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1. Uvop

Ugelem ochrany rostlin je vyuzit dostupnych metod pro regulaci $kodlivych organismi a
udrzeni zdravé rostliny. Zdrava rostlina je pak zakladni slozkou celostniho pohledu, kdy mizeme
uvazovat o fetézci: zdrava puda — zdrava rostlina — zdrava zvifata — zdravi lidé. Je tak
reflektovan vzristajici zajem o pficiny a nasledky jednotlivych krokt v ochrané rostlin.

V minulém stoleti se prioritni staly chemické metody ochrany rostlin. S rozvojem
chemického primyslu byly upfednostiovany (a v nékterych ptipadech i1 naddle jsou) uméle
produkované ucinné latky nabizejici mnohdy efektivni a rychlé feseni regulace Cetnosti Skodlivych
organismu. Pti pouziti pesticidi v nékterych typech agroekosystémii v§ak dochazi k destabilizaci
celé¢ho systému, nasledn¢ s nutnosti hledani feSeni dalSich problémt, napt. negativni ovlivnéni
necilovych organismt, uvolnéni niky pro pfilezitostné skiidce, rezidua ucinnych latek v prostredi.
V ptipad¢ svilusky chmelové byla také potvrzena rezistence k n€kolika i¢innym latkdm akaricidd,
coZ vznasi nové naroky na systém ochrany rostlin.

S roz§ifovanim poznatkii o ptisobeni U¢innych latek, vzristd povédomi o riziku aplikace
pesticidii. Zaroven jsou zpiesiiovany a dale propracovavany jednotlivé systémy ochrany rostlin
zahrnujici téZ mechanické, agrotechnické, bioracionalni a v neposledni fad¢ také biologické metody
regulace populaci skidct. Také v definovani a vymezeni systéml ochrany rostlin dochdzi ke
zménam a diverzifikaci, v pfipad¢ integrované ochrany rostlin doslo v pribéhu doby k vymezeni
»konvencni integrované ochrany rostlin®, a tzv. ,,biointenzivni*. Biointenzivni integrovana ochrana
se odklani od vzorcl konven¢ni ochrany rostlin a od vyuzivani chemické ochrany smérem
k biologickym metoddm regulace populaci sktudct.

V soucasné dob¢ vystupuji pii regulaci populaci Skodlivych organismi do poptedi principy
trvale udrzitelnych systémii, nedilnou soucasti strategii je respektovani ochrany Zivotniho prostredi,
krajiny a zdravi lidi. Jednou z cest snahy o sniZeni vnosu cizorodych latek do prostedi je vyuziti
prirozenych vztahli mezi organismy. Parazitace, predace, saprotrofismus a ostatni vztahy se bézné
vyskytuji v agroekosystémech, Casto vSak zlstavaji skryty pozornosti ¢loveéka. V piipade roztoct
zustavaji ptirozené se vyskytujici epizootie nepovsimnuty také z davodi malych rozmért.

Trvale udrzitelné zeméd¢lstvi je Casto definovano jako eko-kompatibilni a v tomto smyslu je
také povazovéno za alternativni vici zemédélstvi konvencnimu. Teorie 1 praxe trvale udrzitelného
zemedelstvi se odviji od ¢ty zakladnich principt: 1) prevence zne€istovani, 2) zvyseni kvality, 3)
redukce kvantity a 4) zachovani biodiversity. Na rozdil od konvecnich nejsou trvale udrzitelné
zemédélské technologie parametrizovany pouze standardnimi ekonomickymi kritérii (napf. naklady,
kvalita produkce), ale 1 tim, jakym zpusobem se podileji (resp. nepodileji) na spotiebe
neobnovitelnych pfirodnich zdrojt a jak pfispivaji k ochrané zivotniho prostiedi a lidského zdravi.

Biologicka ochrana proti sviluSce chmelové vyuziva prednostné dravych roztoct, tvoticich
klicové komponenty, na kterych je vystavéna regulace cetnosti populace svilusky. Systému je
vyuzivano predevs§im v ochrané sklenikovych kultur (kde jsou v porovnani s pesticidy vyhodou
ochranné¢ lhity) a dlouhotrvajicich kultur, napf. ovocnych vysadeb a vinic. Dal§i organismy
standardné vyuzivané v biologické ochrané rostlin (dravé plostice, bejlomorky) obvykle maji Sirsi
potravni spektrum, svilusku chmelovou vyuzivaji pouze jako jeden z potravnich zdroji. Na stejné
urovni ve vztahu ke sviluSce chmelové je téZ zapojeni entomopatogennich resp. akaropatogennich
hub do systému ochrany rostlin. Zadmérné vyuzivani hub ve sklenicich je primarné cileno na
odliSnou skupinu, napt. molice a mSice. Komercné vyuzivané druhy maji Siroké spektrum hostitelt,
status akaropatogena spiSe unikal pozornosti. Nosnou myslenkou ptfedlozené studie je ptispévek k
poznani vzajemnych interakci mezi sviluskou chmelovou a vybranymi druhy hub. Tato oblast neni
prozatim pfili§ definovana, protoZze vSak houby mohou pfetrvavat ve fyloplanu delSi dobu,
entomopatogenni Hyphomycetes vystupuji také jako saprotrofni druhy, jsou schopny dalsiho Sifeni,
predstavuji jednu z moznych slozek regulace populaci sviluSky chmelovi

Nasledujici prace by méla piiblizit vzajemny vztah: sviluska Tetranychus urticae a
entomopatogenni resp. akaropatogenni houby, ovéfit ovicidni G€innost vybranych druhti hub,



porovnat jednotlivé kmeny hub, at’ jiz autochtonnich ¢i tvoticich souc¢ést standardnich biopreparati,
a nacrtnout moznosti zvySovani U¢innosti pasazovanim a vyuzitim kombinace hub a akaricidu.
Zaroven si klade za cil naznacdit mozny piesah z laboratorniho prostfedi smérem k béznym
agroekosystémiim, jejichZz nedilnou soucasti je sviluska chmelova vystupujici jako polyfagni
kosmopolitné€ rozsiteny Skodlivy ¢initel.



2. LITERARNI RESERSE

2.1. Integrovana ochrana rostlin

Integrovand ochrana rostlin (IOR) predstavuje strategii, ve které jsou v socioekonomickém
kontextu farmatského systému, spojeni prostiedi a populacni dynamiky $ktdct, vyuzivany vSechny
dostupné regulacni postupy, vcetné fyzikalnich, chemickych a biologickych, s cilem udrzeni
populacni hustoty Skodlivych ciniteld pod hladinou zpusobujici ekonomické poskozeni (Pell et al.
2001). V oblasti praktické metodologie IOR jsou vSak zdmérné uptfednostiovany a ucelove
kombinovany nechemické metody regulace cetnosti populaci skidcl, zejména pak metody
biologické, agrotechnické, genetické a bioracionalni. V tomto kontextu jsou piikladem praktické
realizace IOR programy, ve kterych je napf. biologickd ochrana kombinovdna s
vyuzivanim rezistence hostitelskych rostlin. Oba uvedené mechanizmy regulace populaci Sktdct
jsou obecné povazovany za kompatibilni, protoze na rezistentnich rostlindich byva pomalejsi
sezonni populacni dynamika Skiidch, ¢imz se zaroven zvysSuje regulacni kapacita biologického
agens a pravdépodobnost, ze v daném sytému bude populace cilového druhu $kiidcti udrzena pod
hladinou Skodlivosti (Bergman, Tingey 1979; Boethel, Eikenbary 1986; Krips et al. 1999).

V soucasnosti je znamo nékolik desitek definici IOR, které se li§i nejen v obecnych
formulacich, ale 1 v hlavnich cilech. Stavajici defini¢ni kontinuum IOR osciluje od jednoduchych,
pragmatickych a tzce orientovanych definici (definice zaméfené na zékladni principy programi
IOR zemédélskych plodin a kultur) az po verze definujici IOR velmi Siroce (definice vice
orientované na praktické i obecné aspekty zivotniho prostiedi, trvale udrzitelny rozvoj, alternativni
a ekologické systémy hospodateni apod.). V poslednich letech 1ze v defini¢nim kontinuu IOR
zaznamenat zietelnou tendenci detailngjsi diferenciace IOR, coz vyustilo v zavedeni termint
»konvenc¢ni* a ,,biointenzivni‘“ IOR (Defour 2001; Landa 2004). Nov¢ pojeti a vnitini diverzifikace
IOR pfedstavuje velmi vyznamny posun v oblasti teorie a praxe IOR. V tomto pojeti je jednoznaéné
a vyrazn¢ zvysen dliraz na formalni i obsahové aspekty IOR, pticemz klicovy diferenciacni vyznam
sehravd metodologie IOR. Zakladni rozdily substrategii (konven¢ni resp. biointenzivni) IOR lze
nejpresnéji definovat pomoci termint ,,proakce resp. prevence® (biointenzivni IOR) a ,,reakce resp.
kurace* (konvenéni IOR). Druhym kli¢ovym aspektem je uroven akceptace syntetickych pesticidii.
Definice biointenzivni IOR pouzivani syntetickych pesticidli nepfipousti, naproti tomu definice
konvenéni IOR pouzivani syntetickych pesticidli pfipousti a v extrémni verzi stavi syntetické
pesticidy na roven ostatnim metodam regulace a ani neformuluje princip cilené preference metod
nechemickych (Defour 2001). Vyznamné rozdily mezi konvencni a biointenzivni IOR Ize
zaznamenat v mnoha aspektech, nicméné velmi dobte se tyto rozdily demonstruji na odliSnostech
v pojeti a postaveni biologické ochrany rostlin. Biologicka ochrana rostlin je béZnou az obligatni
soucasti vSech definici IOR. V konvec¢ni IOR je biologickéd ochrana chapana velmi Siroce a zahrnuje
i (bio)technologické prvky, vcetné zamérné produkce parazitoidii, predatort a patogennich
mikroorganizmti a standardni finalizace a formulace biopreparati a biologickych prostiedkt
ur¢enych k masovym introdukcim bioagens do zajmovych agroekosystémtl. Oproti tomu, v pojeti
biointenzivni IOR je biologicka ochrana chapéana vyhradné v kontextu zamérné podpory pfirozené
se vyskytujicich druhti a jejim cilem je dosdhnout stavu, kdy podpora pfirozenych neptatel prostredi
zajisti obecnou stabilitu agroekosystému. Nehledé na pomérné znacné rozdily a vyznamné
odli$nosti, ob¢ strategiec IOR zpravidla spojuje diiraz na preferenci biologickych metod regulace
¢etnosti populaci Skudcti a supresi Sifeni a vyvoje pavodcii onemocnéni rostlin.



Schéma 1. Schematické znazornéné hlavnich rozdilti mezi konvenc¢ni a biointenzivni integrovanou
ochranou rostlin (upraveno podle Defour 2001)
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2.2. Biologicka ochrana rostlin

Biologicka ochrana rostlin je nejCastéji definovana jako zadmérné vyuzivani zivych
ptirozenych neptatel nebo antagonistickych organismu s cilem snizit popula¢ni hustoty Skodlivych
Cinitelt, zivoc¢ichli nebo rostlin na ekonomicky pfijatelnou troven (Landa et al. 2002). Biologicka
regulace je bud’ vysledkem cinnosti ¢lovéka nebo ptirodnich sil. Biologickd ochrana muize byt
pouzita bud’ pro supresi Skodlivych ciniteli rostlin a potravin, nebo pro obnoveni ptirodnich
systémti napadenych adventivnimi druhy' (van Driesche, Bellows 1996).

V soucasnosti je zndmo nékolik, paraleln¢ vyuzivanych definic ,,Biologické ochrany rostlin “,
liSicich se rozsahem v pojeti pojmu ,,biologicky“. V nejsirSim mozném pojeti, jsou do kategorie
,biologicka ochrana®“ zahrnovany nejen metody zamérné vyuzivajici rizné skupiny a druhy
ptirozenych neptatel a antagonistli, ale i metody bioraciondlni, agrotechnické, pfipadné i genetické.
Nicméné, soucasné systémy delimitace metod ochrany rostlin akcentuji vyrazné zuzené pojeti a
definuji biologické metody jako metody, jejichz principem je zdmérné vyuZzivani pfirozenych
nepratel s cilem omezovat vyskyt, Sifeni a vyvoj ptivodcli onemocnéni rostlin, Sktidcii a plevelnych
rostlin.

Kategorie "prirozeny nepritel" je kategorii pragmatickou a ucelovou, jejiz zavedeni akcentuje
antagonistické prvky v souhrnu interakci dvou druhd. Ponékud abstraktni kategorie "prirozeny
nepritel" je v oblasti praktické terminologie zjednodusené konkretizovana prostiednictvim
nasledujicich zndmych pojmii:

I Adventivni = jakymkoliv zplisobem odjinud zavleCeny do uréité geografické oblasti; nepiivodni (neindigenni) pro
oblast, do které byl zavlecen (Landa et al. 2002)



a) parazit" (parazitoid)
- druh, ktery je na svého hostitele vazan potravné
- druh, ktery je na svého hostitele zaroven vazan alespoii ¢asti svého vyvoje

b) predator (dravec)
- druh, ktery je na svou obét’ vazan pouze potravné a jehoz vyvoj neni vazan na vlastni
obét, nicméné¢ osidluje s obéti shodny biotop
- v prubéhu vyvoje zpravidla usmrti vice jedinct obéti

¢) patogenni mikroorganizmus
- obligatni nebo fakultativni patogen, ktery je schopen vyvolat onemocnéni svého
hostitele
- v SirSim slova smyslu jsou do této kategorie zahrnovany i druhy, jejichZ interakce s
okolnimi druhy ma charakter antagonizmu, kompetice nebo inhibice

Strategie biologické ochrany rostlin

Vyse uvedend kategorizace pfirozenych nepiatel vymezuje i zékladni metodologickou
vybavu, kterou ma biologicka ochrana k dispozici. Zakladni metody, které jsou v ramci biologické
ochrany rostlin vyuzivany, jsou ¢lenény s ohledem na zplsob a podminky, za jakych je pfirozeny
nepfitel introdukovan do z4djmového agroekosystému a bézné jsou delimitovany nasledujicim
zpusobem:

a) Inokulativni introdukce (tzv. klasicka biologicka ochrana)

- neindigenni nebo indigenni druh parazita, predatora nebo patogenniho mikroorganizmu je v
malém poctu zamérn¢ introdukovan do nového areélu rozsiteni skodlivého organizmu

- cilem je =zajistit dlouhodoby efekt po uchyceni, adaptaci, namnoZeni a rozsifeni
introdukovaného druhu

- vyzaduje narodni a mezinarodni infrastrukturu, véetné karanténnich zatizeni

- vyrazn¢ ekologicky charakter a velmi maly podil technologickych prvka (nizkokapacitni
chovy a biotechnologie pro introdukci malého mnozstvi jedincii)

Import ptfirozenych nepiatel (strategie biologické ochrany, pro kterou je standardné pouzivan
terminem ,,Klasicka biologickd ochrana) je pouZzivan v pfipadé, Ze je piirozeny nepfitel
introdukovan do nového arealu (exotického) druhu skidce, ktery byl zavlecen do nové oblasti
(arealu), ve které se uchytil a etabloval se do role Skidce. I z nedavné historie je zndma tada ptipadd,
kdy introdukce nového druhu bioagens do oblasti zavlecCeni skiidce byla vysoce ucinna.

b) Inundativni (augmentativni) introdukce

- indigenni nebo neindigenni druh je sbirdn nebo masové produkovan a jednordazové nebo
periodicky introdukovan do agroekosystému s cilem dosahnout okamzitého ochranného
efektu.

- introdukce je zpravidla cilena na univoltinni druhy sktidcii na jednoletych plodinach

- introdukovany druh se v prostiedi zpravidla neuchyti a jeho introdukce musi byt v naslednych
péstitelskych cyklech opakovany

- vyrazné technologicky charakter (podminkou jsou masové chovy makroorganizmi a umélé
produkce/kultivace mikroorganizmd, fizena distribuce standardnich prostiredki/ptipravkii)

IT vy praktické biologické ochrané rostlin je preferovano zamérné vyuzivani parazitl, jejichz interakce s hostitelem
resultuje v usmrceni, resp. Uplnou supresi cilového druh, pro takto zuzenou skupinu paraziti je pouzivan pojem
,,parazitoid



¢) Sezonni inokulativni introdukce

- pfirozeni neptatelé jsou sbirdni nebo masoveé produkovéni a jednordzoveé nebo periodicky
introdukovani do kratkodobych plodin (6-12 mésicti)

- cilem je nejen okamzity ochranny efekt, ale i dlouhodobéjsi regulace populaci
multivoltinnich druhti Skidct (po celou dobu péstitelského cyklu, u¢innost i na generace
cilového sktdce, které se realizuji az po introdukci)

- strategie ma vyrazn¢ technologicky charakter, nutnym predpokladem jsou masové chovy a
umélé produkce/kultivace, komeréné je tato strategie realizovana standardnimi prostiedky a
pripravky biologické ochrany)

Metoda opakovanych introdukci v pribéhu jedné vegetace je témét vyhradné vyuzivana
v komplexni biologické ochran¢ rychlené zeleniny a okrasnych kvétin, jiné aplikace jsou pouze
vyjimecné.
priklad:
parazitoid Encarsia formosa, dravy rozto¢ Phytoseiulus persimilis a dals§i druhy parazitoidi a
predatort produkovanych a distribuovanych pro ucely biologické ochrany sklenikovych plodin

d) Podpora, ochrana a konzervace prirozenych nepratel

- zadmérna podpora, ochrana a konzervace ptirozenych nepfatel v zajmovém prostiedi

- zvySeni u€innosti indigennich druhii pfirozenych nepfiatel

- vyrazné ekologicky charakter

Cilend podpora, ochrana a konzervace piirozenych nepiatel patii mezi kritick¢é prvky

biologické ochrany, zejména v technologiich ekologického zeméd¢€lstvi. V principu jde o vSechna
opatfeni, kterd nejen podporuji vyskyt, vyvoj a popula¢ni dynamiku pfirozenych neptatel (potrava,
zimovisté, atraktance na cilovy biotop... apod.), ale zejména, které eliminuji pfimé negativni vlivy
na vyskyt, vyvoj a populaéni dynamiku autochtonnich populaci pfirozenych neptatel. Lze
konstatovat, ze minimalizace negativnich vlivli na pfirozené nepfatele je principidlnim prvkem této
strategie a je v obecné roviné vyznamnéjsi nez podpora ¢i konzervace.

2.3. Entomopatogenni a akaropatogenni houby

2.3.1. Obecna charakteristika entomopatogennich a akaropatogennich hub

Vsechny tfidy Eumycota zahrnuji nejméné nékolik rostlinnych patogeni, stejné tak je
znamo 750 druhti hub z 56 rodu, které vystupuji jako patogeni Ci parazité ¢lenovci (Chandler et al.
2000). Kazda taxonomicka skupina hub, s vyjimkou vyssich Basidiomycetes a dermatomykoznich
Hyphomycetes, obsahuje druhy patogenni k hmyzu (St. Leger, Screen 2001). Nejvice druhi je
fazeno mezi Zygomycotina (Zygomycetes: Entomophthorales), Ascomycotina (Pyrenomycetes:
Spheariales; Laboulbeniomycetes: Laboulbeniales) a Deuteromycotina (Hyphomycetes:
Moniliales). Tyto skupiny obsahuji nejvice virulentni™ kmeny' patogent hmyzu a roztodt,
vSechny pienosné horizontdlné. Akaropatogenni houby tvoii funkéni podskupinu v ramci hub
entomopatogennich, se stejnymi fylogenetickymi vztahy, ovSem vystupujici jako méné diverzni
skupina (Poinar, Poinar 1998). Mnoho druht, napt. Hirsutella thompsonii (Moniliales) a Neozygites
floridana (Entomophthorales), jsou specificky akaropatogenni, jiné druhy jsou schopny zabijet
hmyz 1 roztoce.

' Virulentni = vysoce patogenni, majici schopnost vyvolat silnou chorobu; schopny vyvolat viechny typické ptiznaky
choroby u nachylného hostitele (Ktdela, Poldk 1999)

IV Kmen = biotyp, rasa, forma, izolat; organismus nebo skupina podobnych organismil, ktera se v méné ddlezitych
hlediscich lisi od podobnych organismt téhoz druhu (Kadela, Polak 1999)



Teoreticky pfedstavuji rozto¢i dobrého hostitele pro houby, nebot’ maji mekké télo a Casto
obyvaji prostfedi s vlhkym mikroklimatem (Ferro, Southwick 1984), které napoméha infekci a
Siteni (Hajek, St. Leger 1994). Nicméné, jejich malé rozméry ztézuji studium a Casto tak ziistavaji
interakce mezi houbovym patogenem a rozto¢i nezaznamenany.

2.3.2. Klasifikace entomopatogennich a akaropatogennich hub

Houby predstavuji fylogeneticky diverzni skupinu mikroorganizmi, jenz jsou vSechny
heterotrofni eukaryota, jednobunécné (t.j. kvasinky) nebo hyfalni (t.j. vlaknité houby) a rozmnozuji
se prostiednictvim pohlavnich a/nebo nepohlavnich spor. Pravé houby (fiSe: Mycota) se dale d¢€li do
¢tyt skupin: Chytridiomycota, Zygomycota, Ascomycota a Basidiomycota (Inglis et al. 2001).
Nejcastéji vyuzivanym kriteriem pii déleni houbovych organizml do pfirozenych skupin (tedy
zalozenych na genetickych vztazich) jsou utvary vzniklé pii pohlavnim rozmnozovéani. Nicméng,
rozséhla skupina hub, zahrnujici téZ mnoho entomopatogennich druhti, ztratila schopnost nebo jen
ziidka produkuje pohlavni spory. Tato skupina hub je tradi¢né fazena do oddéleni Deuteromycotina,
s uméle vytvorenou tfidou Hyphomycetes. Zastupci této tiidy jsou charakterizovani mycelialni
formou nesouci nepohlavni spory, oznaCované konidie, které vznikaji na specializovanych
konidiogennich bunikdch. Konidogenni buiikky se cCasto formuji na jednoduchych ¢i vétvenych
hyfach, konidioforech, nebo na agregaci konidiofori, popsanych jako synnemata (skupina
vzpiimenych nebo né€kdy spojenych konidioforti nesoucich konidie bud’ pouze na vrcholu nebo
soucasn¢ na vrcholu a po stranach) nebo sporodochia (masa kratkych konidiofortt produkovanych
v polstatkovitych plodnicich).

Zastupci Hyphomycetes byli tradicné oddélovani od hub produkujicich konidie
v konidiomatech (Coelomycetes). Tyto druhy produkuji konidie v uzavienych, Casto lahvovitych
konidiomatech (pyknidia) nebo v miskovitych konidiomatech (acervuli). Mnoho mykologt dlouhou
dobu neakceptovalo Deuteromycota a podtiidy jako formélni taxonomickou skupinu a fadilo tyto
druhy spole¢né jako ,mitosporické houby®“. Ackoliv velmi malo entomopatogennich
mitosporickych hub je spojovéano s pohlavni fazi, mnoho jich vykazuje spfiznénost s Ascomycetes
stavbou stény hyf. Mimoto bylo mnoho téchto hub spojeno se zastupci Ascomycota na zaklad¢
DNA homologie (18S ribozomalni DNA). Pokud byla mitosporickd houba spojena s pohlavnim
stadiem, byla oznacCena jako ,,anamorfa“ nebo ,,anamorfni stddium®. Pohlavni nebo perfektni
stddium bylo pak oznafeno terminem ,teleomorfni stadium®, ob¢ stadia (tedy pohlavni a
nepohlavni stadium dohromady) jako ,,holomorfa*".

Nomenklatura hub je fizena mezinadrodnim kédem. Ten dovoluje oznaCovat rozdilna stadia
hub oddélenymi jmény. Nicméné pokud existuje teleomorfa, jméno je automaticky spojeno s celou
»~morfou* i pfesto, Ze je znama také anamorfa (proto je sprdvné jméno holomorfy jméno
teleomorfy). Naptiklad entomopatogenni taxon Paecilomyces farinosus oznacuje anamorfni
stadium teleomorfy Cordyceps memorabilis (Inglis et al. 2001). Podle pravidel nomenklatury by
tedy méla byt nazyvana C. memorabilis. Pro houby, které nejsou spojeny s teleomorfnim stadiem,
je termin ,,mitosporické houby* nadéle vyuzivan (Inglis et al. 2001) Uziti terminu ,,mitosporické
houby* vSak neni jednoznac¢né pfijimano, mnoho autort argumentuje, Zze determinace anamorfniho
a teleomorfniho stadia neni dle typu bunécnych procest (napf. mitéza) predchéazejicich sporulaci,
ale také na zéklad¢ morfologickych charakteristik.

Jak jiz bylo uvedeno, nepohlavni spory produkované mitosporickymi houbami jsou
oznacovany jako konidie, ale nékteré¢ druhy mohou také produkovat nepohlavni odpocinkové spory,
oznacované ,,chlamydospory“. Tradi¢n¢ byla klasifikace Hyphomycetes do rodl zalozena na
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sporodochia). Nejcastéj$i entomopatogenni rody tfazené do Hyphomycetes zahrnuji Aspergillus,

V Holomorfa (adj. holomorfni) = terminy pro oznaceni celého Zivotniho cyklu houby se viemi jejimi tvary a
vyvojovymi fazemi (Hysek, Kadela 2001)



Beauveria, Culicinomycetes, Hirsutella, Lecanicillium, Metarhizium, Nomuraea, Paecilomyces a
Tolypocladium. Kazdy z téchto taxont je charakterizovan na zaklad¢ konidiogeneze (napt. Samson
et al. 1988; Humber 1997). Nicméné, zafazeni na zéklad¢ konidiogeneze nemusi nutné¢ odrazet
fylogenetické skupiny, a tak miiZze aplikace molekularnich metod vznést nové svétlo do systému
rodii a druht entomopatogennich hub. Mnoho taxonl entomopatogennich Hyphomycetes
zminovanych v textu je spojovano s rodem Cordyceps jako teleomorfnim stadiem (Ascomycota:
Hypocreales).

2.3.3. Porovnani Entomophthorales a mitosporickych hub

Entomophthorales vykazuji celou tfadu ekomorfologickych adaptaci k zivotnimu cyklu
hostitell, zatimco entomopatogenni mitosporické houby (pravdépodobné kromé Hirsutella sp. a
Lecanicillium lecanii) maji tendenci chovat se vice oportunné (Samson et al. 1988). Nékteré druhy
mitosporickych entomopatogenti se skladaji z velkého mnozstvi klonalnich skupin udrzujicich si
mechanizmy heterokaryonni inkompatibility, které se mohou podstatné odliSovat v zavislosti na
hostiteli a charakteristikdch patogenity (Hajek, St. Leger 1994). Piikladem muze byt Metarhizium
anisopliae vykazujici vysokou Uroven variability mezi izolaty (St. Leger et al. 1992), ovS§em vétSinu
téchto izolath je mozno rozc€lenit do nékolika geografickych skupin genotypt (Hajek, St. Leger
1994). Geograficka blizkost je tedy u M. anisopliae €asto doprovazena uzkym genetickym vztahem
(Chandler ef al. 2000).

2.3.4. Entomophthorales

V soucasn¢ dobé je popisovano Sest celedi fazenych do Entomophthorales:
Entomophthoraceae, Neozygitaceae, Completoriaceae, Ancylistaceae, Meristacraceae a
Basidiobolaceae (Humber 1989). Z pohledu entomologie a patologie jsou nejvyznamnéjsi zastupci
Entomophthoracea a Neozygitaceae. Je znamo 200-300 druhGt Entomophthoracea a 15 druhi
Neozygitaceae (Pell et al. 2001). Z pohledu regulace populaci Skiidc maji Entomophtorales
nékolik vyhodnych vlastnosti, napt. zptisobuji v populacich hmyzu vyznamné epizootie, pii kterych
byva pocetnost hostitelii redukovéana takika knule, pfedevS§im u zastupcti fadi Homoptera,
Lepidoptera, Orthoptera a Diptera.

Cyklus vyvoje Entomophtorales je Casto slozity, obvykle zahrnuje dva rozdilné typy spor,
konidie a klidové spory. Za infekci béhem obdobi aktivity hostitele jsou odpovédné konidie.
Konidiofory proriistaji membrandzni oblasti hostitele, zvlaste¢ mezi Clanky, velké mnozstvi
primarnich konidii je aktivné uvoliiovano diky hydrostatickému tlaku. Z jednoho hostitele mohou
byt uvolnény desitky tisic konidii. Pfestoze jsou konidie obvykle aktivné uvoliovany z mrtvého téla
hostitele, existuji vyjimky, napt. zzivych tfasnének jsou uvoliovany konidie Entomophthora
thripidum (Samson et al. 1979) a aktivnim neni ani zplsob uvoliiovani konidii u nékterych
Neozygites na mrtvych télech Cervell (Papierok et al. 1984). Konidie rodu Massospora infikujiciho
cikady jsou produkovany na zadeCku zivého hostitele, z kterého jsou konidie Sifeny do prostiedi
(Soper et al. 1976).

Konidie jsou relativné kiehké a kratkoveke, ale jsou schopny okamzité kli¢it. Obvykle jsou
lepivé, byvaji pokryty slizem napoméhajicim pfichyceni se k hostiteli. Pokud se primarni konidie
prichyti na povrch nehostitele, miize produkovat konidie vyssiho tadu; primarni konidie kli¢i a
produkuje pak sekundarni, sekundarni konidie kli¢i a ddva vznik terciarnim konidiim. U nékterych
rodii, napt. Neozygites, nejsou primarni konidie infek¢ni, vzdy jsou produkovéany sekundarni
konidie, které se mohou odliSovat tvarem a velikosti. U nékterych rodl, napt. Zoophthora, nejsou
konidie vyssiho fadu vzdy aktivné Sifeny, jsou spiSe produkovany na jemnych kapilokonidioforech.

Nékteré Entomophthorales rostou v hostiteli jako protoplasty, jiné jako jednobunécna
hyfalni téliska nebo cenocytické mycelium. Smrt hostitele je obvykle zptisobena fyziologickym
vyhladovénim hostitele, kdyz houba spottebuje vSechny zasoby.



Odpocinkové spory jsou velmi dulezité pro pieziti obdobi nepfitomnosti hostitele, nebo
pokud neni aktivni. Obvykle jsou ihned dormantni, ¢asto vyzaduji pfed kli¢enim chladné obdobi

nékolika mésicu.

Tab. 1. Zakladni charakteristiky Entomophthorales a Hyphomycetes

Charakteristika

Entomophthorales

Hyphomycetes

Velikost a mnozstvi konidii
na mrtvého jedince
Sifeni konidii

Ptitomnost mucilagennich
kapek na konidiich
Rhizoidy

Schopnost zménit chovani

hostitele

Sporulace pied usmrcenim

Epizootie
Hostitelské spektrum
Produkce toxinQ
Saprofytismus
Odpocinkové spory

Virulence

Sporulace a rychlost kliceni

>10um, relativné malo
konidii

aktivni, krom& Massospora
spp., Strongwellsea spp. a
nekterych Neozygites spp.
pfitomny

existuji u mnoha druhti

mohou zménit chovéni, napf.

Entomophora muscae,
Entomophaga grylli

u nékterych druhti, napf.
Entomophora thripidum,
Strongwellsea castrans a
Massospora spp.

bézné u foliarniho hmyzu
obvykle uzké

neznama
neznamy, krom¢
Conidiobolus spp.

u mnoha druha

malo konidii nezbytnych pro
infekci

rychla

Produkce konidii vyssiho fadu u vSech druhii

< 10um, relativné mnoho
konidii
neni aktivni

nepfitomny, krom¢e
Lecanicillium spp., Hirsutella
spp. a Aschersonia spp.
nepfitomny

nemaji vliv na chovani, kromé
Sorosporella spp.

u n¢kterych druhti:
Lecanicillium lecanii

bézné u puidniho hmyzu
obvykle Siroké, mimo
Lecanicillium lecanii a
Hirsutella thompsonii
zaznamenana u mnohych
druht

znamy u mnoha druhil

nepfitomny, mimo chlamydo-
spor Sorosporella spp.
mnoho konidii nezbytnych
pro infekci, mimo
Lecanicillium lecanii

pomala

pouze u Aschersonia spp.

2.3.5.

Patogeneze'

Vyvoj entomopatogennich hub

Houby zaujimaji jedinecné postaveni mezi patogennimi organizmy hmyzu, nebot’ jsou
schopny infikovat hostitele pifimo pfes vnéjsi kutikulu, ackoliv nékolik taxond (napf.
Culicinomyces) jsou schopny infekce také pies zazivaci trubici.

a) Adheze a kliceni
Adheze propaguli k povrchu hostitele je prvnim krokem infek¢éniho cyklu. Prvotni vazba je
obvykle pasivni, ale nasledujici spojeni a kli¢eni je procesem aktivnim. Ve fazi napojeni hraji

VI Patogeneze = vznik a vyvoj choroby nebo chorobného procesu (Landa et al. 2002)



dalezitou roli enzymy produkované klickem. Je vytvoieno propojeni mezi ¢astmi bunécné stény
a/nebo extraceluldrnim obsahem a vné&jSim povrchem hostitele. Soucasné¢ odpovida patogen na
fyzikéalné-chemické podnéty jednou nebo kombinaci nasledujicich variant: (1) slaba/dobra adheze,
(2) slabé/dobré kliceni, (3) pomalé/rychlé kliceni, (4) vytvoreni klicku, a (5) tvorba apresoria (Butt
2002).

Hydrofobni konidie mnoha patogeni mohou byt navazany na nespecifické ¢asti epikutikuly
pithodnych i rezistentnich¥"" druhtt hmyzu (Boucias et al. 1988). Produkce penetrujiciho klicku se
vSak obvykle nevyskytuje u organizmu, jenz neni hostitelem. V okamziku kontaktu propagule
s vhodnou hmyzi kutikulou mutze kli¢it a produkovat penetracni struktury (klicek, apresorium),
z kterych se formuje penetracni hyfa. Kli¢eni vyzaduje odpovidajici vlhkost a pfistupné zdroje
vyzivy pro produkci klicku. Vedle chemickych pozadavk hraje pii adhezi, kliCeni a tvorbé
apresoria dulezitou roli také topografie povrchu kutikuly (St. Leger ef al. 1991).

I vpfipadé¢ kliceni nemusi byt jest¢ houba schopna penetrovat kutikulu diky mnoha
faktorim, jako nevhodné podminky prostfedi (napi. vlhkost) a/nebo pfitomnost inhibi¢nich faktord,
jako napt. mastnych kyselin, epikutikularnich tuki, fenolickych latek a také alelochemikalii (Smith,
Grula 1982; Lecuona ef al. 1997; Sosa-Goémez et al. 1997). Je mozné, ze Gsp&$né vykliceni je také
zavislé na schopnosti patogena produkovat enzymy inhibujici nebo inaktivujici fungistatické nebo
toxické slouceniny kutikuly, bez ohledu na jejich pivod. Na vodivém povrchu (napt. tvrdy,
hydrofobni, vyzivové chudy substrat) produkuje konidie klicek, ktery je ukoncen apresoriem (Butt
et al. 1995). Sitka a délka apresoria zavisi na druhu a/nebo kmeni houby, stejné jako na podnétech
kutikuly (Butt et al. 1995). Téméi vSechny kmeny M. anisopliae produkuji snadno apresoria,
zatimco u B. bassiana a L. lecanii vytvaii apresoria pouze nékteré kmeny. Oproti tomu Nomurea
rileyi apresoria neprodukuje, ale hyfa penetruje kutikulu hostitele pfimo. Apresoria mnoha hub
vylucuji sliz, ktery napoméaha ukotveni houby béhem penetrace. Sliz je produkovéan predevsSim
kolem apresorii Aschersonia spp. a L. lecanii (Butt 2002; Schreiter ef al. 1994)

b) Rozpoznani hostitele

Zatim zUstavd nejasné, jak piesné rozpoznd patogen hostitele. V pifipadé rostlinnych
patogenti se predpoklada, ze uvoliuji specifické elecitory, které jsou detekovany receptory
v membran¢ hostitelské buitky. To pravdépodobné spousti tvorbu specifickych produktii, které se
vraci k patogenovi, jenz zacCina produkovat specifické enzymy nezbytné k napadeni kutikuly
hostitele. Tento systém miize byt také pritomen u entomopatogennich hub a je pravdépodobné
napojen na specifické geny virulence, avirulence a citlivosti patogena. Entomopatogenni houby
ovladaji komplex signalnich mechanizmli (G-proteiny, receptory, kindzy), které hraji roli
v rozpoznavani hostitele'™ a indukci odpovidajicich enzymi degradujicich kutikulu. Hydrolytické
enzymy mohou uvoliovat signdlni molekuly a znicit fungistatické slouc¢eniny. Vysledny komplex
muze ovliviiovat kompatibilitu houby a hmyzu a rychlost, s jakou entomopatogen dosdhne nutri¢né
bohaté hemolymfy, a usmrti svého hostitele.

¢) Produkce enzymii degradujicich kutikulu (Cuticle-Degrading Enzymes -CDEs)

Vsechny houby vyuzivaji pro penetraci kutikuly hostitele kombinaci enzymi a
mechanického tlaku. Vylu€ovéno je velké mnozstvi enzymil, pfedevsim protedzy, esterazy, lipazy a
chitinazy. Vztah mezi enzymy degradujicimi kutikulu a virulenci je nejasny. Paris a Ferron (1979)
zjistili, Ze izolat houby Beauveria brongniartii neprodukujici lipazy byl avirulentni. Nicmén¢, Da-
Silva et al. (1989) sledovali u M. anisopliae vyssi korelaci mezi amylazovou aktivitou a virulenci,
nez mezi virulenci a lipdzovou aktivitou, a neprokazali korelaci mezi produkci protedz a virulenci.

VIl Rezistentni = majici schopnost zabranit vyvoji ur¢itého patogena nebo vliviim jinych $kodlivych faktorii (Ktdela,
Polak 1999)

VI Hostitel = organismus, ve kterém je patogenni mikroorganismus (nebo parazit) béZn& nachazen a ve kterém mtize
dokoncit vyvojovy cyklus (Landa et al. 2002)
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Obdobn¢ Jackson et al. (1985) zaznamenali, ze schopnost L. lecanii degradovat lipidy a proteiny
neni v korelaci s virulenci ¢i avirulenci, nebot’ tyto enzymy produkovaly vSechny izolaty.

Vzhledem k tomu, ze velkou ¢ast hmyzi kutikuly tvofi proteiny, musi v procesu penetrace
sehravat vyznamnou ulohu protedzy. Dokazuji to studie produkce v infikované kutikule spojené
s degradaci kutikuly, vliv inhibitor protedz na chovani patogena a analyza mutantl s nedostatkem
proteaz nebo analyzy transgennich kment (napi. Butt 2002).

d) Produkce toxina

Entomopatogenni houby produkuji Siroké spektrum biologicky aktivnich latek, obvykle
produktii sekunddrniho metabolismu. Tyto metabolity slouzi k riznym funkcim v zévislosti na
ekologickém prostiedi houby. Ne&které mohou byt antibiotiky slouzicimi k ochrané proti
antagonistickym mikroorganizmiim, jiné predchazeji ristu saprofytickych mikroorganizmi na
hostiteli po jeho smrti a tak zvysuji preziti agens. Nékteré jsou rozhodujicimi faktory patogenity'™
(Strasser et al. 2000), zatimco jiné maji antifidantni nebo repelentni vlastnosti, které pravdépodobné
ochranuji proti mykofagnim organizmim (napf. bezobratli, kteti se zivi houbami na mrtvém téle
hostitele). Skutec¢nost, ze nckteré entomopatogenni houby zdolavaji svého hostitele jesteé pired
rozSitenim do vSech organt, pifipomind, Ze toxiny jsou odpovédné za smrt hostitele.

Nejvice prostudovanymi druhy jsou M. anisopliae a B. bassiana. Méné studovanymi, ale
nemén¢ dilezitymi, jsou komeréné vyuzivané druhy M. flavoviridae, B. brongniartii, P.
fumosoroseus, Aschersonia spp., Tolypocladium spp., L. lecanii a Hirsutella spp.. Tyto houby
produkuji Siroké spektrum metabolitii, nékteré jsou omezeny pouze na specifické rody, jiné jsou
vSeobecné rozsireny.

e) Kolonizace hemocelu

Po dosazeni hemocelu pokracuje riist houby jako tenkosténna, jedno ¢i vicebunécéné hyfalni
téliska. Kulovité¢ az ovalné bunky vzniklé pucenim jsou také nékdy oznacovany jako blastospory.
Béhem faze kolonizace hostitele musi houba piekonat imunitni odpovéd hmyzu (Gillespie et al.
2000). Nékteré ze sekundarnich metaboliti vykazuji aktivitu naruSujici bunénou a humoralni
obranu hostitele (Vilcinskas et al. 1997a, b; Vey et al. 2001). Odpovéd’ hostitele na houbovou
infekci miize zahrnovat kombinaci humordlnich a/nebo bunécnych (napf. fagocytéza a/nebo
enkapsulace) obrannych mechanizmii (Butt et al. 1996; Bidochka et al. 1997; Lamberty et al.
1999). Hmyz smalou cirkulaci hemocyti je casto zéavisly na humoralnich obrannych
mechanizmech, které zahrnuji fenoloxidazy, lektiny, antimikrobidlni peptidy a inhibitory protedzy
(Gillespie et al. 2000).

Smrt hostitele byva nakonec kombinaci toxikdzy, invaze do organti a vycerpani zivin.
Naptiklad B. bassiana produkuje mnozstvi toxickych latek zahrnujicich beauvericin, bassianolide a
oosporein. Nejlépe prostudované toxiny entomopatogennich Hyphomycetes jsou destruxiny
produkované houbou M. anisopliae. Samoziejm¢ také v hostiteli produkuji houby Siroké spektrum
enzymu zahrnujicich esterazy, proteazy a oxidazy (Joshi, St. Leger 1999).

Po smrti hostitele ¢asto roste houba na hostiteli jako saprotrof a produkované toxiny (napf.
oosporein hub B. bassiana a B. brongniartii) mohou vystupovat pii kompetici s ostatnimi
organizmy vyskytujicimi se na mrtvém téle hostitele. Brzy po smrti hostitele kli¢i hyfa za
piiznivych podminek a produkuje konidiogenni buniky. Sporulace probihd na povrchu téla hostitele,
konidie jsou nasledné uvoltiovany do prostiedi. Sifeni konidii probiha pasivni cestou, predevsim
zavisi na vétru, ale 1 ostatni faktory, napt. dést, mohou hrat dalezitou roli. Mnoho zastupct
Hyphomycetes (napi. Beauveria, Metarhizium a Paecilomyces) produkuji hydrofobni konidie
s bilkovinami hydrofobiny (bohatymi na cystein) s ty¢kovitou vrstvou bunécné stény. Oproti tomu

X Patogenita = potencionalni schopnost vyvolat onemocnéni. Patogenita se vztahuje ke skupindm nebo druhiim
mikroorganismi jako geneticky dana schopnost zplisobit onemocnéni. Virulence je naproti tomu povazovana za miru
patogenity a za geneticky nedeterminovanou schopnost vyvolat onemocnéni (Landa ef al. 2002)
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L. lecanii produkuje hydrofilni konidie. Hydrofobnost konidiogenni bunécéné stény ovliviiuje
biologii téchto hub a je dalezitym faktorem pfi vyvoji vhodné formulace a aplikacni metody
v biologické ochrané proti Skiidctim; hydrofilni konidie se snadno rozptyluji ve vodnich nosicich,
zatimco hydrofobni konidie se 1épe misi v olejovém nosici.

Epizootie® hub se mohou vyskytovat v populacich hmyzu v polnich podminkach a mohou
vystupovat jako dulezity faktor regulace populaci skiidcii. Epizootie je vysledek interakci mezi
hostitelem, patogenem a prostiedim v prubéhu casu (viz téz obr. 1. , Tetrada onemocnéni®).
Relativn€ mélo je zndmo o faktorech odpovédnych za iniciaci a rozvoj epizootie vétSiny houbovych
druhti. Velké mnozstvi entomopatogennich Hyphomycetes pravidelné zpusobuje pfirozené
epizootie. Dillezitym faktorem vyvoje téchto epizootii je schopnost cykli¢nosti patogena a jeho
Sifeni.

Obr. 1. ,, Tetrada onemocnéni‘ (podle The Mycota)

Faktory prostredi

- stdzky — moznost smyti inokula z povrchu rostliny

- vlhkost — vysoka relativni vlhkost je nezbytna pro kli¢eni a

konidiogenezi

- teplota — ovlivnéni kliceni a rychlosti ristu/usmrceni

- UV — inaktivace/usmrceni spor

- pida — moznost ovlivnéni pfeziti a distribuce houbovych
organizmu

- biota — mycetofagni organizmy, antagonisté/kompetitofi,
hostitelska rostlina

/

Skidce (¢lenovei)
- Cisténi se s uvolnénim spor
- slunéni - expozice konidii Skodlivému
UV zateni
- ekdyze — odstranéni konidii spolecné se
starou kutikulou
- bunécna obrana — enkapsulace dlouhych
houbovych ¢astic, které nemohou byt
fagocytovany
- humoralni obranné mechanizmy —
inhibice vyvoje hub (antimikrobidlni
slouceniny a melanin)
- nika — inokulum se nemusi setkat se
Sktidcem, napf. uvniti rostlinného
materialu nebo odpadnutim spolecné

s listem
\ v

Hostitelska rostlina/plodina
- rst — zfedéni mnozstvi inokula na jednotku plochy
- epikutikularni vosky — moznost pohlceni inokula
- chemickeé slozeni — produkce fungistatickych/fungitoxickych
sloucenin
- stomata a topografie —ovlivnéni preziti spor a efektivnosti, napft.
spodni strana listi nabizi sporam ochranu proti skodlivému UV
a vlhkostni podminky nezbytné pro kli¢eni a konidiogenezi

Houbovy patogen

- determinanty patogenity — vliv virulence
(davka a rychlost smrti) a specificnosti
(spektrum hostitel)

- ekologicka zptsobilost — determinace
zivotnosti/perzistence v poli nebo
pfi uskladnéni

A
A

X Epizootie = (1) propuknuti choroby s neobvykle velkym poctem piipadiy; (2) propuknuti nakazy v Zivocisné (napf.
hmyzi) populaci (Landa et al. 2002)
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2.3.6. Faktory ovliviiujici u¢innost entomopatogennich hub

Patogen

Patogenita je potenciondlni schopnost vyvolat onemocnéni a je piedurCena mnozstvim
faktorti, zahrnujicich fyziologii hostitele (napf. obranné mechanizmy), fyziologii houbového
organizmu (napf. produkce enzymu a toxinli) a podminky prostfedi. Houby maji obecné Siroké
spektrum hostitelti, nicméné hostitelské spektrum zdvisi na konkrétnim druhu houby. Napf.
Aschersonia aleyrodis infikuje pouze molice, N. rileyi pouze motyli z ¢eledi Noctuidae, naopak
druhy jako B. bassiana a M. anisopliae maji Siroké hostitelské spektrum zahrnujici zastupce mnoha
rada ¢lenovci. Bylo zjisténo, Zze druhy B. bassiana a M. anisopliae jsou smési rozdilnych genotypti
a pravdépodobné zahrnuje ,.,komplex druhii“. Neni pak piekvapujici, Ze v ramci taxonu urc¢eného
morfologickymi znaky vykazuji individuélni izolaty patogena uzké hostitelské spektrum (Inglis et
al. 2001).

Dilezitym faktorem pii selekci kmeni je jejich virulence, coz je kvantitativni mnoZstvi
onemocnéni, které indikuje pfitomnost patogena v populaci hostitele. V polnich podminkach musi
byt hustota propaguli takova, aby zajistila kontakt hmyzu s adekvatnim mnozstvim inokula. U
vysoce virulentnich patogent odpovida méné propaguli iniciaci onemocnéni, proto je selekce
virulentnich genotypli nezbytna pro efektivni ochranu.

Dalsim dilezitym atributem uspésnosti vyuziti hub jako agens biologické ochrany je jejich
perzistence v prostiedi. Pokud vykazuji propagule dobrou perzistenci v prostiedi, zvySuje se
pravdépodobnost kontaktu hmyzu a odpovidajiciho mnozstvi propaguli.

Hostitel

Nachylnost hostitele k entomopatogennim houbdm je ovlivnéna Sirokym spektrem
fyziologickych a morfologickych faktordi, zahrnuji populacni hustotu, chovani, v€k, vyzivu,
genetické predpoklady, mechanické poranéni a oslabeni chemickymi nebo nemikrobidlnimi agens
(napf. predatofi a parazité).

Nejvyznamngj§im paradigma mikrobiologické kontroly je, Ze stresovand zvifata jsou
nachylnéjsi entomopatogeniim (Inglis et al. 2001). Stresorem muize byt celd fada faktorti (napf.
nadmérna hustota populace, vyZziva, expozice chemickym latkdm, podminky prostiedi),
fyziologické mechanizmy (napf. imunitni odpovéd’ na stres). Vyznamnym faktorem regulujicim
nachylnost hmyzu je vyziva, ktera je ¢asto prehlizenym faktorem vyvoje onemocnéni. Neadekvatni
vyziva Casto vede ke zvySovani néachylnosti k entomopatogeniim a indukovana rezistence rostlin
pak muize ucinnost entomopatogenu jeSté navySit, opané¢ téz dieta miize snizit U¢innost
entomopatogena.

Bylo zaznamenano, ze vysoka koncentrace proteinti v dieté hmyzu mize vyrovnavat toxicky
efekt sekundarnich metabolitd, jako jsou alkaloidy (Costa, Gaugler 1989). Je zjisténo, Ze hmyz
muze oddélit z potravy antifungalni slozky jako obranu proti entomopatogentim.

Dalsim faktorem je vyvojové stadium hmyzu, nebot’ viechna stadia nejsou stejné nachylna*!
infekci entomopatogennimi Hyphomycetes. V nékterych situacich jsou nedospéla stddia nachylné;jsi
nez dospélci. Naptiklad mladé larvy zavijeCe Ostrinia nubilalis jsou nachylnéjsi B. bassiana nez
star$i larvy (Feng et al. 1985). Naproti tomu dospélci ttdsnénky Frankliniella occidentalis jsou
nachylngjsi L. lecanii nez larvy (Vestergaard et al. 1995). Mnoho faktorti, jako je vyvojové stadium
hostitele, nemiize byt hodnoceno nezavisle na faktorech prostfedi (napft. teplota). Vysoké teploty
urychluji vyvoj hmyzu a mize redukovat ¢as mezi svlékdnim a tak omezit infekci ztratou inokula
na exuvii.

Chovani hmyzu muze téz ovlivnit vyvoj epizootie. Pfikladem mohou byt jedinci infikovani
Entomophthorales zavésujici se casto na vrchol rostliny tésné pired smrti. Tato adaptace umoziuje
kontakt spor s potenciondlnimi hostiteli, ackoliv toto chovani nebylo zaznamenano u hmyzu
infikovaného Hyphomycetes. Dal§im rysem chovéni ovliviiujicim Sifeni je samocisténi hmyzu.

XI'N4chylny = postradajici imunitu; bez rezistence nebo majici nizkou rezistenci; nachylny k infekci (Landa et al. 2002)
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Podminky prostredi

Podminky prostfedi velmi vyznamné ovliviiuji uinnost entomopatogeni. Mohou mit
pozitivni, indiferentni nebo negativni vliv na vyvoj, perzistenci a U€innost patogena. Prednimi
parametry jsou slunec¢ni zafeni, dostupnost vody, srazky a vitr. Ac¢koliv je Casto pozornost zamétrena
na jednotlivé soucasti, je nezbytné pfipomenout vzajemnou interakci mezi sledovanymi faktory.

Slunecni zareni

Jednim z nejvyznamnéjSich faktorti ovliviiyjicich perzistenci v nadzemnim prostiedi je
slune¢ni zafeni. Konidie, hyfova téliska a hyfy vSech Hyphomycetes jsou vysoce néachylné
k poskozeni slune¢nim zafenim, obzvlast¢ UVB casti spektra (285-315 nm). Nicméné, byly
zaznamenany rozdily mezi jednotlivymi kmeny. Fargues et al. (1996) zaznamenali, Ze konidie M.
anisopliae var. acridum (syn. Metarhizium flavoviride) byly obecné nejvice rezistentni umélému
zéfeni (295-1100 nm a UVB zafeni 0,3 W.m™2), nasledované konidiemi B. bassiana, M. anisopliae a
Paecilomyces fumosoroseus.

Na vrcholu rostlin vojtésky (Medicago sativa) ptezivaly konidie houby B. bassiana relativné
kratkou dobu, po 4 dnech od aplikace byla redukovana populace o vice jak 75%. Ve stfedni ¢asti
rostliny byla perzistence delsi, po 16 dnech byla zaznamendna redukce populace o 28-85% (Inglis
et al. 1993)

Teplota

Teplota mé zésadni vliv na Gi¢innost entomopatogenti. Je dobfe zdokumentovano, jak teplota
ovlivituje infekci a rychlost smrti hmyzu oSetfeného entomopatogennimi houbami. Napiiklad
optimalni teplota pro M. anisopliae infikujici dospélé tfasnénky je 23°C (Vestergaard et al. 1995),
pfi snizeni teploty o 3-5°C se zpomaluje rychlost smrti o jeden den.

Optimalni teplotni rozmezi pro vétSinu Hyphomycetes je 20 az 25°C, ale infekce a
onemocnéni se vyskytuje v SirSim rozmezi, mezi 15 a 30 °C. Pii teplotach piesahujicich 30 °C je
inhibovan vegetativni rlist a ustava pti ~37°C. Neschopnost entomopatogennich hub rist pii teploté
lidského téla je dulezitym faktorem pfi registraci biopreparatu.

Pro Metarhizium anisopliae je uddvano optimalni teplotni rozmezi pro kliceni a rtst 25-
28°C, nicméné v podminkach mirného klimatu je teplota piidy ¢asto pod hranici 25°C, proto je také
teplota chépana jako limitujici faktor pfi vyuziti hub v polnich podminkéch. Je zajimavé, Ze kmeny
z tropickych oblasti maji Casto nizsi optimum teplot nez kmeny z mirnych podminek (Zimmermann
1986)

Podobné jako u deaktivace sluneCnim zaifenim existuje téz v teplotnich charakteristikach
variabilita genotypl. Fargues et al. (1997) nalezli Ctyfi izoldty M. anisopliae var. acridum jenz
dosahly 98-100% mortality v poustnich podminkach pifi 25 a 30°C a Zadny pii 40 °C, ale byly
zaznamenany rozdily mezi izolaty pfi teploté 35 °C, kdy se mortalita pohybovala v rozmezi 40 az
100%. Mnozstvi studii zkoumalo mozZnost selekce genotypi vztahujicich se k rozdilnym
geografickym oblastem (napt. pokud izolat pochazi zteplych oblasti je tolerantni k vySSim
teplotdm, nebo pokud pochézi z oblasti s chladnym klimatem, bude 1épe prospivat pii nizkych
teplotach). Nékteré studie uvadi nulovou nebo pouze slabou korelaci mezi geografickym piivodem a
teplotnimi charakteristikami (McCammon, Rath 1994; Ouedraogo et al. 1997). Jini zaznamenali
silny vz4jemny vztah mezi teplotnimi charakteristikami in vitro a mistem ptivodu.

Denni teplota miize v prib¢hu sezony kolisat. Napt. v obdobi kvéten az Cervenec, kdy je
zavadéna ochrana proti sarancatim v Severni Americe, klesaji noc¢ni teploty ¢asto pod 5°C a ptes
den jsou bézné teploty mezi 25-35°C. Bylo zaznamenano, Ze kolisani teplot ma vyznamny vliv na
in vitro rist mnohych Hyphomycetes. Nicméné, vliv kolisani teplot v podminkéch in vivo je méné
casty.

Ovlivnéni vyvoje entomopatogennich Hyphomycetes neni pouze vysledkem okolni teploty,
zavisi téz na chovani hostitele (termoregulaci). Mnoho hmyzu zvysuje télesnou teplotu piimym
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nebo nepiimym zachycenim slune¢niho zatreni (slunéni) (Inglis et al. 2001). Vliv termoregulace na
rozvoj onemocnéni je zatim pouze malo zdokumentovan, slunéni je vSak zaznamendno u mnoha
druht hmyzu, vcetné molic (Watson et al. 1993) a sarancat (Inglis et al. 1996), jako moZznost
redukce onemocnéni.

Relativni vzdusna vlhkost (RVV)

Relativni vlhkost ovliviluje entomopatogenni houby ve vice smeérech. V kombinaci
s teplotou reguluje vypatovani kapek, vysledkem mutze byt ztrata malych castic. Vlhkost ma
vyznamny vliv na perzistenci inokula, nejcastéji vykazuji konidie stabilitu ve studenych a suchych
podminkach (Inglis ef al. 2001; Daoust, Roberts 1983a; Hedgecock et al. 1995; Hong et al. 1997).
Konidie nékterych druhl (napt. M. anisopliae) vSak 1épe ptezivaji v mirnych podminkach, kdy je
vy$si relativni vlhkost (Daoust, Roberts 1983b). Voda je dilezita nejen pro kliceni, ale téZ reguluje
konidiogenezi na mrtvém téle hostitele. Ve vSech piipadech vyzaduje konidiogneze na povrchu
hmyzu vysokou vlhkost, produkce konidii pak mtze ovliviiovat horizontalni Sifeni patogena.

Kli€eni konidii ¢asto probihd v rozmezi 90-100% RVV, napt. u M. anisopliae se klic¢eni
zastavuje pii 92-94% RVV, zatimco nejdelsi hyfy byly zaznamenany pii 100% (Walstad et al.
1970; Zimmermann 1986)

Srazky

Srazky zvySuji vlhkost a mohou slouzit k uvolnéni a disperzi konidii ze substratu, stejné
jako napomahat k Siteni propaguli. Nové formulace a aplikacni strategie zajiStuji lepSi retenci
konidii na povrchu listl, pfedevSim na spodni strané listl, kde se koncentruje velké mnozstvi
foliarnich sktdci. Inglis et al. (2000) zaznamenali, Ze konidie v pfimém kontaktu s kutikulou listi a
larev broukil jsou méné nachylné k pfemisténi destém nez konidie ve shlucich, které jsou pouze
v malé kontaktu s kutikulou.

Piidni podminky

Velké mnozstvi druhli entomopatogennich hub je fazeno mezi ptidni mikrofléru a mize byt
prezentovano jako potencialn¢ vyuzitelné proti ptidnim Skidcim (Keller, Zimmermann 1989).
Nicméné, puda piedstavuje extrémné komplexni prostiedi s jednotlivymi interakénimi faktory,
které ovliviiyjici perzistenci a/nebo uCinnost hub jako agens biologické ochrany (Studdert et al.
1990). Tyto faktory zahrnuji pidni typ (napf. textura, kationtovd vymeénnd kapacita, obsah
organické hmoty, pH, vodni kapacita atd.) a ptidni organismy (napt. obyvajici ptidu nebo se zivici
konidiemi). Také rizné formulace (napt. praSek konidii nebo blastospor, lyofilizované mycelium,
moftené obilky) a aplikacni strategie (napt. aplikace na povrch nebo zapraveni do pudy, postfik,
injektaz) mohou ovlivnit pieziti entomopatogennich hub v pidé. Obecné jsou konidie velmi dobfie
perzistentni v piidé v podminkéch mirného klimatu, zatimco tenkosténné blastospory jsou relativné
kratce prezivajici (Gaugler et al. 1989; Storey et al. 1989).

Mnoho entomopatogennich hub je schopno v pidnim prostiedi snaset vysoké a rozdilné
teploty, stejné jako podminky vysoké vlhkosti a sucha (Inglis ef al. 2001). MnozZstvi studii ukazalo,
ze konidie aplikované pifimo na povrch pidy nebo inkorporované do pldy si udrzuji znacnou
perzistenci v podminkdch mirného klimatu (Muller-Kogler, Zimmermann 1986; Gaugler et al.
1989; Storey et al. 1989). Piikladem muze byt detekce houby M. anisopliae 7 let po aplikaci na
pastving (Inglis et al. 2001).
vertikalni pohyb houbovych propaguli ve vodé. Pidy s vysokym obsahem jilu a organické hmoty
zadrzuji nejvice spor (Ignoffo et al. 1977; Storey, Gardner 1988). Neni zcela ziejmé proc,
pravdépodobné je to spojeno s vysokou vyménnou kapacitou a redukovanou velikosti porti.

Témét zadny nebo pouze maly vliv ma pH pidy na distribuci a G€innost entomopatogennich
hub (napft. Rath et al. 1995). Podle Bidochka et al. (1998) neni vyskyt M. anisopliae a B. bassiana
zé&visly na typu pady nebo pH.
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Ackoliv je mnoho entomopatogennich Hyphomycetes Siroce rozsifeno v ptidach, velmi mélo
je znamo o saprofytickych schopnostech vétSiny taxonti. Mnoho vedlejSich ditkazii ukazuje, ze
mnohé entomopatogenni Hyphomycetes (napt. B. bassiana a M. anisopliae) jsou slabymi
kompetitory v piidé, a je sledovan relativné omezeny vegetativni rist z mrtvych tél hostiteld (napf.
Gottwald, Tedders 1984). Na pteziti entomopatogennich hub maji vliv makro- 1 mikroorganizmy.
Pidni mikroorganizmy mohu produkovat antibiotika, ktera mohou inhibovat klieni a vyvoj
entomopatogennich hub.

Hostitelska rostlina

Mnoho vlastnosti rostlin ovliviluje pfimo i nepfimo pieziti entomopatogennich hub a jejich
ucinnost jako agens biologické ochrany (Elliot e al. 2000). Specificky vliv ma rist rostlin,
morfologie a chemické slozeni. Rostliny produkuji Siroké spektrum chemickych latek, které
v zavislosti na jejich piivodu a koncentraci mohou ovlivnit zivotnost konidii a citlivost ¢lenovci
k houbovym patogeniim (Hare, Andreadis 1983; Ramoska, Todd 1985; Costa, Gaugler 1989; Vega
et al. 1997). Napiiklad tfeti nymfalni instar 7rialeurodes vaporariorum je na okurce vysoce
vnimavy k B. bassiana a P. fumosoroseus, zatimco pii chovu na rajCatech je k infekci méné
nachylny diky antimikrobialnim vlastnostem tomatinu pfitomného v listech rajcat (Poprawski et al.
2000).

Morfologie rostliny (napft. velikost listu, voskovy povrch, mnozstvi priducht, zilkovani,
hustota trichomi a tvar listu) mohou pfimo ovlivnit Skidce, ale vyznamnégjs$i je ovlivnéni
mikroklimatu listu, které ovliviiuje perzistenci spor (Inglis et al. 1993).

2.3.7. Obecna charakteristika nejvyznamnéjsich rodi a druhii zoofagnich hub

V populacich hmyzu se entomopatogenni houby vyskytuji bud’ ve formé enzootieX, &i

epizootie. Pfi enzootii Casto zlstava piitomnost hub nezaznamenana. Jejich vliv se nicméné objevi,
pokud je populace hmyzu podrobena podrobnéjSimu prazkumu, nebo pokud je prostiedi ovlivnéno
napf. aplikaci fungicidii, které mohou inhibovat antagonistické druhy hub (Zimmermann 1986). Pti
epizootiich jsou houbova onemocnéni snadnéji detekovatelna.

Nejcastéji studované druhy houbovych patogent ¢lenovcl nalezi do ¢tyf rodl: Beauveria,
Metarhizium, Paecilomyces a Lecaniciliium.

Metarhizium (tii druhy) a Beauveria (dva druhy) jsou monofyletickymi rody, vSechny druhy
jsou patogenni k hmyzu. M. anisopliae, B. bassiana a B. brongniartii jsou zéroven patogeni
roztocl. Rod Verticillium ma polyfyleticky ptivod s jednim opravdu entomopatogennim druhem, V.
lecanii, u kterého byl zaznamenan 1 status akaropatogena. Rod Paecilomyces obsahuje Sest druht,
které mohou zabijet hmyz, z nich pouze P. farinosus a P. fumosoroseus jsou vyuzivany
v biologické ochrang. Ctyti druhy - P. eriophyes, P. farinosus, P. fumosoroseus a P. terricola —
infikuji téZ roztoce.

Zastupci rodt Beauveria, Metarhizium a Paecilomyces jsou adaptovani na ptdni prostiedi,
vykazuji Siroké hostitelské spektrum v ramci tfidy Insecta, obyvaji podobné niky a mohou tvofit
spolecenstvo. L. lecanii je vice spojeno se stanovisti epigealnimi a vzdusnymi. VSechny tyto druhy
jsou celosvétoveé rozsifené a je mozno je kultivovat na umélych zivnych ptdach. Jsou nejcastéji
sledovanou skupinou pro mozné vyuziti jako mykoinsekticidi. Mohou také vystupovat jako
patogeni roztocu, bohuzel v§ak neni znamo, zda se jedna o oportunni patotypy ¢i zda jsou do urcité
miry specializovani na zastupce podtiidy Acarina. Nejcastéji jsou popsany mykozy u Parasitiformes
(Mwangi et al. 1991), obzvlasté u druhti, které obyvaji padu ¢i detrit, kde jsou entomopatogenni
houby bézné rozsifeny (Chandler et al. 2000).

Xl Enzootick4 choroba = choroba b&zné pfitomnd v populaci, zpravidla vSak pouze v nizké frekvenci (Landa et al.
2002)
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Existuje nemnoho zdznam o pfirozeném vyskytu mykoz v populacich fytofagnich
prostigmatnich roztoct (Actinotrichida). Chandler et al. (2000) zaznamenal pravidelné se opakujici
infekce L. lecanii (a H. thompsonii) v populaci 4. hystrix na jilku v UK. Byl proveden vyzkum
s cilem zjistit potencial nespecializovanych mitosporickych hub jako mykoinsekticidl pro regulaci
populaci fytofagnich roztoci. Naturalis (tm) (Thermo Trilogy Corp.), komer¢ni biopreparat na bazi
B. bassiana, vykézal vybornou U¢innost na 7. urticae na ruzich ve skleniku (Chandler et al. 2000).
Polyfagotyrsonemus latus (Prostigmata: Tarsonemidae) byl citlivy k infekci druhy B. bassiana
(izolat z blanoktidlého hostitele) a P. fumosoroseus (izolat z Homoptera), a ackoliv oba kmeny byly
méné virulentni nez izolat H. thompsonii pivodem z nespecifikovan¢ho roztoce (Tarsonemidae)
(Pena et al. 1996), byly pro sklenikové pokusy vybrany kmeny hub B. bassiana a P. fumosoroseus,
nebot’ dobie sporuluji v kultufe.

Beauveria Vuillemin

Rod Beauveria reprezentuji ptevazng Siroce polyfagni houby, které se bézné vyskytuji v pude
a parazituji na pidnim hmyzu resp. na stadiich hmyzu, ktera se vyskytuji v padé (napt. pfi
pfezimovani). V sortimentu hostiteld jsou zastoupeni zastupci z fadt rovnokiidli (Orthoptera, napf.
krtonozky), brouci (Coleoptera, napt. larvy a kukly chroustti a chroustkl, mandelinky bramborové,
lalokonoscti a mnoha dalSich druhil), larvy a kukly motylti (Lepidoptera) a dvouktidlého hmyzu
(Diptera). Byly izolovany také kmeny vykazujici vysokou virulenci na zastupcich stejnokiidlého
hmyzu (Homoptera, napf. na molicich a mSicich).

Zastupci vytvareji husté bilé mycelium piekryvajici exoskelet hostitele, obcCas tvorfici
synemata (vzpiimené svazky hyf). Konidiogenni buiiky casto byvaji v hustych svazcich (nebo
pieslenech ¢i samostatné), bezbarvé, s kulovitou nebo bankovitou bazi a vroubkovitym (zubovitym)
apikalnim prodlouzenim (rachis — patef), nesouci po jedné konidii na kazdém zubu, konidie
nepfehradkované. (Humber 1997)

Mezi zastupce rodu Beauveria jsou ftazeny B. bassiana (konidie globoidniho az
subgloboidniho tvaru, konidiogenni struktury tvoii husté shluky - hrozny), B. brongiartii (konidie
podlouhlé vejcité az cylindrické, konidiogenni struktury §tihlé, tvofi fidké hrozny), B. globurifera,
B. tenella (vejcité konidie), B. velata (konidie kulovité az elipsoidni, lehce ornamentované, pokryté
zelatinovou vrstvou), B. amorpha (konidie cylinrické, Casto na jedné strané zplostélé nebo lehce
prohnuté) (Samsinakova 1963, Samson, Evans 1982).

Beauveria bassiana (Balsamo) Vuillemin

Entomopatogenni houba Beauveria bassiana (Balsamo) Vuillemin se pfirozené¢ vyskytuje
v pfirod¢ na vSech kontinentech, s vyjimkou Antarktidy. Byla izolovana z vice jak 700 druht
hmyzu z deviti fadi, nejvice hostitelli se nachazi mezi Lepidoptera a Coleoptera. B. bassiana ma
potencial vyuziti k ochrané proti vice jak 70 druhiim hmyzu (Aleshina 1980).

Houba Beauveria bassiana byla jednim z prvnich poznanych ptivodcii hmyzich nakaz. Jiz od
16. stoleti byla sledovana nékaza v chovech bource morusového. Choroba byla oznacovana jako
”mal del segno” nebo “calcino” (Italie), na uzemi Francie byla znama pod ndzvem “muscardine”.
Paraziticky ptivod tohoto onemocnéni housenek bource morusového prokazal na pocatku tticatych
let 19. stoleti Agostino Bassi. Determinaci entomopatogenni houby provedl v roce 1835 Giuseppe
Balsamo Crivelli a zatfadil ji do rodu Botrytis (Botrytis paradoxa), pozdé€ji zménil oznaceni na
Botrytis bassiana na pocCest jejiho objevitele. Vroce 1912 revidoval systematické zatazeni
Vuillemin a do dnes$ni doby je respektovdno jeho zatazeni do rodu Beauveria a oznaeni druhu
bassiana (Dirlbekova 1991).

Na umélych zivnych ptdach i na pfirozeném hostiteli vytvaii mycelium mlééné bilé barvy.
Konidie jsou globoidniho az subgloboidniho tvaru, velikost 2-3x2,0-2,5um. Konidiogenni struktury
tvoii husté shluky, hrozny (Dirlbekova 1991).
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NejcCastéjsi cestou penetrace houby B. bassiana do hostitele je povrch téla (Ferron 1978), pies
kutikulu a stigmata. Kromé téchto hlavnich zptisobt infikuje B. bassiana hmyz téz per os, zvlasté
druhy s kousavym ustnim ustrojim (Feng et al. 1994), byla vSak zaznamenany také infekce ptes
dychaci systém (Clark ef al. 1968) a ustni tstroji (Siebeneicher ef al. 1992).

K nakaze hmyzu dochazi konidiemi, které klici na povrchu kutikuly a po kratkém rtistu po
povrchu vnikaji vlaknem kolmo do chitinového pokryvu kutikuly a pronikaji do dutiny télni.
Rostouci kli¢ni vldkno enzymaticky penetruje povrch (Smith, Grula 1981). Aby mohlo dojit
k penetraci a nasledné infekci, musi B. bassiana produkovat nejméné dva typy enzymil v uréitém
potadi. Jakmile pronikne houba dovnitt téla hostitele, produkuje sekundarni metabolit beauvericin
pro oslabeni imunitniho systému hostitele. Po smrti hostitele umoziuje houbé produkované
antibiotikum (oosporein) konkurovat intestinalnim bakteriim (Mahr 1997).

Uvnitt téla vznikajici valcovité konidie, endokonidie (blastospory), méti obvykle 2-3x7 pum.
Na fruktifikujicich vlaknech vyriistaji poriiznu po dvou 1 vice na kratké stopce. Z endokonidii
nartstaji dal$i hyfy a na téch se po urcitém ristu tvoii opct endokonidie. Narustajici hyfy vyplni
télo hmyzu (Weiser 1966). Pti dostatku vlhkosti (92 a vice %) prorustaji hyfy na povrch téla (Mahr
1997). Na povrchu mumifikovaného téla se zdvihaji vldkna, na kterych se vyvijeji vzdusné konidie.

Optimalni teplota ristu je 23 - 26 °C pii relativni vlhkosti vzduchu nebo vlhkosti substratu
80 - 100 %. Minimalni teplota pro rist mycelia je 5 - 8 °C, maximalni teplota pro rist mycelia je 28
- 31°C (Dirlbekova 1991).

V ptirodé pretrvava druh Beauveria bassiana v povrchovych vrstvach plidy jako mycelium
jednak v uhynulych hostitelich, jednak na organickych zbytcich (saprofytni faze). Navzdory
velkému mnozstvi hostiteld byly pouze ztidka sledovany epizootie zplisobené houbou B. bassiana u
piirozenych populaci Skudcti (Feng et al. 1994). Houba miize téz kolonizovat rostliny jako endofyt,
¢ehoz je mozno vyuzit pii redukci zavijeCe kukuiicného (Ostrinia nubilalis) (Bing, Lewis 1992).
Davky blizk¢ LD50 mohou iniciovat subletalni nebo sekundarni efekt. Jedna se predevSim o
ovlivnéni reprodukcniho potencidlu (plodnosti) (napt. u Leptinotarsa decemlineata, Sitona lineatus)
(Feng et al. 1994).

Beauveria bassiana je typickym ptedstavitelem entomopatogenni mykoflory pudy. Je
rozSifena po celém svété. Piestoze se jednd o typického zastupce pudni mykoflory, komercni
vyuziti preparati na bazi entomopatogenni houby je cileno na foliarni Sktidce. Tato houba je
nejcastéji aplikovana ve formé postifiku konidiovou suspenzi. Byla testovana v laboratornich i
polnich podminkéach proti mnozstvi sktidct, jako jsou tfadsnénky, molice a mSice (Legaspi et al.
2000). Izolace kment B. bassiana ze zéastupcti fadu Diptera (Muscidae) a nasledné testovani
demonstruji potencial k vyuziti v biologické ochrané také proti mouchdm (Watson et al. 1995).
Mimoto je tato houba neskodna pro fadu necilovych organizmii (Goettel ef al. 1990).

Ptestoze neni B. bassiana ptirozenym nepiitelem molic, jsou nymfalni stadia vysoce
nachylna k tomuto patogenu. V laboratornich pokusech byla zaznamenana vice jak 90% kontrola
populace nymfalnich stadii (tfeti a ¢tvrté) molice Bemisia argentifolii u vSech testovanych izolatt
(Wraight et al. 1998). Také pfi polnich pokusech byla zaznamenana u ¢tyt izolathh houby Gc¢innost
vvssi jak 90% pfi testovani na Cucurbitaceae (Wraight et al. 2000).

Studiu patogenity k rozto¢im byla vénovana mensi pozornost, pfestoze se jedna o fadu
Sktdcti, Casto vSak mala velikost roztoci ztézuje diagnostiku. Jako hostitel houby B. bassiana je
citovano mnozstvi rozto¢l. Pena er al (1996) demonstruje patogenitu k roztoCi
Polyphagotarsonemus latus (Banks).

Hirsutella Patouillard

Zastupci rodu Hirsutella vystupuji jako patogeni tropickych bezobratlych (McCoy 1981), u
10 druhd byla zaznamendna schopnost zabijet roztoce. Teleomorfy jsou popsany jako Cordyceps
spp. nebo Torrubiella spp. (Samson ef al. 1988).

V souvislosti s akaropatogennimi houbami ma rod Hirsutella zvla§tni misto. Nekteré druhy
jsou schopny rast na umélych zivnych médiich, H. thopmsonii byla vyuzivana jako akaricid
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(Chandler et al. 2000). Nejvice je studovana jako patogen Eriophyoidea, infikuje vSak také sviluSku
chmelovou, ale také nékteré druhy detrivorni, parazitické ¢i predatory (Gerson et al. 1979).

Hirsutella kirchneri (Rostrup) Minter, Brady and Hall

Houba H. kirchneri byla ziskana zroztoCe Steneotarsonemus spirifex (Marchal)
(Heterostigmata: Tarsonemidae) nalezeného na ovsu. Houba byla poté sbirdna z Abacarus hystrix
(Nalepa) na listech Lolium perenne L. v Anglii.

Minimalni rist byl zaznamendn pii 35°C, nejlepSich parametri riistu bylo dosazeno pii
25°C, kdy dosahly kolonie na PDA priméru 24,4 cm za 30 dnid. Kli¢ivost byla zaznamenana
v Sirokém rozpéti hodnot (10-35°C). Rist kolonii, produkce mycelia a produkce konidii byla
nejvyssi pii rezimu stfidani tmy a svétla. Pti kontinudlnim osvétleni produkovala houba synnemata,
ktera byla zivotna az 22 tydnii.(Sztejnberg et al. 1997)

Klic¢eni a penetrace do hostitele byla pouze mélo ovlivnéna teplotou pii podminkach plné
saturace. Rist uvnitt hostitele byl zavisly na teploté, mrtvi jedinci se objevovali tfeti a ctvrty den po
infekci. Maximalni sporulace na téle hostitele byla zaznamenana pii 25°C. Pii stejné teploté a
saturaci byla nejrychlej$i mortalita, i kdyz mrtvi jedinci se vyskytovali 1 v podminkach nizké
vlhkosti

Hirsutella thompsonii Fischer

Houba Hirutella thompsonii byla poprvé zaznamendna jako pfi¢inny plivodce epizootii
roztoCe Phyllocoptruta oleivora (Prostigmata: Eriophyidae) na Floridé (Samson et al. 1980). Prvni
kultivace a prokazani patogenity bylo provedeno McCoy a Kanavelem v roce 1969. Tato houba
roste pomalu v Cistych kulturach, vegetativni rist je podporovan médii bohatymi na uhlik, zatimco
konidiogeneze je podporovana chudymi médii (McCoy, Kanavel 1969).

Prestoze byly v pfirod¢ pozorovany dva pfipady infekce mesostigmatnich roztoc¢t (McCoy
1981; Chandler et al. 2000), je H. thompsonii spojovéana s eriophyoidnimi a tetranychidnimi roztoci,
celkem je zaznamenano 22 druhd jako hostitell. V laboratornich podminkach byl izolat z P.
oleivora letalnim pro Tetranychidae, ale nezabijel Tarsonemidae (Prostigmata) a zastupce
Astigmata, Oribatida, Mesostigmata nebo Ixodida (Gerson et al. 1979). Nicméné, laboratorni
infekce tarsonemidniho roztoCe Polyphagotarsonemus latus byla dokumentovana pii pouziti izolatu
z Tarsonemidae (Pena et al. 1996). V pomérné Sirokém spektru hostitelll je zastoupena i sviluSka
chmelova Tetranychus urticae (Gardner et al. 1982).

Samson et al. (1980) navrhuje taxonomii druhu H. thompsonii zaloZzenou na morfologii 11
izolatli z eriophyoidnich roztoCt: H. thompsonii var. thompsonii, var. vinacea a var. synnematosa.
Vsechny tfi jsou pleomorfni. H. thompsonii var. synnematosa je omezena na tropické oblasti, na
Eriophyes spp. nebo blizké druhy; zatimco H. thompsonii var. thompsonii a var. vinacea se
vyskytuji prevazné v mirnych nebo subtropickych oblastech (Samson et al. 1980). Toto rozdéleni je
nezbytné zrevidovat az budou k dispozici informace o izolatech z roztocu z celedi Taronemidae a
Tetranychidae.

Za priznivych podminek zabiji houba hostitele rychle. Konidie penetruji povrch P. oleivora
4 hodiny po aplikaci, smrt a sporulace na kadaveru se vyskytuje 72 hodin po aplikaci (McCoy
1981). V populaci roztoct se nakaza projevuje jiz 3. den po aplikaci spor/mycelia, s maximem
nariistu poctu infikovanych 7.-10. den po aplikaci patogena (Gerson et al. 1979). Ke sporulaci
houby na usmrcenych jedincich dochazi nejcastéji v obdobi od 12 do 20 dni po primarni nékaze.
LCso byla stanovena na 2,4x10* konidii na ml™! Sest dnli po oSetieni (Pena et al. 1996). Gardner et
al. (1982) uvadi 97% mortalitu 7. urticae za podminek inokulace jedinou konidii H. thompsonii pti
pouziti mikromanipulacnich technik, coz je velmi nizkéd letdlni davka u mitosporickych hub.
Optimalni rist, infekce a konidiogeneze je pfi teplotdich 25-30°C (Kenneth er al. 1979; McCoy
1981) a je vyznamné ovlivnéna teplotami pod 13°C a nad 35°C (Gerson et al. 1979). Stejné€ jako iu
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ostatnich entomopatogennich hub je infekce houbou H. thopmsonii zévisla na vysoké vzdusné
vlhkosti.

Na zakladé monosporovych izolati byly odliSeny u jednoho kmene H. thompsonii tti
rozdilné typy konidiogennich bunék (Samson et al. 1980). Byly zaznamenany solitérni fialidy
s kulovitymi bradavi¢natymi konidiemi, vicebunécné (polyblastic) konidiogenni buiiky s hladkymi
az drsnymi elipsoidnimi konidiemi a synnemata. Na infikovaném hostiteli byl nalezen pouze prvni
typ (primarni konidie).

H. thopmsonii se v prostfedi §ifi prostfednictvim kulovitych spér. Infekce mize vznikat i
prostiednictvim infekéniho mycelia resp. prostiednictvim spor, které se formuji na myceliu 1 mimo
ptirozeného hostitele.

H. thompsonii je nejvyznamngjSim pfirozenym nepfitelem P. oleivora (Acarina:
Eriophyididae) na Florid¢, kde pravidelné zptisobuje epizootie vedouci k rychlému poklesu hustoty
populace roztoCe. Pokles populacni hustoty u roztoCe Aceria vaccini v Karoliné také koreluje
s vyskytem H. thompsonii (Baker, Neunzig 1968). Epizootie v populacich P. oleivora jsou spojeny
s vyskytem teplého, mokrého pocasi a vysokou populacni hustotou s vrcholem kolem poloviny
cervna (McCoy 1981). Vyskyt H. thompsonii v populaci rozto¢e Mononychellus spp. v Beninu je
také spojen s obdobim dest, tiebaze zde nezpusobuje houba tak silné epizootie (Yaninek et al.
1996).

Byly zaznamenany kmeny H. thompsonii var. thompsonii produkujici Hirsutellin A (HtA),
protein s potencionalni insekticidni a cytotoxickou aktivitou (Liu et al. 1995; Mazet, Vey 1995;
Maimala ef al. 2002). V podminkach in vivo vykazuje HtA specifickou aktivitu proti riznym
hmyzim hostitelim, ukazujici, Ze tento protein muze hrat roli v patogennim procesu. HtA
produkovany a izolovany z filtratu kultury H. thompsonii vykazuje kontaktni/rezidualni aktivitu
proti dospélcim roztoCe Phyllocoptruta oleivora jako piirozeného hostitele této houby (Omoto,
McCoy 1998).

H. thompsonii byla zdkladem houbového preparatu ur¢eného k regulaci P. oleivora a
ostatnich Eriophiidae v 70. letech, v roce 1981 byl v USA registrovan piipravek Mycar ™ (Mc Coy
1996). Mycar byl téz vyzkousen pro kontrolu P. oleivora a Panonychus citri v Australii (Chandler
et al. 2000). Na citrusovych plantazich na Floridé byla houba aplikovana v poc¢atcich sezény, aby
doslo k supresi populace roztoce. V polnich pokusech byla pii pfiznivych podminkach biologicka
ochrana srovnatelna s aplikaci akaricdi (Chandler et al. 2000). Epizootie se Casto objevovaly dva
tydny po aplikaci a populacni hustota zlstavala nizkd 6 mésict az jeden rok po aplikaci (McCoy
1981). Nicméné, pii komerénim vyuziti bylo dosahovano rozdilnych vysledkl, které byly
pfipisovany faktoriim jako je nizkd produkéni stabilita pii skladovani a transportu, rozdilna
perzistence v prostiedi, zavislost na vysoké vzdusné vlhkosti, a proto byl prodej ukoncen v roce
1985 (Chandler et al. 2000).

Metarhizium Sorokin

Metarhizium anisopliae (Metschn.) Sorokin

Entomopatogenni houba M. anisoplie byla nejprve popsdna na vrubounovitych broucich.
V soucasné dob¢ je uvadéno, ze houba M. anisopliae infikuje vice jak stovku druhi hmyzu
zrozdilnych tada, predevSim Orthoptera, Hemiptera, Coleoptera, Diptera, Lepidoptera a
Hymenoptera. (Zimmermann 1993). Nicméng¢, testovano této houby jako agens biologické ochrany
bylo prozatim provadéno proti relativné malému mnozstvi druht hmyzu, napt. Anisoplia austriaca,
Reticulitermes sp., Teleogryllus commodus, Galleria melonella, Svabtim, kobylkdm, tfasnénkdm
(Frankliniella occidentalis) (napt. Kucera 1980; Ferron 1981; Prior et al. 1988; Milner et al. 1996).
M. anisopliae bylo komeréné vyuzito proti nékterym $kiidctim, napt. Bioblast® pro regulaci termiti,
Biostop® a MetaGuard® pro ochranu trami proti termitiim a GreenMuscle® pro ochranu proti
kobylkdm a sarancatim. VSechny zmiiflované piipravky jsou formulovany jako vodérozpustny
prasek.
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V soucasnosti je na zdkladé RAPD analyzy povazovan druh M. anisopliae za polyfyleticky,
kmeny jsou dale déleny do 4 poddruhti: M. anisopliae var. anisopliae, M. anisopliae var. majus, M.
anisopliae var. lepidiotum, M. anisopliae var. acridum (Driver et al. 2000).

Neozygites Witlaczil

Taxonomie rodu Neozygites neni jest¢ dostatecné prostudovana, od 60. let byl tento rod
nekolikrat revidovan. Nejdiive byl klasifikovan jako zastupce Entomophtora, ale pozdéji byl
oddé€len (Chandler et al. 2000).

Zastupci rodu Neozygites jsou celosvétove rozsifeni, zahrnuje druhy zabijejici Homoptera,
Thysanoptera a Acarina (Dick et al. 1992). Nejméné Sest druhti bylo popsdno jako specificky
akaropatogennich, celkem na 19 hostitelich. Nicméné, je velmi obtizné je rozliSit, nebot’ presahuji
morfologické charakteristiky a mohou meénit hostitele a lisit se pii rozdilnych metodach preparace
(Keller, Wuest 1983; Dick et al. 1992). Nejcastéji byly druhy infikujici roztoce popsany jako N.
floridana a N. adjarica. Afkoliv srovnani Cerstvého materidlu a paratypu ukazuje na totoznost,
diivéjsi popis jako dva druhy je doporucovany (Chandler 2000).

Neozygites floridana Fischer

Neozygites floridana je specifickym patogenem Tetranychidae (Prostigmata). Poprvé byla
houba N. floridana popséna jako ptiivodce poklesu hustoty populace roztoc¢e Eutetranychus banksi
na Floridé (Weiser, Muma 1966). Je klicovym reguldtorem populaci 7. urticae a Oligonychus
pratensis na stfedozapadé a jihovychodé USA a zptlisobuje periodické epizootie v populacich
roztoCl na kukufici, s6je, araSidech a Ciroku (Smitley et al. 1986; Dick et al. 1992). Nicméné
nemuze byt produkovana na umélych zivnych ptdéach, coz omezuje pouziti jako mykoinsekticid.
Byla publikovana pozorovani N. acarida z Eupodidae a Penthaleidae (Prostigmata) (Chandler
2000); N. acaridis z Eupodidae (Ridsdill-Smith, Annels 1997) a Macrochelidae (Mesostigmata)
(Chandler 2000); N. acarina z Penthaleidae (Chandler 2000); a N. tetranychi (Tetranychidae)
(Remaudiére, Keller 1980).

N. floridana je vysoce adaptovana na své hostitele. Houba se vyviji v hemocelu roztoce jako
hyfové télisko vzniklé pucenim (Carner, Canerday 1968). Prvni symptomy infekce se objevuji tieti
az ¢tvrty den v zdvislosti na hostiteli, rozto¢ se stdva pomalym, oteklym, kratce poté umira (Carner
1976). Za suchych podminek dochézi k mumifikaci, ale za vlhka prorastaji konidiofory kutikulu a
na kazdém se tvofi hruSkovitad konidie (Remaudiére, Keller 1980). Mrtvé télo hostitele piejima
»glass beaded” vzhled s konidiofory tésné¢ namackané na povrchu téla (Dick et al. 1992). Tyto
primarni konidie jsou uvoliiovany béhem 24 hodin po smrti a tvoii 1-3 mm silnou aureolu (Brown,
Hasibuan 1995). Primarni konidie nejsou infek¢ni k roztoctim, vétSina klici v §tihlé trubicky, cca.
60 um vysoké, konc¢ici mandlovitou infekéni kapilokonidii (Carner 1976). Kapilokonidie je pasivné
Sifena pfichycend na rozto¢e adhezivnim haptorem v distalnim terminu (Dick ef al. 1992). Nékteré
primarni konidie kli¢i v identickou, ale menSi sekundarni konidii nebo konidiofory. Tercidlni
konidie mohou byt produkovéany stejnou cestou. Pomér mezi kapilokonidiemi a sekundarnimi
konidiemi je pfedurcen ptritomnosti vody (Odour et al. 1995).

V zavislosti na podminkéch vztahujicich se k zemépisnému rozsifeni a mozna také k pocasi
zustavaji hyfova téliska N. floridana v hemocelu, kde tvofi odpocinkové spory. Malo je znadmo o
fyziologii a funkci téchto spor, tfebaze u jinych Entomophthoraceae umoziiuji houbé pieziti
nepfiznivych podminek a nepfitomnost hostitele (Milner 1997). Zbytky usmrcenych roztocu
obsahujici odpocinkové spory mohou byt pfipoutdny k povrchu rhizoidy (Keller 1991).
Odpocinkové spory se objevuji koncem sezdny (fijen az prosinec) v populaci svilusky 7. urticae
v Alabamé¢ v USA (Carner 1976), ale v Severni Karoling pietrvava houba zimu v mumiich nebo
kontinualn¢ infek¢nim cyklem (Brandenburg, Kennedy 1981). Odpocinkové spory nebyly nalezeny
v populaci svilusky v Izraeli (Kenneth et al. 1972), byly vSak sledovany na M. tanajoa v Brazilii
(Delalibera et al. 1992). M¢ly by byt spojeny s mrtvymi tély hostitele (Dick et al. 1992), protoze
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vSak kadavery s odpoc¢inkovymi sporami jsou kiehké a snadno praskaji (Carner 1976), jsou
distribuovéany na rostlinny material nebo ptdu.

K Sifeni a infekci N. floridana dochazi hlavné v noci, kdy relativni vlhkost pfekonava 97%
(Brown, Hasibuan 1995) a je pak regulovana jemnymi vykyvy teploty. Za pfithodnych podminek
probiha rist konidioforti pies hostitelskou kutikulu a tvorba primérnich konidii se objevuje 6 hodin
po smrti, zatimco pramérny ¢as kli¢eni primarni konidie a tvorba kapilokonidii trvéa piiblizn¢ 9
hodin (Carner 1976; Dick et al. 1992; Odour et al. 1996). Ptestoze proces tvorby kapilokonidii
probihd v noci, neni svétlo skodlivé (Odour ef al. 1996), a je mozné, ze houba detekuje stmivani
jako podnét zvysujici se vlhkosti a zmén v teploté.

Vzijemny vliv svétla, vlhkosti, teploty a jejich efekt na ptenos N. floridana je komplexni.
Razné izolaty N. floridana mohou byt adaptovany na mistni teplotni podminky. Napi. optimalni
teplota pro tvorbu primarnich konidii u izolatu z Brazilie je 18-23°C (Odour et al. 1996), 16-21°C
pro izolat z jizni ¢asti USA (Smitley et al. 1986), zatimco izolat z Izraele je schopen produkovat
primarni konidie pti 37°C (Kenneth et al. 1972). Infekéni cyklus je schopen reagovat na malé
zmény v teploté, a zatimco Sifeni vyzaduje mirné nocni teploty, infekce a kolonizace hostitele
probiha za vysSich teplot ve dne. Tiebaze pouze jedna az Ctyfi kapilokonidie jsou potiebné k zabiti
roztoce (Odour ef al. 1997), pro Sifeni je dulezitd svételna faze dne, nebot’ roztoci jsou vice aktivni.

V jiznich statech USA jsou dany faktory vedouci k epizootiim N. floridana v populacich
sviluSek v polnich podminkdch. Onemocnéni se objevuje pravidelné, je spousténo maximalni denni
teplotou nizsi nez 29°C a zvySenim vlhkosti, ¢asto zplisobené destém (Brandenburg, Kennedy
1982). Epizootie obvykle zacinaji v poloving 1éta a zptisobuji pokles populace roztoci od poloviny
srpna do zafi. V Kansasu byly epizootie N. floridana u O. pratensis a T. urticae iniciovany relativni
vlhkosti presahujici 80% po dobu 8-10 hod za den (Dick, Buschman 1995). V Severni Karoliné
byla relativni vlhkost nad 90% po dobu 40 hod (minimaln¢ 5 hod denn¢) odpovédna za snizeni
populacni hustoty 7. urticae na kukufici zptisobené houbou (Brandenburg, Kennedy 1982; Smitley
et al. 1986), ovSem smaceni listd nemelo vliv na aktivitu houby (Smitley et al. 1986). Ackoliv V.
floridana hraje dtlezitou roli v populacni dynamice 7. urticae, epizootie se vyskytuji pfili§ pozde,
nez aby bylo zabranéno Skoddm na plodinéch jako je kukufice (Dick, Buschman 1995). Nicméné
tyto epizootie zabranuji migraci na jiné plodiny, napt. arasidy (Smitley et al. 1986).

V Africe je N. floridana pouzivana v klasické biologické ochrané proti M. tanajoa (Y aninek
et al. 1996). Patotyp ze severni Ameriky, ktery snizuje populacni hustotu M. tanajoa v oblastech
s hodné srazkami, byl pfedurcen pro pouziti v Africe, kde mistni kmeny N. floridana zptsobuji
nizkou Uroven mortality (Delalibera et al. 1992; Yaninek et al. 1996).

Paecilomyces Bainier

Paecilomyces fumosoroseus (WIZE) Brown & Smith

Paecilomyces  fumosoroseus je kosmopolitné rozSiteny druh Siroce polyfagni
entomopatogenni houby, ktery byl v pfirozenych podminkach nej¢astéji izolovan ze zastupct z fada
Lepidoptera, Diptera a Coleoptera (Bajan 1973). Patogen byl popisovan a evidovan pod tadou
riznych jmen (napft. Isaria fumosoroseus WIZE; Spicaria aphodii Vuill.; Spicaria cossus Portier &
Sartory; Penicillium hibernicus Kennelly & Grimes; Penicillium isarioides Inagaki aj.)(Samson,
Rombach 1985, Samson 1974, Osborne, Landa 1992).

Na pfirozeném hostiteli i na umélych zivnych ptdach vytvaii P. fumosoroseus (dale jen PFR)
zprvu bilé vatovité kolonie, které pozdéji méni barvu do odstinii nartizovelé, nafialovélé az
Sedofialové barvy (Bajan 1973). Zména barvy kolonii pfimo koreluje se stupném sporulace kultury.
Starsi, pln€ sporulujici kultury, maji az Sedofialové zbarveni a vatovity charakter kolonie se méni
v prasny, s povrchem zcela pokrytym obrovskym mnozstvim konidii (Landa 1994).

Hlavni determina¢ni znaky druhu jsou detekovany na morfologickych strukturach
sporulujicich kultur. V koloniich PFR se v priitbéhu konidiogeneze tvoii elipsoidni konidiospory,
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které jsou v podobé dlouhych fetizkli postupné produkovany na koncich phialid. V koloniich PFR
se na vzdusném myceliu nejprve vytvafeji konidiofory, které jsou na hyfdch umistény
preslenovitym zptisobem. Na koncich konidiofor se nasledné formuji konidiogenni phialidy (3-6
phialid na 1 konidioforu), na kterych se vytvareji ovalné konidie. Konidie se na koncich phialid
odd€luji postupné, nejmladsi konidie je vzdy v kontaktu s phialidou a odtlacuje starsi konidie dal do
tvoficiho se fetizku. V jednom fetizku konidii pfichyceném na konidiogenni phialidé muiize byt
pritomno 1 vice nez 50 konidii (Samson 1974; Osborne, Landa 1992). Povrch kultur PFR, a zvlasté
pak povrch jednotlivych konidii je siln¢ hydrofobni. Po pieliti povrchu kolonie PFR vodou, plavou
uvolnéné konidie (zpravidla stale udrzuji formu kompaktnich fetizkli) po povrchu vody kde tvofi
prasnou, nesmacenlivou vrstvu a jsou snadno rozpraSeny i pii malém pohybu vzduchu (Osborne,
Landa 1992). Pfi rastu v submerzni kultufe (tekutd zivna ptida) ale i v ptidnich médiich vznikaji
blastospory. Tvar blastospor kolisa od kulovitého tvaru k elipticky prodlouzenym strukturam. Jsou
virulentngj$i. Na povrchu molic zac¢inaji blastospory klicit rychleji nez konidie (Vega 2005).
vlhkost, pfi kli¢eni konidii vyzaduje P. fumosroseus nejméné 10 — 12 hodin vlhkost vy$si nez 95%.
Teplota je mén¢ limitujicim faktorem. Optimalni rast je sledovan pii 20 - 30 °C, vyssi teploty (30 -
40 °C) omezovaly rtst vice nez teploty nizsi (8 - 11°C) (Vidal et al. 1997).

P. fumosoroseus je jednim z nejvyznamnéjSich ptirozenych neptatel molic po celém
svete, jsou zaznamenany silné epizootie u druhit Bemisia a Trialeurodes jak ve sklenikovych, tak 1
polnich podminkach (Osborne, Landa 1992). Pro ucely biologické ochrany proti molicim ve
sklenicich byla vyvinuta formulace na bazi blastospor nebo blastospor/mycelium (Eyal ef al. 1994).

Paecilomyces lilacinus (Thom) Samson

Paecilomyces lilacinus je druh obyvajici rhizosféru, kde vystupuje jako nematofag. Byl
sledovan potencidl této houby jako biologické agens byt ekvivalentem pouziti menatociti. P.
lilacinus vykazuje u€innost pti aplikaci v poloprovoznich pokusech pfi regulaci hlistic Meloidogyne
incognita (Siddiqui, Mahmood 1996; Jacobs er al. 2003). Uginnost a adaptabilita P. lilacinus
efektivné kontrolovat hustotu riznych patogennich hlistic byla testovana za rozdilnych pidnich a
klimatickych podminek po celém svété (Cabanillas et al. 1989). Je dobrym kompetitorem v mnoha
pudach predevsim v teplych oblastech. Optimum riistu je 26-30°C (Inglis et al. 2001). Snadno
produkuje velké mnozstvi inokula ve formé dlouhych fetizkli konidii. Byla testovana také spole¢na
aplikace s chitinem, ktery v ptidach stimuluje populace bakterii, aktinomycet a omezené¢ho mnozstvi
hub, ktera vykazala vétsi supresi Meloidogyne incognita nez samostatné pouziti obou komponent
(Mittal et al. 1995).

Lecanicillium Zare & W. Gams

Lecanicillium lecanii (Zimm.) Gams & Zare

Lecanicillium lecanii (dtive Verticillium lecanii (Zimm.) Viégas, revize rodu provedena
vroce 2001 (Zare, Gams 2001a; b)) je kosmopolitné rozSitena entomopatogenni houba (diive
nazyvand také Cephalosporum lecanii). L. lecanii byla poprvé popsana v roce 1861. Typickym
znakem je vytvareni bilého halo kolem hostitele v zdvérecné fazi vyvoje, které je tvofeno bilym
myceliem rozristajicim se do okoli.

Konidie jsou slizovité, prichytavajici se ke kutikule hostitele. Teplotni optimum pro L.
lecanii je 15 — 25 °C. Optimum pro vlhkost 85 — 90%, vysoka vlhost je nezbytna nejméné po dobu
10 — 12 hodin. Spory L. lecanii jsou poskozovany ultrafialovym zaifenim. (Cloyd 2005)

Houba je schopna béhem svého vyvoje produkovat rizné toxiny, jako napf. bassianolide.
Hostitelské spektrum je spojeno s jednotlivymi kmeny, kmen s mensimi sporami infikuje mSice,
kmen s vétSimi konidiemi molice. U nékterych kmenli byl zaznamenéan také status mykoparazita
(napt. rzi) (Cloyd 2005).
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L. lecanii je soudasti néolika komeréns vyrdbenych biopreparatti, napi. Vertalec® a
Myecotrol®. Vertalec® je vyuzivan k regulaci Sirokého spektra msic, véetné Aphis gossypii a Myzus
persicae. Ptipravek je registrovan v nékolika evropskych zemich a v Japonsku pro systém ochrany
zeleniny a okasnych rostlin Pfi aplikaci ve sklenicich slouzi infikovani jedinci jako zdroj inokula. L.
lecanii je kompatibilni s mnoha parazity a predatory pouzivanymi ve tomto prostfedi. Ackoliv mtze
houba zabijet nedospéla stadia vosicky Encarsia formosa parazitujicich molice, nema zadny vliv na
dospélce. Pti vyuziti téchto dvou agens je dosahovano jepSich vysledkii nez pii samotné aplikaci
jednotlivych slozek (Cloyd 2005).

Tab. 2. Ptiklady registrovanych biopreparatii na bazi mitosporickych hub.

Stat R’egistrovany Houba Cilov;'.f Skodlivy Plodina
nazev organismus
USA Mycotrol® B.bassiana molice, mSice, rajcata
Botanigard® ttasnénky (sklenikova) a
okrasné rostliny
USA Naturalis® B. bassiana savy hmyz bavina,
sklenikové
kultury
USA BioBlast® M.anisopliae termiti domécnosti
USA/Evropa PFR-97™® P.fumosoroseus | molice, sklenikové
Preferal ttasnénky kultury
UK, Evropa Vertalec® L.lecanii mSice sklenikové
kultury
UK, Evropa Mycotal® L. lecanii molice, sklenikové
ttasnénky kultury
Jizni Afrika Green Muscle® | M. anisopliae sarancata Ptirodni parky
Reunion Betel® B. bassiana larvy listorohych | cukrovi titina
broukt
Svycarsko Engerlingspilz® | B.brogniartii larvy chroustii pastviny
Svycarsko Beauveria B. brogniartii larvy chroustt pastviny
Schweizer®
Francie Ostrinol® B. bassiana zavije¢ kukufice
kukufi¢ny
Australie BioGreen® Metarhizium larvy chroustii pastviny,
flavoviride travniky
Australie BioGreen® Metarhizium larvy chroustii pastviny,
flavoviride travniky

2.3.8. Akaropatogenni houby

Mezi akaropatogenni houby vyvijené pro supresi svilusky 7. cinnabarinus jsou fazeny druhy
Hirsutella thompsonii, H. kirchneri, H. necatrix, Neozygites floridana, Cephalosporium
diversiphialidum a Paecilomyces terricola (Cehrnin et al. 1997; Sztejnberg et al. 1997; Van der
Geest et al. 2000). N. floridanum a P. terricola byly zaznamenany také pii soupisu piirozenych
akaropatogent v Izraele (Ben-Ze’ev 1993).
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Ménée vyznamné druhy akaropatogennich hub

Je velké mnozstvi druhti hub, které se ptilezitostné objevuji jako ptivodci infekce roztoct
z podtiidy Acarina, nejsou vsSak studovany jako pfirozeni reguldtoii populaci ¢i biopreparaty.
Néktera tato pozorovani bezpochyby zahrnuji slabé patogeny ¢i saprofyty. Lipa (1971) popisuje tii
pripady infekce zptsobené Aspergillus fumigatus a Penicillium insectivorum. Chandler et al. (2000)
zaznamenal 24 druhli z mrtvych mesostigmatnich roztocti sbiranych z pidy, ptacich hnizd a
mraveniSt, znichz pouze tii (B. bassiana, P. farinosus a V. lecanii) byly studovany jako agens
biologické ochrany. Seznam obsahuje i druhy saprofytické (7richothecium roseum a Gliocladium
roseum). Velké mnozstvi saprofytickych druhti bylo izolovano z kadavert klistat. Aspergillus sp. a
Fusarium sp. byly pozorovany na kadaverech Mononychellus sp. spole¢né s Hirsutella sp. a
Neozygites sp. (Chandler et al. 2000).

Tab. 3. Zaznamy hub infikujicich svilusku 7. urticae

Patogen Piivod izolatu

Zygomycota

Basidiobolus sp. Diiv§jsi SSSR

Conidiobolus obscurus Diivéjsi SSSR, Rusko

Conidiobolus thromboides Diivéjsi SSSR

Neozygites sp. USA

Neozygites floridana USA, gvycarsko, Polsko, Tajwan, Izrael
Neozygites tetranychi Ceska republika

Zoophthora radicans Diivéjsi SSSR

Mitosporické houby

Aspergillus depauperatus
Beauveria bassiana

Hirsutella thompsonii USA
Paecilomyces terricola Izrael
Verticillium lecanii Holandsko

2.4. SVILUSKA CHMELOVA TETRANYCHUS URTICAE

2.4.1. Zarazeni do systému, Celed’ Tetranychidae

Sviluska chmelova Tetranychus urticae Koch nalezi do celedi Tetranychidae, kam jsou
fazeni drobni rozto¢i (0,2-1,0 mm) mekkého koznatého téla cizopasici na nadzemnich zelenych
&astech vyssich rostlin. Celed’ Tetranychidae zahrnuje asi 20 druhii dilezitych skadct, spoleéné se
sviluskou zahrnuje druhy Eotetranychus sexmaculatus, Oligonychus pratensis a Mononychellus
tanajoa. Mé&kka pokozka sviluskovitych je charakteristickym zpiisobem ziasena nebo zkrabacena.
V mnoha ptipadech kozni zahyby tvofi kresbu, ktera miize upominat na pfitomnost Stitku (napf.
nepravy Stitek na pfednim kraji hibetni strany vétSiny sviluSek, genitalni pole samicek). Pouze
epigyum samic, ulozené bezprostiedné pfed pohlavnim otvorem, je zcela hladké a silngji
sklerotizované (Daniel 1971).
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Celkovy tvar téla se mize ménit v zavislosti na stavu nasyceni, dozravani vaji¢ek apod. Pro
determinaci jsou dulezité brvy, které jsou velmi charakteristicky uspotaddany, dale pribéch
peritremat, ambulakralné-empodialni aparat prvniho paru noh a aedeagus. (Daniel 1971)

Gnathosoma je vyzbrojeno palpami, chelicerami a hypostomem. Hypostom je neparovy
utvar, ktery vznikl slitim zékladnich clanki palp a nékterych dalSich elementti. Vpiedu na vrcholu
hypostomu je vlastni ustni otvor. Na palpach, zvlasté na prvnim ¢lanku (tarsus ¢i chetofor), je fada
systematicky dtlezitych brv. Zakladem kazdé chelicery jsou dva ¢lanky. Prvni z nich je pfeménén
v bodec (stylet), druhé ¢lanky (zakladni) chelicer jsou srostlé a vytvareji zaklad chelicer (stylofor).
Tento stylofor je pouzdrem a oporou pro bodcovité stylety a pohybuje se dopfedu a dozadu
v prohlubni piedni ¢asti propodosomatu, tzv. cheliceralni nalevce. (Daniel 1971)

U larev a nymf chybi pohlavni otvor. U dospélych forem je vyvinut pohlavni dimorfismus.
Samecci jsou celkové mensi, maji pomérné delSi nohy a brva 4. ¢lanku palp je zménéna v mohutny
trn. (Daniel 1971)

V minulosti byla popisovana pod rliznymi jmény, napt. Tetranychus bimaculatus Harvey, T.
telarius (Linnaeus), v literatufe se objevuje pies 60 védeckych jmen. Casto byla sviluska chmelové
popisovana jako ,red mite, red spider mite, glasshouse spider mite, twospotted spider mite,
common spinning mite*, dfive také jako komplex druhl ,twospotted spider mite complex*,
nejcasteji s druhem 7. cinnabarinus (Boisduval) (Osborne 1985).

2.4.2. Vyvojovy cyklus svilu§ky Tetranychus urticae

Vyvoj svilusky chmelové probiha stejné u samicky i samecka v posloupnosti vajicko, larva,
protonymfa, deutonymfa az po dospé€lce. Larvalni, protonymfalni a deutonymfalni stadium je dale
rozliSeno na stddium piijimajici potravu (aktivni) a na stadium quiescentni (klidové). Quiescentni
stadia jsou oznacovana jako nymfochrysalis, deutochrysalis a teliochrysalis.

Samicka klade kulovita vajicka (0,14 mm v priméru) obvykle na spodni stranu listq.
Nakladena vajicka jsou svétla, postupné se méni na matnd a skelna. Tésné pied vylihnutim jsou
slamova, s viditelnymi karminovymi ,,oénimi skvrnami®. Larva ma tfi pary noh (hexapodni), té€sné
po vylihnuti je prithlednd, barva ptfechazi po ptfijmu potravy na bledé zelenou, hnédozelenou nebo
tmaveé zelenou s dvéma tmavymi skvrnami po strandch téla. Na konci stadia se larva pfipoutd
k substratu, vstupuje do quiescentniho stadia (nymfochrysalis) a méni se v protonymfu. Protonymfa
ma jiz Ctyii pary noh, je vétsi nez larva (az 0,3 mm). Jeji barva prechazi od svétle zelené po tmavé
zelenou, postranni skvrny jsou vétsi a vyraznéj§i nez u larvy. Po quiescentnim obdobi
(deutochrysalis) se méni na deutonymfu. Osminohd deutonymfa je vétSi, podobné zbarvena,
dosahuje velikosti 0,4 mm. Jiz je mozno odliSit samecky, ktefi jsou mensi a maji klinovité
zakoncené té€lo. Vyvoj kon¢i lihnutim imég z klidového ptechodového stadia tzv. teliochrysalis
(Bartos et al. 1978).

Délka vyvoje zavisi na podminkach — teplota, vlhkost, hostitelska rostlina, stafi listd, atd.,
pricemz jako nejdulezité;si faktor vystupuje teplota. Spodni hranice vyvoje je 12 °C, horni hranice
kolem 40°C (Jeppson et al. 1975). Podle Laing (1969) trva vyvoj sviluSky na jahodovych listech pfi
teploté¢ 20,3 °C a vlhkosti 55-98% priimémé 16,5 dnil (od vajicka po dospélce). Shih et al. (1976)
chova svilusku na fazolovych listech ptfi 27£1 °C a vlhkosti 90+5%. Za téchto podminek trva vyvoj
7,6 dna. Sabelis (1981) udava délku vyvoje od vajicka po samicku schopnou klast vajicka.
Teplotnimu rozmezi 25-35 °C a 10-20 °C odpovida délka vyvoje 8,3 a 28,2 dni.
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Tab. 4. Doba vyvoje raznych stadii Tetranychus urticae na rizich pti raznych teplotach (Malais,
Ravensberg 1992) (tdaje ve dnech)

Teplota Vajicko Larva Protonymfa Deutonymfa Vajicko- PO* Vajicko-
dospélec vajicko
15 °C 14,3 6,7 5,3 6,6 32,9 3,5 36,4
20 °C 6,7 2,8 2,3 3,1 14,9 1,7 16,6
30 °C 2,8 1,3 1,2 1,4 6,7 0,6 7,3

* pre-oviposition period = obdobi od dosp¢lce po kladeni vajicek

2.4.3. Reprodukce

Populace svilusky chmelové se sklada ze 75% samicek a 25% sameckii (pomér 3:1). Barva
samecka prechazi od bledé po tmavé zelenou, hnédou, nékdy oranzovou. Barva samicek ptechazi
od svétle Zluté k zelené az tmavé zelené, slamové, hnédé, ¢erné a rtizné odstiny oranzové. Casto
zéavisi barva jedince na hostitelské rostlin€, napt. na okurkéach jsou sviluSky zlutohnéd¢, na rajceti
cervenohnédé¢ (Malais, Ravensberg 1992).

Dospéli samecci se Casto nachazeji v blizkosti quiescentnich deutonymf (samicek), které
uvolnuji feromon. Samecek zlstava v tésné blizkosti a paii se s vylihlou sami¢kou. Pokud je v okoli
vice sameckli, mohou se mezi nimi objevit souboje. Tyto boje probihaji jako strkéni a zachyceni
prednich koncetin, istnich ¢asti a poznamenani soupete vldkny (Osborne et al. 1985). K oplodnéni
samic dochazi pouze jednou za Zivot, v preovipozicni fazi adultniho zivota (0,5-3 dny po vylihnuti
samicek z teliochrysalis). Oplodnéné samicky kladou oplodnénd nebo neoplodnénd vajicka.
Z oplodnénych vajicek se postupné vyvijeji jak samci tak samicky, z neoplodnénych vajicek se
vyviji vyhradné samci (Bartos$ et al. 1978).

Tab. 5. Doba vyvoje svilusky Tetranychus urticae Koch pii 21°C (Herbert 1981) (udaje ve dnech)

Aktivni Quiescentni Celkem

Larva

Samecek 1,5 1,3 2,8

Samicka 1,5 1,2 2,7
Protonymfa

Samecek 1,0 1,3 2,3

Samicka 1,3 1,2 2,4
Deutonymfa

Samecek 1,0 1,4 2,5

samicka 1,5 1,4 2.9

Faze dospélosti samicky je rozdélena na preovipozi¢ni obdobi (od pfemény z teliochrysalis
po nakladeni prvniho vaji¢ka) a obdobi kladeni vaji¢ek. Preovipozi¢ni obdobi (9% casu potfebného
k vyvoji vajicko-vajicko) trva 0,5-3 dny v zévislosti na teploté. Obdobi kladeni vajicek trva 10 dni
pii 35 °C az 40 dnti pii teploté 15 °C (Sabelis 1981). Samicka je v pribéhu zivota schopna naklast
pres 100 vajicek (Shih er al. 1976; Carey, Brandley 1982). Celkovy pocet vaji¢ek nakladenych
jednou samiCkou a pocet vajicek nakladenych za den muze byt odlisSny podle véku, teploty,
hostitelské rostliny, vlhkosti, vyzivy hostitelské rostliny, expozici pesticidim, atd. (Watson 1964;
Van de Vrie et al. 1972; Karban, Carey 1984). Absolutni vétSina (99,9%) vajicek je nakladeno
béhem 12 dnli ovipozi¢niho odobi (pii 24 °C), pfi¢emz samicky piezivaji primérmné 14,5 dnl (van
Impe, Hance 1993). Teplota a stafi samicky jsou velmi dilezité pro plodnost. Sabelis (1981)
sledoval vliv rozmezi teplot 20-35 °C na plodnost. V této studii bylo vrcholu (161 vajicek na
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samicku) dosazeno pfi teploté 25 °C, s maximem (12 vajicek/samicku/den) dva dny po zacatku
kladeni. Vliv teploty je obzvlast vyrazny ve sklenicich, kdy dochazi k rychlému nartistu populace
brzy po pocatku letnich teplot.

Mladé, oplodnéné samicky jsou nejvyznamnéjSim migrujicim stadiem v populaci. VétSina
oplodnénych samicek opousti matetskou kolonii a migruje na neosazenou ¢ast listu, respektive na
jinou ¢ast rostlin.

Zakladem vyvojového cyklu je vejcorodost, zakladem reprodukéniho procesu je fakultativni
arrhenotokie. Fenomén arrhenotokie je diilezity i1 z praktického hlediska. Diky tomuto zptsobu
reprodukce ma populace svilusky vysoky potencial vzniku rezistence k insekticidim a akaricidim
(Hellle, Overmeer 1973). Vzhledem k vysokému reprodukénimu tempu, rychlému generacnimu
vyvoji a intenzivnimu selekénimu tlaku chemické ochrany ve sklenicich se mize objevit rezistence
velmi rychle.

2.4.4. Hibernace

Za nepiiznivych podminek (zkraceni dne, sniZeni teplot, zhorSeni potravnich zdrojl)
piechazi samicka do diapauzy. Jakmile se tyto samicky stanou dospé€lé, béhem 3 az 5 dnli pfechazi
jejich zbarveni k oranzovocervené. Délka dne je dulezitd pro pocatek diapauzy, v jizni Anglii je
kriticka hodnota 13,5 hod, tato hodnota se snizuje o 1 hod pti kazdych 3° zemé&pisné Sitky. Intenzita
osvétleni potiebna k vyvolani odezvy je 3,5 luxt (Hussey, Scopes 1985). Po navozeni diapauzy se
samiCky stavaji pozitivné geotaktické a negativné fototropické. Oplodnéné samicky hibernuji na
skrytych mistech na konstrukcich skleniki. BEhem tohoto obdobi nepfiijimaji potravu a nekladou
vajicka. Jakmile nastanou na jafe pfiznivé podminky, tyto samicky se stavaji aktivnimi a zacinaji
klast vajicka. V mistech s mirnym klimatem (napft. Florida) je 7. urticae schopna mnozit se béhem
celého roku, rychlost popula¢niho rastu vSak klesa v zimnim obdobi (Malais, Ravensberg 1992).

2.4.5. Sikeni

Sledovani Siteni sviluSky 7. urticae ve sklenicich je diilezité pii ochrané proti tomuto Skudci.
Hussey a Parr (1963a) zjistili nédsledujici hlavni cesty Sifeni svilusky: migrace vylihlych samicek;
disperze z infikovanych rostlin; a pfemisténi po povrchu ptdy. Je zndmo, ze svilusky se mohou
spoustét po vldknech a nechat se s nimi unaSet vzdusnymi proudy. Déale mohou byt Sifeny na
obleceni zaméstnancii nebo pii premistovani infikovaného materidlu. Navzdory moZnostem
snadného a rychlého Sifeni je mozno kazdorocné nalézat sviluSku ve stejnych Castech sklenikd.
Charakteristickd jsou ohniska infekce, ve sklenicich s okrasnymi rostlinami jsou Casto situovdna na
koncich stolt, v blizkosti zdi a centralni ulicky.

2.4.6. OKkruh hostitelskych rostlin

Sviluska 7. urticae Koch je polyfag, do Sirokého spektra hostitelskych rostlin je fazeno pies
200 druht. Je vyznamnym Skidcem zeleniny, okrasnych rostlin, ovocnych stromt, chmele, baviny
a jahodniku (Van de Vries et al. 1972). Navic se velmi snadno adaptuje na odridy, které jsou
vyslechtény jako rezistentni, napf. u rajcat, brokolice a okurek (Fry 1989). Nicméné¢, sviluska
chmelové nepfijima vSechny hostitele ve stejné mite, nebot’ se odliSuji svym sloZenim, produkci
toxickych metabolitd, indukci sekundarnich metabolitti a morfologii povrchu listli (napt. Dabrowski
1973; Karban, Carey 1984; Karban, Myers 1989). Pii srovnavani vhodnosti hostitelskych rostlin
z raznych celedi byla sviluskou nejlépe akceptovana soja Glycine max, chmel Humulus lupulus,
Laburnum anagyroides a tabak Nicotiana tabacum (Van den Boom et al. 2003). Ze sklenikovych
plodin preferuje okurku, rajce a fazole, z péstovanych okrasnych rostlin pak Dracena indivisa,
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Pelargonium pectatum, Impatiens platypeltatum, I. wallerana, Hydrangea sp., Tagetes sp.,
Euphorbia pulcherrima, Vinca major ,,variegata“, Rosa sp., Verbena sp. a Viola sp. Z péstovanych
letni¢ek jsou nachylné druhy Althaea rosea, Monarda fistulosa, Aquilegia hybrida, Hemerocallis
sp., Buddleia sp., Scabiosa sp., Verbena sp. a Salvia sp. Sviluska uptednostiiuje jako hostitele téz
nekteré bylinné druhy: Melissa officinalis, Lippia citriodora, Cymbopogon citratus, Oreganum
vulgare ¢i Mentha sp. (Pundt 2005).

Larvy, protonymfy, deutonymfy a dospélci saji pfedevSim na spodni strané listd. Pii sati je
télo roztoce naklonéno tak, Ze 3. a 4. par noh se nedotyka povrchu listu, rozto¢ se opird o 1. a 2. par
noh (Jeppson et al. 1975). Builky rostlinného parenchymu jsou nabodnuty jehlicovitymi stylety,
obsah je vysat pomoci pharyngealni pumpy. Podle Laing (1969) stravi protonymfy a deutonymfy
kolem poloviny ¢asu vyvoje pii sati a polovinu jako odpocinkova nebo quiescentni stadia, larvy pak
nepatrné vice ¢asu pfijimaji potravu.

Poskozeni rostlin se projevuje v nékolika smérech. Pii sati dochéazi k destrukci nebo zniceni
chloroplastii, coz vede k zdkladnim fyziologickym zménadm v rostlin€é. Jako primérni odpovéd
hostitele se projevuje uzavienim priduchti, nasledné¢ dochézi k redukci transpirace a fotosyntézy
(Sances et al. 1979). Tento efekt se miize objevit pii nizké hustoté populace svilusky, ktera
odpovidad nizkému stupni viditelného poskozeni rostliny. Redukce fotosyntetické plochy je stéla,
muze byt kompenzovana pouze novymi listy. Byly vyvinuty metody kvantifikujici sati a poskozeni
okurek a raj¢at (Hussey, Parr 1963b; French ef al. 1976). Obé metody vyuzivaji hodnoceni indexu
poskozeni listové plochy (Leaf Domage index LDI) se skdlou 0-5 (French ef al. 1976).

Tab. 6. Definovani intenzity poSkozeni listové plochy (podle Hussey, Parr 1963b; French et al.
1976)

Populace svilusky (dospélci a

Index Poskozenti listové plochy nymfy) / 6,45 cm’

0 bez poskozeni 0

1 jedna ¢i dvé skvrny o priméru 1-5 mm nebo 5% 3
poskozené plochy

2 vice a vétsi skvrny, 15 % listové plochy 12
zasazeno

3 husté skvrny s 30% poSkozené plochy 107

4 asi 60% plochy poskozeno 228

5 vice jak 80% plochy poskozeno, list se stava 592
chloroticky

Prah skodlivosti u okurek je 1,9, index 2,5 muze zpusobit 40% ztraty béhem 5 tydnt (Cas
potiebny k vyvoji okurky). Na okurkach je maximalni rychlost rastu poskozeni listd odpovidajici
indexu 1,0 za 12 dnti. Podobny prah (2,0) u rajcat, odpovidajici 30% asimilacni plose, jiz zaruCuje
ztraty, kdyz maximalni narust poskozeni vyjadieny indexem je 2,7 za 16 dna. Je zajimavé, ze
rychlost poSkozeni u rajcat a okurek je podobna pii primérné teploté 16 a 21 °C (Hussey, Scopes
1985).

2.4.7. Skodlivost
Rostliny poskozuji larvy, nymfy i dospélci. Zivi se tkanémi a §t'avami. Nejéastéji se nachazi

na spodni stran¢ listl, napichuji rostlinné buiiky a vysavaji obsah. Tyto buniky Zloutnou, na povrchu
listh se Casto objevuji bilo-zluté skvrny. Se vzriustajicim poskozenim listy zloutnou. Fotosynteticka
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plocha listu odumira, eventuadlné mize odumfiit i celd rostlina. Nymfy a dospélci produkuji
pavucinku. Pokud je na rostlin€ velké mnozstvi svilusek, mize byt cela rostlina zaptedena.
Vliv na rostlinu je nasledujici:
- zniCeni chlorofylu, zastaveni fotosyntézy a rastu rostliny; ztraty nastavaji u okurek a rajcat
pii 30% poSkozeni listové plochy;
- Skodlivé latky vypousténé do rostliny;
- skvrny na listech a pavucinka poSkozuji vzhled rostliny (dilezit¢ predevsSim u okrasnych
rostlin)

Zamofteni rostliny sviluSkou mitize mit nékolik pficin. Opatfeni jako hnojeni a profezavani
vede k zvySenému ristu rostlin, zaroven je zvySena kvalita zdroji potravy svilusky a je povzbuzena
rychlejsi reprodukce Skiidce. BE€zné pouzivani pesticidi mize omezit vyuziti pfirozenych neptatel.
Efektivita vyuziti neptatel mize byt inhibovana klimatickymi faktory (e.g. nizka relativni vlhkost
jako preventivni opatieni proti plisni) (Malais, Ravensberg 1992).

2.4.8. Biologicka ochrana

V polnich podminkach je se sviluSkou spojeno velké mnozstvi pfirozenych neptatel. Jsou to
predatofi a patogeni; neni znam parazit (parazitoid) svilusky chmelové (McMurtry et al. 1970). Pro
regulaci populaci svilusky 7. urticae jsou komercné dostupné (a nejvice vyuzivané) prostiedky na
bazi dravych roztocd, ptedevSim Phytoseiulus persimilis, Neoseiulus californicus, resp. dravé
bejlomorky Feltiella acarisuga ¢i dravé plostice Dicyphus hesperus. RoztoCi jsou Casto vyuzivani
jako klicovy komponent pro regulaci populaci svilusky 7. uwrticae. Ostatni vyuzivané
makroorganismy (napi. D. hesperus) mivaji SirSi spektrum kofisti, ¢asto jsou cileni na regulaci
jiného Skodlivého organismu.

Tab. 7. Ptiklady pfirozenych predatort svilusky 7. urticae

Druh Misto Reference™!!!

Acarina Typhlodromus pyri Scheuten Kanada Herbert (1959)
Typhlodromus rhenanus Oudemans Kanada Herbert (1959)
Amblyseius finlandicus Kanada Herbert (1959)
(Oudemans)

Phytoseius macropilis (Oudemans) Kanada Herbert (1959)

Typhlodromus corticis Herbert Kanada Herbert (1959)

Amblyseius fallacis (Garman) USA Herbert (1959)
Phytoseius fotheringhamiae Australie  Schicha (1975)
Denmark & Schicha

Zetzellia mali (Ewing) Quebec Parent, LeRoux (1956)
Agistemus fleschneri Summers USA Nelson et al. (1973)
Anystis agilis Banks USA Sorensen et al. (1976)
Hemicheyletia bakeri (Ehara) USA Karavel, Selhime (1967)
Bdella depressa Ewing USA Snetsinger (1956)

XM Reference uvedené v tomto sloupci nejsou soudasti seznamu literatury pouzité pfi zpracovani reserse, protoze maji
pouze naznacit, v jaké dob¢ byli ptirozeni nepratelé pouziti
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Tabulka 7 - pokracovani

Insecta
Coleoptera Oligota oviformis Casey Kalifornie Oatman ef al. (1981)
O. pallidicornis Cameron Kena Yaseen et al. (1982)
Stethorus aethiops Wse Kena Yaseen et al. (1982)
S. sasaji Thajwan  Wen, Lee (1981)
S. fenestralis Houston Australie  Houston (1980)
S. incompletus Whitehead Australie  Houston (1980)
S. loi Sasaji Thajwan  Wen, Lee (1981)
S. loxtoni Britton & Lee Australiec  Houston (1980)
S. punctillum Wse Kanada Putman (1955)
S. siphonulus Kapur Havaj Raros, Haramoto (1974)
S. tridens Gordon Kolumbie Gordon (1982)
S. vagans Blkb. Australiec  Houston (1980)
Thysanoptera  Aeolothrips melaleucus (Hal.) Kanada Pulman,Herne (1966)
Scolothrips indicus Priesner Thajsko  Kantaratanakul et al. (1979)
S. longicornis Priesner Némecko McMurtry et al. (1970)
S. sexmaculatus (Pergande) Kalifornie McMurtry et al. (1970)
Heteroptera Anthocoris nemorum (L.) Evropa McMurtry et al. (1970)
Hyaliodes harti Knight USA Horsburgh, Asquith (1968)
Malacocoris chlorizans Panz. Svycarsko Geier,Baggiolini (1952)
Orius laevigatus (Fieber) Egypt Tawfik, Ata (1973)
Diptera Arthrocnodax occidentalis Felt Kalifornie Fleschner (1958)
Therodiplosis sp. Kena Yaseen et al. (1982)
Neuroptera Coniopteryx crassicornis Eb. Pet.  Kena Yaseen et al. (1982)
Dermaptera  Labidura riparia (Pallas) J. Afrika  Coates (1974)

2.4.9. Phytoseiulus persimilis

Predator byl popsan jako P. riegeli Dosse a P. tardi Lombardini. Piivodné pochézi z Chile,
odkud byl na hlizach orchideji pfevezen v roce 1958 do Némecka a pozdé&ji rozsifen do ostatnich
¢asti svéta. Na pocatku 60. let probihal vyzkum tohoto druhu ve Velké Britanii, Holandsku, Kanadé
a v USA. Byla demonstrovana schopnost predatora regulovat populace svilusky chmelové na
riznych hostitelskych rostlinach: na okurkdch (Gould 1970), rajcatech (French et al. 1976),
bfe¢tanu (Gould, Light 1971), rizich (Boys, Burbutis 1972), fazolich (Force 1967), jahodach
(Laing, Huffaker 1969) a diffenbachiich a schlefflerach (Hamlen, Linquist 1981).

Vyvojova stadia jsou podobné jako u svilusky: vajicko, larva, protonymfa, deutonymfa a
dospélec. Chybi tii quiescentni stadia. Ovalna vajicka jsou kladena v blizkosti zdroje potravy. Jsou
svétle oranzova a prihledna, se starnutim tmavnou. Od vaji¢ek kofisti se poznaji podle tvaru a
zabarveni (Osborne 1985).

Sestinoha larva nepfijima potravu a ziistava neaktivni, pokud neni vyrusena. Prvni stadium
piijimajici potravu, osminoha protonymfa, se lihne z larvy a za¢iné aktivné vyhledavat potravu. Ve
vyhleddvani potravy a pfijmu pokracuje s prestdvkami z pfesyceni. DalSi vyvojové stadium,
osminohd deutonymfa, piijimd potravu vétSinu Casu. Z deutonymfy se lihne Cervené zbarveny
dospélec, stejné velikosti jako kofist. S pfijmem potravy zac¢ind brzy po vylihnuti (Osborne 1985).

K pareni dochazi n€kolik hodin po vylihnuti. Vicenasobné pareni je bézné, sexualni pomér
je 4:1 ve prospéch samicek (Laing 1968). Oplozena samicka mutze klast vajicka po celou dobu
zivota, neoplozena samicka neni schopna reprodukce (Amano, Chant 1978; Laing 1968).

31



Tab. 8. Porovnani délky vyvoje svilusky 7. urticae a jejiho predatora P. persimilis (idaje ve dnech)

Teplota Vyvojova stadia
°C Vajicko Larva Protonymfa Deutonymfy PO celkem
Tetranychus urticae
15 14,3 6,7 53 6,6 3,5 36,3
20 6,7 2,8 2,3 3,1 1,7 16,6
30 2,8 1,3 1,2 1.4 0,6 7,3
Phytoseiulus persimilis

15 8,6 3,0 3.9 4,1 5,6 25,2
20 3,1 1,1 1,4 1,6 1,9 9,1
30 1,7 0,6 0,8 0,8 1,1 5,0

Poznamka: hostitelska rostlina rize, klimatizovana mistnost (Osborne 1985)

Viiv teploty a relativni vihkosti

Teplota ovliviiuje spotiebu kofisti, genera¢ni dobu, kladeni vaji¢ek a dlouhovékost
(Pruszynski 1976; Sabelis 1981; Shaw 1982; Laing 1968). Vysledny vztah predator-kofist je
vyrazn¢ ovlivnén teplotou. Mnozstvi deutonymf zkonzumovanych stadiem nejvice pfijimajicim
potravu (mladé samicky kladouci vajicka) stoupa se zvySujici se teplotou. Napfi., pifi relativni
vlhkosti 75%, primémé konzumace deutonymf svilusky jednou samickou je 8,8 pii 17°C
v porovnani s 13,5 pti 26°C (Pruszynski 1976). Konzumace kofisti stoupa s klesajici vlhkosti a
stoupajici teplotou. P. persimilis je citlivéjsi nez kotist pii teplotach ptesahujicich 30°C, predator
prestava piijimat potravu pii teploté¢ kolem 35°C (Pruszynski 1976). Mnozstvi vaji¢ek a rychlost
konzumace zavisi na schopnosti predatora efektivné vyhledavat potravu.

Rychlost vyvoje P. persimilis je funkci teploty a je popisovan linearné pii teplotach 15-30°C
(Sabelis 1981), se zvySujici se teplotou klesa rychlost casu potfebného k vyvoji. Nicméné,
v literatufe jsou udavany variabilni hodnoty ¢asu potiebného k vyvoji a souvisi s kmenem pouzitym
ve studii.

Tab. 9. Reprodukeni parametry 7. urticae a jejiho predatora P. persimilis (pti prumérné teploté 20,3
OC)

Parametr Tetranychus urticae™ Phytoseiulus persimilis**
Preovipozi¢ni obdobi (den) 2,1 3,0
Ovipozi¢ni obdobi (den) 15,7 22,3
Dlouhovékost (den) 17,8 29,6
Pocet vajicek/samicka 37,9 53,5
Pocet vajicek/samicka/den 2,4 2,4
Sexudlni pomér (samicky:samecci) 2,9:1 4,1:1
Tmax ™ ** 0,143 0,219
Ro 30,93 44,36
T 24,0 17,32

* Laing (1969)

** Laing (1968)

*F* rmax= skute€nd mira nardstu resp. pocet jedincti produkovanych samickou v priméru za den;
Ro= mnozsvi dcer nahrazujicich primérné jednu samicku béhem jedné generace; a T= primeérna
generacni doba (dnit)

Vsechna vyvojova stadia sviluSky mohou byt pozirana dospélou samickou P. persimilis.
Larvy predatora nepfijimaji potravu, protonymfy a deutonymfy se mohou zivit vajicky, larvami a
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protonymfami svilusky. Zkonzumované mnozstvi zavisi na hustoté predatora a kofisti, na teplotg,
vlhkosti, stddiu vyvoje predatora a stadiu kofisti (Osborne 1985 et al.).

P. persimilis je pIn¢ zavisly na zivoc€iSné potrave. Osborne ef al. (1985) uvadi, Ze predator je
schopen pozirat, reprodukovat se a kompletné¢ dokoncit svlij vyvoj pouze na roztocich podcelede
Tetranychinae. Nicméné, Chant (1961) zaznamenal konzumaci mladych tfdsnének. Pfi nedostatku
potravy se P. persimilis projevuje kanibalisticky (Laing 1968).

Sirent

V porovnani s jinymi dravymi roztoci je schopen P. persimilis rychle se $itit. Schopnost Sifit
se a vyhledavat nové kolonie kofisti zavisi na fyzikalnich podminkéach prostfedi (Osborne et al.
1985), na rozSifeni a hustoté kofisti, hustot¢ predatora a pretrvavani infestace nebo mnozstvi
ptitomnych vlaken kofisti.

Diilezita je hustota hostitelskych rostlin ve skleniku. Napft., pokud se infikované rostliny
dotykaji, predator se rychle $iti; pokud nejsou rostliny pfili§ v kontaktu, schopnost predatora §ifit se
muze byt redukovéna az o 70% (Osborne ef al. 1985).

Hustota predatora a kofisti hraje dtlezitou roli pro vyhledavani novych zdroji potravy
predatorem. Mnozstvi mladych samicek stoupa pii opusténi kolonie, kde stoupa mnozstvi predatora
a klesa hustota populace kofisti (Sabelis 1981). Pokud je hustota kofisti nizkd ve srovnani
s mnozstvim predatort, dospéli predatofi se vydavaji aktivné vyhledavat nové potravni zdroje. Na
druhou stranu, nymfy P. persimilis maji niz8i kapacitu — a také tendenci — §ifeni nez dosp€lci a
zdrzuji se a zivi se na zanechané potravé (Osborne et al. 1985). Toto chovani miize piipivat
k vymizeni kofisti. Eliminace a vymizeni kofisti je ve sklenicich mozné, protoze P. persimilis ma
vetsi schopnost Sifeni nez kofist. V ptipadech nulové tolerance poskozeni, napt. u okrasnych rostlin,
je to zadouci. U okurek a rajcat je mensi poSkozeni tolerovano, proto je vyhodnéjsi stabilizovana
interakce mezi predatorem a kofisti.

Vldkna produkovand sviluskou napomdhaji k vyhleddavani kofisti. VIdkna ptlisobi jako
impuls k zastaveni predatora. V jedné studii byly samicky schopny 2x rychleji vyhledavat kofist pti
pritomnosti vlaken nez bez nich (Osborne et al. 1985). V této publikaci je také uvedeno, ze stejny
efekt méla vajicka svilusky, ale v niz§i mife. Za toto chovani mohou byt zodpovédné kairomony.

V mnoha tritrofickych systémech skladajicich se z rostlin, herbivort a karnivorti, vypoustéji
herbivory napadené rostliny tzv. ,tékavé latky indukované herbivory*, které jsou atraktantni pro
karnivorni druhy (Horiuchi et al. 2003). V tritofickém systému skladaji se z Phaseolus lunatus,
Tetranychus urticae a Phytoseiulus persimilis, infikované rostliny produkuji tékavé latky
indukované sviluskou 7. urticae, které atraktuji P. persimilis (Horiuchi et al. 2003). Zda se, ze
predatoti preferuji listy s vétSim mnozstvim roztoct (Maeda, Takabayashi 2001). Sabelis et al.
(1984) zaznamenali pozitivni odpoveéd’ P. persimilis na té¢kavé latky z listl infestovanych 7. urticae
u vsech vyvojovych stadii kromé samicek.

2.4.10. Feltiella acarisuga (Vallot) (Diptera: Cecidomyiidae)

Dravé bejlomorky Feltiella acarisuga patii k nejrozsifenéjSim a nejefektivnéjSim
pfirozenym nepfatelim Tetranychidae (Gagne 1995). Tento druh je Ccastecné vyuZzivan
v integrované ochran¢ sklenikovych kultur proti svilisSce chmelové.

Jako potravni zdroj preferuje vajicka a mlada vyvojova stadia roztoc¢ii, miize se vSak zivit na
vSech vyvojovych stadiich. Druhové spektrum svilusek, které napada tento predator, zahrnuje
svilusku chmelovou (Tetranychus urticae), dale také T. cinnabarinus.

Drobny dospélec, s rizovohnédymi kiidly, je velky pouze kolem Imm, s dlouhyma nohama.
Neni dravy, zivi se pouze vodou a nektarem. Dospélci aktivné vyhledavaji kolonie svilusek. Kazda
samicka naklade primérné 30 jasn¢ zlutych vaji¢ek v blizkosti roztocl, ¢asto v mistech vyskytu
vldken svilusek. Samicky ziji az 5 dni, samecci méné. Sexudlni pomér je 1:1. Z vajicek se za 5-7
dnii lihnou Zluté nebo oranzoveé hnédé larvy. Po vylihnuti vyhledavaji kofist a vysavaji ji. Mohou
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zkonzumovat ptres 300 vaji¢ek roztocl a dokoncit béhem jednoho tydne ve sklenikovém prostiedi
vyvoj. V chladnéj$im prostiedi je vyvoj prodlouzen az na jeden mésic. Bilé kokony umistuji na
spodni stranu listli, obvykle kolem zilek. Stadium kukly zahtnuje nejméné jeden tyden ve skleniku,
ve venkovnich podminkach déle (Osborne et al. 2002).

Feltiella acarisuga je urCena pro regulaci populaci sviluSek u cel¢ tady polnich a
sklenikovych plodin. Kazda larva je schopna zkonzumovat primérné 15 dospélcti, 30 rtznych
vyvojovych stadii nebo 80 vajicek svilusek za den (Gillespie ef al. 1998).

Ve sklenicich s regulovanymi podminkami muze byt bejlomorka F. acarisuga pouzivana
celorocné. Je vyuzivana spolecné s dravym roztoCem Phytoseiulus persimilis, samostatné neni
obvykle schopna regulace Cetnosti svilusky. Také je vyuzivana pfednostné u rostlin s trichomy,
kter¢é mohou zpissobovat smrt dravym roztotim, bejlomorku F. acarisuga vSak neovliviuji.
Pouzivé se zpravidla k redukci ohnisek svilusek (Osborne ef al. 2002).

Dravé bejlomorka F. acarisuga je komeréné produkovana napi firmou Kopert (SPIDENT®)
a Biobest. Ve sklenikovém prostiedi je vyuZivano augmentativni*!V biologické regulace. Aplikace
je provadéna ve formé kokont na listech nebo papirovych destickach.

Vyvojovy cyklus F. acarisuga probéhne béhem 10 dnti pii 27°C, pti 15°C béhem 34 dnd. Pii
sledovani vyvoje pii 20°C byl vyvoj prokazatelné rychlejsi pii 96% vzdusné vlhkosti v porovnani
s 84%. Preziti nedospélich stadii bylo naruseno pii 64% vlhkosti, pfi hodnoté 36% neptezil Zadny
jedinec. F. acarisuga muze realizovat cely vyvojovy cylus v sklenikovych podminkach v mirném
pasmu, nicméné periody s niz§i vlhkosti (méné nez 60%) mohou omezit reprodukci a regulaci
populaci svilusek.(Gillespie et al. 1998)

2.4.11. Neoseiulus californicus (McGregor) (Acari: Phytoseiidae)

Dravy rozto¢ N. californicus byl popsan McGregorem v roce 1954 jako Typhlodromus
californicus. Po roce 1954 byl pietazen do rodu Amblyseius a pozdéji do rodl Neoseiulus nebo
Cydnodromus. Dnes pievazuje nazor, ze druh Neoseiulus chilenensis (Dosse) je synonymem pro N.
californicus. (Greco et al. 1999)

Populace N. californicus se ptirozené vyskytuji v Argentin¢, Kalifornii, Chile, na Floridé,
v Japonsku, Jizni Africe, Texasu, v €asti jizni Evropy a podél Stfedozemniho mote. Je nalézan na
ovocnych stromech (citrusy, avokado), manioku, kukufici, jahodéach a dalsi zelenin€ a na okrasnych
rostlinach (Greco et al. 1999). Preferuje teplejsi teploty, 10 — 33°C, ale po kratkou dobu je toleratni
také k nizkym teplotam. Napi. dokéze ptezit zimu na severni Florid¢, kde mohou nocni teploty
horni hranici dan¢ho rozpéti.

Vajicka N. californicus maji tvar fotbalového mice, prirné délky 0,04 mm, bled¢ bila.
Hexapodni larvy jsou priisvitné. Obé nymphélni stadia, protonympha a deutonympha, jsou podobné
dospélim, odlisuji se pouze velikosti a neschopnosti rozmnozovani. Dospélé samicky dosahuji
délky 0,1 mm, maji ovalny tvar téla. Samecci jsou nepatrné mensi. Samecci i samicky jsou
prasvitni, mohou byt svétle oranzovi ¢i nartizovéli.

Samicky mohou klést ¢tyii vajicka za den, nicméné primérné kladou dvé vajicka. Vyvoj
vajicka trva v zavislosti na teploté¢ 1,5 az 4 dny. Z vajicka se lihne Sestinohd larva, kterd se méni
v protonymphu aniz pfijima potravu. Vyvoj probihd pfes dvé vyvojova stadia, protonymphu a
deutonymphu. Celkovy vyvoj probéhne za 4 az 12 dnil podle teplotnich podminek. Dospélci ziji
v pruméru 20 dnt.

Vyvoj roztoce N. californicus je rychlejsi, pokud pfijima za potravu svilusku 7. wurticae.
Nicméné, mlize se uspéSné vvvijet 1 1 pfi predaci jinych rozto¢l, napi. Aculus schlenchtendali

XV Augmentativni biologickd ochrana = vypousténi (aplikace) velkého mnozstvi biologického agens s cilem dopliit

-----
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(Nalepa), Oligonychus pratensis (Banks), O. perseae Tuttle, O. ilicis (McGregor), Panonychus ulmi
(Koch), Phytonemus pallidus (Banks), Polyphagotarsonemus (Stenotarsonemus) latus Banks a
Phytonemus pallidus L. Miize se také zivit a reprodukovat pii konzumaci tfasnének nebo jiného
drobného hmyzu, ale reprodukce je vtomto piipadé nizkd. Po kratkou dobu muize tento dravy
rozto¢ piezivat pouze na pylu (Barber et al. 2003).

Dravy rozto¢ N. californicus je komerén¢ vyuzivan ke kontrole populaci svilusky chmelové
a nckolika dalSich ekonomicky vyznamnych roztoch (Tetranychus pacificus, Eotetranychus
sexmaculatus, Panonychus citri) na avokadu, citrusech, chmelu, vinné révé, maliniku, rizich a
dalSich okrasnych rostlinach, jahodach a n¢kolika dalSich druzich zeleniny.

Vyhodu pti pouzivani N. californicus v porovnani s P. persimilis je, ze mize byt
introdukovan preventivné, neni kanibalisticky, mtze piezivat na pylu. N. californicus je aktivni
v Sirokém rozpéti teplot, 8 — 35°C, mlze byt aplikovan také mimo skleniky. Také je vice rezistentni
chemickym pesticidim. (Anonym 2006)

2.4.12. Dicyphus hesperus Knight (Hemiptera: Miridae: Bryocorinae)
Drava plostice Dicyphus hesperus nalezi do tribu Dicyphinii, jehoz zéstupci patfi mezi
znamé predatory Skodlivych organismii vyuzivané v biologické kontrole ve sklenicich a polnich

podminkach. D. hesperus je G€innym predatorem molice Trialeurodes vaporariorum Westwood a
svilusky T. urticae Koch ve sklenikovych podminkach. (McGregor ef al. 1999)
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3. CILE DOKTORSKE PRACE

Vychozim momentem doktorské prace je skutecnost, ze vztahy mezi sviluskou chmelovou a
entomopatogennimi resp. akaropatogennimi houbami nejsou prozatim podrobné definovény. I
v systémech integrované ochrany rostlin nevystupuji houby jako klicovy prvek pro regulaci Cetnosti
populace svilusky 7. urticae, piestoze vétSina komercné vyuzivanych druht hub vykazuje
akaropatogenni status. Pii hodnoceni ucinnosti akaropatogennich hub v porovnani s pesticidy
mohou byt houby znevyhodnény brzkym hodnocenim, které neodrazi postupné vznikajici vztahy
v tritrofickém systému. Pti déletrvajicim hodnoceni mohou do popiedi pozornosti vystupovat
efekty, které byly na pocatku definovany jako vedlejsi a mohou byt zajimavéjsi nez piivodné
sledované cile.

Modelovym organismem této studie je sviluska 7. urticae, kterd byla zamérné zvolena jako
ptedstavitel Siroce polyfagniho kosmopolitné rozsitené¢ho druhu, u né¢hoz byla prozatim biologicka
regulace Cetnosti feSena dravymi roztoCi. Experimentélni ¢ast je vénovana vztahu mezi sviluSkou
chmelovou a vybranymi kmeny entomopatogennich hub a moznostem vyuziti hub v ochrané proti
tomuto Skidci.

Hlavni cile jsou definovany nasledovné¢:

1. Vytvoreni sady testi pro objektivni hodnoceni vztahu mezi sviluSkou 7. wrticae a
entomopatogennimi resp. akaropatogennimi houbami.

2. Detailni popis kmenové specifickych charakteristik s ohledem na akropatogenni uc¢innost
umoziujici odliSeni jednotlivych kmenti.

3. Manipulace s cilem navySeni u¢innosti entomopatogennich hub.

4. Kompatibilita entomopatogennich hub s komeréné dostupnymi preparaty s ohledem na
moznosti vyuziti aplikace pomoci tank-mixu.

5. Ov¢feni Gcinnosti preparati na bazi hub ve sklenikovém prostiedi.
6. Introdukce vybrané¢ho druhu entomopatogenni huby do produkénich porostit rychlenych

okurek scilem prokazat moznost indukovat uchycend a nasledné Sifeni patogena
v porostech okurek
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4. MATERIAL A METODIKA

4.1. Entomopatogenni houby pouZivané v pokusech

V pokusech byly pouzity kmeny vybranych druhi entomopatogennich hub pochazejici
pfevazné ze sbirky kultur entomopatogennich hub, ktera je udrzovéana na katedfe rostlinné vyroby
ZF JU v Ceskych Bud&jovicich. Tato sbirka v sou¢asnosti sestava z pfiblizné 750 kmenti prevazné
mitosporickych entomopatogennich hub. Pfevazna vétsina kmenti ulozenych ve sbirce byla ziskana
vobdobi let 1997-2005 v prubéhu velkoplosného monitoringu pfirozeného vyskytu
entomopatogennich hub v zemé&délskych pidach v regionu Jizni Cechy a v obdobi let 1998-2001
v ramci studie zamétfené na monitoring piirozené¢ho vyskytu entomopatogennich hub asociovanych
s populacemi lykoZrouta smrkového (Ips typographus) ve smréinach NP a CHKO Sumava. Kromé
ptvodnich kment ziskanych v ramci uvedenych studii jsou ve sbirce udrzovany téz kmeny
entomopatogennich hub odizolované z ptidnich vzorkid odebranych na vybranych lokalitach Jizni
Moravy, kmeny ziskané pievzetim sbirky Entomologického ustavu AV CR v Ceskych
Budé¢jovicich, kmeny ziskané ze sbirky prof. Lance S. Osborna (IFAS, University of Florida
Gainesville, MFRE Centre, Apopka, FL., USA) a kmeny ziskané reizolaci z komer¢nich Sarzi
biopreparati na bazi houby P. fumosoroseus (PFR 97™20% WDG, PREFERAL) resp. biopreparatl
na bazi houby L. lecanii (VERTALEC® a MYCOTAL®). Z této sbirky byly pouzity téz sady kmenti
hub P. fumosoroseus a L. lecanii, které byly ziskany v ramci studii zaméfenych na sledovani vlivu
kontinualniho pasazovani monosporovych izolatl pies vybrané druhy pfirozenych hostitel resp.
umélé zivné pidy a pfirozenych substrat na vlastnosti kment (podrobnéji viz dale). Pfehled kment
a zakladni informace tykajici se kmenti vybranych pro tuto studii jsou uvedeny v souhrnné tabulce
(Tab. 10).

Tab. 10. Pivod a oznaCeni testovanych kment hub v mykologické sbirce katedry rostlinné vyroby
ZF JU v Ceskych Bud¢jovicich.

Druh Kmen! izolace Oblast Hostitel - zdroj

B. bassiana A 25 1978 Valtice, CR Ixodes ricinus

B. bassiana A 38 1979 Kladno, CR Aporia cratagei

B. bassiana A 51 1980 Darmstadt, SRN -

B. bassiana GHV 2004 USA Biopreparat BOTANIGARD
B. brongniartii AT7 1987 Sofie, BL Ips typographus

P. fumosoroseus A 48 1977 Francie Pyrausta nubilalis

P. fumosoroseus A 66 1977 Francie -

P. fumosoroseus A 102 1976 CR Galleria mellonella - 1lapak
P. fumosoroseus 12 1999 Modrava, CR Ips typographus — kiira 2

P. fumosoroseus 14 1999 Stozec, CR Ips typographus — kiira

P. fumosoroseus 110 1999 CR - Sumava Ips typographus — kiira

P. fumosoroseus PFR 97 1987 Apopka, FL, USA  Coccus hesperidum

L. lecanii A 45 1972 CR Trialeurodes vaporariorum
L. lecanii A 47 1968 Polsko Lecanium corni

L. lecanii 19 1999 Kvilda, CR Ips typographus — lapaé’

' K6d kmene ve sbirce kultur KRV ZF JU v Ceskych Bud&jovicich
2 Kmen odizolovany z larev nebo dospélcii Iykozrouta smrkového
3 Kmen odizolovany z dospélcti IykoZrouta smrkového odchycenych pomoci feromonovych lapaci
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Tabulka 10 — pokracovani

L. lecanii 124 1999 Kvilda—91, CR Ips typographus — lapac

L. lecanii 125 2000 Kvilda—112,CR  Ips typographus — lapad

L. lecanii 126 2000 Kvilda—112,CR  Ips typographus — lapad

L. lecanii 130 2000 Tmavy potok, CR  Ips typographus — lapad

L. lecanii 134 2000 Tmavy potok, CR  Ips typographus — lapa&

L. lecanii 136 2000 Modrava, CR Ips typographus — lapac

L. lecanii F6 2000 Nizozemi Biopreparat Mycotal ®*

L. lecanii Cl 2000 Nizozemi Biopreparat Vertalec ®

L. lecanii P1 1993  Prachatice, CR Trialeurodes vaporariorum
M. anisopliae M 063 2001 Pistina, JC, CR G. mellonella (GBM)’, p3enice
M. anisopliae M 065 2001 Pistina, JC, CR G. mellonella (GBM), oves
M. anisopliae M 066 2001 Pistina, JC, CR G. mellonella (GBM), triticale
M. anisopliae M 072 2001 Pistina, JC, CR G. mellonella (GBM), oves
M. anisopliae M 082 2001 Rodvinov, JC, CR  G. mellonella (GBM), Zito

Beauveria bassiana

Entomopatogenni houba B. bassiana prezentovala v pokusech Siroce polyfagni druh, u
kterého byla jiz diive zaznamendna patogenita k roztocim. V pokusech byly testovany kmeny
vybrané z mykologické sbirky KRV ZF JU v Ceskych Budgjovicich®. Kmeny A25 a A38 jsou
pivodem z Ceské republiky, kmen A51 pochazi ze sbirky Dr. Zimmermana (Darmstadt, SRN).
V pokusech byl pouzit téz komercni biopreparat na bazi houby B. bassiana (BOTANIGARD®).
Ptipravek BOTANIGARD® je registrovan v USA a je doporucovan pro biologickou ochran u proti
Sktidctim rychlené zeleniny, vCetné svilusky 7. urticae.

Beauveria brongniartii

Entomopatogenni houba B. brogniartii predstavuje druh vazany piredevSim na pldni
prostiedi. PouZzity kmen A77 byl odizolovan z IykoZrouta smrkoveho v Bulharsku a v soucasnosti je
uloZen v mykologické sbirce KRV ZF JU v Ceskych Bud¢jovicich.

Lecanicillium lecanii

Entomopatogenni houba L. lecanii byla v pokusech zastoupena c¢eskymi kmeny A45, 19,
124, 125, 126, 130, 134, 136 a P1, polskym kmenem A47 a kmeny reizolovanymi z komercné
dostupnych biopreparatih VERTALEC® a MYCOTAL®. Biopreparat VERTALEC® (registrovany firmou
Kopert B.V., NL) je vyuzivan v n€kterych evropskych zemich, Kanad¢ a Japonsku pro regulaci
riznych druh@ msic (napf. Myzus persicae a Aphis gossypii). Piipravek MYCOTAL®, ktery je
registrovan stejnou firmou, je uréen pro regulaci populaci molice sklenikové (Trialeurodes
vaporariorum). V pokusech byly pouzity i ,,¢isté” monosporové izolaty z kment, na jejichz bazi
jsou ptipravky MYCOTAL® a VERTALEC® konstruovany.

4V pokusech byly pouzity bud’ pfimo komerénich SarZe biopreparati nebo kmeny neizolované z biopreparati
> GBM - Galleria Bait Method, odchyt pomoci Zivych pasti z piidniho vzorku

6 KRV ZF JCU v Ceskych Budgjovicich = katedra rostlinné vyroby Zemédélské fakulty, Jihodeské univerzity
v Ceskych Budgjovicich
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Metarhizium anisopliae

Vsechny testované kmeny houby M. anisopliae — M063, M065, M066, M072 a M082 byly
ziskany pfi priazkumu rozsifeni entomopatogennich hub (Horndk 2004) a pochazeji z mykologické
sbirky KRV ZF JU v Ceskych Budgjovicich. V pokusech reprezentovaly druh, ktery je bé&znou
soucasti ptdniho prostfedi a neni typickym zastupcem fyloplanu, ktery je pfirozenym prostiedim
pro svilusku chmelovou.

Paecilomyces fumosoroseus

V pokusech bylo vyuzito francouzskych kmenti A48 a A66 a ceskych kment A102, 12, 14 a
110. Vsechny uvedené kmeny jsou uloZeny v mykologické sbirce KRV ZF JU v Ceskych
Budé¢jovicich. V experimentech byl dale pouzit téz kmen PFR 97 Apopka (Apopka - oblasti na
Florid¢, kde byl kmen v roce 1987 izolovan, referencni typovy kmen je uloZzen v americké sbirce
mikroorganizml pod oznacenim ATCC 20874). Kmen PFR 97 je od roku 1994 vyuzivan jako
G¢inny agens biopreparatu PFRO7™ 20%WDG a generického biopreparatu, ktery je v Evropé
registrovan pod obchodnim nazvem PREFERAL™. Oba biopreparaty obsahuji 20% submerzni
biomasy (blastospory) kmene PFR 97 (2,0 x 10° CFU/g ') a 80% inertnich piisad. Pro pokusy byl
pouzit kmen PFR 97, ktery byl v roce 1993 poskytnut oddéleni rostlinolékatstvi KRV ZF JU firmou
Thermo Trilogy (dnes Certis USA) a od t¢ doby je pouzivan pro experimentalni ucely v ramci fady
vyzkumnych, magisterskych a doktorandskych projekta.

4.2. Entomopatogenni houby - obecné metodické aspekty

Imobilizace hub do alginatovych pelet

Na KRV ZF JU je pro dlouhodobé uchovavéani kultur entomopatogennich hub vyuzivan
princip imobilizace Cisté biomasy kultur entomopatogennich hub v alginatovych peletach. Findlni
formulace (suché pelety) je konstruovana na bazi sterilni smési sestavajici z Cisté biomasy
partikularniho kmene houby (konidie, blastospory, smés blastospor a mycelia...apod.), nutritivniho
aditiva (jemné mleté pSeni¢né otruby) a 2% roztoku Na-alginatu (sodnd sul kyseliny alginové,
SIGMA). Sterilni smés je nakapavana do sterilniho roztoku chloridu vapenatého (0,25M CaCly). Pii
kontaktu smési sroztokem chloridu vapenatého se vytvatfeji pravidelné kulicky, které se pfi
pomalém michani nechavaji v tvrdicim roztoku po dobu 60-90 minut ,,vytvrdit”“. Vytvrzené pelety
jsou nasledné suseny (aktivni proud vzduchu, pfi nizsich teplotach) a suché pelety s biomasou
partikularniho kmene jsou ulozeny do plastovych kontejnertt a dlouhodobé uchovavany pii
teplotach v rozmezi -20°C az —-24 °C. Kazdy kmen je ve sbirce ulozen dvojmo, ve dvou
separovanych sterilnich plastovych kontejnerech, ptfi¢emz v kazdém kontejneru je 250-300 pelet.
Jednotlivé polozky ulozené ve sbirce jsou evidovany pomoci jednoduchého databazového systému.

Aktivace kmenii entomopatogennich hub pro experimenty

Matecné kultury kmentt hub pouzivanych v experimentech byly ziskdvany pomoci
standardniho metodického postupu — aktivace kmenti imobilizovanych v alginatovych peletach. Pti
tomto postupu byly suché pelety (cca 3-5 pelet) vyjmuty ze sbirky a umistény na povrch sterilniho
2% vodniho agaru v plastikovych sterilnich Petritho miskach (primér 60 mm) a vlhké komurky
s peletami byly uloZeny do termostatu (25°C). Pelety exponované vlhkému povrchu agaru postupné
bobtnaji, obristaji myceliem a po 5-7 dnech lze pravidelné zaznamenat sporulaci kmene na
vzdusném myceliu na povrchu pelety. Cely vyvojovy cyklus hub je realizovan diky Zivinné sloZce,
ktera je soucasti pelet. Aktivovany kmen byl z povrchu pelety pfenaSen sterilnim inokula¢ni o¢kem
a inokulovan na povrch agarizované zivné pidy ve sterilnich Petriho miskach (primér 90 mm). Pro
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povrchové kultivace vSech kmenti/druhi entomopatogennich hub pouzitych v experimentech byl
pouzivan vyhradné bramboro-dextrézovy agar (PDA).

Kultivace hub

V pokusech byly pouzivany suspenze konidii ziskané z Cistych kultur kultivovanych na
povrchu umélého zivného média (PDA), které bylo ptipraveno ze standardniho polotovaru (DIFCO,
39 g/1000 ml! destilované vody). Testované houby byly kultivovany pievazné kultivovany formou
celopovrchovych kultur na PDA. Pfi inokulace povrchu PDA ploten (cca 25 ml PDA/1 Petriho
miska o priméru 90 mm) byla inokula¢ni suspenze po povrchu zivné pudy rozptylena pomoci
sterilnich sklenénych kulicek (0,5 ml suspenze/1 PDA plotna). Po inokulaci byly misky vlozeny do
plastikového sacku a ulozeny do termostatu temperovaného na konstantni teplotu 244+1°C
(fotoperioda 0/24) a kultury hub byly kultivovany po dobu 14 dn.

Pro pokusy realizované ve sklenicich Jizni Morava a.s. byly entomopatogenni houby L.
lecanii a P. fumosoroseus produkovany v submerzni kultufe. Pro submerzni kultivaci bylo pouzito
standardni, tekuté, bramborovo-dextrozové zivné médium (PDB, DIFCO). Pro kultivace byly
pouzity sklenéné baiiky (1000 ml) do kterych bylo dodano 450 ml tekutého zivného média a 25 ml
inokulac¢ni suspenze. Po inokulace byly banky umistény na linearni tiepacku a submerzni kultivace
probihala 5-6 dni (250 vykyvd/1 min, 24£1°C). Po ukonceni cyklu kultivace byl stanoven titr
blastospor v submerzni kultufe a kultura byla pfelita do plastovych kanystri a zamrazena nebo
odstfedéna (4500 otacek/1 min, 15 min) a do pouziti uchovavana zamrazend ve formé koncentratu
blastospor.

Priprava konidiové suspenze

Pro ptevaznou vétSinu pokusi byly pouzivany presné adjustované suspenze konidii
jednotlivych kmenii entomopatogennich hub. Pfi pfipravé suspenzi hub byl pouzivan standardni
postup, pii kterém byla ze synchronizovanych kultur (celoplosna inokulace, 14 denni kultivace na
povrchu agarizované zivné pidy bez osvétleni pfi konstantni teploté 24+1°C) ziskana nejprve
zékladni suspenze, ktera byla nasledn¢ upravena a pouzita pro experimenty. Zakladni suspenze byla
ziskana pfelitim povrchu synchronizovanych kultur sterilnim roztokem (0,05% Tween® 80) a
prelitim pies sterilni gazu do zkumavky nebo sklenéné banky. Po stanoveni vychoziho titru (= pocet
spor/1 ml zakladni suspenze) byla zdkladni suspenze adekvatnim fedénim (0,05% Tween® 80)
upravena na standardni koncentraci (zpravidla 1,0 x 107 spor/1 ml). Pro stanoveni titru suspenzi byl
pouzivan hemocytometr (Neubauer Improved Chameber, Fisher). Stanoveni titru spor bylo
provadéno jak pii odpoctu spor v zakladni suspenzi, tak i pii ovéfeni titru findlni suspenze
(suspenze adjustovana pro potieby pokustli) pted vlastnim pouzitim.

4.3. PasaZovani vybranych kmeni entomopatogennich hub

V kontextu této doktorské prace se pod pojmem ,,pasdzovani® rozumi opakovany pienos
konidii urcitého kmene entomopatogenni houby v kontinualni fad¢ pies jeden druh pfirozeného
hostitele, umélé zivné pudy nebo ptirozeného substratu. V ramci DP byly vyuZzity kmeny, které byly
pasazovany pies vybrany sortiment hostitelskych druhti (molice sklenikova Trialeurodes
vaporariorum, msice broskvonova - Myzus persicae a sviluska chmelova — Tetranychus urticae),
umélou zivnou pudu (PDA) a sterilni pfirozeny substrat (alginatové pelety s imobilizovanym
zivnym zdrojem — sterilni pSenicné otruby). Pti pasazovani byly pouzivany nésledujici postupy:

1. Kontinuadlni pasdazovani pres puparia molice sklenikové — puparia molice sklenikové byla

z listh hostitelskych rostlin (fazol obecny) odebrana pomoci upravené jehly a umisténa na

povrch sterilniho podlozniho mikroskopického sklicka do kapky suspenze vychoziho

kmene/druhu entomopatogenni houby (10 puparii/1 pasadzovany kmen); sklicka byla vlozena
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do sterilni vlhké komtrky (Petriho miska s vlhkym filtraénim papirem na dné) a na dobu 3-5
dnl umisténa do termostatu (24+1°C); v nasledné pasazi byly pfenaSeny kapky suspenze
konidii z povrchu infikovanych puparii (pasaz N) na povrch novych mikroskopickych
sklicek a do kazdé kapky bylo umisténo zdravé puparium molice sklenikové (pasaz N+1).

2. Kontinualni pasazovani pres dospélce msice broskvonoveé a svilusky chmelové —z déloznich
listti fazolu obecného byly vyfiznuty listové disky, které byly umistény do petriho misek
naplnénych bunicitou vatou nasycenou vodou (4 listové disky/1 vlhkd komurka), na povrch
diskt byli pteneseni dospélci (5 dospélct/1 listovy disk); v prvé pasazi byl (po preneseni na
listovy disk) kazdy dospélec msSice broskvonové resp. svilusky chmelové kontaminovan
kapkou suspenze (dotykem inokula¢ni klickou na povrchu téla), v naslednych pasazich byla
kontaminace povrchu zivych dospélcti zajisténa (pfed umisténim na novy listovy disk)
piimym dotykem dospélcti zdravych s dospélci infikovanymi; pasdze probihaly zpravidla
v intervalu 5-7 dni (inkubace v klimaboxu temperovaném na 24+1°C a pii fotoperiod¢ 16/8
hod).

3. Kontinuadlni pasazovani pres standardni zivnou pudu - konidie pasazované¢ho kmene byly ze
sporulujici sttedové kultury narostlé na povrchu agarizované Zzivné pidy (pasaz N)
pienaseny pomoci sterilniho inokulacniho ocka pfimo na stfed nové agarizované zivné pudy
(nasledujici pasaz N+1); v této varianté bylo pro pasazovani pouzito standardni Zivné
médium - PDA a pasaze byly realizovany zpravidla v 7 dennich intervalech (kultivace pfi
24+1°C, fotoperioda 0/24).

4. Kontinuadlni pasdZovani pres prirozeny substrat — v této varianté pasdzovani byly vyuzity
sterilni pSeni¢né otruby imobilizované¢ do alginatovych pelet (postup viz vySe) a pfi
pasazovani byl pouzit postup shodny s postupem popsanym (viz vySe) u pasazovani pies
puparia molice sklenikové.

Pasazovani monosporovych izolatii kmene PFR 97 entomopatogenni houby Paecilomyces
fumosoroseus

Mate¢ny kmen entomopatogenni houby P. fumosoroseus - PFR 97 byl pro sbirku ZF JU

v Ceskych Budgjovicich ziskan v roce 1992 a ve formé alginatovych pelet uloZen pod ozna¢enim
PFR 97 2B. Z tohoto kmene bylo pomoci zfed'ovaci metody (CFU — colony forming units)
odizolovano celkem 200 nahodné vybranych monosporovych izolatd. V této sadé monosporovych
izolath byla zaznamenana pzitonmost dvou morfotypt vyskytujicich se piiblizné¢ ve stejné
frekvenci:

a) Sporulujici morfotyp (vyrazné vétsi produkce konidii, slabsi rast mycelia);

b) Mycelidlni morfotyp (vyrazny rist mycelia, slabsi sporulace).
Vsechny vybrané monosporové izolaty byly ocislovany (1-200) a zdaného souboru
monosporovych izolati byly vybrany izolaty 172 (reprezentujici sporulujici morfotyp) a 173
(reprezentujici mycelialni morfotyp). Oba vybrané reprezentativni monosporové izolaty byly
kontinudln€ pasdzovany v nasledujicich modelovych systémech:
PDA —umé¢la zivna puda, definovany substrat, saprotrofni vyvoj patogena
PSeni¢né otruby — nedefinovany pfirozeny substrat, saprofyticky vyvoj patogena
Molice sklenikova — piirozeny hostitel, velmi vhodny hostitel, paraziticky vyvoj patogena,
MsSice broskvonova — pfirozeny hostitel, méné vhodny hostitel, paraziticky vyvoj patogena
SviluSka chmelova — pfirozeny hostitel, ptilezitostny hostitel, paraziticky vyvoj patogena

A

Oba vybrané monosporové izolaty kmene PFR 97 byly kontinualné pasazovany v nepietrzité
fad¢ 50 paséazi. Po ukonceni pasédzovani byly ziskany cisté kultury, které byly uloZeny do sbirky a
vybrané kmeny (viz nésledujici tabulka) byly pouzity v samostatné sérii pokusti.
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Tab. 11. Popis a oznaceni pasazi kmene PFR 97 houby P. fumosoroseus pouzivanych v testech

Oznaceni Zakladni charakteristika PasaZovani

PFR 97 2B Sbirkovy kmen ptvodni (referencni) kmen
172 Monosporovy izolat - 172 vychozi izolat , nepasdzovany
173 Monosporovy izolat - 173 vychozi izolat, nepasaZzovany
H5 Monosporovy izolat 172 pSeni¢né otruby — 50 x

HI10 Monosporovy izolat 172 T. vaporariorum — 50 x

HI5 Monosporovy izolat 172 Myzus persicae — 50 x

H20 Monosporovy izolat 172 Tetranychus urticae — 50 X
H25 Monosporovy izolat 172 PDA - 50 x

H40 Monosporovy izolat 173 Myzus persicae — 50 x

H45 Monosporovy izolat 173 Tetranychus urticae — 50 X

Pasazovani kmene P1 houby Lecanicillium lecanii

V pokusech byly pouzity sbirkové kmeny a izolaty, které byly ziskany z ptivodniho kmene
P1 odizoloveného vroce 1993 zdospélci molice sklenikové infikovanych pfirozené se
vyskytujicim kmenem L. /lecanii. Kmen P1 byl odchycen v pribéhu spontdnni epizootie
v populacich molice sklenikové na okrasnych rostlinach ve sklenicich komunalniho podniku
v Prachaticich. Kmen P1 byl nasledné kontinualné pasdzovéan v rliznych systémech pies vybrané
druhy hostiteld a definovany substrat (PDA).

Tab. 12. Pasaze kmene P1 houby Lecanicillium lecanii pouzité v experimentech

OZNACEN{ Systém pasazovani

102 T. vaporariorum (200 x) — T. urticae (10 x)

103 T. vaporariorum (200 x) — T. vaporariorum (10 x)
106 T. vaporariorum (200 x) — PDA (20 x)

111 PDA (150 x)

112 T. vaporariorum (200 x) — T. vaporariorum (20 x)
113 M. persicae (150 x) — PDA (150 x)

4.4. Standardni laboratorni biotest na dospélcich svilusky chmelové 7. urticae

Zakladni akaropatogenni charakteristiky vybranych kmena entomopatogennich hub byly
stanoveny pomoci standardnich laboratornich biotestli vyuzivajicich populace svilusky chmelové
synchronizované vybérem (dosp€lci — samicky) nebo Casové omezenym kladenim (vajicka).

Populace svilusky chmelové Tetranychus urticae

V pokusech byla pouzivana sviluska chmelova 7. wrticae zkontinudlnich chovi
udrzovanych na KRV ZF JU. Pavodni chov byl zaloZen z populace ziskané v roce 1999 z chovu
udrzovaného na Entomologickém ustavu AV CR v Ceskych Budgjovicich. Sviluska chmelova byla
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chovana na rostlinach fazolu obecného (Phaseolus vulgaris, odrida Aidagold). Rostliny pro chov
byly predpéstovavany ve standardnim péstebnim substratu, individudlné v plastovych kontejnerech.
Ptfed piemisténim do chovu byly rostlinam vystipovany pravé listy a do chovu byly umistovany
pouze rostliny s dobfe vyvinutymi déloznimi listy. Rostliny v plastovych kontejnerech byly do
chovu umistény v plastové misce s vodou, aby byla znemoznéna migrace sviluSek ptes povrch
pudy. Migrace mezi rostlinami probihala pfes vzajemné se dotykajici listy. Do chovu byly
pravidelné ptidavany nové zivné rostliny, s cilem zajistit pozadovanou abundanci populace svilusky
chmelové, tj. Cetnost na urovni, pii které nejsou rostliny upln€ zni¢eny nebo pokryté ,,pavucinou.
Chov byl umistén v klimatizované mistnosti pii teploté 23 — 25 °C a fotoperiodé 16/8.

Rostlinny material

V pokusech byly pouzity rostliny fazolu obecného
(Phaseolus vulgaris, odrida Aidagold, Semo Smrzice)
Semena fazolu obecné¢ho byla ptedkliCovana na vlhké
bunicité vaté v uzaviené plastikové nadobé¢. Predklicené F
fazole byly piesdzeny do kvétnikli (pramér 90 mm). Pro 4
péstovani byl pouzivan komeréné proddvany zahradnicky g
substrat B, ktery byl nejprve sterilovan pii 120°C po dobu
4 hodin. Ve stadiu déloznich listki byl rostlinam
odstranén vegetani vrchol. Rostliny byly péstovany
v klimatizované mistnosti pii teploté 21 °C a fotoperiodé
12/12.

Metodika standardniho biotestu na dospélcich a hodnoceni

Pro monitorovani interak¢éniho systému sviluska chmelova — entomopatogenni houby bylo
vyuzito standardniho laboratorniho bitestu s vyuzitim listovych ter¢ikt. Z déloznich list hostitelské
rostliny P. vulgaris byly vytiznuty listové disky o priméru 2,5 cm, které byly oSetfeny ponofovaci
metodou (DIP test). Jako kontrolni varianta byla vyuzivana destilovand voda a piidavkem
detergentu (0,05% Tween 80), pokusné varianty ptredstavovala standardni suspenze konidii (1,0 x
107 konidii/l ml) vybranych druhéi entomopatogennich hub. Osetiené disky byly umistény do
uzaviratelnych plastovych misek na povrch ovlhéené buni¢iny. Po oschnuti bylo na povrch kazdého
disku pteneseno 5 jedinct sviluSky 7. urticae. Jedna pokusna varianta tak reprezentovalo 16 ter¢ikt
(4 x 4 v 1 misce). Uzaviené misky byly umistény do klimaboxu (25°C, fotoperioda 16/8).
Hodnoceni bylo provadéno za pouziti binokuldrni lupy po 24, 48, 72, 96 a 144 hodinach. Pii
hodnoceni byl kazdému jedinci ptid€len index odpovidajici stupni vyvoje patogena (viz nasledujici
tabulka) a celkovy stav pokusné populace svilusky chmelové byl nasledné¢ stanoven pomoci
souhrnného indexu stavu populace (ISP) pro kazdou pokusnou variantu a den samostatné.

Pti vyhodnocovani bylo mozno ziskat data pro stanoveni struktury populace: indexy 0,00 a
0,50 reprezentuji zivé jedince; index > 1,00 dospélce mrtvé, bez viditelnych projevil infekce
(mycelialni vlakna a mycelium na povrchu téla hostitellr); indexy > 1,50 a vice predstavuji jedince
s viditelnymi projevy infekce (dale oznacované jako ,,infikovani®).

Vyznamnym parametrem akaropatogenni ucinnost byla doba, za kterou bylo dosazeno
primérného ISP = 1,50. Tento parametr piedstavuje zdkladni charakteristiku akaropatogenni
ucinnosti kmene a vyjadiuje (v hodinach), kdy je ve sledované populaci dosazen stav odpovidajici
viditelnym projeviim infekce, coz v kategorii ,,mortalita® zfeteln¢ odd¢luje mortalitu v obecném
smyslu (mrtvi jedinci) od mortality prokazatelné¢ indukované patogenem (infikovani jedinci).
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Tab. 13. Index vyvoje entomopatogennich hub na dospélcich svilusky chmelové

Index Hodnotici kriterium - symptomy

0,0 zdravy pohyblivy dospélec

0,5 morfologické zmény — omezena, snizena pohyblivost; barevné zmény

1,0 mrtvy dospélec, rist patogena na povrchu téla neni ziejmy

1,5 pocatek riistu patogena na povrchu hostitele -izolované hyfy, fidké mycelium
2,0 intenzivni rist mycelia - povrch hostitele porostly myceliem

2,5 pocatek sporulace - na myceliu jsou pfitomny konidiofory a individualni konidie
3,0 plna sporulace - kultura na povrchu hostitele zieteln€ sporuluje

4.5. Standardni laboratorni biotest na vaji¢cich svilusky chmelové

Pti sledovéani vlivu entomopatogennich hub na vajicka svilusky 7. wurticae bylo vyuzito

standardniho laboratorniho biotestu, ktery umoznil vyhodnotit akaropatogenni ucinek
entomopatogennich hub a jejich vliv na vyvoj a stav populace svilusky chmelové vékove
synchronizované od stadia vajicka. Z dé€loznich listh hostitelské rostliny Phaseolus vulgaris byly
vytiznuty listové disky o priméru 2,5 cm, které byly pieneseny na povrch ovlh¢eného filtra¢niho
papiru polozeného na dno uzaviratelnych plastovych misek. Na kazdy ter¢ik bylo umisténo 5
samicek svilusky T urticae, které byly na povrchu listovych diski ponechany po dobu 16-24 hodin.
Po vymezené dobé byly samicky z povrchi diskli odstranény a disky s vajicky byly oSetfeny
ponoiovaci metodou (DIP test). Jako kontrolni varianta byla vyuzivana destilovana voda s
piidavkem detergentu (0,05% Tween® 80), pokusné varianty piedstavovala standardni suspenze
konidii (1,0 x 107 konidii/1 ml) vybranych kmenti hub.
Osetfené disky byly umistény do plastovych
Petriho misek na povrch 1% vodniho agaru.
Do kazdé misky byly pieneseny 4 terciky,
jednu pokusnou variantu piedstavovaly 4
misky (16 ter¢ikl). Po oschnuti povrchu diski
byly misky uzavieny a umistény do klimaboxu
(25°C, fotoperioda 16/8). Listové terCiky
pfilnuly k povrchu 1% vodniho agaru svrchni
stranou a po celou dobu trvani testu byly
oto¢eny touto stranou vzhiiru (pfirozena
expozice listll, soucasné preferovano sviluskou
T. urticae). Hodnoceni probihala zplsobem
obdobnym jako v pfipadé Dbiotestu na
dospélcich. Hodnoceni bylo provadéno po 72 a
144 hodinach s vyuzitim stereoskopického

Pokusna jednotka - listové ter¢iky na povrchu 2%
agaru.
mikroskopu. Nejprve byl spocitan pocet vajicek na terCicich a kazdé vajicko bylo ohodnoceno
odpovidajicim indexem.

Hodnotici stupnice umoziuje oddélit vajicka ziva (indexy 0,00 a 0,50) od mrtvych (index
1,00 a vice). Na povrchu mrtvych vaji¢ek je dale mozno sledovat vyvoj patogena, odpovidajici
saprotrofni fazi vyvoje hub na hostiteli (index 1,50 — 3,00). Tyto indexy odpovidaji zjevné patrné
infekci hostitelil (ddle oznaceno jako ,,infikovani jedinci®)

Pro vyjadfeni stavu populace bylo vyuzito primérného indexu stavu populace (ISP) se
smérodatnou odchylkou vybéru. Déle byla stanovena struktura populace svilusky 7. wrticae po
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oSetfeni testovanym kmenem houby formou procentualniho zastoupeni zivych (indexy 0,00 a 0,50),
mrtvych (1,00) a infikovanych jedincii (1,50 a vice). Pfi hodnoceni vybranych kment jednotlivych
entomopatogennich hub byla také stanovena celkova mortalita vaji¢ek, ktera byla nasledné pouzita
pro srovnani ovicidni u€innosti.

Tab. 14. Indexova stupnice hodnoceni akaropatogenniho uc¢inku a vlivu entomopatogennich hub na
vyvoje vajicek svilusky chmelové

Index Hodnotici kriterium - symptomy

0,00 Zdravé — vajicka bez viditelnych zmén (barva, tvar, povrch, lesk)

0,50 Pozménéné — na vajiceich patrné zmény (barva, povrch, lesk..)

1,00 Mrtvé — na vajiccich zfetelné atypické zmeény (barva, tvar, povrch lesk),
nicméné na povrchu neni zaznamenana ptfitomnost patogena

1,50 Pocatek infekce — na povrchu vajicka zaznamenan rist mycelia (fidké
mycelium, vCetn¢ izolovanych mycelialnich vlaken)

2,00 Silné infekce — vajicko porostlé hustym myceliem (vEtsi ¢ast vajicka porostlé)

2,50 Pocatek sporulace - na myceliu jsou pfitomny konidiofory a individudlni
konidie

3,00 PIna sporulace - kultura na povrchu vajicka zfeteln¢ sporuluje

4.6. Kompatibilita entomopatogennich hub s vybranymi pesticidy

Pouzité pripravky a aditiva

V pokusech byly pouzity nésledujici pesticidni pfipravky a aditiva:

- TweEN® 80 - a.i. polyethylen glykol sorbitan; smagedlo; pouzivan pro zvyseni smaclivosti
suspenzi hub a biopreparati, ve vSech pokusech byl pouzit 0,05% roztok.

- TRIACT™90 EC - a.i. neem-oil; 90 % aktivni slozky a 10 % inertnich pfisad; emulzni
koncentrat; aplikace formou vodni emulze, 1-2 ml/100 ml vody (tj. 1-2%); registrovan jako
insekticid (napt. molice bavinikova), akaricid (sviluska chmelovd) a deklarovan i supresivni
ucinek padli okurkové; Thermo Trilogy (Certis) USA.

- OMITE 50 WP - G¢innad latka propargite; registrovan proti sviluskam, hal¢iveim a
vlnovnikiim, v koncentraci 0,05 — 0,15% dle oSetfované plodiny; pouzitelny v kombinaci
s Typhlodromus pyri; Uniroyal Chemicals Company Ltd.

Adjustace testovanych pripravkii

Ptipravky TRIACT™O90 EC (ptipravek na bazi ,,neem oil*) a OMITE 50 WP byly v pokusech
adjustovany na pozadovanou koncentraci pomoci destilované vody s pfidavkem detergentu (0,05%
Tween® 80). V pokusech byla pouzita koncentrace ,,neem o0il* 0,1% a 0,05% a OMITE 50 WP 0,01%
a 0,005%. Pti testovani kompatibility pfipravkl s vybranymi kmeny entomopatogennich hub byla
zékladni suspenze jednotlivych kmend hub nejprve adjustovéana na titr 2,00 x 10’/1 ml, ptipravky
TRIACT™O90 EC a OMITE 50 WP byly natedény. Po vzdjemném smiseni v poméru 1:1 byla ziskana
suspenze o standardnim titru konidii 1,00 x 10’/1 ml a pozadované koncentraci pouzitych
pripravka. Jako kontrolni varianta byl pouzit roztok destilované vody s pfidavkem detergentu
(0,05% Tween® 80) pro docileni lepsi sméclivosti listovych diski.
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Standardni test klicivosti a vyvoje entomopatogennich hub

Ve studii zaméfené na hodnoceni vlivu vybranych pesticidli na akaropatogenni Uc¢inek
entomopatogennich hub byl kromé standardnich in vivo biotestli na vaji¢cich a dospélcich svilusky
chmelové pouzivan téz standardni laboratorni test hodnotici kli¢ivost a nasledny vyvoj patogena
v podminkach in vitro (Landa et al. 1994). Pfi tomto testu byla konidiova suspenze nanaSena
laboratorni klickou na povrch tenké agarové vrstvy (2% vodni agar) pielité na povrch sterilniho
podlozniho mikroskopického sklicka. Po zaschnuti byla sklicka vlozena do vlhké komurky (sterilni
Petriho miska s vlhkym filtracnim papirem na dné) a nésledné do plastikového sacku. Sacek byl
uloZen do termostatu vytemperovaného na teplotu 25+1°C (fotoperioda 0/24). Vyhodnoceni bylo
provadéno pomoci svételného mikroskopu v pravidelnych intervalech (24, 48, 72 hod resp. do plné
sporulace). V zonach kapek byl hodnocen vyvoj konidii v ndhodné vybranych zornych polich
mikroskopu. Hodnoceno bylo miniméalné¢ 100 konidii ze vzorku, pfi¢emz ke kazdé konidii byl
pritazen piislusny index IVP (stupnice od 0,00 do 3,00 v intervalu 0,50), ktery specifikuje stupeni
nakliceni a vyvoj patogena. Po zaznamenéani individualnich indexi hodnocené populace byl
stanoven primérny IVP in vitro se smérodatnou odchylkou vybéru. Kli¢ivost (%) byla stanovena
z podilu konidii s IVP in vitro 0,00 (nekli¢ici) a vSech ostatnich indexti (IVP 0,50 a vyssi) (viz téz
tabulka 15 a nasledujici fotodokumentace).

Obr. 2. Fotodokumentace k hodnotici indexové stupnici standardniho testu kli¢ivosti a vyvoje
entomopatogennich hub v podminkach in vitro kultivace

< oo A8,
_2 30 7 b Ja

=2 ¢ N
) e < J
o 0 [ == S
o L |
IVP 0,5 — index je pridélovan v pfipadé, kdy na konidii
jsou ziejmé tvarové zmeény, zejména pak zietelny huje velikosti blizké velikosti mate¢né konidie populace

primarni klicek (populace konidii P. fumosoroseus konidii P. fumosoroseus

O 0 [

IVP 2,0 - index je pfidélovan v pripadé, Ze jsou vytvore-
huje velikosti 2-5 x vétsi nez mate¢na konidie, pfipadné ny 2 a vice dlouhych klicku, resp. je jiz vytvorena pii-
na konidii jsou pfitomny 2 klicky (populace konidii B.  marni kolonie (populace konidii B. bassiana, IVP 1,5 —
bassiana vykazujici IVP 1,0-1,5) 2,0)
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GI 2,0 - index je ptidélovan i v piipade€, Zze hodnocena  IVP 2,5 resp. 3,0 — P. fumosoroseus, IVP 2,5 = pocatek
populace ma jiz charakter mycelidlni sité (populace sporulace, 1-4 konidie v fetizku, IVP 3,0 — plna
konidii B. bassiana vykazujici IVP - 2,0) sporulace, 5 a vice konidii v fetizku

Tab. 15. Hodnotici stupnice testu IVP pouzivana pfi testu kompatibility hub a pesticidi

IVP in vitro Charakteristika

0,00 na konidii nejsou patrné zadné morfologické zmény

0,50 konidie je zieteln¢ protahlejsi a jednostranny kli¢ek je v poméru ptiblizné
1:0,5

1,00 velikost klicku je v poméru 1:1 k velikosti mate¢né konidie

1,50 klicek je 2-3x del$i nez mate¢na konidie; na mate¢né konidii jsou ziejmé
dva kratsi klicky

2,00 - klicek je vice nez 3x delsi nez matecni konidie, nebo

- najednom z klickt je zfetelné sekundarni vétveni, nebo
- na mate¢né konidii jsou dva dlouhé klicky

2,50 pocatek sporulace (hodnoceno v nékolika ¢astech zorného pole, sporadicky
vyskyt struktur spojenych se sporulaci)
3,00 plné sporulace (hodnoceno v né€kolika ¢astech zorného pole, pravidelny

vyskyt struktur spojenych se sporulaci)

4.7. Testovani akaropatogennich ucinku biopreparati — sklenikové pokusy

V pokusech byly porovnavany akaropatogenni u¢inky komer¢nich Sarzi biopreparati na bazi
entomopatogennich hub, které jsou v souCasnosti registrovany pro ucely biologické ochrany
rychlené zeleniny a okrasnych kvétin. VSechny biopreparaty byly aplikovany v koncentraci
doporuc¢ené vyrobcem pro ochranu rychlenych okurek proti molici sklenikové nebo proti msicim
(1g resp. 1 mlI/1000 ml). V této studii byly pouzity biopreparaty uvedené v nasledujici tabulce.

Tab. 16. Obecna charakteristika biopreparati pouzitych v pokusech.

Komerc¢ni nazev Houba/kmen Charakteristika Vyrobce
PFR 97™ 20% WDG P. fumosoroseus / PFR 1.0 x 10° spor/lg Certis USA

97 Apopka
MYCOTAL® L. lecanii 1.0x 10"%spor/lg ~ Koppert N.V., NL
VERTALEC® L. lecanii 20% L. lecanii v/v  Koppert N.V., NL
BOTANIGARD® ES B. bassiana/kmen GHA  2,3x 10'%spor/l g = Mycotech USA
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Rostliny fazolu obecného byly péstovany individualné v plastovych kontejnerech
v péstebnim substratu. Rostliny byly pfedpéstovany do faze plné vyvinutych d€loznich listd. Na
kazdy list byly pomoci §téteCku pfeneseny samicky svilusky chmelové (5 samicek/1 dé€lozni list, t.
10 samicek/1 rostlina) z rostlin odebranych v chovu. Po 24 hodinach byly rostliny oSetieny suspenzi
spor, kontrolni rostliny byly oSetteny 0,05% roztokem Tween 80. Pro oSetfeni rostlin byl pouZit
ruéni atomizér, suspenze byly aplikovany do uplného smoceni rostlin. Po oSetieni byly rostliny
umistény na stoly ve skleniku. Kazda rostlina byla postavena do misky na obraceny kvétnik. Pokus
byl organizovéan formou ctvercii (5 x 5 rostlin), pficemz v kazdé fadé se postupné stiidaly rostliny
v posloupnosti ,.kontrola — Mycotal — Botanigard — Vertalec — PFR 97 WDG". Rostliny byly
rozestaveny tak, aby se vzijemné¢ nedotykaly. Rostliny byly po celou dobu pokusu pravidelné
zalévany a 2x v prib¢hu trvani pokusu byly vS§em rostlindm zastipnuty nové se tvorici pravé listy
(po odstipnuti byly listy poloZeny na rostliny ze kterych byly odStipnuty).

Akaropatogenni t€inek biopreparatli na bazi mitosporickych hub byl hodnocen po 14 dnech.
Pti hodnoceni byly listy nastithdny na prouzky a pomoci binokuldrniho mikroskopu byli
individualné hodnoceni vSichni jedinci. Pii hodnoceni byla odliSovana vajicka a pohybliva stadia
(nymfy a dospélci) a v rdmci kazdé z uvedenych skupin byl zaznamenan stav v kategoriich ,,zivy —
mrtvy — infikovany*.

4.8. Introdukce entomopatogennich hub do populace svilusky chmelové v porostech
rychlenych okurek — provozni skleniky

V pokusech zaméfenych na introdukci houby P. fumosoroseus byla pouZzita suspenze
blastospor vyprodukovanych pomoci submerzni kultivace (PDB, linearni laboratorni tiepacka). Ve
sklenicich Jizni Morava a.s. (Tvrdonice) byla suspenze blastospor aplikovana formou postiiku
(zadovy posttikovac) na rostliny okurky seté. V pokuse byl pouzit kmen PFR 97 — H 20 (kmen
pasazovany 50x ptes sviluSsku chmelovou). Tento kmen houby P. fumosoroseus byl aplikovan
samostatné a v kombinaci (,,tank-mix‘) s pfirodnim insekticidem na bazi ,,neem oil“. Po 14 dnech
byly z porostu okurek ve skleniku odebrany listy z jednotlivych variant a nasledné byly pfeneseny
do laboratornich podminek, kde byly vloZzeny do vlhké komurky. Listy v plastikovych krabicich
byly inkubovany po dobu 7 dnl v klimatizované skiini (24+1°C, fotoperioda 16/8). Pii vlastnim
hodnoceni byly listy nastifihany na tzké prouzky a pomoci binokularniho mikroskopu byl proveden
odpocet vSech jedincl na celém listu. Tento zptisob hodnoceni umoznil prakticky stejné detailni a
piesné hodnoceni stavu kazdého jedince, vCetné rozliSovani na trovni kategorii zZiva, mrtva a
infikovana vajicka, nymfy nebo dospélci. Zvlastni diraz byl kladen na odliSeni mrtvych a zjevné
infikovanych jedinc. Pfi hodnoceni byl zaznamendn statut kazdého jedince na listu v dané
varianté. Vysledky byly podrobné statisticky analyzovany.

V ramci tohoto pokusu byly na nékterych rostlinach osetfenych PFR — H20 resp. kombinaci
PFR-H20 s ,,neem oil*“ ndhodn¢ vybrané listy piekryty po dobu 3 dntl igelitovym séCkem. Cilem
prekryti listi sacky bylo zajistit vysokou vlhkost v prvnich tfech dnech po aplikaci patogena. Po 3
dnech byly sacky odstranény a po dalSich 11 dnech byly listy z pokusnych rostlin ostfizeny, kazdy
list byl oznaCen (varianta, poloha listu apod.). Stav populace svilusky chmelové byl hodnocen ve
stejné dobé a stejnym zplisobem jako v pfedchozi varianté.

4.9. Statistické metody a ostatni metodické aspekty
Priprava vzorku pro elektronovou mikroskopii

Vzorky (napf. terciky listl) byly pomoci specidlni oboustranné lepici pasky pfilepeny na
aluminiovy disk, disky se vzorky byly vloZzeny do exsikatoru s vyzihanym silikagelem na dné a po
uzavieni byl exsikator se vzorky vlozen na dobu 14 az 21 dnt do chladnicky do teploty 4+1°C. Po
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predbézném suseni byly vzorky predany do laboratoie elektronové mikroskopie Parazitologického
tstavu AV CR v Ceskych Budéjovicich k daldimu zpracovani. Vzorky byly nejprve fixovany
parami osmia (krystalky osmia byly vlozeny piimo do exsikéatoru se vzorky, fixace parami osmia
probihala v chladni¢ce pii teplot¢ 4+1°C po dobu 24 hodin). Po fixaci nasledovalo promyti
fosforecnym pufrem s 0,54 % glukézou. V kone¢né fazi byly vzorky pokovovany metodou
»lontového naprasovani,, (ion sputtering), kdy pomoci elektrického napéti magnetickym polem
vznika vyboj, ionizované molekuly plynu (vzacné plyny - argon ¢i zbytkové plyny ne uplné
dokonalého vakua) vyrazeji atomy kovu (obvykle zlata) ze Sirokého kovového terce. Kov se pfitom
rozptyluje vSemi sméry a CasteCky kovu kondenzuji na preparatu. V této fazi ptipravy vzorki bylo
pouzito zafizeni Polaron E 5100, které jako ionizovany plyn vyuzivd Argon a objekty jsou
pokoveny vrstvickou zlata o sile 2 nm. Fotodokumentace byla vytvofena pomoci skenovaciho
elektronového mikroskopu JEOL 6300 (LEM PAU AV CR v Ceskych Budgjovicich).
Fotodokumentace byla digitalizovana a archivovana ve formatu *.jpg

Digitalizace fotodokumentace

Pro méfeni a zdznam teplot a RH (%) byly pouzity jak standardni méfici pomucky, tak i
digitalni zadznamniky (datalogger TinyTalk II.) umoznujici pribézné meéfeny v intervalech
nastavenych pomoci ovladaciho programu. Pro vSechny pokusy byl pouzit standardni interval
zaznamu (teplot °C a RH %) 15 minut (pamétova kapacita pouzitych digitalnich zdznamnika —
1500 zdznamt). Pfi vyhodnocovani pokust a tvorbé originalni digitalizované fotodokumentace bylo
pouzito zafizeni, které je k dispozici KRV ZF JU (svételny mikroskop Nikon, binokularni
mikroskop Zeiss, digitalni fotoaparaty Olympus Camedia E-20 a Canon EOS 10D, barevna LCD
kamera Sony propojitelna se svetelnym mikroskopem nebo stereomikroskopem, barevnym
monitorem a pomoci programu Adobe Photoshop i s PC, s moznosti vytvaret digitalni videozaznam
nebo jednotlivé obrazky). Pfi Upravé a archivaci digitdlnich obrazka byly standardné vyuzivan
programy Adobe Photoshop, ACDC a forméat JPG. Pievdzna vétSina obrazki vybranych a
zatazenych do doktorské prace jsou originaly, vyjimecné byly pouzity i obrazky z archivu oddé€leni
rostlinolékatstvi KRV ZF JU.

Statistické hodnoceni

Pro stanoveni % mortality byla provedena arcsin transformace dat [arcsinV (podet viech
mrtvych a infikovanych dospélct svilusky resp. vajicek/celkovy pocet vSech dospélct svilusky
resp. vajicek)]. Primér transformovanych dat je zahrnut v tabulkdch jako primér=SEM. Pro
nasledné statistické hodnoceni byl pouzit program Statistica™ version 6,0 (StatSoft, Inc., 2001).
Zakladem pro vyhodnoceni dat byla jedno-faktorové analyza rozptylu (,,Analysis of Variance®,
ANOVA). Prikaznost diferenci mezi jednotlivymi hodnotami rlznych trovni byla testovana
prostiednictvim ,,Post-hoc comparasion* (Tukey HSD test, p<0,05).
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5. EXPERIMENTALNI CAST A VYSLEDKY

51. Polyfaktorialni charakterizace vitality a akaropatogenni u¢innosti vybranych kment
entomopatogennich hub

Pomoci standardnich laboratornich testll byla stanovovéana vitalita konidii (kli¢ivost %) a
parametrizovan vyvoj vybranych kment hub B. bassiana, B. brongniartii, L. lecanii, M. anisopliae a
P. fumosoroseus v podminkach in vitro (primérny IVP). V podminkéch in vivo byly sledovany zmény
ve struktuie populaci dospélcii svilusky 7. wrticae oSetienych houbami B. bassiana, L. lecanii, M.
anisopliae a P. fumosoroseus a pomoci trendu vyvoje pramérnych hodnot ISP odectenych
v jednotlivych dnech byla pro populaci dosp€lct stanovena doba (hod) nutna pro dosazeni primeérné
hodnoty ISP 1,5. Pomoci standardniho laboratorniho biotestu na vajiccich svilusky 7. wurticae byl
hodnocen ovicidni u¢inek a vyvoj riznych kmenl vybranych druhi entomopatogennich hub na
vaji¢cich svilusky chmelové. V ramci standardnich laboratornich in vivo biotestli byla hodnocena i
rychlost vyvoje entomopatogennich hub na dospélcich a vajiccich svilusky 7. urticae. V pribéhu
pokusii byl zvlast zaznamenavan vyskyt jedincti se zietelnym projevem infekce. V ramci této
charakterizace byly detailné odliSovany faze portstani povrchu téla hostitele myceliem (indexy 1,5 a
2,0) a sporulace (indexy 2,5 a 3,0). Vysledky byly sumarizovany formou souhrnnych charakteristik
jednotlivych kment.

5.1.1. Polyfaktorialni charakterizace vybranych kmeni entomopatogennich hub Beauveria
bassiana a B. brongniartii

IChar. 1. Polyfaktorialni charakteristika vitality a akaropatogenni uéinnosti houby B. bassiana kmen

A25
Struktura populace svilusky 7. urticae oSetiené Trend vyvoje prumérného ISP - B. bassiana
houbou B. bassiana kmen A25 kmen A25 (dospélci; A25 = -0,2671+0,0086*x)
100% - 3,0 T
o] 25 | [IsP1,5=206hod | 7 ]
2 eow. & 20 f e ‘ 1
: o 1
% 40% | )é 1,5 ) . = ’ 5 ]
® aow ] £ w0 e i 1
05 oot - y
0% SR o U N S ISR I Sy
0.0 B W
Dospélci - hod Vajicka - hod 0 24 48 72 96 120 144 168 192 216 240
‘ @ zivi mmrvi ginfikovani ¢as - hodin
Klic¢ivost (24 hod) 98 % ISP vajicka (72 hod) 0,09 = 0,3042
IVP in vitro (24 hod) 1,92 +£0,3102 ISP vajicka (144 hod) 0,77 10,9484

Pti sledovani vlivu houby B. bassiana kmen A25 na dospélce svilusky chmelové byli po 48
hodinach trvani testu zaznamendni prvni mrtvi jedinci (3,19%), dospélec se zietelnym projevem
infekce (index 1,5) byl sledovan po 72 hodinach. Po 144 hodinach byla pozorovéana sporulace na téle
14,98% dospélct (index 3,0).

! Char. = charakteristika, toto ozna¢eni bylo pouZito pro odliSeni od ostatnich grafii a tabulek
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Pti hodnoceni vyvoje houby B. bassiana kmen A25 na vaji¢cich svilusky bylo pfi prvnim
hodnoceni zaznamendno 0,94% infikovanych jedinch (index 1,5). V dobé ukonceni testu byla
sporulace zaznamenana u 10,37% vajicek (ohodnocena indexy 2,5 a 3,0).

Char. 2. Polyfaktorialni charakteristika vitality a akaropatogenni uc¢innosti houby B. bassiana kmen
A38

Struktura populace svilusky 7. urticae oSettené houbou  Trend vyvoje primérného ISP - B. bassiana

B. bassiana kmen A38 kmen A38 (dospéli; A38 = -0,01+0,0017*x)
100% A 3,0 T T T T T T T T T
80% | 25 | [ISP 1,5->240 hod | ;
F S5 20} ]
2 E
% 40% - 2 b ]
% ‘E 10 ]
20%
0% -
24 48 72 96 144 72 144
Dospélci - hod Vajitka - hod 0 24 48 72 96 120 144 168 192 216 240
‘liivi B mrtvi O infikovani \ ¢as - hodin
Kli¢ivost (24 hod) 96 % ISP vajicka (72 hod) 0,02 +0,1348
IVP in vitro (24 hod) 1,43 +0,3580 ISP vajicka (144 hod) 0,04 £0,1981

V populaci dospélct sviluSky chmelové oSetfené houbou B. bassiana kmen A38 byli prvni
infikovani jedinci zaznamenani az v dobé ukonceni testu, nejvyssim indexem 1,5 bylo ohodnoceno
7,41% jedincti. Také pii hodnoceni vyvoje na vajiccich sviluSky bylo zaznamenano pouze tidké
mycelium na povrchu téla hostitele (index 1,5). V dob& ukonceni testu bylo takto ohodnoceno 0,53%
vajicek.

Char. 3. Polyfaktoridlni charakteristika vitality a akaropatogenni u¢innosti houby B. bassiana kmen

AS1
Struktura populace svilusky 7. urticae oSetiené houbou Trend vyvoje primérného ISP - B. bassiana
B. bassiana kmen A51 kmen AS51 (dospélci; A51 =-0,1079+0,006%x)
100% - 3,0
o 0% 25 F{1SP 1,5-> 240 hod |
8 o
g  60% - 2]
s g
2 40% A O
£
? 20% - a
0% -
Dospéici - hod Vajigka - hod 0 24 48 72 96 120 144 168 192 216 240
‘liivi Wmrtvi Dinfikovani ‘ ¢as - hodin
Klicivost (24 hod) 93 % ISP vajicka (72 hod) 0,03 +0,1820
IVP in vitro (24 hod) 1,14 +0,4772 ISP vajicka (144 hod) 0,08 + 0,3234
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Pfi hodnoceni ucinnosti houby B. bassiana kmen AS51 na dospélce byl vyskyt jedinct
hodnocenych indexem 1,5 zaznamenan po 48 a 72 hodinach (1,16% a 2,33%). Po 144 hodinéch trvani
testu byla sporulace (index 2,5 a 3,0) sledovana u 10,46% jedinct. Pii vyhodnocovani ovicidniho
ucinku houby B. bassiana kmen A51 nebyla v dobé€ ukonceni testu zaznamenana sporulace na povrchu
vajicek, indexem 1,5 a 2,0 bylo ohodnoceno 2,33% vajicek.

Char. 4. Polyfaktorialni charakteristika vitality a akaropatogenni ucinnosti houby B. brongniartii
kmen A77

Struktura populace svilusky 7. urticae oSetfené houbou Trend vyvoje primérného ISP - B.

B. brongniartii kmen A77 brongniartii kmen A77 (dospélci; A77 = -
0,2224+0,0104*x)
3,0 T T T T T T T T T
25 ISP 1,5=164 hod | N
8 B
2 w20 F
g >
5 ,g 15 F
2
= oof
05 [
0,0
Dospélci - hod Vajicka - hod 0 24 48 72 96 120 144 168 192 216 240
‘liivi W mrtvi Dinfikovani ‘ &as - hodin
Klic¢ivost (24 hod) 94 % ISP vajicka (72 hod) 0,12 +0,3711
IVP in vitro (24 hod) 0,72 £0,3042 ISP vajicka (144 hod) 0,59 £0,8767

Pfi hodnoceni vlivu kmene A77 houby B. brongniartii na dospélce byla po 72 hod trvani testu
zaznamenana saprotrofni ¢ast vyvoje patogena na téle hostitele, indexem 1,5 a 2,0 bylo ohodnoceno
3,53% sledovanych jedinct. Po 96 hodinach bylo shodnymi indexy ohodnoceno jiz 20,00% dospélct.
V dobé¢ ukonceni pokusu byla sporulace na povrchu hostitele (2,5 a 3,0) sledovana u 31,77% sviluSek.
Po 144 hodinach zacala testovand houba sporulovat (index 2,5) na povrchu 4,18% vajicek.
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5.1.2.
lecanii

Polyfaktorialni charakterizace vybranych kmeni entomopatogenni houby Lecanicillium

Char. 5. Polyfaktorialni charakteristika vitality a akaropatogenni uc€innosti houby L. lecanii kmen A45

Struktura populace svilusky 7. .urticae oSetiené houbou Trend vyvoje primérného ISP - L. lecanii

L. lecanii kmen A45

kmen A45 (dospélei; A45 = -0,2203+0,0077*x)

100% -
80% -
[0}
&
3 60% -
g
4]
% 40% -
%)
20%
0% -
Dospélci - hod Vajicka - hod
‘.iivi | mrtvi ginfikovani
Kli¢ivost (24 hod) 100 %
IVP in vitro (24 hod) 2,00 £ 0,0000

3,0
25 ISP 1,5 =226 hod
@ 2,0 P
> 7 B
)é 15 s ///// .
d P e _
E 10 [ I P
0s b . //// : [
. S i
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Pti sledovani G¢innosti houby L. lecanii kmen A45 na dospélce svilusky chmelové byl prvni
jedinec s vlaknem mycelia (odpovidajici indexu 1,5) zaznamenan po 72 hodinach trvani testu. Pti
dal$im hodnoceni bylo mycelium na povrchu téla hostitele sledovano u 9,2% jedinct (index 1,5 a 2,0).
Po 144 hodinéach byla pozorovana sporulace na téle 19,54% dospélct (index 2,5 a 3,0). Pfi hodnoceni
vyvoje na vajiccich svilusky bylo pii prvnim hodnoceni zaznamenano 3,19% infikovanych jedinct
(index 1,5 a 2,0). V dobé ukonceni testu byla sporulace pozorovana u 9,29% vajicek (ohodnocena

indexy 2,5 a 3,0).

Char. 6. Polyfaktoridlni charakteristika vitality a akaropatogenni u¢innosti houby L. lecanii kmen A47

Struktura populace svilusky T urticae oSetiené houbou

L. lecanii kmen A47

Trend vyvoje prumérného ISP - L. lecanii
kmen A47 (dospélci; A47 = -0,3867+0,0141%x)
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é o g 15 p 1
@ E 10 o ]
? 20% - - - -
05 o ]
0% - o -~
0,0 o /\ 1
0 24 48 72 96 120 144 168 192 216 240
Dospélci - hod Vajicka - hod
[m2vi Wmrtvi Dinfikovani | &as - hodin
Klic¢ivost (24 hod) 100 % ISP vajicka (72 hod) 0,40+ 0,6779
IVP in vitro (24 hod) 2,00 + 0,0000 ISP vajicka (144 hod) 1,33 £1,1499
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Po 72 resp. 96 hodinach byla v populaci svilu§ky zaznamenana sporulace na povrchu 2,60%
resp. 11,96 % dospélct. V dobé ukonceni pokusu byla sporulace patogena zaznamendna na vice nez
poloving dospélcti (index 2,5 a 3,0 — 50,65% jedinct v populaci). Také pii hodnoceni vyvoje houby L.
lecanii kmen A47 na vajiccich svilusky byl po 72 hodinach pozorovan pocatek sporulace a po 144
hodinéch byla sporulace sledovana na povrchu 28,63% vajicek (index 2,5 a 3,0).

Char. 7. Polyfaktorialni charakteristika vitality a akaropatogenni u¢innosti houby L. lecanii kmen C1

Struktura populace svilusky T urticae oSetiené houbou

L. lecanii kmen C1

Trend vyvoje prumérmného ISP - L. lecanii
kmen C1 (dospélci; C1 = -0,2526+0,0089%x)
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‘liivi W mrtvi Oinfikovani ‘ ¢as - hodin
Kliivost (24 hod) 100 % ISP vajicka (72 hod) 0,03 + 0,1741
IVP in vitro (24 hod) 2,00 + 0,0000 ISP vajicka (144 hod) 0,42 + 0,8909

Pocatek sporulace patogena na téle dospélct svilusky chmelové byl zaznamenan po 72
hodinach (1,47% - index 2,5). V dobé& ukonceni sledovani byla sporulace (index 2,5 a 3,0) pozorovana
u 27,94% jedinct. Pfi hodnoceni Gc€innosti L. /ecanii kmene C1 na vajicka byla sporulace sledovana
pti poslednim hodnoceni, indexem 2,5 a 3,0 bylo oznaceno 10,09% vajicek.

Char. 8. Polyfaktorialni charakteristika vitality a akaropatogenni u¢innosti houby L. lecanii kmen 19

Struktura populace svilusky T urticae oSetiené houbou

L. lecanii kmen 19

Trend vyvoje prumérného ISP - L. lecanii

kmen 19 (dospélci; Lle -

19=-0,2714+0,011*x)
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ISP vajicka (72 hod) 0,36 + 0,6463
ISP vajicka (144 hod) 1,44 + 1,1408"
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Pti hodnoceni ucinnosti houby L. lecanii kmen 19 na dospélce byla po 72 hod trvani testu
zaznamenana sporulace na téle hostitele (index 2,50 — 1,19% dospélcit). Pti poslednim hodnoceni byla

sporulace (index 2,5 a 3,0) pozorovana u 70,24% dospélcli. Ve stejnou dobu byla zaznamenana
sporulace téz u 32,01% vajicek.

Char. 9. Polyfaktoridlni charakteristika vitality a akaropatogenni uc¢innosti houby L. lecanii kmen P1

Struktura populace svilusky 7. urticae oSettené houbou Trend vyvoje primérného ISP - L. lecanii
L. lecanii kmen P1 kmen P1 (dospélci; Lle - P1 = -0,1936+0,0079*x)
100% - T 1 3,0
- 25 | |ISP 1,5 =214 hod )
g 60% - A 20 .
g > _
g 5 15 . Sl
£ 40% g 5
& £ w0 P "
20% s
05 ’//6 L
0% 1 - o
0,0 Bt
0 24 48 72 96 120 144 168 192 216 240
Dospélci - hod Vajicka - hod
|@zvi Mmrtvi Dinfikovani | ¢as - hodin
Klic¢ivost (24 hod) 100 % ISP vajicka (72 hod) 0,02 +£0,1322
IVP in vitro (24 hod) 2,00 + 0,0000 ISP vajicka (144 hod) 0,42 £0,6130

Pti sledovani vlivu houby L. lecanii kmen P1 na dospélce svilusky chmelové byli po 72
hodindch zaznamenani prvni infikovani jedinci, u €asti dospélci (1,27%) byla sledovana takeé
mycelidlni sit’. Po 144 hodinach byla pozorovéna sporulace na téle 16,46 dospélcii (index 3,0).

Pti hodnoceni vyvoje houby L. lecanii kmen Pl na vajiCcich svilusky bylo pfi prvnim
hodnoceni zaznamendno 0,22 % infikovanych jedinct (index 1,50). V dobé ukonceni testu nebyla u
hodnocenych vaji¢ek sledovana sporulace patogena na povrchu hostitele.

55



5.1.3. Polyfaktorialni charakterizace vybranych kmeni entomopatogenni houby Metarhizium
anisopliae

Char. 10. Polyfaktorialni charakteristika vitality a akaropatogenni u¢innosti houby M. anisopliae kmen
MO063

Struktura populace svilusky T urticae oSetiené houbou Trend vyvoje primérného ISP - M. anisopliae
M. anisopliae kmen M063 kmen MO63 (dospélci; M063 = -0,133+0,006*x)
100% - 3,0
80% - 25 ISP 1,5->240 hod 1
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20% - (=W 1,0 - _ o -
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. o
0,0 A o Q.
Dospélci - hod Vajicka - hod 0 24 48 72 96 120 144 168 192 216 240
‘Iiivi W mrtvi O infikovani ‘ Kors o T
Kli¢ivost (24 hod) 42 % ISP vajicka (72 hod) 0,39 +0,5654
IVP in vitro (24 hod) 0,61 +0,8090 ISP vajicka (144 hod) 0,95 £+ 1,0592

Pti sledovani vlivu houby M. anisopliae kmen M063 na dospélce svilusky chmelové nebyli po
72 hodinadch zaznamendni infikovani jedinci, ve stejnou dobu bylo 11,11% vajicek ohodnoceno
indexem 1,5 (pocatek ristu mycelia na povrchu hostitele). Po 144 hodinach byla sporulace pozorovana
na povrchu 5,95% dospélcti a 18,66% vajicek, ptrevazovalo pfifazeni indexu 2,5 (16,66%), které
odpovida pocatku sporulace patogena na povrchu hostitele.

Char. 11. Polyfaktoridlni charakteristika vitality a akaropatogenni ti¢innosti houby M. anisopliae kmen
MO065

Struktura populace svilusky T urticae oSetiené houbou Trend vyvoje primérného ISP - M. anisopliae
M. anisopliae kmen M065 kmen MO65 (dospélci; M065 = -0,163+0,0066*x)
100% 3,0
80% | 2,5 ISP 1,5 -> 240 hod ]
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20% A L
oo e D S ]
00 Q.2 Q
Dospélci - hod Vajicka - hod 0 24 48 72 96 120 144 168 192 216 240
‘Iiivi B mrtvi O infikovani ‘ ¢as - hodin
Kli¢ivost (24 hod) 54 % ISP vajicka (72 hod) 0,67 +£0,7292
IVP in vitro (24 hod) 0,58 +£0,7612 ISP vajicka (144 hod) 1,58 £1,2206
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V populaci dospélcti svilusky oSetiené M. anisopliae kmen MO065 nebyli po 72 hodinach
zaznamenani infikovana jedinci. Ve stejné dobé bylo infikovano 24,9% vajicek, pticemz u 10,2% byla
JiZ mycelidlni sit na povrchu hostitele. Po 144 hodinach sporuloval patogen na povrchu 7,41%
dospélctl, vysoka hodnota byla zaznamendna pti hodnoceni sporulace na povrchu vajicek (43,78%).

Char. 12. Polyfaktorialni charakteristika vitality a akaropatogenni u¢innosti houby M. anisopliae kmen
MO066

Struktura populace svilusky Turticae oSetfené houbou Trend vyvoje primérného ISP - M. anisopliae
M. anisopliae kmen M066 kmen MO66 (dospélci; M066 = -0,152+0,0078*x)
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‘liivi Wmrtvi Qinfikovani ‘ ¢as -hodin
Kli¢ivost (24 hod) 51 % ISP vajicka (72 hod) 0,50 +0,6614
IVP in vitro (24 hod) 1,03 +0,9500 ISP vajicka (144 hod) 1,78 £1,2599

Pfi hodnoceni ucinnosti houby M. anisopliae kmen M066 na dospé€lce bylo po 72 hodinach
sledovano 4,76% infikovanych jedinct, ¢ast dospélcil jiz byla ohodnocena indexem 2,0 (1,19%). U
18,31% vajicek byla sledovana viditelnd infekce a u 4,93% jiz byla zaznamenano mycelium. Pfi
ukonceni testu byla sporulace zaznamenana na povrchu 13,06% dospélct, piicemz pln€ sporuloval
patogen na povrchu 7,14% jedinct. U tohoto kmene bylo zaznamenano nejvyssi procento vaji¢ek se
sporulujicim patogenem na povrchu (58,97%).

Char. 13. Polyfaktoridlni charakteristika vitality a akaropatogenni ti¢innosti houby M. anisopliae kmen
MO072

Struktura populace svilusky T urticae oSetiené houbou Trend vyvoje primérného ISP - M. anisopliae
M. anisopliae kmen M(072 kmen MO072 (dospélei; M072 = -0,1261+0,0061*x)
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Klic¢ivost (24 hod) 80 % ISP vajicka (72 hod) 0,76 £0,7548
IVP in vitro (24 hod) 1,60 £ 0,8031 ISP vajicka (144 hod) 1,87 £1,2925
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Pti hodnoceni vlivu houby M. anisopliae kmen M072 na dospé€lce nebyla po 72 hod trvani testu
zaznamenana saprotrofni fize vyvoje patogena na téle hostitele (index 1,5 a vice), zatimco v ovicidnim
testu byla infekce zaznamendna na 29,76% vaji¢ek. Po 144 hodinach byla sporulace zaznamenana na
povrchu téla 4,76% dospélcii (plnad sporulace byla sledovana u 2,38% sledovanych jedincti). Po 144
hodinach vykazal kmen MO072 vysoky ovicidni, protoze pfitomnost spiralujiciho mycelia byla
zaznamenana na 58,05% vajicek, pficemz na 42,68% vaji¢ek bylo zaznamenana faze plné sporulace
(index 3,0).

Char. 14. Polyfaktorialni charakteristika vitality a akaropatogenni u¢innosti houby M. anisopliae kmen
MO082

Struktura populace svilusky Turticae oSetfené houbou Trend vyvoje primérného ISP - M. anisopliae
M. anisopliae kmen M082 kmen MO82 (dospélci; M082 = -0,0883+0,0061*x)
100% - 3,0
80% 2,5 | ISP 1,5 -> 240 hod
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05 | gt
0% -0
_ ﬂ//O l
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Dospélci - hod Vajicka - hod 0 24 48 72 96 120 144 168 192 216 240
(mzivi mmrtvi Binfikovani | cas - hodin
Kli¢ivost (24 hod) 44 % ISP vajicka (72 hod) 0,56 £ 0,6317
IVP in vitro (24 hod) 0,82 + 0,8577 ISP vajicka (144 hod) 1,63 +1,4085

Pfi hodnoceni vlivu houby M. anisopliae kmen M082 na populaci svilusky byly po 72 hod
trvani testu zaznamenany vysoké hodnoty zfetelné infikovanych jedinci, 7,59% dospélci bylo
ohodnoceno indexem 1,50, stejny index byl ptifazen 22,26% vaji¢ek. V dobé ukonceni pokusu byla
sporulace zaznamenéana u 6,33% dospélctl, pln€ sporuloval patogen na povrchu 1,27% svilusek. Vice
jak polovina sledovanych vajicek byla ve stejné dob¢ se sporulujicim patogenem na povrchu hostitele
(54,16%), u 41,20% jiz byla zaznamenana plna sporulace.
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5.1.4. Polyfaktorialni charakterizace vybranych kmenii entomopatogenni houby Paecilomyces
fumosoroseus.

Char. 15. Polyfaktoridlni charakteristika vitality a akaropatogenni ucinnosti houby P. fumosoroseus
kmen A48

Struktura populace svilusky T urticae oSetiené houbou Trend vyvoje primérného ISP - P. fumosoro-
P. fumosoroseus kmen A48 seus kmen A48 (dospélci; A 48 = -0,1443+0,0066*x)
100% - 3,0
80% | 25 [ |ISP 1,5->240 hod |
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Dospélci - hod Vajicka - hod 0 24 48 72 96 120 144 168 192 216 240
[m2vi Wmrtvi Dinfikovani | &as - hodin
Kli¢ivost (24 hod) 100 % ISP vajic¢ka (72 hod) 0,02 +0,1540
IVP in vitro (24 hod) 2,00 £+ 0,0000 ISP vajicka (144 hod) 0,69 + 0,6600

Pti sledovani vlivu houby P. fumosoroseus kmen A48 na populaci svilusky 7. urticae se po 72
hodinach objevilo mycelium na povrchu dospélct (2,53%) 1 vajicek (0,71%). Po 144 hodinach byla
zaznamenana sporulace pouze u dospélcti (5,06%).

Char. 16. Polyfaktoridlni charakteristika vitality a akaropatogenni ucinnosti houby P. fumosoroseus
kmen A66

Struktura populace svilusky T urticae oSetiené houbou Trend vyvoje primérného ISP - P. fumosoro-
P. fumosoroseus kmen A66 seus kmen A66 (dospélci; A66 = -0,1346+0,0059%x)
100% - 3,0
80% | 25 F[ISP 1,5->240 hod |
5 >
2 40% - 5 19 e
? 20% - A Lo - O// -
0% | 05 e :
0o %
0.0 Pl Dot
Dospélci - hod Vaji¢ka - hod 0 24 48 72 96 120 144 168 192 216 240
‘.ﬂvi m mrtvi minfikovani &as - hodin
Klicivost (24 hod) 100 % ISP vajicka (72 hod) 0,23 +0,5191
IVP in vitro (24 hod) 2,00 £ 0,0000 ISP vajicka (144 hod) 0,69 +0,6780

V populaci dospélct svilusky chmelové ovlivnéné houbou P. fumosoroseus kmen A66 byli po
72 hodinach vSichni infikovani jedinci (4,17%) ohodnoceni indexem 2,0 (plné vyvinuté mycelium).
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V dobé ukonceni biotestu byla zaznamenéana sporulace na povrchu 4,17% dospélct, ve stejnou dobu
nebyla na myceliu u vaji¢ek sporulace zaznamenéna.

Char. 17. Polyfaktorialni charakteristika vitality a akaropatogenni uc¢innosti houby P. fumosoroseus
kmen A102

Struktura populace svilusky T urticae oSetiené houbou Trend vyvoje primérného ISP - P. fumosoro-
P. fumosoroseus kmen A102 seus kmen A102 (dospélci; A102=0,1407+0,0063*x)
100% - 3,0
80% | 25 | [ISP 1,5 -> 240 hod ]
2 oo B 20 e
5 > L
2 40% | 5 13 SR ]
2 g T
? 20% | £ 10 T /9// - 1
0% | 05 - 1:/:/;6/,— - ]
- 009 .
Dospélci - hod Vajicka - hod 0 24 48 72 96 120 144 168 192 216 240
‘liivi Emrtvi Oinfikovani &as - hodin
Klicivost (24 hod) 100 % ISP vajicka (72 hod) 0,12 +0,3932
IVP in vitro (24 hod) 2,00 + 0,0000 ISP vajicka (144 hod) 1,03 £ 0,8783

Pfi hodnoceni ucinnosti houby P. fumosoroseus kmen A102 byla v dobé ukonceni testu
sledovana sporulace patogena pouze u 1,19% dospélcii a 0,57% vajicek.

Char. 18. Polyfaktorialni charakteristika vitality a akaropatogenni uc¢innosti houby P. fumosoroseus
kmen 102

Struktura populace svilusky Turticae oSetfené houbou Trend vyvoje primérného ISP - P. fumosoro-
P. fumosoroseus kmen 102 seus kmen 102 (dospélci; 102 = -0,1213+0,0062%x)
100% - 3,0
80% | 25 [ |ISP1,5->240hod | ]
% 60% - E; 2,0 >
a > o
% 40% § 15 ) //:
20 £ w0 o 1
0% 1 e o O S ]
Dospélci - hod Vaji¢ka - hod 0 24 48 72 96 120 144 168 192 216 240
‘.ﬂvi m mrtvi Oinfikovani Ko o eyl
Kli¢ivost (24 hod) 100 % ISP vajicka (72 hod) 0,01 +0,0848
IVP in vitro (24 hod) 2,00 £+ 0,0000 ISP vajicka (144 hod) 1,16 = 1,0169

Pfi hodnoceni vlivu houby P. fumosoroseus kmen 102 na populaci svilusky 7. urticae byla
saprotrofni faze vyvoje patogena zaznamendna po 72 hodinach u 4,66% dospélci. V dobé ukonceni
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testu byla sporulace patogena zaznamenana u 12,79% dospélcii a 18,61% vajicek, v obou piipadech
ptevazovalo ohodnoceni indexem 2,5 (poc¢atek sporulace).

Char. 19. Polyfaktoridlni charakteristika vitality a akaropatogenni uc¢innosti houby P. fumosoroseus
kmen 104

Struktura populace svilusky T urticae oSetiené houbou Trend vyvoje primérného ISP - P. fumosoro-
P. fumosoroseus kmen 104 seus kmen 104 (dospélci; 104 = -0,1236+0,005*x)
100% 3,0
80% | 25 [ /ISP 1,5->240 hod | -
% 60% 1 2’ 20 ¢ ]
2 2
g 2 o1s
2 40% =
3 E 1,0
20%
0,5
0% - b
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0 24 48 72 96 120 144 168 192 216 240
Dospélci - hod Vajicka - hod
(mzvi Wmrtvi Dinfikovani | ¢as - hodin
Kli¢ivost (24 hod) 100 % ISP vajicka (72 hod) 0,00 £+ 0,0000
IVP in vitro (24 hod) 2,00 £ 0,0000 ISP vajicka (144 hod) 0,39+ 0,6817

Pti vyhodnocovani vlivu houby P. fumosoroseus kmen 104 na populaci svilusky chmelové
nebyl po 72 hodinach zaznamenan v populaci dosp€lct ani vajicek jedinec s projevem infekce, po 144
hodinach byla sporulace zaznamenéana pouze u 2,70% dospélct a 0,53% vajicek

Char. 20. Polyfaktoridlni charakteristika vitality a akaropatogenni u¢innosti houby P. fumosoroseus
kmen 110

Struktura populace svilusky Turticae oSetfené houbou Trend vyvoje primérného ISP - P. fumosoro-
P. fumosoroseus kmen 110 seus kmen 110 (dospélci; I 10 = -0,1516+0,0054*x)
100% - 30
s0% | 25 F[ISP1,5->240hod | ]
g (a;) 20 [ 7]
§_ 60% ;
% 40% - =)
@ ;E: 1,0
20%
0,5
0% - L
0,0 ™
Dospélci - hod Vajitka - hod 0 24 48 72 96 120 144 168 192 216 240
[mzvi mmrtvi Dinfikovan | Kors o T
Kli¢ivost (24 hod) 43 % ISP vajicka (72 hod) 0,04 £ 0,2438
IVP in vitro (24 hod) 0,55 +0,6686 ISP vajicka (144 hod) 1,13 £0,9721
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Ptfi hodnoceni vlivu houby P. fumosoroseus kmen 110 byli po 72 hodindch trvani testu
zaznamenani jedinci se zietelnym projevem infekce pouze v populaci vajicek svilusky 7. wrticae
(1,12%). Po 144 hodinach byla sporulace pozorovana na povrchu 6,95% dospélct a 10,61% vajicek.

Char. 21. Polyfaktoridlni charakteristika vitality a akaropatogenni u¢innosti houby P. fumosoroseus
kmen PFR 97

Struktura populace svilusky 7. urticae oSettené houbou Trend vyvoje primérného ISP - P. fumosoro-
P. fumosoroseus kmen PFR 97 seus kmen PFR 97 (dospélci; PFR 97 = -0,0909+
0,0084*x)
100% - 3,0
so% | 25 H{ISP 1,5-192hod |
% 60% @ 20t
Q x>\
% 40% >§ L5
K 20% E Lo
0,5
0%
0,0
Dospélci - hod Vajicka - hod 0 24 48 72 96 120 144 168 192 216 240
B zivi mmrtvi Dinfikovani | 5 )
¢as - hodin
Kli¢ivost (24 hod) 100 % ISP vajicka (72 hod) 0,14 +£ 0,4603
IVP in vitro (24 hod) 2,00 = 0,0000 ISP vajicka (144 hod) 1,29 + 1,4281

Pti sledovani vlivu kmene PFR 97 houby P. fumosoroseus na dospélce svilusky chmelové byli
po 48 hodindch trvani testu zaznamendni jedinci se zietelnou infekci (7,37% bylo ohodnoceno
indexem 2,0 — intenzivni rist mycelia na povrchu hostitele). Po 72 hodinach bylo 3,16 % dospélct
ohodnoceno indexem 3,00 (sporulace na povrchu hostitele), pti ukonceni testu byl tento index ptidélen
29,47% sledovanych jedinct. Pfi hodnoceni populace vajicek ovlivnéné houbou P. fumosoroseus
kmen PFR 97 bylo pfi prvnim hodnoceni zaznamenano 6,36% infikovanych jedinci, s nejvyssim
indexem 2,0. Po 144 hodinach byla v§echna mrtvé vajicka ohodnocena indexem 1,5 a vice (saprotrofni
faze vyvoje akaropatogennich hub). Sporulace byla sledovana u 38,98% sledovanych vajic¢ek (index
3,0).
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5.1.5. Porovnani kli¢ovych parametrii akaropatogenni u¢innosti vybranych kmenu
entomopatogennich hub.

V kontextu hodnoceni akaropatogenniho u¢inku entomopatogennich hub piedstavuji primérny
index stavu populace (ISP) a struktura populace v kategorii ,, infikovani jedinci* klicové parametry
charakterizace kmenti entomopatogennich hub. V tomto kontextu byly formou sumarizujicich tabulek
zpracovany vysledky, které byly ziskany v rdmci ptedchozi studie.

Tab. 17. Porovnani akaropatogenni ucinnosti vybranych kmenl entomopatogennich hub pomoci
parametru ISP.

Pof.  Druh - kmen Priimérmy ISP 1,5 ! (hod)
1. Beauveria brongniartii kmen A77 164
2. Beauveria bassiana kmen A25 200
3. Beauveria bassiana kmen A38 > 240
4. Beauveria bassiana kmen AS51 > 240
1. Lecanicillium lecanii kmen A47 134
2. Lecanicillium lecanii kmen 19 162
3. Lecanicillium lecanii kmen C1 196
4. Lecanicillium lecanii kmen P1 214
5. Lecanicillium lecanii kmen A45 226
1. Metarhizium anisopliae kmen M066 212
2. Metarhizium anisopliae kmen M063 > 240
2. Metarhizium anisopliae kmen M065 > 240
2. Metarhizium anisopliae kmen M072 > 240
2. Metarhizium anisopliae kmen M082 > 240
1. Paecilomyces fumosoroseus kmen PFR 97 188
2. Paecilomyces fumosoroseus kmen A48 > 240
2. Paecilomyces fumosoroseus kmen A66 > 240
2. Paecilomyces fumosoroseus kmen A102 > 240
2.  Paecilomyces fumosoroseus kmen 102 > 240
2. Paecilomyces fumosoroseus kmen 104 > 240
2. Paecilomyces fumosoroseus kmen 110 > 240

! Doba (hod) nutna pro dosazeni primérného ISP 1,5 (stanoveno pomoci grafu trendu vyvoje ISP)

Pted ukoncenim testu (po 144 hodinach) byl ISP 1,5 zaznamendn pouze u populaci svilusky 7.
urticae ovlivnéné houbou Lecanicillium lecanii kmen A47. Ostatni pouzit¢ kmeny houby L. lecanii
patfily do skupiny, ve které bylo dosazeno ISP 1,5 za méné¢ nez 240 hodin. Z ostatnich druht hub byla
hodnota ISP 1,5 < 240 zaznamenana vzdy pouze u jediné¢ho kmene: Beauveria brongniartii kmen A77,
Paecilomyces fumosoroseus kmen PFR 97, Beauveria bassiana kmen A25 a Metarhizium anisopliae
kmen M066.
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Tab. 18. Porovnani akaropatogenni ucinnosti entomopatogennich hub - souhrnna analyza struktury
populace T. urticae v kategorii infikovani jedinci (% jedinct hodnocenych indexy >1,0)

Dospélci T. urticae Vajicka T. urticae
Druh - kmen Infikovani jedinci'  Sporulace " Infikovani jedinci!  Sporulace
(%, 72 hod) (%, 144 hod) (%, 72 hod) (%,144 hod)
B.bassiana - A38 0(0+0+0) 0 0,53 (0,53 + 0+ 0) 0
B. bassiana - A25 1,28 (1,28 + 0+ 0) 19,23 0,94 (0,94 +0 +0) 10,37
B. bassiana - A51 2,33 (2,33 +0+0) 10,46 0,64 (0,64 + 0 +0) 0
B. brongniartii - AT7 3,53 (2,35+1,18+0) 31,77 4,95(4,95+0+0) 4,18
L. lecanii - A45 1,15 (1,15+0+0) 19,54 3,19 (2,48+ 0,71 + 0) 9,29
L. lecanii - P1 3,80 (2,53 + 1,27+ 0) 16,46 0,22 (0,22 +0 +0) 0
L. lecanii - C1 4,41 (2,94 +0+1,47) 27,94 0,92 (0,92+ 0 + 0) 10,09
L. lecanii - A47 11,69 (7,79 + 1,30 + 2,60) 20,65 19,50 (14,11 + 4,98 +0,41) 28,63
L. lecanii - 19 14,81 (11,11 + 3,70 + 0) 27,16 19,47 (15,84 + 3,63 +0) 32,01
M. anisopliae - M063 0(0+0+0) 5,95 11,11 (11,11 +0+0) 18,66
M. anisopliae - M065 0(0+0+0) 7,41 24,88 (14,68 + 10,20 + 0) 43,78
M. anisopliae - M072 0(0+0+0) 4,76 29,76 (16,10 + 13,66 + 0) 58,05
M. anisopliae - M066 4,76 (3,57 +1,19+0) 13,06 18,31 (13,38 + 4,93 +0) 58,97
M. anisopliae - M082 7,59 (7,59 + 0 +0) 6,33 22,26 (22,26 +0 +0) 54,16
P. fumosoroseus — 104 0(0+0+0) 2,70 0(0+0+0) 0,53
P. fumosoroseus- 110 0(0+0+0) 6,95 1,12 (1,12 + 0+ 0) 10,61
P. fumosoroseus - A102 1,19 (1,19 + 0 +0) 1,19 6,47 (6,47 +0 +0) 0,57
P. fumosoroseus - A48 2,53 (2,53 +0+0) 5,06 0,71 (0,71 + 0+ 0) 0
P. fumosoroseus - A66 4,17 (0+4,17+0) 4,17 12,74 (12,74 + 0 + 0) 0
P. fumosoroseus — 102 4,66 (2,33 +2,33+0) 12,79 0(0+0+0) 18,61
P. fumosoroseus - PFR 97 13,69 (3,16+7,37+3,16) 29.47 6,36 (2,97 +3,39 +0) 38,98

I % celkem infikovanych jedinci (z toho % jedinct hodnocenych indexy 1,5 + 2,0 + 2,5)
1L 94 jedincti v populaci s patogenem sporulujicim na povrchu téla (ISP 2,5 — 3,0)

Pti pouziti standardniho laboratorniho biotestu na dospélcich svilusky chmelové nebyli jedinci
se zietelnym projevem infekce sledovani po 72 hodindch v populacich oSetfenych houbami B.
bassiana kmen A38, M. anisopliae kmeny M063, M065 a M072 a P. fumosoroseus kmeny 104 a I110.
Nejobsahlejsi skupinu tvotily kmeny vyvolavajici infekci do 5% sledovanych jedinct. Vyssi hodnota
byla sledovana u hub M. anisopliae kmen MO082 (7,59%), L. lecanii kmeny A47 (11,69%) a 19
(14,81%) a P. fumosoroseus kmen PFR 97 (13,69%). Sporulace v populaci svilusky byla sledovana
pouze u houby L. lecanii kmeny Cl a A47 a P. fumosoroseus kmen PFR 97. Pti vyhodnocovani
ovlivnéni vaji¢ek vybranymi druhy akaropatogennich hub nebyla po 72 hodiniach zaznamenéna
zietelnd infekce u houby P. fumosoroseus kmeny 102 a 104. Nejvyssi hodnoty byly sledovany u M.
anisopliae — kmen M082 22,26%, kmen M065 24,88% a kmen MO072 29,76%. U houby L. lecanii
kmen A47 jiz byl sledovan pocatek sporulace na povrchu hostitele (0,41%).

Po 144 hodinach nebyla u dospélct svilusky 7. wurticae zaznamenana u houby B. bassiana
kmen A38 sporulace na povrchu hostitele. Do 10% jedinct se sporulujicim patogenem bylo sledovano
u populaci ovlivnénych houbou P. fumosoroseus (kmeny A102, 104, A66, A48 a 110) a M. anisopliae
(kmeny M072, M063, M082 a M065). Vice jak 20% jedinct se sporulujici houbou na povrchu bylo
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sledovano u populace osetiené houbou L. lecanii (kmeny A47, 19 a C1), B. brongniartii kmen A77 a P.
fumosoroseus kmen PFR 97. Nejvice jedincii s pln¢ sporulujicim patogenem bylo zastoupeno
v populaci ovlivnéné houbou L. lecanii kmen 19 (27,16%) a P. fumosoroseus kmen PFR 97(29,47%).
U sledované skupiny vajicek nebyla sporulace zaznamendna po oSetfeni houbou B. bassiana kmeny
A38 a AS51, L. lecanii kmen P1 a P. fumosoroseus kmeny A66, A48. Vice jak polovina vaji¢ek byla
v populaci osetfené houbou M. anisopliae kmen MO072, MO082 a MO066 ohodnocena indexem
odpovidajicim sporulaci. Nejvice vajicek s pln€ sporulujici houbou na povrchu byla sledovana po
osetfeni houbou P. fumosoroseus kmen PFR 97 (38,98%) a M. anisopliae kmen M072 (42,68%).

5.1.6. Porovnani vlivu vybranych kmeni riznych druhta entomopatogennich hub na
mortalitu sviluSky chmelové Tetranychus urticae.

5.1.6.1. Porovnani vlivu vybranych kmenii entomopatogennich hub rodu Beauveria na
mortalitu dospélci a vajicek 7. urticae.

Tab. 19. Porovnani vlivu rGznych kment entomopatogennich hub rodu Beauveria na mortalitu
dospélct svilusky chmelové T. urticae.

pocet 24 hod 48 hod 72 hod 96 hod 144 hod

Kontrola  20,0+0,00 0,0£0,0 a  0,0+0,0 b 11,1748,08 b 14,48+239 d  15,89+2,76 d
(0%:0) (0%:0) (3,75%:0,75) (6,24%;1,25) (7,49%;1,50)

A25 19,50£0,50 18,68+5,44 a  19,8614,75 ab  24,09+5,93 ab  42,7943,33 ab  60,4311,34 a
(10,25%;2,00) (11,53%;2,25) (16,65%:3,25) (46,12%;9,00) (75,59%;14,75)

A38 20,25+0,43 12,8449,58 a  12,8449,58 ab  17,10£10,66 ab  21,6245,08 cd  27,27+4,44 c
(4,93%1,00) (4,93%; 1,00) (8,63%; 1,75) (13,57%; 2,75) (20,97%:;4,25)

A51 21,50+2,06 8,77+8,20 a  21,93+5,00 a 26,40£6,29 ab  31,89+7,62 bc  51,7245,06 b
(2,32 %;0,50) (13,93%; 3,00) (19,75%; 4,25) (27,88%; 6,00) (61,58%; 13,25)

AT77 21,25+1,09 12,5348,91 a  21,0846,31 ab  31,3442,35 a  46,69+4,66 a  64,2912,90 a
(4,70%;1,00) (12,93%; 2,75) (27,03%; 5,75) (52,90%; 11,25) (81,13%;17,25)

a,b,c,,Pruméry ve sloupci se stejnym pismenkem nejsou statisticky rozdilné (ANOV A metoda, a=0,05; Tukey HSD test)
*Pramér dat (x + SEM), vyjadieny jako @thlové hodnoty [arcsinV (po&et viech mrtvych svilusek/celkovy po&et viech svilugek)]. Mortalita (%) a
netransformované pocty vSech mrtvych svilusek jsou uvedeny v zavorkach.

Pomoci standardniho biotestu na listovych discich fazolu obecného byl testovan ucinek a vliv
vybranych kmend hub rodu Beauveria na mortalitu dospélct svilusky 7. urticae. Mortalita dospélcti
byla stanovovana v 24 hodinovém intervalu po dobu 4 dnti, posledni hodnoceni bylo provedeno po 144
hodinach.

Aplikace na dospélce svilusky prokazala velmi dobry ucinek vSech kmenti hub rodu Beauveria.
Po 24 hodinich byla zaznamenana velmi dobrd uUc¢innost kmene A25 houby Beauveria bassiana
(mortalita dospé€lct 10,25%) ve srovnani s ostatnimi kmeny. VIiv oSetfeni byl statisticky vyznamny
(F=1,794; df=4;15; p=0,1826). Po 48 hodinach byla sledovana pftiblizn¢ stejna mortalita dosp€lct po
sledovan vyrazny rozdil v G¢innosti testovanych kmenti. Nejvétsi ucinnost byla zaznamendna po
aplikaci kmene A77 houby Beauveria brongniartii (27% a 53%) a kmene A25 houby B. bassiana
(17% a 46%), nicméné rychlejsi vyvoj patogena byl pozorovan u kmene A77. Entomopatogenni houba
B. brongniartii (kmen A77) a B. bassiana (kmen A25) prokazatelné indukovaly nejvyssi kumulovanou
mortalitu (81% resp. 76%) 1 po 144 hodinach, ovSem i U¢innost kmene AS51 houby B. bassiana
(61,58%) Ize vzhledem k vysokému akaropatogennimu Gc¢inku také charakterizovat jako velmi dobrou.
Piirozena mortalita dospélcti svilusky chmelové nepiesdhla po 7 dnech 8% mortalitu. Uginnost
testovanych kmenii na mortalitu dospélcii sviluSky byla statisticky prikazna ve vsech sledovanych
intervalech (Tab. 20 a, b).

Vyvoj patogena, vyjadieny indexem stavu populace (ISP), byl nejrychlejsi u kmentt A77 a
A25. V dobé ukonceni testu byl u téchto kmenli zaznamendn index odpovidajici saprotrofni fazi, tj.
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rustu mycelia na téle hostitele. U kmene A51 dosahoval ISP hodnot, které odpovidaji parazitické fazi
vyvoje uvnitf téla hostitele.

Tab. 20 a. Statistické hodnoceni vlivu riznych druhi entomopatogennich hub rodu Beauveria na
mortalitu dosp€lct svilusky chmelové T. urticae.

Arc sin mortalita

Parametr 24 hod 48 hod 72 hod

df MS F df MS F df MS F
Intercept 1 402,5582  12,960** 1 1551,975 36,779*** 1 4684,301 64,895%**
Varianta 4 55,7300 1,794 4 149,987 3,554%* 4 342,425 4,744%
chyba 15 31,0627 15 42,198 15 72,183 -

Pozn.: Hladina vyznamnosti o *=0,05;**=0,01;***=0,001

Tab. 20 b. Statistické hodnoceni vlivu rtiznych druhi entomopatogennich hub rodu Beauveria na
mortalitu dospélct svilusky chmelové T. urticae.

Arc sin mortalita

Parametr 96 hod 144 hod

df MS F df MS F
Intercept 1 17305,44 215,227%** 1 48910,61 1359,619%**
Varianta 4 1608,85 20,009%** 4 4418,96 122,838***
chyba 15 80,41 15 35,97

Pozn.: Hladina vyznamnosti o.. *=0,05;**=0,01;***=0,001

Graf. 1. Hodnoceni vlivu vybranych kmenti hub rodu Beauveria na mortalitu dospélcii svilusky
chmelové T. urticae.

mortalita (%)

Current effect: F(4, 15)=1,7941, p=,18256 Current effect: F(4, 15)=3,5544, p=,03132
Vertical bars denote 0,95 confidence intervals Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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Current effect: F(4, 15)=4,7439, p=,01127 Current effect: F(4, 15)=20,009, p=,00001

Vertical bars denote 0,95 confidence intervals Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
100 100
80 80
S 60 S 60
E E
£ 40 £ 4
9]
g g
20 20
0 0 !
A25 A38 A51 A77 Kontrola A25 A38 AS1 A77 Kontrola
kmen kmen
Kumulativni mortalita po 72 hodinach Kumulativni mortalita po 96 hodinach
Current effect: F(4, 15)=122,84, p=,00000
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Tab. 21. Vliv entomopatogennich hub rodu Beauveria na mortalitu v populaci svilusky chmelové T.
urticae po aplikaci na synchronizovanou populaci vajicek — kumulovana mortalita.

pocet 72 hod 144 hod

CTRL 18,94+13,56  0,00,0 b 0,0040,0000 11,95+13,56 b 0,05+0,2122
303 (0%;0) (4,29%;0,81)

A25 13,25+7,28  17,42+1248 a 0,09+0,3042  41,21£15,92 a 0,77+0,9484
212 (8,95%; 1,19) (43,36%; 5,75)

A38 11,88+5,72  5,89+4,25 b 0,02+0,1348  10,24+7,29 b 0,04+0,1981
190 (1,05%; 0,13) (3,15%; 0,38)

A51 19,63+7,56  8,59+8,48 b 0,03+0,1820  13,85+8,88 b 0,08+0,3234
314 (2,23%; 0,44) (5,73%;1,13)

AT 16,4448,05  17,20+10,24  ab 0,12£0,3711  34,88%9,24 a 0,59+0,8767
263 (8,74%; 1,44) (32,67%; 5,38)

a,b,c,,Pruméry ve sloupci se stejnym pismenkem nejsou statisticky rozdilné (ANOV A metoda, a=0,05; Tukey HSD test)
* Primér dat (x + SEM), vyjadieny jako thlové hodnoty [arcsinV (po&et viech mrtvych vajicek/ celkovy pocet viech vajicek)]. Mortalita (%) a
netransformované pocty vSech mrtvych vajicek jsou uvedeny v zavorkach.

Aplikace na vajicka prokazala ovicidni ucinek vSech testovanych druhi (kmenti) hub rodu
Beauveria. Hodnoceni u¢innosti vybranych kment hub rodu Beauveria bylo provedeno po 72 a 144
hodinach. Po 72 hodinach byl zaznamenan vyrazné vyssi ovicidni U¢inek po aplikaci houby B.
brongniartii (kmen A77) a po aplikaci kmene A25 houby B. bassiana. Po aplikaci obou kment
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doséhla mortalita ptiblizn€ 9%, zatimco v kontrolni varianté byla vSechna testovana vajicka zdrava. Po
v populaci dospélcti jen 3%. Vysoka mortalita byla opét sledovana po aplikaci kment A77 a A25. Vliv
oSetfeni populace svilusky chmelové byl statisticky prikazny jak po 72 hodinach
(F=6,139;df=4;75;p=0,0003), tak i po 144 hodinach (F=35,226;df=4;75; p<0,0000).

Graf. 2. Kumulativni mortalita v populaci svilusky 7. wurticae po oSetfeni vékové synchronizované
populace vajicek riznymi druhy entomopatogennich hub rodu Beauveria.

Current effect: F(4, 75)=6,1388, p=,00025 Current effect: F(4, 75)=35,226, p=,00000
Vertical bars denote 0,95 confidence intervals Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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Tab. 22. Statistické hodnoceni U¢innosti entomopatogennich hub rodu Beauveria na mortalitu v
populaci svilusky chmelové T. urticae po aplikaci na synchronizovanou populaci vajicek.

Arc sin mortalita

Parametr 72 hod 144 hod

df MS F df MS F
Intercept 1 1310,054 24,938*** 1 31573,69 156,475%**
Varianta 4 322,483 6,139%** 4 7107,88 35,226%**
chyba 75 52,532 75 201,78

Pozn.: Hladina vyznamnosti o.. *=0,05;**=0,01;***=0,001
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5.1.6.2. Porovnani vlivu vybranych kmeni entomopatogenni houby Lecanicillium lecanii

na mortalitu dospélcu a vajicek T. urticae.

’

Tab. 23. Ucinnost vybranych kmenti entomopatogenni houby L. lecanii na dospélce svilusky T.

urticae.
pocet 24 hod 48 hod 72 hod 96 hod 144 hod

Kontrola 18,75+0,83 9,40+6,82 13,35+0,30 13,35£0,30 a 13,3540,30 c 14,96+2.,41 c
(2,66%; 0,50) (5,33%;1,00) (5,33%1,00) (5,33%;1,00) (6,66%; 1,25)

P1 19,7540,43 6,4616,09 13,00+2,60 25,8314,77 a 35,01+4,95 a 58,9613,83 ab
(1,26%:0,25) (5,06%;1,00) (18,97%:3,75) (32,88%:6,50) (73,37%;14,50)

19 20,2540,43 12,8446,65 17,10+2,33 26,39+3,90 a 32,98+4,66 ab 69,431+4,41 ab
(4,93%:1,00) (8,63%;1,75) (19,73%:;4,00) (29,60%:6,00) (87,61%17,75)

A45 21,75+0,43 8,72+7,60 10,70£7,74 16,48+12,19 a 26,23+3,51 abc 54,04£11,63 b
(2,30%; 0,50) (3,44%; 0,75) (8,04%; 1,75) (19,52%; 4,25) (65,47%; 14,25)

A47 19,2540,83 11,3848,08 14,76£10,42 25,24+7,15 a 32,31£3,00 ab 76,8316,96 a
(3,89%; 0,75) (6,49%; 1,25) (18,16%; 3,50) (28,55%; 5,50) (94,77%; 18,25)

Vertalec ® 17,00£1,87 6,9715,74 14,04+7,96 20,06+1,24 a 23,7245,13 be 55,3313,46 b

(1) (1,47%; 0,25) (5,88%; 1,00) (11,75%; 2,00) (16,16 %; 2,75) (67,60%;11,50)

a,b,c,,Priméry ve sloupci se stejnym pismenkem nejsou statisticky rozdilné (ANOV A metoda, a=0,05; Tukey HSD test)

* Primér dat (x + SEM), vyjadieny jako thlové hodnoty [arcsinV (pocet viech mrtvych sviluek/ celkovy polet viech svilusek)]. Mortalita (%) a
netransformované pocty vSech mrtvych svilusek jsou uvedeny v zavorkach.

Pti hodnoceni po 24 hodinich byla zaznamenana velmi nizkd mortalita dosp€lct svilusky po
aplikaci kment P1, A45 a C1 entomopatogenni houby L. lecanii, vliv oSetfeni na mortalitu vSak nebyl
statisticky prikazny u zadného kmene (F=0,588; df=4;15; p=0,7092).Také po 48 hodinach (F=0,535;
df=4;15; p=0,7468) a 72 hodinach (F=2,737; df=4;15; p=0,0522) nebyl zaznamenan statisticky
prikazny rozdil v celkové mortalité dospélcli po oSetieni jednotlivymi kmeny L. lecanii, nicméné
kmeny P1, A45 a C1 zplsobily opét nejnizsi celkovou mortalitu v populaci dospé€lcti svilusky,
zejména pak kmen A45. Ke statisticky prikaznému rozdilu v oSetifeni dospélcti svilusky vybranymi
kmeny doslo az po 96 hodinach (F=8,853; df=4;15; p=0,0002). Pfi porovnani mortality zptisobené
vSemi kmeny vykazal nejvétsi ucinek na dospélce kmen P1, kde mortalita dosahla 33%, vyssi hodnoty
byly zaznamenany také u kmenii 19 a A47. Kmeny A45 a C1 vykézaly v porovnani s ostatnimi kmeny
velmi nizkou ucinnost i po 144 hodinach. Analyza celkové mortality dospélct svilusky vykézala
prukazné rozdily v ramci oSetfeni 1 po 144 hodinach (F=35,242; df=4;15; p<0,0000). Jako nejlepsi
kmeny s akaropatogennim Gc¢inkem se jevi kmen A47 a 19, nebot’ tyto kmeny zptisobily nejen nejvetsi
mortalitu v populaci dospélcii, ale prodé€laly i saprotrofni fazi svého vyvoje az do faze sporulace.

Tab. 24 a. Statisticka analyza u¢innosti kmenid entomopatogenni houby L. lecanii na dospélce svilusky
chmelové T. urticae.

Mortalita
Parametr 24 hod 48 hod 72 hod

df MS F df MS F df MS F
Intercept 1 175,9820 12,849** 1 818,7928 36,962*** 1 4477437 82,052%**
Varianta 5 8,0527 0,588 5 11,8615 0,535 5 149,334 2,737
chyba 18 13,6962 18 22,1521 18 54,568

Pozn.: Hladina vyznamnosti o.. *=0,05;**=0,01;***=0,001
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Tab. 24 b. Statisticka analyza ucinnosti kment entomopatogenni houby L. lecanii na dospélce svilusky
chmelové T. urticae.

Arc sin mortalita

Parametr 96 hod 144 hod

df MS F df MS F
Intercept 1 11690,86 246,3914%** 1 104410,9 943,996%**
Varianta 5 420,05 8,853 %** 5 3898.,0 35,242%**
chyba 18 47,45 18 110,6

Pozn.: Hladina vyznamnosti o.. ¥=0,05;**=0,01;***=0,001

Graf. 3. Vliv vybranych kmenli entomopatogenni houby L. lecanii na mortalitu dospélcti svilusky
chmelové T. urticae.
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Current effect: F(5, 18)=35,242, p=,00000
Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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Tab. 25. Uginnost vybranych kmentl entomopatogenni houby L. lecanii na synchronizovanou populaci
vajicek svilusky chmelové T. urticae.

Celkovy 72 hod 144 hod
pocet vajiek

CTRL 18,94+13,56  0,0+0,0 0,00:£0,0000 11,95+13,56 c 0,05+0,2122
302 (0%;0) (4,29%; 0,81)

19 18,94+7,33 29,17+11,86 0,36+0,6463 53,3449,82 a 1,44+1,1408
303 (29,17%; 4,50) (64,31%; 12,19)

A45 17,6317,64  13,7849,94 0,08+0,3213 36,97+11,47 b 0,700,9820
282 (5,67%; 1,00) (36,14%; 6,38)

A47 15,06+6,78  31,29+11,84 0,40+0,6779 49,90+13,70 a 1,33+1,1499
241 (26,95%; 4,06) (58,46%; 8,81)

Vertalec® 13,6317,90 7,79+8,68 0,03£0,1741 26,04+9,02 be 0,42+0,8909

(C1) 218 (1,83%; 0,25) (19,25%; 2,63)

Mycotal®  27,88+14,714 7,20+5,59 0,02+0,1243 35,99+8,19 b 0,44+0,6321

(F6) 46 (1,57%; 0,44) (34,50%; 9,63)

Pl 29,06+16,104 7,05+5,34 0,02+0,1322 34,80+7,26 b 0,4340,6187
65 (1,50%; 0,44) (32,55%; 9,75)

124 30,19+16,614 8,6848,18 0,02+0,1492 56,83+7,50 a 1,08+0,7899
83 (2,28%; 0,69) (70,02%; 21,06)

125 22,75+14,083 7,97+7,64 0,02:+0,1487 48,77+11,20 a 0,7740,7267
66 (1,92%; 0,44) (56,51%; 12,94)

126 34,00£19,045 13,8148,15 0,06+0,2411 49,08+8,53 a 0,77+0,7075
44 (5,69%; 1,94) (57,05%; 19,13)

130 44,69+43,327 8,33+7,62 0,02+0,1655 56,05+15,37 a 0,95+0,7104
15 (2,10%; 0,94) (68,76%; 30,75)

134 30,94+17,054 14,96+11,15 0,15+0,5967 49,83+17,24 a 1, 05+0,9980
95 (6,66%; 2,06) (58,34%; 18,06)

136 38,06420,386 11,45+5,54 0,05+0,2557 52,96+9,40 a 0,95+0,8165

09

(3,94%; 1,50)

(63,67%; 24.25)

a,b,c,,Pruméry ve sloupci se stejnym pismenkem nejsou statisticky rozdilné (ANOV A metoda, a=0,05; Tukey HSD test)
*Pramér dat (x + SEM), vyjadieny jako Gthlové hodnoty [arcsinV (podet viech mrtvych vajicek/ celkovy pocet viech vajiek)]. Mortalita (%) a
netransformované pocty vSech mrtvych vajicek jsou uvedeny v zavorkach.

Ovicidni ucinek houby Lecanicillium lecanii na vajicka svilusky chmelové byl zjistovan po
aplikaci 12 kmen@. Po 72 hodindch vykézaly kmeny 19 a A47 nejvyssi ucinnost, zplisobily mortalitu
ptesahujici 26%. U ostatnich kmentll byla zaznamendna vyrazné niz$i mortalita, ktera se pohybovala
v rozmezi od 1,50% do 6,66%. Analyzou rozptylu na hladiné¢ vyznamnosti 0=0,05 bylo prokazano, ze
vliv aplikace kmenli na mortalitu vajicek sviluSky chmelové byla statisticky prikaznd (F=20,571;
df=12;195; p<0,0000). Po 144 hodinich byla zjiSténa vyrovnanéjSi Uc¢innost testovanych kment.
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Vsechny kmeny odizolované z Ips typographus vykazaly vyssi u€innost v porovnani s kmeny C1 a F6,
které byly re-izolovany z komeréné vyuzivanych biopreparatli Vertalec® a Mycotal® na bazi houby L.
lecanii. 1 vys$si indexy stavu populace po aplikaci kmeni odizolovanych z klirovce naznacuji, ze tyto
kmeny jsou schopny prodélat cely vyvojovy cyklus na vajickach svilusky chmelové tj. kmeny jsou
schopny prodé¢lat jak parazitickou tak i1 saprotrofni fazi jejich vyvoje. ISP vyssi nez 1,00, ktery
odpovida stavu populace svilusky piechdzejici do saprotrofni faze vyvoje, byl zaznamenan u kmeni
19, 124, 134 a A47. Nejvyssi hodnota byla vyhodnocena u kmene 19 (ISP = 1,44). U¢innost i schopnost
vyvolat zjevnou infekci byla statisticky priikazné po 144 hodinach (F=29,138; df=12;195; p<0,0000).

Tab. 26. Statistické hodnoceni kurativni formy aplikace kment entomopatogenni houby L. lecanii na
synchronizovanou populaci vajicek svilusky chmelové T. urticae.

Arc sin mortalita

Parametr 72 hod 144 hod

df MS F df MS F
Intercept 1 9529,542 143,101 %** 1 512510,4 2121,256%**
Varianta 12 1369,888 20,571%** 12 7039,9 29,138***
chyba 195 66,593 195 241,6

Pozn.: Hladina vyznamnosti o.. *=0,05;**=0,01;***=0,001

Graf. 4. Hodnoceni vlivu vybranych kment entomopatogenni houby L. lecanii na mortalitu svilusky
chmelové T. urticae po oSetieni vékove synchronizované populace vajicek.

Current effect: F(12, 195)=20,571, p=0,0000 Current effect: F(12, 195)=29,138, p=0,0000
Vertical bars denote 0,95 confidence intervals Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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5.1.6.3. Porovnani vlivu vybranych Kkmenu entomopatogenni Metarhizium

anisopliae na mortalitu dospélci a vajicek T. urticae.

houby

Tab. 27. Uginnost vybranych kmenti entomopatogenni houby M. anisopliae na dospélce svilugky

chmelové T. urticae.

pocet 24 hod 48 hod 72 hod 96 hod 144 hod
Kontrola  20,50+0,87  0,0+0,0 8,9816,30 14,30+7,89 b 15,6948,34 b 16,9948,57
(0%;0) (2,44%:;0,50) (6,09%:1,25) (7,31%1,50) (8,53%;31,75)
MO063 21,00+1,22  6,26+5,33 15,5048,20 26,7445,25 ab  32,3146,69 ab  60,7945,35
(1,19%:0,25) (7,14%:;1,50) (20,229%;4,25) (28,55%:;6,00) (76,14%:;16)
MO065 20,25+1,09  0,0+0,0 17,10£2,14 21,62+1,92 ab 37,4947,14 a 61,87+2,33
(0%;0) (8,63%;1,73) (13,57%;2,75) (37,00%;7,50) (77,73%;15,75)
MO066 21,00+£1,00 8,88+6,31 16,7849,12 30,78+5,62 a 42274833 a 59,2243,94
(2,38%:0,50) (8,33%;1,75) (26,17%:;5,50) (45,20%:9,50) (73,76%;15,50)
MO072 21,00+£2,45 6,2615,74 16,7849,36 26,74+4,96 a  39,51+4,49 a  60,00+5,36
(1,19%:0,25) (8,33%;1,75) (20,22%:;4,25) (40,44%:8,50) (74,95%;15,75)
MO082 19,75+£2,86  6,4616,27 20,84+4,35 31,85+1,22 a 39,53+1,13 a  5422+18,26

(1,26%:0,25)

(12,65%:2,50)

(27,82%:;5,50)

(40,47%:8,00)

(65,78%:13,00)

a,b,c,,Priméry ve sloupci se stejnym pismenkem nejsou statisticky rozdilné (ANOV A metoda, a=0,05; Tukey HSD test)
*Pramér dat (x + SEM), vyjadieny jako (thlové hodnoty [arcsinV (po&et viech mrtvych svilusek/ celkovy podet viech svilugek)]. Mortalita (%) a
netransformované pocty vSech mrtvych svilusek jsou uvedeny v zavorkach.

Entomopatogenni houba M. anisopliae prokazala akaropatogenni uc¢inek na dospélce svilusky
chmelové. VSechny testované kmeny houby M. anisopliae vykazaly v pocatecni fazi experimentu (24
hodin) velmi nizky Gc¢inek na dospélce svilusky chmelové a nebyl zaznamenan zadny statisticky rozdil
(F=29,138; df=12;195; p<0,0000). Mortalita se pohybovala pouze v rozmezi od 0 do 2,38%. Po 48
hodinach byly sledovany srovnatelné hodnoty u jednotlivych kmenli M. anisopliae, s vyjimkou kmene
MO082, ktery vykézal o vice nez 3% vyssi mortalitu. Ani po 48 hodindch nebyla zaznamendna 7z4dna
statisticka odlisnost (F=1,466; df=5;18; p=0,2494). K statisticky prikaznym rozdiliim doslo az 3 den
(F=6,255; df=5;18; p=0,0016) a 4 den (F=6,767; df=5;18; p=0,0010), kdy kmeny M063 a M065
vykazovaly niz8i akaropatogenni G¢inek ve srovnani s ostatnimi testovanymi kmeny. Po 144 hodinach
nebyl opét statisticky prukazny rozdil v mortalité¢ dospélcu svilusky (F=40,896; df=5;18; p<0,0000).
Mortalita se v tuto testovanou hodinu pohybovala v rozmezi od 66% do 78%. Na konci pokusu
vSechny kmeny vykazovaly index stavu populace nizsi nez 1,5, coz naznacuje, Ze kmeny prodélavaly
pouze parazitickou fazi vyvojového cyklu. V kontrolni varianté byla po 144 hodinidch zaznamenéana
pouze 8,5% mortalita.

Tab. 28 a. Statistické hodnoceni kumulativni mortality dospélct svilusky chmelové po aplikaci
vybranych kmenl entomopatogenni houby M. anisopliae.

Arc sin mortalita

Parametr 24 hod 48 hod 72 hod

df MS F df MS F df MS F
Intercept 1 27,31534 5,559%* 1 1540,184 50,317*** 1 8881,956 203,151***
Varianta 5 3,46394 0,705 5 44,888 1,466 5 273,489  6,255%*
chyba 18 491392 18 30,610 18 43,721 -

Pozn.: Hladina vyznamnosti o *=0,05;**=0,01;***=0,001
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Tab. 28 b. Statistické hodnoceni kumulativni mortality dospélct svilusky chmelové po aplikaci
vybranych kmenil entomopatogenni houby M. anisopliae.

Arc sin mortalita

Parametr 96 hod 144 hod

df MS F df MS F
Intercept 1 26658,06 228,267*** 1 95227,12 1334,131%**
Varianta 5 790,00 6,767** 5 2919,09 40,896***
chyba 18 116,78 18 71,38

Pozn.: Hladina vyznamnosti o.. *=0,05;**=0,01;***=0,001

Graf. 5. Kumulovand mortalita v populaci
vybranymi kmeny entomopatogenni houby M.

svilusky chmelové T. wurticae po oSetfeni dospé€lct
anisopliae.

Current effect: F(5, 18)=,70492, p=,62716
Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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Current effect: F(5, 18)=40,896, p=,00000
Vertical bars denote 0,95 confidence intervals

100

80

60

40

mortalita (%)

20

MO063 MO065 MO066 MO072 MO082  Kontrola
kmen

Kumulativni mortalita po 144 hodinach

Tab. 29. Vliv kmenii entomopatogenni houby Metarhizium anisopliae na mortalitu v populaci svilusky
chmelové T. urticae po aplikaci na synchronizovanou populaci vajicek

pocet 72 hod 144 hod

Kontrola 32,81+£20,03 8,70+6,49 b 0,0240,1509 10,9747,12 c 0,04+0,1889
525 (2,28%:0,75) (3,62%:1,19)

M063 31,50+16,86 35,14+16,43 a 0,39+0,5654  43,98+10,83 b 0,95+1,0592
504 (33,11%;10,44) (48,18%;15,19)

MO065 25,13+10,86 43,86+14,06 a 0,6740,7292  54,28+11,58 ab  1,58+1,2206
402 (47,97%;12,06) (65,87%;16,56)

MO66 17,75+6,85 36,61£11, 43 a 0,5040,6614  56,61+12,43 ab  1,78+1,2599
290 (35,53%:6,31) (69,67%;12,38)

MO072 25,63+13,79 46,26+8,65 a 0,76+0,7548  56,94+11,93 a 1,87+1,2925
410 (52,15%;13,38) (70,20%;18,0)

M082 18,81+7,92 40,51+13,42 a 0,56+0,6317  49,68+11,49 ab  1,63+1,4085
301 (42,16%:7,94) (58,10%;10,94)

a,b,c,,Pruméry ve sloupci se stejnym pismenkem nejsou statisticky rozdilné (ANOV A metoda, a=0,05; Tukey HSD test)
*Pramér dat (x + SEM), vyjadieny jako Ghlové hodnoty [arcsinV (podet viech mrtvych vajicek/ celkovy pocet viech vajiek)]. Mortalita (%) a
netransformované pocty vSech mrtvych vajicek jsou uvedeny v zavorkach.

Tab. 30. Statistické hodnoceni G€innosti kmeni entomopatogenni houby M. anisopliae na mortalitu v
populaci svilusky chmelové T. urticae po aplikaci na synchronizovanou populaci vajicek.

Arc sin mortalita

Parametr 72 hod 144 hod

df MS F df MS F
Intercept 1 1219183 359,904 *** 1 278696,9 1126,051%**
Varianta 5 5103,2 15,065%** 5 10454,4 42,240%**
chyba 90 338,8 90 2475

Pozn.: Hladina vyznamnosti o.. *=0,05;**=0,01;***=0,001

Ovicidni ucinek kment Metarhizium anisopliae na vajicka svilusky chmelové byl opét
sledovan po 72 a 144 hodindch. VSechny kmeny vykazaly srovnatelnou ucinnost po 72 hodinach
(F=15,065; df=5;90; p<0,0000), mortalita se v populaci vajicek pohybovala od 33% do 52%.
V kontrolni varianté byla zaznamenana mortalita pouze u 2% vajicek. Po 144 hodinach doslo jiz
k odliSeni Uc¢innosti testovanych kmenii, coz bylo prokdzano statistickou analyzou dat (F=42,240;
df=5;90; p<0,0000). Kmeny M072 a M066 zptsobily mortalitu kolem 70%. Nejnizsi ovicidni u¢inek
byl prokazdn po aplikaci kmene MO063, byla sledovdna mortalita pouze 48% vajicek, u kterych
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prodélaval patogen jen parazitickou fazi vyvoje, zatimco po aplikaci ostatnich kment byla
zaznamenana jiz zjevna infekce na povrchu vajicek.

Graf. 6. Hodnoceni vlivu vybranych kment entomopatogenni houby M. amisopliae na mortalitu
svilusky chmelové T. urticae po oSetfeni vékoveé synchronizované populace vajicek.

Current effect: F(5, 90)=15,065, p=,00000 Current effect: F(5, 90)=42,240, p=0,0000
Vertical bars denote 0,95 confidence intervals Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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5.1.6.4. Porovnani vlivu vybranych kmeni entomopatogenni houby Paecilomyces
fumosoroseus na mortalitu dospélci a vajicek T. urticae.

Pomoci standardniho biotestu na listovych discich fazolu obecného byl testovan Gcinek a vliv
vybranych kmenii entomopatogenni houby P. fumosoroseus na mortalitu dosp€lct svilusky 7. urticae.
Mortalita dospélcti byla stanovovdna v 24 hodinovém intervalu po dobu 4 dnt, posledni hodnoceni
probéhlo po 144 hodinach.

Vliv oSetfeni nebyl statisticky vyznamny v prvnich dvou dnech trvani testu. Po 24 hodinach
byly zaznamenany pouze nizké hodnoty, vyssi u€innost byla jen u kmentit PFR 97 a A48, u kterych
mortalita pfesdhla 5%. Pfi druhém hodnoceni vykazoval kmen PFR 97 rychlejsi vyvoj, naopak
zaostaval kmen 110. Po 72 hodinéch jiz byl vliv oSetfeni statisticky vyznamny (F=6,487; df=7;24;
p=0,0002), nevyssi mortalita byla sledovana opét u kmene PFR 97, nejpomaleji se stale vyvijel kmen

cv w7

wrw e

kmeny A102 (73,76%) a A48 (69,57%). V kontrolni varianté dosdhla mortalita 5%.

Vyvoj entomopatogennich hub na dospélcich svilusky chmelové, vyjadieny indexem stavu
populace (ISP), nedospél v dobé ukonceni testu u zaddného kmene do hodnoty 1,0 (ptfechod
z parazitické do saprotrofni faze vyvoje). Nejvice se ptiblizoval kmen A48 (ISP = 0,98) a A102 (ISP =
0,95). U¢innost testovanych kment na mortalitu dospélcti svilusky byla statisticky prikazna ve viech
sledovanych intervalech (Tab. 32 a, b).
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Tab. 31. Uginnost vybranych kmenti entomopatogenni houby P. fumosoroseus na dospélce svilusky
chmelové T. urticae.

podet 24 hod 48 hod 72 hod 96 hod 144 hod

Kontrola  19,75£3,03  9,16£6,57 a  9,16£6,57 b 11,24%591 b 11242591 b 13,0087,17 b
(2,53%;0,50) (2,53%:0,50) (3,79%:0,75) (3,79%:0,75) (5,06%;1)

PFR97  23,75+3,77  13,2648,07 a 24233429 a  34,19+5,64 a  3923+4.43 a 43174625 a
(5,26%:1,25) (16,83%:4,00) (31,55%:7,50) (39,97%:9,50) (46,77%;11,00)

A48 19,7542,05  13,00£6,57 a  16,00£8,32 ab  21,9146,40 b 33,45£8,83 a  56,555,88 a
(5,06%; 1,00) (7,59%; 1,50) (13,91%; 2,75) (30,35%; 6,00) (69,57%; 13,75)

A66 18,00£1,22  0,0+0,0 a  16,788,79 ab  23,0143,01 b 27,1624,98 ab  51,42+12,18 a
(0,0%:0) (8,33%; 1,50) (15,26%; 2,75) (20,81%; 19,75) (61,07%;11,00)

A102 21,00:0,71  10,89+7,93 a  15,50+11,39 ab  23,1746,98 b 33,8047,14 a 59224848 a
(3,57% 0,75) (7,14%;1,50) (15,46%; 3,25) (30,92%; 6,50) (73,76%; 15,50)

2 21,50£1,12  8,77+6,31 a  17,7619,14 ab  23,80+4,37 ab  33,36£6,56 a  51,7244,12 a
(2,32%; 0,50) (9,29%:2,00) (16,26%; 3,50) (30,21%; 6,50) (61,58%; 13,25)

14 19754327 6,46 £5,00 a  13,00£6,88 ab  17,3242,94 b 29374737 ab  54,2244,96 a
(1,26%; 0,25) (5,06%; 1,00) (8,85%; 1,75) (24,03%; 4,75) (65,78%; 13,00)

110 19,250,83  6,54+5,59 a  9,27+6,64 b 13,1747,07 b 2524+3,89 ab  43,88+3,37 a
(1,30%; 0,25) (2,59%; 0,50) (5,19%; 1,00) (18,16%; 3,50) (48,01%; 9,25)

a,b,c,,Priméry ve sloupci se stejnym pismenkem nejsou statisticky rozdilné (ANOV A metoda, a=0,05; Tukey HSD test)
“Pramér dat (x + SEM), vyjadieny jako (thlové hodnoty [arcsinV (po&et viech mrtvych svilusek/ celkovy podet viech svilugek)]. Mortalita (%) a
netransformované pocty vSech mrtvych svilusek jsou uvedeny v zavorkach.

Tab. 32 a. Statistické hodnoceni uc¢innosti kmeni entomopatogenni houby P. fumosoroseus na
mortalitu v populaci dospélct svilusky chmelové T. urticae.

Arc sin mortalita

Parametr 24 hod 48 hod 72 hod

df MS F df MS F df MS F
Intercept 1 237,0033 18,672%** 1 1751,036 49,254%%*%* 1 6025,272  130,550%**
Varianta 7 16,5961 1,308 7 84,909 2,388 7 299,380  6,487***
chyba 24 12,6932 24 35,551 24 46,153

Pozn.: Hladina vyznamnosti o *=0,05;**=0,01;***=0,001

Tab. 32 b. Statistické hodnoceni uCinnosti kmenii entomopatogenni houby P. fumosoroseus na
mortalitu v populaci dospélcii svilusky chmelové 7. urticae.

Arc sin mortalita

Parametr 96 hod 144 hod

df MS F df MS F
Intercept 1 19497,04 176,840%** 1 93768,72 637,088%**
Varianta 7 476,18 4,319%* 7 1887,17 12,822%%**
chyba 24 110,25 24 147,18

Pozn.: Hladina vyznamnosti o.. *=0,05;**=0,01;***=0,001
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Graf. 7. Hodnoceni vlivu vybranych kment
dospélct svilusky chmelové T. urticae.

entomopatogenni houby P. fumosoroseus na mortalitu

Current effect: F(7, 24)=1,3075, p=,28926
Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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Tab. 33. Vliv vybranych kmenii entomopatogenni houby P. fumosoroseus na mortalitu v populaci
svilusky chmelové T. urticae po aplikaci na synchronizovanou populaci vajicek.

pocet 72 hod 144 hod

CTRL 14,5614,55 0,00,0 b 0,00+0,0327 6,52+5,47 c 0,0240,1171
233 (0%:0) (1,29%;0,19)

PFR 97 14,75+5,63 17,78+12,71 ab 0,14+0,4603 43,06+9,86 abc  1,29+1,4281
236 (9,31%1,38) (46,57%:6,88)

A48 17,50+5,85 6,86+5,97 b 0,0240,1540 47,25+13,78 ab  0,69+0,6600
280 (1,43%; 0,25) (53,89%; 9,44)

A66 13,25+5,81 23,61+15,34 a 0,2340,5191 46,62 £14,78 ab 0,6940,6780
212 (16,02%; 2,13) (52,79%; 7,00)

A102 10,63+6,35 17,28+13,32 ab 0,1240,3932 51,11441,24 a 1,0340,8783
170 (8,81%; 0,94) (60,54%; 6,44)

2 10,75+3,88 4,37+4,46 b 0,0140,0848 52,07+22,39 a 1,16£1,0169
172 (0,58%; 0,06) (62,12%; 6,69)

14 11,75+4.,53 0,0+0,0 b 0,00+0,0000 31,04+16,90 bc  0,39+0,6817
188 (0%:0) (26,57 %;3,13)

110 11,1944,67 10,55£10,32 b 0,04+0,2438 53,28+12,85 a 1,1340,9721
179 (3,35%; 0,38) (64,20%; 7,19)

a,b,c,,Pruméry ve sloupci se stejnym pismenkem nejsou statisticky rozdilné (ANOV A metoda, a=0,05; Tukey HSD test)
* Primér dat (x + SEM), vyjadieny jako thlové hodnoty [arcsinV (po&et viech mrtvych vajicek/ celkovy pocet viech vajitek)]. Mortalita (%) a
netransformované pocty vSech mrtvych vajicek jsou uvedeny v zavorkach.

Pomoci standardniho biotestu na listovych discich fazolu obecného byl testovan ucinek a vliv
vybranych kmenii entomopatogenni houby P. fumosoroseus na mortalitu vajicek svilusky 7. urticae.
Mortalita vajicek byla stanovovana po 72 a 144 hodinach.

Po 72 hodinidch (F=5,952; df=7;107; p=0,0000) i 144 hodinach (F=11,788; df=7;107;
p<0,0000) byl vliv oSetieni statisticky vyznamny. Pfi prvnim hodnoceni byla vyssi mortalita sledovana
po oSetfeni houbou P. fumosoroseus kmen A102 (8,81%), kmen PFR 97 (9,31%) a A66 (16,02%). U
téchto kment byl také zaznamenan rychlejsi vyvoj patogena vyjadieny indexem stavu populace (ISP).
Po 144 hodinach piesahla kumulativni mortalita 60% u kment A102, 12 a 110, vice jak 50% mrtvych
vaji¢ek bylo sledovéano také po oSetfeni kmeny A48 a A66. Nejnizsi mortalita byla zaznamenéana u
kmene 14, u této varianty byl dosazen nejnizi ISP. ISP vice jak 0,50, odkazujici na viditelné¢ zmény
hostitele, byl prekrocen u kmenti A48 a A66, u ostatnich sledovanych kment byla piekrocena hodnota
ISP = 1,0 (pfechod z parazitické na saprotrofni fazi vyvoje).

Tab. 34. Statistické hodnoceni ucinnosti kmenli entomopatogenni houby P. fumosoroseus na mortalitu
v populaci svilusky chmelové T. urticae po aplikaci na synchronizovanou populaci vajicek.

Arc sin mortalita

Parametr 96 hod 144 hod

df MS F df MS F
Intercept 1 1615,772 20,306%** 1 185649,1 281,444 %**
Varianta 7 473,593 5,952%** 7 7775,6 11,788%***
chyba 107 79,571 107 659.,6

Pozn.: Hladina vyznamnosti o.. *=0,05;**=0,01;***=0,001
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Graf. 8. Porovnani vlivu vybranych kmenti entomopatogenni houby P. fumosoroseus na mortalitu
svilusky chmelové T. urticae po oSetfeni vékoveé synchronizované populace vajicek.

Current effect: F(7, 107)=5,9518, p=,00001 Current effect: F(7, 107)=11,788, p=,00000
Vertical bars denote 0,95 confidence intervals Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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5.2. Zmény parametri vitality a akaropatogenity indukované kontinualnim pasaZovanim

entomopatogennich hub pres riizné druhy hostitelii, substrat a umélé Zivné médium.

5.2.1. Zmény parametru vitality a akaropatogenity indukované kontinudlnim pasaZovanim
kmene P1 entomopatogenni houby Lecanicillium lecanii pies rizné druhy hostiteld,
substrat a umélé Zivné médium.

Pomoci standardniho laboratorniho in vitro testu byla hodnocena kli¢ivost kmenti odvozenych
od matecného kmene P1 houby L. lecanii a zaroven byla parametrizovana i rychlost vyvoje
jednotlivych kmenit v podminkach in vitro (primérny IVP). V podminkéch in vivo byly sledovany
zmény ve struktuie populaci dosp€lct sviluSky 7. wrticae oSetfenych suspenzi konidii
entomopatogenni houby referencniho kmene P1 houby L. lecanii a stejné parametry byly stanoveny i
pro kmeny odvozené od kmene P1, ale liSicich se opakovanym pasazovanim pies vybrané druhy
pfirozenych hostitelit (molice sklenikova, sviluska chmelova a mSice bavinikovd), pfirozeny substrat
(pSeni¢né otruby) a umélé zivné médium (PDA). Pomoci trendu vyvoje primérnych hodnot ISP byla
pro kazdy kmen stanovena téz doba (hod) nutnd pro dosazeni primérného ISP 1,5. Pomoci
standardniho laboratorniho biotestu na vajiccich svilusky 7. urticae byl vyhodnocen ovicidni u¢inek
pivodniho kmene a kment zdmérné€ ovlivnénych kontinudlnim pasazovanim a soucasné byl sledovén i
vyvoj téchto kmeni na vajiccich svilusky 7. urticae. Standardni laboratorni in vivo biotestu byl pouzit
pro charakterizaci rychlosti vyvoje jednotlivych kment na dospélcich a vajiccich svilusky 7. urticae,
piicemz detailn¢ byly sledovany a zaznamenany jednotlivé faze zjevného vyskyt patogena a jeho
vyvoj na povrchu vajicek a infikovanych dospélcii svilusky chmelové (index 1,5 — 3,0)
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Char. 22. Polyfaktoridlni charakteristika vitality a akaropatogenni u¢innosti houby L. lecanii kmen P1
—referen¢ni (nepasaZzovany) kmen

Struktura populace svilusky T urticae oSetiené houbou Trend vyvoje prumérného ISP - L. lecanii

L. lecanii kmen P1 kmen P1 (dospélci; Lle - P1 =-0,1936+0,0079%x)
100% - 30
80% | 25 | [ISP1,5=214hod | =
2 60% - Z 20 i
% E il pr
2 0% = " e
& "E 1,0 I E
20% | L e
0% A . Q. ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
0 24 48 72 96 120 144 168 192 216 240
Dospélci - hod Vajicka - hod .
[ 2ivi W mrtvi @ infikovan | ¢as - hodin
Kli¢ivost (24 hod) 100 % ISP vajicka (72 hod) 0,02 +0,1322
IVP in vitro (24 hod) 2,00 £ 0,0000 ISP vajicka (144 hod) 0,42 +£0,6130

Pti charakterizaci vychoziho kmene houby L. lecanii kmen P1 byli prvni infikovani dospélci
svilusky chmelové zaznamenani po 72 hodinach, pfi¢emz u néckterych jedinci (1,27%) byla
zaznamenana faze tvorby mycelidlni sit¢ (ISP 2,0). Po 144 hodindch byla pozorovana sporulace na téle
16,46% dospé€lct (index 3,0). Pii hodnoceni vyvoje kmen P1 houby L. lecanii na vaji¢cich sviluSky
bylo pfi prvnim hodnoceni zaznamendno 0,22% infikovanych jedincti (index 1,5). V dobé ukonceni
testu nebyla na povrchu vaji¢ek zaznamenana faze sporulace patogena (indexy 2,5 a 3,0).

Char. 23. Polyfaktoridlni charakteristika vitality a akaropatogenni u¢innosti houby L. lecanii kmen
P1 — 102 (puparia molice sklenikové Trialeurodes vaporariorum — 220x, sviluSka chmelova — 10x)

Struktura populace svilusky Turticae oSettené houbou  Trend vyvoje primérného ISP - L. lecanii

L. lecanii kmen P1 - 102 kmen P1-102 (dospélci; 102=-0,2227+0,0091%*x)
100% - 3,0
80% | 25 ISP 1,5=188 hod | ]
% 60% | @ 20 ¢ g g
Q. \>\ //
é 40% - >§ el o / 1
3 s | £ o) // I
0,5’ ///// [e) /,,//‘//“/ 7
0% - B
00 b 09 /? ;
Dospaici - hod Vajitka - hod 0 24 48 72 96 120 144 168 192 216 240
‘.iivi m mrtvi ginfikovani ¢as - hodin
Kli¢ivost (24 hod) 100 % ISP vajicka (72 hod) 0,21 +£0,5526
IVP in vitro (24 hod) 2,00 = 0,0000 ISP vajicka (144 hod) 1,29 +£1,3126

U populace vajicek svilusky chmelové ovlivnéné houbou L. lecanii kmen P1 - 102 bylo po 72
hodinach zaznamenéno vyssi procento viditelné infikovanych jedinct (10,44%), na Casti vajicek
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(4,70%) se jiz objevila mycelidlni sit’. V dob& ukonceni testu byla zaznamenana sporulace na 18,18%
dospélcti a ve stejné dobé byla sporulace sledovana téméf u tietiny vajicek (32,64%).

Char. 24. Polyfaktoridlni charakteristika vitality a akaropatogenni uc¢innosti houby L. lecanii kmen
P1- 103 (pupéria molice sklenikové Trialeurodes vaporariorum — 230x)

Struktura populace svilusky Turticae oSetfené houbou Trend vyvoje primérného ISP - L. lecanii

L. lecanii kmen P1 - 103 kmen P1-103 (dospélci; 103 = -0,2049+0,0096*x)
100% - 3,0
80% - 25 [ |ISP 1,5 =178 hodin |
% 60% @ 20 1 .
% > e
% 20% | )é 15 o/
& OE o ) //
20% | A 1 ,/ ) ~
) 05 -7 /9//’/
0% 6 °
0,0 e
Dospélci - hod Vaijicka - hod 0 24 48 72 96 120 144 168 192 216 240
‘Iiivi W mrtvi O infikovani ‘ &as - hodin
Kli¢ivost (24 hod) 100 % ISP vajicka (72 hod) 0,21 +£0,5964
IVP in vitro (24 hod) 2,00 + 0,0000 ISP vajicka (144 hod) 1,66 +1,0197

Pfi charakterizaci kmene P1-103 bylo po 72 hodindch zaznamenano 4,05% infikovanych
dospélctt a v ovicidnim testu byla zaznamendna jiz 1 sporulace na povrchu vajicek (0,25%). Po 144
hodinach bylo u téze pasdze ohodnoceno indexem 3,0 (sporulace) nejvice vajicek (33,13%).

Char. 25. Polyfaktoridlni charakteristika vitality a akaropatogenni u¢innosti houby L. lecanii kmen
P1- 106 (pupéria molice sklenikové Trialeurodes vaporariorum —220x, PDA 30x)

Struktura populace svilusky Turticae oSettené houbou  Trend vyvoje primérného ISP - L. lecanii

L. lecanii kmen P1 - 106 kmen P1-106 (dospélci; 106=-0,0303 +0,0033 *x)
100% - 3,0
80% 25 | ISP 1,5->240 hod
8 3
2 6% v 20
g 2
g 5 5 LS
% 40% 08
? 20% E o ) s
05 F e
- 0 24 48 72 96 120 144 168 192 216 240
Dospélci - hod Vajicka - hod
‘liivi B mrtvi O infikovani ‘ ¢as - hodin
Klicivost (24 hod) 100 % ISP vajicka (72 hod) 0,17 + 0,4042
IVP in vitro (24 hod) 2,00 + 0,0000 ISP vajicka (144 hod) 0,46 + 0,9479

Pti hodnoceni akaropatogenniho u¢inku houby L. lecanii kmen P1 - 106 nebyla po 72 hodinach
zaznamenana zjevnd infekce na povrchu sledovanych dospélct, indexem 1,5 bylo ve stejné dobé
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ohodnoceno 3,41% vajicek. V dob& ukonceni testu byla sporulace sledovdna u 10,87% dospélcii a u

9,39% vajicek.

Char. 26. Polyfaktoridlni charakteristika vitality a akaropatogenni Uc¢innosti houby L. lecanii kmen

P1- 111 (PDA 150x)

Struktura populace svilusky T urticae oSetiené houbou

L. lecanii kmen P1 - 111

Trend vyvoje prumérného ISP - L. lecanii
kmen P1 — 111 (dospélci; I 11 = -0,1716+0,0079%x)

100% - 30
80% 25 | ISP 1,5=212 hod
g o
2 60% iz 20|y -
g 7 )
% 40% 2 b ) /(/)/ ) /
»n E 10 T e 7 -
20% - Ry B}
T -
0,5 I /// o
0% - S
00 QI Q. i
Dospéici - hod Vajitka - hod 0 24 48 72 96 120 144 168 192 216 240
[m2vi @mrtvi Dinfikovani | S sEhodin
Kli¢ivost (24 hod) 100 % ISP vajicka (72 hod) 0,83 +1,2829
IVP in vitro (24 hod) 2,00 + 0,0000 ISP vajicka (144 hod) 1,71 £ 1,4066

Pti charakterizaci kmene P1 - 111 byl po 72 hodinach zaznamenan vysoky pocet vajicek se
sporuluyjici kulturou L. lecanii na povrchu vajicek (22,90%, index 2,5). Po 144 hodiniach byla
zaznamenana sporulace patogena na vice nez poloviné sledovanych vajicek (52,34%).

Char. 27. Polyfaktoridlni charakteristika vitality a akaropatogenni uc¢innosti houby L. lecanii kmen
P1- 112 (pupéria molice sklenikové Trialeurodes vaporariorum — 240 x)

Struktura populace svilusky T urticae oSettené houbou

L. lecanii kmen P1 - 112

Trend vyvoje primérného ISP - L. lecanii
kmen P1-112 (dospélci; I 12 = -0,1674+0,0083*x)

100% 30
80% 25 ISP 1,5=200 hod
§ A
3 60% ZD 2,0 >
% \E\ : //////
g 40% )E L5 ) 6 //////
n °a 10 [ e ///
20% ~ e B
0,5 |tz ///(; - e,
0% o e d
00 bR ST
Dospélci - hod Vaiicka - hod 0 24 48 72 9 120 144 168 192 216 240
‘liivi mmrtvi Dinfikovani ‘ &as - hodin
Kli¢ivost (24 hod) 100 % ISP vajicka (72 hod) 0,20 £ 0,4325
IVP in vitro (24 hod) 2,00 + 0,0000 ISP vajicka (144 hod) 0,70 +1,1095
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V dobé¢ ukonceni in vivo testii byla u kmene P1 - 112 houby L. lecanii zaznamenana nejvyssi
hodnota dospélcti se sporulujicim patogenem porustajicim povrch jejich téla (29,41%). V ovicidnim
biotestu byla sporulace zaznamenana na povrchu 14,92% vajicek.

Char. 28. Polyfaktoridlni charakteristika vitality a akaropatogenni Uc¢innosti houby L. lecanii kmen
P1- 113 (mSice bavinikova A. gossypii 180 x, PDA 150 x)

Struktura populace svilusky T urticae oSetiené houbou Trend vyvoje primérného ISP - L. lecanii

L. lecanii kmen P1 - 113 kmen P1-113 (dospélci; I 13 = -0,0819+0,0057*x)
100% - 3,0
° 80% - 2,5 | ISP 1,5 ->240 hod
g =
g 60% | 2] 20 |y
o i~
3 40% - E L5
E E ,
2 0% 4 E 10 g o 7
0% - 05 e i/:// :///j:/i e .
-~ g0 -9~
00 @ T
Dospélci - hod Vajicka - hod 0 24 48 72 96 120 144 168 192 216 240
‘liivi Emrtvi Dinfikovani ¢as -hodin
Kli¢ivost (24 hod) 100 % ISP vajicka (72 hod) 0,13 +0,3557
IVP in vitro (24 hod) 2,00 + 0,0000 ISP vajicka (144 hod) 0,34 + 0,8205

V dob¢ ukonceni testu byla u kmene P1-113 houby L. lecanii zaznamenéna sporulace na
povrchu 15,91% dospélcti a 6,36% vajicek.

Tab. 35. Porovnani akaropatogenni G¢innosti entomopatogenni houby L. lecanii pomoci parametru ISP
— vliv pasazovani na virulenci a vyvoj kment odvozenych od kmene P1

Pof. Druh - kmen ISP 1,50 ! (hod)
1. Lecanicillium lecanii kmen P1 - 103 178
2. Lecanicillium lecanii kmen P1 - 102 188
3. Lecanicillium lecanii kmen P1 - 112 200
4. Lecanicillium lecanii kmen P1 - 111 212
5. Lecanicillium lecanii kmen P1 214
6. Lecanicillium lecanii kmen P1 - 106 > 240
6. Lecanicillium lecanii kmen P1 - 113 > 240

! Doba (hod) nutna pro dosazeni primérného ISP 1,5 (stanoveno pomoci grafu trendu vyvoje ISP)

Nejrychlejsi vyvoj kmenl houby Lecanicillium lecanii odvozenych od kmene P1 byl
zaznamenan u kmena 103 (pasazovan pies molici) a 102 (pasdzovan pires molici a svilusku), naopak
nejpomalejsi vyvoj (ISP 1,5 dosazeno za > 240 hod), byl zaznamenan u kment 106 (pasdZovan pies
molici a PDA) a 113 (pasazovan pies msici a PDA).

84



Tab. 36. Vliv pasazovani na akaropatogenni uc¢innost kment houby Lecanicillium lecanii - analyza
struktury populace 7. urticae v kategorii infikovani jedinci (% jedinct hodnocenych indexy >1,0)

Dospélci T. urticae Vajicka T. urticae
L. lecanii Infikovani jedinci'!  Sporulace Infikovani jedinci ! Sporulace "

(%, 72 h) (%, 144 ) (%, 72 h) (%,144 h)
kmen P1 - 113 0(+0+0+0) 15,91 1,68 (1,68 +0+0 +0) 6,36
kmen P1 - 106 0(0+0+0+0) 10,87 341 (3,41 +0+0+0) 9,39
kmen P1 - 111 2,41 241 +0+0+0 8,43 30,38 (1,56 + 5,92 + 0 +22,90) 52,34
kmen P1 - 112 3,53(3,53+0+0+0) 29,41 3,53 (3,53+0+0+0) 14,92
kmen P1 3,80 (2,53 + 1,27 + 0 +0) 16,46 0,22 (022 +0+0+0) 0
kmen P1 - 102 3,90 (3,90 +0+0+0) 18,18 10,44 (5,74 +4,70 + 0 + 0) 32,64
kmen P1 - 103 4,05 (4,05+0+0+0) 16,22 10,59 (2,37 +7,97 + 0+ 0,25) 33,13

I 9% celkem infikovanych jedincti (z toho % jedinc hodnocenych indexy 1,5 + 2,0 + 2,5 + 3,0)
1L 94 jedincti v populaci s patogenem sporulujicim na povrchu téla (ISP 2,5 — 3,0)

Nejvyssi procento jedinci, u kterych byla zaznamenana saprotrofni faze vyvoje
akaropatogennich hub na hostiteli, bylo zaznamenano v populacich dospélct a vajicek svilusky T.
urticae oSetené pasazemi 103 (pasazovan pies molici) a 102 (pasazovan ptes molici a svilusku) houby
Lecanicillium lecanii kmen P1. U dospélct oSetfenych pasazemi 113 (pasdzovan pres msici a PDA) a
106 (pasazovan pies molici a PDA) houby Lecanicillium lecanii kmen P1 nebylo po 72 hodinach
trvani testu zaznamendno mycelium na povrchu hostitele.

Pti pouziti standardniho laboratorniho testu na wvajiccich svilusky chmelové bylo po 72
hodindch mycelium pozorovdno na povrchu vajicek u vsech sledovanych variant. V porovnani
s puvodnim kmenem P1 houby L. lecanii doSlo pfi pouziti pasazi k navySeni ucinnosti. Nejvyssich
hodnot byl dosazeno u pasazi 102 (pasaZzovan pies molici a svilusku, navySeni o 10,22%), 103
(pasazovan pres molici; navySeni o 10,37%) a 111 (pasazovan pres PDA; navySeni o 30,16%; na
22,90% sledovanych jedinct jiz byla pozorovana sporulace).

V dobé ukonceni testu byla sledovana sporulace u vSech pasdzi kmene P1 houby L. lecanii.
112 (pasaZovan pies molici —29,41%).

Pti vyhodnocovani ovicidniho u¢inku piivodniho kmene P1 houby L. lecanii nebyla po 144
hodinach zaznamenana sporulace. Nejvyssi procento vajiCek se sporulujicim patogenem bylo
sledovéano u pasdze 111 (pasazovan pres PDA — 52,34%). Ttetina jedinct se sporulujici houbou byla
pozorovana v populacich vajicek osetienych pasdzemi 102 (pasazovan pres molici a svilusku —
32,64%) a 103 (pasazovan pies molici — 33,13%)
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Tab. 37. Uéinnost kmene P1 entomopatogenni houby L. lecanii kontinualné pasdzovaného pies rizné
druhy hostitelli, substrat a umélé zivné médium proti dospélctim svilusky chmelové 7. urticae.

pocet 24 hod 48 hod 72 hod 96 hod 144 hod

Kontrola  18,75+0,83 9,40£6,82 a 13,35+0,30 13,35+0,30 b 13,35+0,30 c 14,9612,41 e
(2,66%; 0,50) (5,33%;1,00) (5,33%;1,00) (5,33%;1,00) (6,66%; 1,25)

P1 19,75+0,43  6,46+6,09 a 13,00£2,60 25,83+4,77 ab  35,01+4,95 ab  58,96+3,83 be
(1,26%;0,25) (5,06%;1,00) (18,97%3,75) (32,88%;6,50) (73,37%:14,50)

102 19,25+1,30 9,27+6,57 a 17,5549,16 27,12+7,89 ab  36,3143,59 ab  70,0145,30 ab
(2,59%; 0,50) (9,08%; 1,75) (20,76%;4,00) (35,03%:;6,75) (88,27%;17,00)

103 18,50£0,50 13,44+7,11 a  22,68+8,98 29,55+7,76 ab  41,1243,21 a 70,80£10,90 ab
(5,40%; 1,00) (14,85%;2,75) (24,30%:;4,50) (43,21%:;8,00) (89,15%:16,50)

106 23,00+1,58 14,8048,34 a 18,2345,76 22,9616,87 ab  27,0346,96 bc  45,00+4,88 d
(6,52%; 1,50) (9,77%; 2,25) (15,20%;3,50) (20,63%:;4,75) (49,96%;11,50)

111 20,75+3,03 15,6048,80 a 19,2344,94 22,3545,57 ab 3551+1,72 ab  73,1249,20 a
(7,22%; 1,50) (10,83%:;2,25) (14,44%:;3,00) (33,71%;7,00) (91,53%;19,00)

112 21,25+1,48 15,4147,61 a  2394+1,17 30,58+2,98 a 34,314£2,00 ab  50,08+1,52 cd
(7,05%; 1,50) (16,45%;3,50) (25,86%:;5,50) (31,74%;6,75) (58,78%;12,50)

113 22,00+2,00 18,6512,46 a 25244298 28,47+1,72 ab  31,48+2,74 b 45,651+2,75 d
(10,22%;2,25) (18,16%:;4,00) (22,71%;5,00) (27,25%:;6,00) (51,10%;11,25)

a,b,c,,Pruméry ve sloupci se stejnym pismenkem nejsou statisticky rozdilné (ANOV A metoda, a=0,05; Tukey HSD test)
*Pramér dat (x + SEM), vyjadieny jako @thlové hodnoty [arcsinV (po&et viech mrtvych svilusek/ celkovy podet viech svilugek)]. Mortalita (%) a
netransformované pocty vSech mrtvych svilusek jsou uvedeny v zavorkach.

Pomoci standardniho biotestu na listovych discich fazolu obecného byl testovan ucinek a vliv
kmene Pl entomopatogenni houby L. lecanii pasdZzovaného pies rizné hostitele nebo vybrané
substraty na mortalitu dospélct svilusky 7. wurticae. Mortalita dospé€lcti byla stanovovdna v 24
hodinovém intervalu po dobu 4 dnti, posledni hodnoceni bylo provedeno po 144 hodinach.

Aplikace na dospélce svilusky prokdzala dobry tcinek vSech pasazi odvozenych od kmene P1
houby L. lecanii. Pti prvnim a druhém hodnoceni byla zaznamenana nejvyssi G€innost u pasaze 113
(mortalita dospé€lct 10,22%, resp. 18,16%), nicméné mezi ucinnosti jednotlivych pasdzi nebyla
zaznamenana statistickd priikaznost (Tab. 38 a). Po 96 hodinach byly sledovany vétsi rozdily mezi
jednotlivymi pasazemi, nejrychleji se vyvijela pasaz 103 (pasazovano pies molici, mortalita dospélcii
43,21%). Nejvyssi kumulovanou mortalitu indukovala po 144 hodinach pasdz 111 kmene P1 houby L.
lecanii (pasaZzovano pies PDA, dosaZend hodnota 91,53%). Naopak nejnizsi hodnoty, pohybujici se
kolem 50% mortality u sledovanych dospélcii, byly dosazeny u pasazi 106 (pasdzovano pies molici a
PDA ) a 113 (pasdzovano ptes mSici a PDA). Vliv oSetfeni byl statisticky prikazny po 96 hodinach
(F=12,362; df=7;24; p=0,0000) a v dob& ukonceni testu (F=51,525; df=7;24; p<0,0000). Ptirozena
mortalita dospé€lct sviluSsky chmelové nepfesahla po 7 dnech 7% mortalitu.

Vyvoj patogena, vyjadieny indexem stavu populace (ISP), probihal po prvni ¢tyfi dny obdobné
u vSech pasazi, po 96 hodinach bylo dosazeno hodnoty ptesahujici 0,5 pouze u pasaze 103, naopak
pasdz 106 dosahovala nejnizsich hodnot (pasdzovan pies molici a PDA, ISP = 0,23). U pasaze 106
byla zaznamenéna nejnizsi hodnota také po 144 hodinach trvani testu (ISP= 0,50). Hodnotou niz$i nez
1,0 byla ohodnocena také populace svilusky ovlivnéna pasazi 113 kmene P1 houby L. lecanii. Ostatni
sledované pasaze a také pivodni kmen P1 dosdhly hodnot vrozmezi 1,0 — 1,5, signalizujicich
mortalitu populace a piechod do saprotrofni faze vyvoje hub. Tyto sledované pasaze dosahly vyssich
hodnot v porovnani s pivodnim kmenem P1.
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Tab. 38 a. Statistické hodnocené UcCinnosti kmene P1 entomopatogenni houby L. lecanii kontinualné
pasazovaného pies rizné druhy hostitell, substrat a umélé zZivné médium proti dospélctim svilusky 7.

urticae.
Arc sin mortalita
Parametr 24 hod 48 hod 72 hod
df MS F df MS F df MS F
Intercept 1 941,2436 44,303*** 1 4039,307 92,531*** 1 10916,27 158,665%**
Varianta 7 37,8122 1,780 7 94,935 2,175 7 176,25 2,562%
chyba 24 21,2457 24 43,654 24 68,80

Pozn.: Hladina vyznamnosti o.. *=0,05;**=0,01;***=0,001

Tab. 38 b. Statistické hodnocené uc¢innosti kmene P1 entomopatogenni houby L. lecanii kontinudlné
pasazovaného pies rizné druhy hostitell, substrat a umélé zivné médium proti dospélctim svilusky 7.

urticae.

Arc sin mortalita
Parametr 96 hod 144 hod

df MS F df MS F
Intercept 1 26349,88 615,878%** 1 129705,0 2012,786%**
Varianta 7 528,91 12,362%** 7 3320,3 51,525%%*
chyba 24 42,78 24 64,4

Pozn.: Hladina vyznamnosti o.. *=0,05;**=0,01;***=0,001

Graf. 9. Hodnoceni vlivu kontinualniho pasazovani kmene P1 entomopatogenni houby L. lecanii ptes
rizné druhy hostitell, substrat a umélé zivné médium na mortalitu dospélct svilusky chmelové T.

urticae.

Current effect: F(7, 24)=1,7798, p=,13801
Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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Current effect: F(7, 24)=2,5618, p=,04029 Current effect: F(7, 24)=12,362, p=,00000
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Tab. 39. Vliv kontinualn€ pasazované¢ho kmene P1 entomopatogenni houby L. lecanii ptes rizné druhy
hostitelti, substrat a umélé zivné médium na kumulovanou mortalitu svilusky 7. urticae po aplikaci na
synchronizovanou populaci vajicek.

pocet 72 hod 144 hod

CTRL 18,53+17,57 7,71+5,63 c 0,0240,1329  7,71%5,63 d 0,02+0,1329
278 (1,80%; 0,33) (1,80%; 0,33)

P1 29,06%10,30 7,05+5,90 c 0,0240,1322  35,39+10,20 c 0,4240,6130
465 (1,50%;0,44) (33,52%:9,75)

102 23,94+18,78 21,84+11,47 b 0,2140,5526  47,92+11,22 b 1,29+1,3126
383 (13,82 %; 3,31) (55,05 %13,19)

103 50,19+42,16 19,3347,09 b 0,2140,5964  71,9646,75 a 1,66+1,0197
803 (10,95%; 5,50) (90,37%; 45,38)

106 43,94+37,83 23,0848,19 b 0,1740,4042  27,41+10,58 c 0,46:+0,9479
703 (15,35%; 6,75) (21,17%; 9,31)

111 40,13432,95 33,54+13,89 a 0,83£1,2829  52,49+14.,86 b 1,71£1,4066
642 (30,50%; 12,25) (62,88%; 25,25)

112 47,75+46,94 25,3547,89 b 0,20£0,4325  34,41+5,89 c 0,70+1,1095
764 (18,31%; 8,75) (31,91%; 15,25)

113 39,67439,42 20,50£9,11 b 0,1340,3557 24,59+12,38 c 0,3440,8205
595 (12,26%; 4,87) (17,29%; 6,87)

a,b,c,,Pruméry ve sloupci se stejnym pismenkem nejsou statisticky rozdilné (ANOV A metoda, a=0,05; Tukey HSD test)
*Pramér dat (x + SEM), vyjadieny jako Gthlové hodnoty [arcsinV (podet viech mrtvych vajicek/ celkovy pocet viech vajiek)]. Mortalita (%) a
netransformované pocty vSech mrtvych vajicek jsou uvedeny v zavorkach.
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Pomoci standardniho biotestu na listovych discich fazolu obecného byl testovan tcinek a vliv
kmene P1 entomopatogenni houby L. lecanii pasazovaného pies rizné hostitele nebo vybrané
substraty na vajicka svilusky 7. urticae. Mortalita vajicek byla stanovovana po72 a 144 hodinach. Vliv
oSetieni byl statisticky prukazny po 72 hodinach (F=13,221; df=6;105; p<0,0000) i 144 hodinach
(F=74,713; df=6;105; p<0,0000). Pii prvnim hodnoceni byla nejvyssi mortalita (30,50%) zaznamendna
u populace osetfené kmenem P1 pasdzovanym pies PDA (pasaz 111), zaroveil se tato pasaz nejrychleji
PDA (pasaz 113), nicmén¢ vlivem pasazovani doslo ke zvySeni ti€innosti pfiblizné o 9% v porovnani
s mortalitou, ktera byla dosazena po aplikaci pivodniho kmene. Po 144 hodinach byla nejvyssi
kumulovanéa mortalita sledovana u kmene P1 pasdzovaného pies molici (pasaz 103), dosahla hodnoty
90,37%. Vysoké hodnoty byly zaznamenéany u pasazi 102 (pasaZzovano pies molici a svilusku) a 111
byl opét zaznamenan po aplikaci pasazi 106 (pasaZzovan pres molici a PDA) a a 113 (pasazovano pies
mSici a PDA) na synchronizovanou populaci vajicek. Po 144 hodinach vSak nelze jednoznacné
usoudit, zda doSlo vlivem manipulace formou pasdze k navySeni ucinnosti téchto kmend, protoze
puvodni kmen P1 vykézal vyssi ovicidni u€inek, mortalita v populaci vajicek dosahla 33,52%.

Tab. 40. Statistické hodnoceni Gc¢innosti pasazi kmene P1 na mortalitu v populaci svilusky chmelové
T. urticae po aplikaci na synchronizovanou populaci vajicek.

Arc sin mortalita

Parametr 96 hod 144 hod

df MS F df MS F
Intercept 1 31703,60 246,959%** 1 232779.,8 1147,009
Varianta 7 2182,48 17,001 *** 7 12289,3 60,555
chyba 120 128,38 120 202,9

Pozn.: Hladina vyznamnosti o.. *=0,05;**=0,01;***=0,001

Graf. 10. Hodnoceni vlivu kontinualn¢ pasdzovaného kmene P1 entomopatogenni houby L. lecanii
ptes rizné druhy hostitell, substrat a umélé zivné médium na mortalitu sviluSky chmelové 7. urticae
po oSetfeni vékove synchronizované populace vajicek.

Current effect: F(7, 120)=17,001, p=,00000 Current effect: F(7, 120)=60,555, p=0,0000
Vertical bars denote 0,95 confidence intervals Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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5.2.2. Zmény parametri vitality a akaropatogenity indukované Kkontinualnim
pasazovanim kmene P1 entomopatogenni houby Paecilomyces fumosoroseus pres
rizné druhy hostitelt, substrat a umélé Zivné médium.

Komplexni systém polyfaktoridlni charakterizace kmenl entomopatogennich hub byl vyuzit
pii hodnoceni vyznamu a vlivu kontinudlniho pasédzovani pies pifirozené hostitele, substrat a umélé
zivné médium. Obdobné jako v pfedchazeji casti byla charakterizace zaméfena na vitalitu a
akaropatogenni vlastnosti, véetn¢ u€inkl ovicidnich. V této studii byl jako vychozi pouzit kmen PFR
97 houby Paecilomyces fumosoroseus. Z tohoto kmene byly ziskany dva monosporové izolaty (172 a
173; viz kapitola IV.), které reprezentuji dva odlisné morfotypy, které byly pii analyze kmene PFR 97
zaznamenany. Pro pasdZovani byla pouzita puparia molice sklenikové, dospélci mSice A. gossypii a
dospélci svilusky chmelové, pSeni¢né otruby a PDA. Na rozdil od pfedchozi studie (V.2.1.) byl v této
studii byl pouzit uniformni systém pasazi, v rdmci kterého byl vyznam pasazovani hodnocen po 50
kontinualnich pfenosech.

Char. 29. Polyfaktorialni charakteristika vitality a akaropatogenni G¢innosti houby P. fumosoroseus
kmen PFR 97 — vychozi referencni (nepasézovany) kmen

Struktura populace svilusky 7. urticae oSetiené houbou Trend vyvoje primérného ISP - P. fumoso-
P. fumosoroseus kmen PFR 97 roseus kmen PFR 97(dospélci; PFR 97 = -0,0909
+0,0084%*x)
3,0 T T T T T T T T T
25 ISP 1,5-192 hod |
g 5
g 5
: £
& 2
A
Dospélci - hod Vajicka - hod 0 24 48 72 96 120 144 168 192 216 240
‘liivi Emrtvi ginfikovani ‘ &as - hodin
Kli¢ivost (24 hod) 100 % ISP vajicka (72 hod) 0,14 +0,4603
IVP in vitro (24 hod) 2,00 + 0,0000 ISP vajicka (144 hod) 1,29 + 1,4281

V ramci polyfaktoriadlni charakterizace referencniho kmene PFR 97 houby P. fumosoroseus
byla po 48 hodinach trvani testu zaznamenan intenzivni rist mycelia na povrchu téla dospélcti (index
2,0) u 7,37% jedinct. Po 72 hodinach bylo 3,16 % dospélct ohodnoceno indexem 3,0 (plna sporulace
na povrchu hostitele), pfi ukonceni testu byl tento index zaznamenan u 29,47% jedinct. V ovicidnim
biotestu bylo pfi prvnim hodnoceni zaznamenano 6,36% infikovanych jedinct (s nejvy$$im indexem
2,0). Po 144 hodinach byla mrtva vajicka ohodnocena indexem 1,5 a vice (saprotrofni faze vyvoje
akaropatogennich hub). Sporulace byla zaznamenana u 38,98% (index 3,0).
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Char. 30. Polyfaktoridlni charakteristika vitality a akaropatogenni u¢innosti houby P. fumosoroseus
kmen PFR 172 (nepasazovany monosporovy izolat kmene PFR 97 ,, mycelialni morfotyp*)

Struktura populace svilusky 7. urticae osSetiené houbou  Trend vyvoje primérného ISP - P. fumosoro-

P. fumosoroseus kmen PFR 97 - 172 seus kmen PFR 97 — 172 (dospélci; PFR 172 =
-0,1757+0,0084*x)

100% - 3,0 T T T T T T T T T
80% | 25 | [I1SP1,5-198 hod | K
g o
32 60% - v 20T
: :
é 40% - )Gé L5
? 20% - E =
0,5
0% A )
0,0 b
Dospélci - hod Vajitka - hod 0 24 48 72 96 120 144 168 192 216 240
‘. sivi @mrtvi ginfikovani &as - hodin
Kli¢ivost (24 hod) 100% ISP vajicka (72 hod) 0,73 +£0,9395
IVP in vitro (24 hod) 2,00 + 0,0000 ISP vajicka (144 hod) 1,60 + 1,4021

Pfi hodnoceni G¢innosti houby monosporového isolatu P. fumosoroseus kmen PFR 97 - 172 na
dospélce svilusky chmelové byl po 72 hodindch zaznamenan prvni jedinec s myceliem na povrchu
téla. Po 144 hodinich byla sporulace zaznamendna u 23,56% dospélci. Pii prvnim hodnoceni
akaropatogenni ucinnosti na vajicka byla po 72 hodinach zaznamenana faze sporulace na povrchu
6,73% vajicek, pti druhém hodnoceni sporuloval patogen téméf na poloving vajicek (47,43%).

Char. 31. Polyfaktoridlni charakteristika vitality a akaropatogenni ucinnosti houby P. fumosoroseus
kmen PFR 173 (nepasazovany monosporovy izolat kmene PFR 97 ,, sporulujici morfotyp *)

Struktura populace svilusky 7. urticae oSettené Trend vyvoje primérného ISP - P. fumosoro-
houbou P. fumosoroseus kmen PFR 97 - 173 seus kmen PFR 97-173 (dospélci; PFR 173 =
-0,082+0,0061*x)
100% 1 3,0 T T T T T T T T T
80% | 25 | [1SP1,5->240 hod | ]
8 &
2 60% - iz ]
8_ >
£
% 40% A g
N E 1,0
20% A
0,5
0% -
0,0
Dospélci - hod Vajitka - hod 0 24 48 72 96 120 144 168 192 216 240
‘liivi W mrtvi O infikovani ‘ ¢as - hodin
Klicivost (24 hod) 100% ISP vajicka (72 hod) 0,65+ 1,1201
IVP in vitro 24 hod) 2,00 £+ 0,0000 ISP vajicka (144 hod) 1,57 £ 1,3360
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Pti sledovéani akaropatogenni G¢innosti monosporového izolatu P. fumosoroseus kmen PFR 97
— 173 na dospélce svilusky chmelové byli po 48 hodindch trvani testu zaznamenani jedinci se
zietelnou infekci (1,09% bylo ohodnoceno indexem 2,0 — intenzivni rdst mycelia na povrchu
hostitele). Po 144 hodinach byla zaznamenana sporulace na povrchu 11,96% dospélct. Pfi hodnoceni
vlivu tohoto kmene na vajicka svilusky chmelové byla zaznamenéna sporulace jiz po 72 hod (indexem
3,0 bylo ohodnoceno 15,30% sledovanych vajic¢ek), po 144 hodinach sporuloval patogen na 43,59%
vajicek.

Char. 32. Polyfaktorialni charakteristika vitality a akaropatogenni G¢innosti houby P. fumosoroseus
kmen PFR 97 — H5 (monosporovy izolat 172 pasdzovany pies alginatové pelety s pSenicnymi otrubami
— 50x%)

Struktura populace svilusky 7. urticae oSettené Trend vyvoje primérného ISP - P. fumosoro-
houbou P. fumosoroseus kmen PFR 97 — H5 seus kmen PFR 97-H5 (dospélci; PFR-HS =
-0,0859+0,0119*x)
100% - 3,0
80% -
§ &
3 60% ‘L;
e g
% 40% A QE
Z £
20%
0%
24 48 72 96 144 72 144
Dospélci - hod Vajicka - hod 0 24 48 72 96 120 144 168 192 216 240
(@ zvi Wmrtvi O infikovani | ¢as - hodin
Kli¢ivost (24 hod) 100% ISP vajicka (72 hod) 0,45 +0,8031
IVP in vitro (24 hod) 2,00 £+ 0,0000 ISP vajicka (144 hod) 1,85 + 1,4002

Pfi hodnoceni akaropatogenni ucinnosti houby P. fumosoroseus kmen PFR 97 — HS byl rast
mycelia na povrchu dospélce zaznamenan jiz po 48 hodinach (3,99%). Po 96 hodinach bylo indexem
3,0 ohodnoceno 21,33% jedinct ze sledované populace. V dob¢ ukonceni testu sporulovala testovana
houba na 48,00% dospélcti a na 57,58% vajicek.

Pti sledovani vlivu houby P. fumosoroseus kmen PFR 97 - H10 na dospélce sviluSky chmelové
(souhrnna charakteristika viz nize) byli po 72 hodindch trvani testu zaznamendni jedinci se
sporulujicim patogenem na povrchu hostitele (1,43%), ptficemz u 8,57% dospélct byla sledovana
saprotrofni faze vyvoje houby (index 1,50 a vice). V dob¢é ukonceni testu byla sporulace zaznamenana
u 44,29% dospélct a na povrchu 21,98% vajicek.
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Char. 33. Polyfaktoridlni charakteristika vitality a akaropatogenni u¢innosti houby P. fumosoroseus
kmen PFR 97 — HI10 (monosporovy izolat 172 pasdzovany pies puparia molice sklenikové
Trialeurodes vaporariorum — 50x)

Struktura populace svilusky 7. urticae oSettené Trend vyvoje primérného ISP - P. fumosoro-
houbou P. fumosoroseus kmen PFR 97 — H10 seus kmen PFR 97-H10 (dospélci; H10 = -0,0494
+0,0111%x)
100% - 3,0 —
s 25 b [1SP1,5-138hod | :
8 o
2 v 20
a 60% =
: :
é 40% = "
& E 1,0
20%
0,5
0% - L
0,0
0 24 48 72 96 120 144 168 192 216 240
Dospélci - hod Vajicka - hod
‘liivi W mrtvi O infikovani ‘ ¢as - hodin
Kli¢ivost (24 hod) 100% ISP vajicka (72 hod) 0,14 +0,4498
IVP in vitro (24 hod) 2,00 £+ 0,0000 ISP vajicka (144 hod) 0,77 £ 1,2402

Char. 34. Polyfaktorialni charakteristika vitality a akaropatogenni uc¢innosti houby P. fumosoroseus
kmen PFR 97 — H15 (monosporovy izolat 172 pasazovany pies mSici Aphis gossypii — 50x)

Struktura populace svilusky 7. urticae oSetiené Trend vyvoje primérného ISP - P. fumosoro-
houbou P. fumosoroseus kmen PFR 97 — H15 seus kmen PFR 97 - H 15 (dospélci; H15 = 0,1059
+0,0056*x)
100% - 3,0 T T T T T T T T T
s 25 L{ISP 1,5->240 hod | ]
g &
g 60% 2
a >
E 40% - E
20% - =
0% -
Dospélci - hod Vaji¢ka - hod 0 24 48 72 96 120 144 168 192 216 240
[m2vi Wmrvi Dinfikovani | ¢as - hodin
Klic¢ivost (24 hod) 100% ISP vajicka (72 hod) 0,22 +0,6385
IVP in vitro (24 hod) 2,00 + 0,0000 ISP vajicka (144 hod) 0,73 +1,1645

Pti hodnoceni u€innosti houby P. fumosoroseus kmen PFR 97 - H15 byla pfi prvnim hodnoceni
zaznamenana sporulace na povrchu vajicek (2,87%), po 144 hodinach bylo sledovano nizké procento
jedincti se sporulujici houbou — 4,17% u dospélcti a 17,92% u vajicek.
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Char. 35. Polyfaktoridlni charakteristika vitality a akaropatogenni ucinnosti houby P. fumosoroseus

kmen PFR 97 — H20 (monosporovy izolat 172 pasédzovany ptes dosp€lce svilusky Tetranychus urticae
—50x)

Struktura populace svilusky 7. urticae oSettené Trend vyvoje primérného ISP - P. fumosoro-
houbou P. fumosoroseus kmen PFR 97 — H20 seus kmen PFR 97- H20 (dospélci; H20 = -0,0693
+0,0064*x)
100% - 3,0
80% - 25 | {ISP1,5->240 hod |
‘—:; 60% -| —1 [ % 20F
: -
é 40% | - >§ 1.5
@ 20% - E 1.0
0,5
0% =
24 48 72 96 144 ‘ 72 144 0,0
Dospélci - hod Vajicka - hod 0 24 48 72 96 120 144 168 192 216 240
‘.iivi m mrtvi ginfikovani ‘ ¢as - hodin
Kli¢ivost (24 hod) 100% ISP vajicka (72 hod) 2,89 +0,5491
IVP in vitro (24 hod) 2,00 + 0,0000 ISP vajicka (144 hod) 2,98 £0,2592

Pti sledovani vlivu houby P. fumosoroseus kmen PFR 97 — H20 na dospélce svilusky chmelové
byla po 72 hodinéch trvani testu zaznamenana sporulace na povrchu hostitele (5,00%). Ve stejné dobé
byla zaznamenéna vysokd hodnota vajicek ohodnocenych indexem 3,0 (96,24%). Po 144 hodinach
bylo v populaci dospélct 21,25% jedinci se sporulujicim patogenem na povrchu, v populaci vajicek
doséhla mortalita hodnoty 99,25%.

Char. 36. Polyfaktorialni charakteristika vitality a akaropatogenni uc¢innosti houby P. fumosoroseus
kmen PFR 97 — H25 (monosporovy izolat 172 pasazovany pies PDA — 50x)

Struktura populace svilusky 7. urticae oSetiené Trend vyvoje primérného ISP - P. fumosoro-
houbou P. fumosoroseus kmen PFR 97 — H25 seus kmen PFR 97 - H25 (dospélci; H25 =
-0,1719+0,0091*x)
100% A 3,0 P
s | 25 [[ISP1,5-186 hod | yrat
g 9
_a 60% A Z 20
. £
§ 40% - ’g b
& E 1,0
20% A
05
0% i
24 48 72 96 144 72 144 0,0
. . 0 24 48 72 96 120 144 168 192 216 240
Dospélci - hod Vajicka - hod
‘Iiivi W mrtvi O infikovani ‘ Cas
Kli¢ivost (24 hod) 100% ISP vajicka (72 hod) 0,64 £ 1,0505
IVP in vitro (24 hod) 2,00 + 0,0000 ISP vajicka (144 hod) 2,21 +£1,2734
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Pti hodnoceni ucinnosti houby P. fumosoroseus kmen PFR 97 — H25 byla po 72 hodinach
zaznamenana sporulace u 3,33% dospélct a 9,24% vaji¢ek. Po 144 hodinach byla v populaci dospélcti
tretina svilusek ohodnocena indexem 3,0 (33,33%), vysoké procento sporulace patogena na povrchu
hostitele bylo zaznamenano u vaji¢ek (71,01%).

Char. 37. Polyfaktoridlni charakteristika vitality a akaropatogenni u¢innosti houby P. fumosoroseus
kmen PFR 97 — H40 (monosporovy izolat 173 pasazovany pies mSici Aphis gossypii — 50X)

Trend vyvoje primérného ISP - P. fumosoro-
seus kmen PFR 97-H40 (dospélci;H40 =-0,3651
+0,0177%x)

Struktura populace svilusky 7. urticae oSetiené houbou
P. fumosoroseus kmen PFR 97 — H40

100% - 3,0
80% | 25 HISP 1,5 - 104 hodin ” | ]
§ /. - -7
2 60% | @ 20 f -7
2 =
% 40% 1 >§ 13
200 £ w0
05 .~
0% - L~
0,0
Dospélci - hod Vajicka - hod 0 24 48 72 96 120 144 168 192 216 240
‘. #ivi mmrtvi minfikovani ¢as - hodin
Klicivost 24 hod)  100% ISP vajicka (72 hod) 0,71 + 1,2221
IVP in vitro (24 hod) 2,00 + 0,0000 ISP vajicka (144 hod) 1,57 + 1,4967

Pti sledovéni vlivu houby P. fumosoroseus kmen PFR 97 — H40 byla po 72 hodinéch trvani
testu sledovdna vysoka hodnota sporulace v populaci dospélct (13,25%) 1 vajicek (20,68%). Pii
ukonceni testu byla sporulace zaznamenana u 66,26%dospélcti a 52,31% vajicek.

Char. 38. Polyfaktoridlni charakteristika vitality a akaropatogenni ucinnosti houby P. fumosoroseus
kmen PFR 97 — H45 (monosporovy izolat 173 pasdzovany pies dospélce svilusky chmelové
Tetranychus urticae — 50x).

Trend vyvoje primérného ISP - P. fumosoro-
seus kmen PFR 97 - H45 (dospélci; H45 = -0,3583

Struktura populace svilusky 7. urticae oSetiené
houbou P. fumosoroseus kmen PFR 97 — H45

+0,0174*x)
100% - 3,0 T
Va
80% | 25 ISP 1,5-106 hod  { ]
g =% i Vi »7
2 oo 4 20 .-
a > e
© -
g 40% | >§ L e
@ 20% - a0
05 .~
0% - L~
24 48 72 96 144 72 144 0.0
Dospélci - hod Vajicka - hod 0 24 48 72 96 120 144 168 192 216 240
‘ @ Zivi @ mrvi ginfikovani &as - hodin
Kligivost (24 hod)  100% ISP vajicka (72 hod) 0,39 +0,8177
IVP in vitro (24 hod) 2,00 + 0,0000 ISP vajitka (144 hod) 1,48 £ 1,4952
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Pti sledovéni vlivu houby P. fumosoroseus kmen PFR 97 — H45 na dospélce svilusky chmelové
byli po 72 hodindch trvéani testu zaznamenana nejvyssi hodnota jedinct se saprotrofni fazi vyvoje
(22,99%; pricemz u 16,09% jiz byla sledovana sporulace). Ve stejnou dobu byla sporulace
zaznamenana 1 v populaci vaji¢ek (20,52%). Po 144 hodinéch byla ze sledovanych pasazi u pasaze
H45 opét zaznamenano nejvyssi procento dospélcti ohodnocenych indexem 3,00 (67,82%). Sporulace
byla sledovéna téméf u poloviny sledovanych vajicek (48,95%).

Tab. 41. Hodnoceni akaropatogenni Uc¢innosti entomopatogenni houby P. fumosoroseus pomoci
parametru ISP — vliv pasadzovani na virulenci a vyvoj kmeni odvozenych od kmene PFR 97

Pof. Druh - kmen ISP 1,50 !(hod)
1. Paecilomyces fumosoroseus kmen PFR 97 - H40 104
2. Paecilomyces fumosoroseus kmen PFR 97 - H45 106
3. Paecilomyces fumosoroseus kmen PFR 97 - H5 134
4.  Paecilomyces fumosoroseus kmen PFR 97 - H10 138
5. Paecilomyces fumosoroseus kmen PFR 97 - H25 186
6. Paecilomyces fumosoroseus kmen PFR 97 192
7. Paecilomyces fumosoroseus kmen PFR 97 - 172 198
8. Paecilomyces fumosoroseus kmen PFR 97 - 173 > 240
8.  Paecilomyces fumosoroseus kmen PFR 97 - H15 > 240
8.  Paecilomyces fumosoroseus kmen PFR 97 - H20 > 240

I Doba (hod) nutna pro dosazeni primérného ISP 1,5 (stanoveno pomoci grafu trendu vyvoje ISP)

Ve sledované skupiné pasazi houby Paecilomyces fumosoroseus kmen PFR 97 bylo nejrychleji
dosazeno primérného ISP 1,5 u kmene PFR 97- H40 (monosporovy izolat 173 pasdzovany pies mSici
A. gossypii) a kmene PFR 97 - H45 (monosporovy izolat 173 kontinualné pasazovany pies svilusku
chmelovou). Rychleji nez u referencniho kmene PFR 97 probihal vyvoj patogena na dospélcich také
po aplikaci kmeni PFR 97 - HS (pasdzovan pies pSeni¢né otruby), PFR 97 — H10 (kontinualné
pasdzovan pres puparia molice sklenikové) a PFR 97 — H25 (kontinudln€ pasdzovan pies PDA).

Tab. 42. Vliv pasdZzovani na akaropatogenni ucinnost kment houby Paecilomyces fumosoroseus -
analyza struktury populace 7. urticae v kategorii infikovani jedinci (% jedinct hodnocenych indexy >1,0)

Paccilomyces Dospélci T. urticae Vajicka T. urticae
Sfiumosoroseus Infikovani jedinci | Sporulace Infikovani jedinci ! Sporulace ™
(%, 72 h) (%, 144 h) (%, 72 h) (%,144 h)
PFR 97 -172 1,16 (1,16 +0 + 0+ 0) 23,56 41,60 (33,10 + 1,77 + 0 + 6,73) 47,43
PFR 97 - 173 2,18 (1,09 £ 1,09 + 0 + 0) 11,96 26,58 (9,37 + 1,91 + 0 + 15,30) 43,59
PFR 97 - H15 2,78 (2,78 +0+0+0) 4,17 9,33 (5,38 +1,08 +0+2,87) 17,92
PFR 97 - H25 8,33 (3,33 + 1,67 + 0 +3,33) 33,33 24,91 (0+ 15,67 + 0 +9,24) 71,01
PFR 97 - H10 8,57 (1,43 +5,71 + 0 +1,43) 44,29 4,02 (0+4,02+0+0) 21,98
PFR 97 - H5 9,33 (1,33 + 1,33 +0+6,67) 48,00 19,87 (0 +19,87 +0 +0) 57,58
PFR 97 - H20 10,00 (5,00 + 0 + 0 + 5,00) 21,25 96,62 (0,38 + 0+ 0+ 96,24) 99,25
PFR 97 13,69 (3,16 + 7,37 +0+ 3,16) 35,79 6,36 (2,97 +3,39 + 0+ 0) 38,98
PFR 97 - H40 14,45 (1,20 + 0+ 0+ 13,25) 66,26 26,27 (5,35 + 0,24 + 0 + 20,68) 52,31
PFR 97 - H45 22,99 (6,90 + 0 + 0 + 16,09) 67,82 20,52 (15,26 + 0 + 0 + 5,26) 48,95

! % celkem infikovanych jedinc (z toho % jedinct hodnocenych indexy 1,5 + 2,0 + 2,5 + 3,0)
194 jedinct v populaci s patogenem sporulujicim na povrchu téla (ISP 2,5 — 3,0)
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Tab. 43. U¢innost kmene PFR 97 entomopatogenni houby P. fiumosoroseus kontinualng pasazovaného
pies rizné druhy hostitelli, substrat a umélé zivné médium proti dospélcim svilusky chmelové T.
urticae

Primérny 24 hod 48 hod 72 hod 96 hod 144 hod
pocet

Kontrola 19,7543,03 9,16+6,57 c 9,16+6,57 b 11,24+591 e 11,244591 f 13,00£7,17 e
(2,53%;0,50) (2,53%:0,50) (3,79%:0,75) (3,79%:0,75) (5,06%;1)

PFR 97 = 23,7543,77 13,26+8,07 c 24,23+4,29 b 34,1945,64 abcd  39,23+4,43 bede  43,1746,25 d
(5,26%;1,25) (16,83%:;4,00) (31,55%57,50) (39,97%:9,50) (46,77%;11,00)

172 21,50+0,50 8,77£6,15 c 16,58+9,39 b 31,1443,94 bed  42,33+2,09 bed 47,00£8,03 cd
(2,32%;0,50) (8,13%;1,75) (26,72%;5,75) (45,31%:9,75) (53,45%;11,50)

173 23,00+0,71 17,1545.,45 abc 19,25+6,04 b 31,4243,06 bed 36,792,838 cde 45,00£3,88 d
(8,69%;2,00) (10,86%;2,50) (27,15%;56,25) (35,84%;8,25) (49,96%:;11,50)

HS 18,75+0,43 31,95+6,41 ab 40,78+3,36 a  41,55+4,15 abc  43,854+5,32 abed  63,4342,96 abc
(27,97%:5,25) (42,63%:;8,0) (43,96%;8,25) (47,96%:;9,00) (79,95%:;15,00)

H 10 17,50£0,87 27,58+5,18 abc 43,36£6,76 a  43,3616,76 ab 49,11+4,89 ab 55,03+4,86 bed
(21,41%:3,75) (47,10%;8,25) (47,10%;8,25) (57,10%;510,0) (67,10%;11,75)

H 15 18,00£1,22 32,69+9,71 a 43,41£5,83 a  44,20+4,95 a 47,39£5,60 abc 55,58+7,99 bed
(29,14%;5,25) (47,18%;8,50) (48,57%;8,75) (54,12%:9,75) (68,01%;12,25)

H20 20,00+1,22 14,48£10,61 ¢ 23,77+6,54 b 29,1743,23 cde  30,00+3,75 e 41,41£7,37 d
(6,24%;1,25) (16,23%;3,25) (23,73%:34,75) (24,98%;5,00) (43,71%;8,75)

H25 18,75+1,30 17,79+£10,10  abc 20,27410,98 b 23,58+12,11 de 34,45+5,52 de 53,13£7,20 cd
(9,32%;1,75) (11,99%:2,25) (15,98%:;3,00) (31,97%:;6,00) (63,95%;12,00)

H 40 20,75+0,43 15,60+8,34 be 19,23£3,82 b 30,99+2,53 bed  55,23+3,34 a 83,70£5,46 a
(7,22%;1,50) (10,83%;2,25) (26,48%;5,50) (67,42%;14,0) (98,78%:;20,50)

H 45 21,75+1,92 10,70+7,88 c 15,23+7,59 b 29,4316,16 cde  49,9615,65 ab 73,52+10,67 ab
(3,44%:0,75) (6,89%;1,50) (24,12%;5,25) (58,58%;12,75) (91,92%;20,00)

a,b,c,,Priméry ve sloupci se stejnym pismenkem nejsou statisticky rozdilné (ANOV A metoda, a=0,05; Tukey HSD test)
*Pramér dat (x + SEM), vyjadieny jako (thlové hodnoty [arcsinV (po&et viech mrtvych svilusek/ celkovy podet viech svilugek)]. Mortalita (%) a
netransformované pocty vSech mrtvych svilusek jsou uvedeny v zavorkach.

Po 72 hodinach trvani testu byla u vSech sledovanych pasazi houby Paecilomyces
fumosoroseus kmen PFR 97 pozorovana saprotrofni faze vyvoje akaropatogennich hub na povrchu
dospélcti 1 vajicek svilusky chmelové. V populacich dospélcti byl pocatek vyvoje mycelia zaznamenan
u monosporovych izolatd 172 a 173 a u pasaze H15 (izolat 172 pasazovan ptes msici). U ostatnich
sledovanych pasazi jiz byla sledovdna sporulace na povrchu hostitele, nejvyssi procento bylo
zaznamenano u pasazi H40 (izolat 173 pasaZovan pies msSici; 13,25%) a H45 (izolat 173 pasaZovan
ptres svilusku; 16,09%). U pasazi odvozenych od izolatu 173 doslo k navyseni poctu infikovanych
jedincit v porovnani s populaci oSetfenou piivodnim kmenem PFR 97, u kmene H40 o 0,76% a u
kmene H45 0 9,3%.

Pfi pouziti standardniho laboratorniho biotestu na vajiccich svilusky chmelové doslo
s vyjimkou pasaze H10 (pasazovan pies molici) k navySeni poctu vajicek s myceliem na povrchu
v porovnani s populaci osetfenou ptivodnim kmenem PFR 97. V populaci vajicek osetfenych houbou
P. fumosoroseus kmen PFR 97 pasaz H20 (izolat 172 ptes svilusku) byla po 72 hodinach zaznamenéna
sporulace na povrchu 96,24% vaji¢ek.VySs$i hodnoty sporulace byly sledovany jest¢ u populace
oSetfené pasazi H40 (izolat 173 pasazovan pres msici) a u monosporového izolatu 173.

Po 144 hodinach trvani testu byla u vSech sledovanych pasazi houby P. fumosoroseus kmen
PFR 97 pozorovana sporulace akaropatogennich hub na povrchu dospélcii i vajicek svilusky chmelové.
Pti hodnoceni vlivu na dospé€lce svilusky 7. urticae bylo nejnizsi procento sporulace sledovano u
populace oSetfené pasdzi H20 (pasazovan pres msSici), naopak nejvyssi hodnoty byly pozorovany u
dospélcii oSettenych pasazemi H40 (izolat 173 pasdzovan pies msici) a H45 (izolat 173 pasdzovan pies
svilusku), u kterych doslo v porovnéni s plivodnim kmenem PFR 97 k navySeni o 30,47% (pasaz H40)
resp. 32,03% (pasaz H45).

Pomoci standardniho laboratorniho testu na vajiccich sviluSky chmelové bylo, s vyjimkou
pasazi H15 (pasazovan pies mSice) a H10 (pasazovan pies molici), sledovano u vSech ostatnich pasazi
vice jedinct se sporulujici houbou na povrchu v porovnéni s pivodnim kmenem PFR 97. U pasaze
H20 (izolat 172 pasazovan pres sviluSku) bylo zaznamendno zvySeni o 60,37%, u pasaze H25 (izolat
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172 pasazovan pres PDA) o 32,03%. Pfi hodnoceni ovicidni G€innosti pasaze H20 byla indexem 3,0
(plna sporulace) ohodnocena téméf vSechna vajicka. Vice jak polovina vajicek se sporulujicim
patogenem byla zaznamenana u pasazi H40 (izolat 173 pasdZovan pies mSici — 52,31%), HS (izolat
172 pasazovan pres otruby — 57,58%) a H25 (71,01%). U témét poloviny vajicek byla zaznamenana
sporulace u populaci oSetfenych izolatem 172 (47,43%) a pasazi H45 (izolat 173 pasdzovan pies
svilusku — 48,95%).

Vliv oSetfeni byl statisticky prikazny v pfipad€¢ vSech hodnoceni (Tab. 44 a, b). Pfi hodnoceni
po 24 hodinach zaznamenana nejvyssi ucinnost u pasadze H15, kterd zpusobila 29% mortalitu. Pasaz
H5 a H10 vykézaly také velmi dobrou Uc¢innost na dospélce svilusky chmelové (mortalita 27,97%,
resp. 21,41%). U ostatnich pasazi a pivodniho kmene PFR 97 byla zaznamenana velmi nizk4 ucinnost,
kde byla zaznamenéana mortalita v rozmezi od 2,32% do 9,32%

Tab. 44 a. Statistické hodnoceni ucinnosti pasdzi kmene PFR 97 entomopatogenni houby P.
fumosoroseus na mortalitu proti dospelcim svilusky chmelové 7. urticae.

Arc sin mortalita

Parametr 24 hod 48 hod 72 hod

df MS F df MS F df MS F
Intercept 1 5764,377 79,550%** 1 17914,20 261,529%** | 37096,94 514,238%**
Varianta 10 405,776  5,600%** 10 1136,15 16,587*** 10 715,18 9,914%**
chyba 33 72,462 33 68,50 33 72,14

Pozn.: Hladina vyznamnosti o.. *=0,05;%*=0,01;***=0,001

Tab. 44 b. Statistické hodnoceni ucinnosti pasadzi kmene PFR 97 entomopatogenni houby P.
fumosoroseus na mortalitu proti dospelcim svilusky chmelové 7. urticae.

Arc sin mortalita

Parametr 96 hod 144 hod

df MS F df MS F
Intercept 1 79464,52 1140,891*** 1 163705,1 1386,682****
Varianta 10 1269,56 18,227%%* 10 2621,5 22,206%**
chyba 33 69,65 33 118,1

Pozn.: Hladina vyznamnosti a.. *=0,05;%*=0,01;***=0,001

Graf. 11. Kumulovand mortalita v populaci svilusky chmelové 7. wurticae po oSetfeni dospélcii

kontinualn¢ pasazovanym kmenem PFR 97 entomopatogenni houby P. fumosoroseus ptes rizné druhy
hostiteltl, substrat a umélé zivné médium.

Current effect: F(10, 33)=5,5998, p=,00008

. K Current effect: F(10, 33)=16,587, p=,00000
Vertical bars denote 0,95 confidence intervals

Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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Kumulativni mortalita po 24 hodinach Kumulativni mortalita po 48 hodinach

Current effect: F(10, 33)=9,9138, p=,00000

Current effect: F(10, 33)=18,227, p=,00000
Vertical bars denote 0,95 confidence intervals

Vertical bars denote 0,95 confidence intervals

100 100
80 30
I S 60
£ £
£ 40 £ 4
= £
20 20
0 0
Kontrola HS HIS5 H25 H 45 173 Kontrola HS HI15 H25 H 45 173
PFR 97 H10 H20 H40 172 PFR 97 H10 H20 H 40 172
pasaz pasaz
Kumulativni mortalita po 72 hodinach Kumulativni mortalita po 96 hodinach

Current effect: F(10, 33)=22,206, p=,00000
Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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Kumulativni mortalita po 144 hodinach

Pomoci standardniho biotestu na listovych discich fazolu obecného byl testovan ucinek a vliv
kmene Pl entomopatogenni houby L. lecanii pasdZovaného pies rtzné hostitele nebo vybrané
substraty na vajicka svilusky 7. wurticae. Mortalita vajicek byla stanovovana po 72 a 144 hodinach.
Vliv oSetfeni byl statisticky prikazny po 72 hodinach (F=11,182; df=10;165; p<0,0000) i 144
hodinach (F=31,106; df=10;165; p<0,0000).

Pfi prvnim hodnoceni byla nejvyssi mortalita (41,56%) zaznamenana u populace oSetfené
hodinach byla nejvyssi kumulovana mortalita sledovana u kmene PFR 97 pasazovaného pies svilusku
(pasaz H20), doséhla hodnoty blizici se 100%. S vyjimkou pasazi H10 a H50 doSlo u vSech
testovanych pasdzi k navysSeni mortality v porovndni s pivodnim kmenem PFR 97. Vice jak 20%
navyseni bylo sledovano u kmenti PFR 97 - 172, H20 a H25. U izolatt 172 a 173 a u pasazi HS, H20,
H25 a H45ptesahl ISP hodnotu 1,5, odpovidajici pfechodu do saprotrofni faze vyvoje hub.
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Tab. 45. Uginnost kmene PFR 97 entomopatogenni houby P. fumosoroseus kontinualng pasazovaného
pfes rizné druhy hostitell, substrat a umél¢ Zivné médium na svilusku chmelovou 7. urticae po

aplikaci na synchronizovanou populaci vajicek.

pocet 72 hod 144 hod

CTRL 16,50+8,49 0,0£0,0 e 0,03+0,1566 0,0£0,0 e 0,10+0,3050
264 (0%:0) (0%:0)

PFR 97 2B  14,75+5,63 17,78+12,71 de 0,1410,4603 43,0619,86 cd 1,29+1,4281

(9,31%;1,38) (46,57%:6,88)

172 35.31+20.04 40,16 9,41 a 0,73+0,9395 50.561+6.45 be 1,60+1,4021
565 (41,56%; 14,69) (59,60%; 21,06)

173 32.69+28.53 31.65+16.80 ab 0.65+1.1201 54,43+22.75 ab 1.57+1.3360
523 (27,51%; 9,00) (66,11%; 21,63)

HS 18,56+48,18 30,17£12,16 bed  0,45+0,8031  54,12+10,71 be  1,85+1,4002
297 (25,23%:4,69) (65,61%:12,19)

H 10 23,3149,12 18,6146,22 cde  0,14+0,4498  33,40+12,05 d 0,77+1,2402
373 (10,18%;2,38) (30,27%;7,006)

H15 17,44+6,91 21,05+8,70 cde  0,3440,8469  34,61+6,70 d 0,67+1,1498
288 (12,89%;2,25) (32,23%;5,63)

H 20 23,85+14,41 35,39+15,40 ab  0,84+12520  86,74+23,98 a 2,9640,2515
310 (33,52%:8,00) (99,67%;23,77)

H25 15,87+12,87 33,11£17,19 bed  0,64+1,0505  61,55+13,78 ab 221412734
238 (29,80%;4,73) (77,27%312,27)

H 40 29,36+27,23 30,84+17,04 ab  0,71£12221  46,46+14,72 bc  1,57+1,4967
411 (26,25%;7,71) (52,51%;15,43)

H 45 38,00425,88 27,31+10,98 abc  039+0,8177  44,50+13,32 bc  1,48+1,4952
570 (21,03%;8,00) (49,08%;18,67)

a,b,c,,Priméry ve sloupci se stejnym pismenkem nejsou statisticky rozdilné (ANOV A metoda, a=0,05; Tukey HSD test)
*Pramér dat (x + SEM), vyjadieny jako Gthlové hodnoty [arcsinV (podet viech mrtvych vajicek/ celkovy pocet viech vajidek)]. Mortalita (%) a

netransformované pocty vSech mrtvych vajicek jsou uvedeny v zavorkach.

Tab. 46. Statistické hodnoceni UC€innosti pasazi kmene PFR 97 entomopatogenni houby P.
fumosoroseus na mortalitu sviluSky chmelové 7. urticae po aplikaci na synchronizovanou populaci

vajicek.

Arc sin mortalita
Parametr 96 hod 144 hod

df MS F df MS F
Intercept 1 95914,01 368,601 *** 1 528014,6 1549,206***
Varianta 10 2909,57 11,182%%** 10 10601,7 31,106%**
chyba 165 260,21 165 340,8

Pozn.: Hladina vyznamnosti o.. *=0,05;**=0,01;***=0,001
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Graf. 12. Hodnoceni vlivu kontinualn¢ pasazovaného kmene PFR 97 entomopatogenni houby P.
fumosoroseus pres razné druhy hostitelli, substrdit a umélé zivné médium na mortalitu svilusky
chmelové T. urticae po oSetieni vékoveé synchronizované populace vajicek.

Current effect: F(10, 165)=11,182, p=,00000 Current effect: F(10, 165)=31,106, p=0,0000
Vertical bars denote 0,95 confidence intervals Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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5.3.  VyuZiti systému polyfaktorialni charakterizace akaropatogennich ucinka hub
pri hodnoceni jejich kompatibility s vybranymi pesticidy.

V podminkach in vivo byly sledovany zmény ve struktute populaci dospélct svilusky 7. urticae
oSetienych piipravky TRIACT™90 EC (pfipravek na bazi ,,neem oil*“, dale jen NEEM) a OMITE 50 WP.
Pfi testovani byla pouzita koncentrace NEEM 0,1% a 0,05% a OMITE 50 WP 0,01% a 0,005%.
Pomoci grafii trendu vyvoje byly stanoveny primérné hodnoty ISP 1,0 (pro varianty ve kterych byl
pouzit pouze pesticid) a 1,5 (pro varianty, ve kterych byly pouzity vybrané kmeny hub resp. pesticidy
v kombinaci s houbami).

5.3.1. Vyuziti systému polyfaktorialni charakterizace k hodnoceni akaricidnich ucinki
prirodniho insekticidu TRIACT 90 EC a selektivniho akaricidu OMITE

Char. 39. Charakteristika akaricidni G¢innosti piirodniho insekticidu TRIACT™M90 EC — koncentrace
0,1%

Struktura populace dospélcti svilusky 7. urticae Trend vyvoje primérného ISP — TRIACT 90
oSetfené 0,1% TRIACT 90 EC — koncentrace 0,1% EC - 0,1% (NEEM 0,1% = -0,0594+0,0068*x)
100% 1,0 e —
80% ///
3 . e -
§ 60% - a ’ | ///
o S
2 40% - G.E) , .
£ £ ooaf S
@ 20% - E RV
0% s
24 ‘ 48 ‘ 72 ‘ 96 ‘ 144
Dospélci - hod 0 24 48 72 96 120 144 168 192 216 240

V populaci sviluSsky chmelové oSetfené subletdlni koncentraci NEEM (0,1%) byl sledovan
nartst mrtvych jedinct z 10% pii hodnoceni po 24 hodinach az na hodnotu 93,75% v dobé ukonceni
testu.
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Char. 40. Charakteristika akaricidni uc¢innosti ptirodniho insekticidu TRIACT 90 EC — koncentrace
0,05%

Struktura populace dospélct svilusky 7. urticae Trend vyvoje primérného ISP — TRIACT 90 EC
oSetfené 0,05% TRIACT 90 EC — koncentrace 0,05% - 0,05% (NEEM 0,05% = -0,0447+0,0061*x)
100% - 1,0 T —

80% -

60% -

40% 1

Struktura populace

Pramérmy ISP

20% A

0% A
‘ 48 ‘ 72 ‘ 9% ‘ 144

24
Dospélci - hod 0 24 48 72 96 120 144 168 192 216 240
@2 Mo | gas - hodin

Mezi dospélci sviluSky 7. urticae vystavenymi plisobeni NEEM v koncentraci 0,05% stoupal
pocet mrtvych jedinct z 12,19% (hodnoceno po 24 hodinach) az na 87,81% (v dob¢ ukonceni testu).

Char. 41. Charakteristika akaricidni u¢innosti subletalni davky akaricidu OMITE — koncentrace 0,005%

Struktura populace dospélct svilusky 7. urticae Trend vyvoje prumérného ISP — OMITE
oSetfené akaricidem OMITE — koncentrace 0,005% 0,005% (Omite 0,005% = -0,0934+0,0059*x)

100% - 1,0 -
/
= o}
80% | 1g | ISP 1,0=186 hod - |
! = T
/ //
60% - i
y 0,6 T - 7
40% e
a 04 bl
20% -
02 F - 1
0% -
24‘48‘72‘96‘144

0,0 >
Dospélci - hod 0 24 48 72 96 120 144 168 192 216 240

Struktura populace

Primérny ISP

V populaci svilusky chmelové oSetfené akaricidem OMITE v koncentraci 0,005% byl sledovéan
nartst mrtvych jedincii z 7,69% pii hodnoceni po 24 hodinach az na hodnotu 87,18% v dob¢ ukonceni
testu.
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Char. 42. Charakteristika akaricidni u¢innosti subletalni davky akaricidu OMITE - koncentrace 0,01%

Struktura populace dospélcti svilusky 7. urticae
oSetfené akaricidem OMITE — koncentrace 0,01%

Trend vyvoje primérného ISP — OMITE 0,01%

(Omite 0,01% = -0,0449+0,0073*x )
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0,5

0,0

ISP 1,0 =144 hod

O
o ]
O
9
24 48 T2 9% 144 168 192 216 240
¢as - hodin

Mezi dospélci svilusky 7. urticae vystavenymi ptisobeni akaricidu OMITE v koncentraci 0,01%
stoupal pocet mrtvych jedincl z 7,50% (hodnoceno po 24 hodinach) az na 100% (v dob& ukonceni

testu).

Tab. 47. Vliv piirodniho insekticidu TRIACT™ a selektivniho akaricidu OMITE® na dospélce svilusky
chmelové T. urticae.

pocet 24 hod 48 hod 72 hod 96 hod 144 hod
Kontrola 20,0+0,00 0,0+0,0 b 0,0£0,0 11.17£8.08 ¢ 14.48+2.39 15.89+2.76 c
(781) (0%;0) (0%:0) (3,75%:0,75) (6.24%;1.25) (7.49%;1,50)
0,05% ,,neem  20,50+0,50  20,44+4,33 a  2621+2,56 33,5242,71 b 47.80+4,54 69,56+4,91 b
oil“ (12,18%;2,50) (19,49%:;4,00) (30,46%;6,25) (54,84%;11,25) (87,76%:;18,00)
0,1% ,,neem 20,00£0,71  18,4345,17 a  20,70+5,37 36,27+3,58 b 52244562 75,52+7,45 ab
oil“ (9,99%; 2,00) (12,49%;2,50) (34,97%7,00) (62,46%:;12,50) (93,72%;18,75)
0,005% Omite  19,50+0,50  16,10+2,80 a 18,68+5,81 23,09+6,86 b 42,06£6,30 69,02+11,01 b
(7,68%; 1,50) (10,25%;2,00) (15,37%3,00) (44,83%; 8,75) (87,14%;17,00)
0,01% Omite  20,00+0,00  15,89+2,76 ab  24,73+5.44 45,00+4,56 a  56,79£8,50 90,00+0,00 a
(7,49%;1,50) (17,48%:;3,50) (49,96%:;10,00) (69,95%;14,00) (100,0%;20,00)

a,b,c,,Pruméry ve sloupci se stejnym pismenkem nejsou statisticky rozdilné (ANOV A metoda, a=0,05; Tukey HSD test)

*Pramér dat (x + SEM), vyjadieny jako (thlové hodnoty [arcsinV (po&et viech mrtvych sviluiek/ celkovy podet viech svilugek)]. Mortalita (%) a

netransformované pocty vSech mrtvych svilusek jsou uvedeny v zavorkach.

Po 48 hodinach byla u vSech testovanych variant zaznamenéna v populaci svilusky chmelové
mortalita pfesahujici 10%, v dob& ukonceni testu presdhla kumulovana mortalita hodnotu 85%. 100%
i¢innost byla sledovana po aplikaci p¥ipravku OMITE®. Vliv oSetfeni na celkovou mortalitu v populaci
svilusky chmelové byl statisticky prikazny ve vSech sledovanych dnech (Tab. 48 a, b).

104




Tab. ¢&. 48 a. Statistické hodnoceni vlivu pfirodniho insekticidu na bazi ,,neem oil“ a akaricidu OMITE®
na mortalitu dospélct svilusky chmelové T. urticae.

Arc sin mortalita

Parametr 24 hod 48 hod 72 hod

df MS F df MS F df MS F
Intercept 1 1422,084 74,439%*** 1 3829,996 121,913*** | 17996,54 444,823%**
Varianta 4 104,213  5,455%* 4 270,983  8,626%** 4 1116,62 27,600%***
chyba 15 19,104 15 31,416 15 40,46

Pozn.: Hladina vyznamnosti o.. *=0,05;**=0,01;***=0,001

Tab. ¢. 48 b. Statistické hodnoceni vlivu pfirodniho insekticidu na bazi ,,neem oil* a akaricidu OMITE®
na mortalitu dospélct svilusky chmelové 7. urticae.

Arc sin mortalita

Parametr 96 hod 144 hod

df MS F df MS F
Intercept 1 49264,39 507,790%** 1 113707,8 5376,372%**
Varianta 4 2513,13 25,904 %** 4 5866,0 277,357*%*
chyba 15 97,02 15 21,1

Pozn.: Hladina vyznamnosti a.. *=0,05;%*=0,01;***=0,001

Graf 13. Hodnoceni vlivu piirodniho insekticidu TRIACT™ a selektivniho akaricidu OMITE® na
mortalitu dospélct svilusky chmelové 7. urticae.
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Current effect: F(4, 15)=277,36, p=,00000
Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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Kumulativni mortalita po 144 hodinach

5.3.2. Vyuziti systému polyfaktoridlni charakterizace akaropatogennich uc¢inki houby
Beauveria bassiana pro hodnoceni kompatibility s vybranymi pesticidy.

Pro studii kompatibility s vybranymi pesticidy byl pouzit kmen A 25 houby B. bassiana. Pied
aplikaci byla suspenze spor houby v piislusné koncentraci pesticidu ponechana po dobu 2 hodin (tank-
mix). Stupen kompatibility byl stanoven pomoci in vitro testu (klicivost %, vyvoj patogena — primérny
IVP) a pomoci standardniho in vivo biotestu na dospélcich svilusky chmelové (struktura populace,
praumérny ISP a doba potfebna k dosazeni pramérného ISP — 1,5).

Char. 43. Charakteristika akaropatogenni uc€innosti houby Beauveria bassiana - kmen A25

Struktura populace svilusky 7. urticae oSetiené Trend vyvoje primérného ISP — B. bassiana
houbou B. bassiana kmen A25 kmen A 25 (A 25 =-0,1549+0,0081%x)
100% - 3,0
80% - 2,5 £ ISP 1,5=200 hod
8 - -
®© -~
3 60% | & 20 ]
o = -
Q > i 7
£ 40% | £ 15t /// 1
E g o
B 209% | E Lor //”///// I
L7 // I b }
o | 0,5 F e E /// o - n
o 24 ‘ 48 ‘ 72 ‘ 96 ‘ 144 o ;3;6///0 -
00 5 el
Dospélci - hod 0 24 48 72 96 120 144 168 192 216 240
‘l Zivi @ mrvi @ infikovani ‘ cas - hodin
Kli¢ivost (24 hod) 99 % IVP in vitro 24 hod) 1,97 £0,2111

Pti sledovéni vlivu houby B. bassiana kmen A25 na populaci dospélct svilusky byla v dobé
ukonceni testu zaznamendana sporulace na 19,23% jedinct.
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Char. 44. Charakteristika akaropatogenni u¢innosti houby Beauveria bassiana - kmen A25 aplikované
v kombinaci s NEEM 0,05%

Struktura populace svilusky 7. urticae oSetiené
houbou B. bassiana kmen A25 v kombinaci s NEEM

Trend vyvoje primérného ISP B. bassiana kmen
A 25 + NEEM 0,05% (A25+NEEM 0,05 = -0,1361

0,05% +0,0081%x)
100% - 3.0
80% - 2,5 ISP 1,0 = 140 hod
g . ISP 1,5 = 200 hod )
§ 60% - wv 20¢ ]
o > //
g 40% - QE, L5 r B
B ono T o0 f .
20% | A~ e
0% A 0,5 r o ,,/’// Q e ]
- & o
24 48 72 96 144 0.~
EEERER e
Dospélci - hod 0 24 48 72 96 120 144 168 192 216 240
‘l Zivi @ mrvi O infikovani ‘ &as - hodin
Kli¢ivost (24 hod) 99 % IVP invitro 24 hod) 1,97 £0,2227

Pti sledovani u¢innosti kombinace houby B. bassiana kmen A25 a NEEM 0,05% na dospélce
svilusky chmelové byla po 72 hodindch zaznamenano nejvys$si procento jedincli s myceliem na
povrchu téla (10,98%). Po 144 hodinach byla zaznamenéna sporulace na povrchu 17,07% svilusek.

Char. 45. Charakteristika akaropatogenni u¢innosti houby Beauveria bassiana - kmen A25 aplikované

v kombinaci s NEEM 0,1%

Struktura populace svilusky 7. urticae oSetiené

Trend vyvoje prumérného ISP - B. bassiana

houbou B. bassiana kmen A25 v kombinaci s NEEM kmen A25+NEEM 0,1% (A25+NEEM 0,1% = -0,0444+
0,1% 0,0097%x)
100% - 3,0
80% | 2,5 ISP 1,0 =106 hod S
8 ISP 1,5=160 hod
8 9 i
3 60% | 7 20
= >
é 40% 2 15
20% - < 107
oo | 05 |
24 ‘ 48 ‘ 72 ‘ 96 ‘ 144
0,0
Dospélci - hod 0 24 48 72 96 120 144 168 192 216 240
‘l Zivi @ mrvi O infikovani ‘ &as - hodin
Kli¢ivost (24 hod) 99 % IVP in vitro (24 hod) 1,97 + 0,2000

Pfi hodnoceni c¢innosti kombinace huby B. bassiana kmen A25 a NEEM 0,1% bylo po 72
hodinach sledovéano 7,50% dospélct se saprotrofni fazi vyvoje houby, u 1,25% jedinct se jiz objevila
mycelidlni sit’ (ISP 2,0).
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Char. 46. Charakteristika akaropatogenni u¢innosti houby Beauveria bassiana - kmen A25 aplikované
v kombinaci s akaricidem OMITE® v koncentraci 0,005%

Struktura populace svilusky T urticae oSetiené Trend vyvoje prumérného ISP - B. bassiana
houbou B. bassiana kmen A25 v kombinaci s OMITE ~ kmen A 25 + OMITE 0,005% (A25 + OMITE 0,005%
0,005% =.0,1677 +0,0083*x)
100% - 3,0
80% - 25 | ISP 1,0 = 142 hod
A ISP 1,5 = 200 hod
3 60% - Za 207 7 1
g S s . -
é 40% - )g 1,5 /// //// ]
£ o
20% - 2 10 o ———
a9} - - -
- o
0% 0,5 - ///// e
24 ‘ 48 ‘ 72 ‘ 96 ‘ 144 0o 9 Q//Q/ -0
Dospélci - hod 0 24 48 72 96 120 144 168 192 216 240
‘l Zivi m mrtvi O infikovani ‘ Sas - hodin
Kli¢ivost (24 hod) 98 % IVP in vitro (24 hod) 1,92 £0,3102

P#i hodnoceni G¢innosti kombinace huby B. bassiana kmen A25 a akaricidu OMITE® 0,005%
bylo po 72 hodinach zjisténo 5,12% dospélct se saprotrofni fdze vyvoje houby, u 2,56% jedinct se jiz
objevila mycelidlni sit’.

Char. 47. Charakteristika akaropatogenni u¢innosti houby Beauveria bassiana - kmen A25 aplikované
v kombinaci s akaricidem OMITE® v koncentraci 0,01%

Struktura populace svilusky T urticae oSetiené Trend vyvoje prumérného ISP - B. bassiana
houbou B. bassiana kmen A25 v kombinaci s OMITE ~ kmen A 25 + OMITE 0,01% ( A25 + OMITE 0,01% = -
0,01% 0,142 +0,0113*x)
100% - 3,0 I
80% | 25 £ ISP 1,0 = 102 hod o
8 o ISP 1,5 = 146 hod i
3 60% - wv 20r
g. \>\ - -
é 40% 1 ERE, SUE IR B
20% - e Lor ) ]
0% | 05 F ) |
24 ‘ 48 ‘ 72 ‘ 96 ‘ 144
0,0 B
Dospélci - hod 0 24 48 72 96 120 144 168 192 216 240
‘l Zivi @ mrtvi 0 infikovani ‘ cas - hodin
Kli¢ivost (24 hod) 99 % IVP in vitro (24 hod) 1,94 £ 0,2426

Po 144 hodinach bylo u kombinace t¢inku houby B. bassiana kmen A25 a akaricidu OMITE ®
0,01% zaznamenano nejvice dospélcil (25,98%) se sporulujicim patogenem na povrchu hostitele.
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Tab. 49. Akaropatogenni ucinnost kmene A 25 houby B. bassiana aplikovaného v kombinaci se
subletalnimi davkami pesticidl - analyza struktury populace dospé€lct 7. urticae v kategorii infikovani
jedinci (% jedinct hodnocenych indexy >1,0)

Kombinace Inﬁko(vcyz:’n;zji;linci I S(%;zﬁfzig {1§P 1

(hod)
B. bassiana kmen A25 1,28 (1,28 +0+0+0) 19,23 200
B. bassiana kmen A25 + OMITE 0,01 3,90(3,90+0+0+0) 25,98 146
B. bassiana kmen A25 + OMITE 0,005 5,12 (2,56 +2,56 + 0+ 0) 10,26 200
B. bassiana kmen A25 + NEEM 0,1 7,50 (6,25 +1,25+0+0) 10,00 160
B. bassiana kmen A25 + NEEM 0,05 10,98 (10,98 + 0+ 0+ 0) 17,07 200

I % celkem infikovanych jedinci (z toho % jedincti hodnocenych indexy 1,5 +2,0 +2,5 + 3,0)
1T 9% jedinct v populaci s patogenem sporulujicim na povrchu téla (ISP 2,5 — 3,0)
" Doba (hod) nutna pro dosazeni primérného ISP 1,5 (stanoveno pomoci grafii trendu vyvoje ISP)

Pomoci standardniho laboratorniho biotestu na dospélcich svilusSky 7. urticae bylo zjisténo, ze
po 72 hodinach doslo v populacich dospélcti oSetienych houbou Beauveria bassiana kmen A25
v kombinaci s piipravky na bazi ,,neem oil“ a OMITE® k navySeni poctu infikovanych jedinctl. Vyssi
hodnoty byly sledovany u kombinace s pfipravkem na bazi ,,neem oil“, nejvyssi sledovand hodnota
byla 10,98% infikovanych jedincii u kombinace houby B. bassiana kmen A25 s piipravkem na bazi
,,neem oil“ v koncentraci 0,05%.

Pfi hodnoceni po 144 hodinach byla sledovana sporulace u vSech variant. K navyseni jedinct
se sporulujicim patogenem na povrchu doglo pouze u kombinace s OMITE® 0,1% (25,98%).

Tab. 50. Vliv kmene A25 entomopatogenni houby Beauveria bassiana v kombinaci se subletalnimi
davkami ptirodniho insekticidu TRIACT™ a akaricidu OMITE® na mortalitu dospélct 7. urticae.

pocet 24 hod 48 hod 72 hod 96 hod 144 hod
Kontrola 20,0+0,00 0,0+0,0 0,0+0,0 c 11.1748.08 c 14.4842.39 € 15.89+2.76 d
(781) (0%0) (0%;0) (3,75%;0,75) (6,24%;1.25) (7,49%;1,50)
A25 19,50£0,50  18,68+5,44 19,8614,75 bc  24,09+5,93 bc  42,79+3,33 cd  60,43+1,34 c
(10,25%;2,00) (11,53%;2,25) (16,65%:3,25) (46,12%:9,00) (75,59%;14,75)
A25+0,05%  20,5040,50  19,35+4,90 22,49+3,05 b 27,0943,04 b 40,08+2,97 d  65,59+6,96 be
»heem oil“ (10,96%:;2,25) (14,62%; 3,00) (20,71%; 4,25) (41,43%; 8,50) (82,88%; 17,00)
A25+0,1% 20,00£0,00  30,00+2,35 31,6343,62 a  43,57+2,49 a  69,30+2,18 a  77,08%6,78 ab
»heem oil“ (24,98%:;5,00) (27,47%; 5,50) (47,46%; 9,50) (87,46%:;17,50) (94,97%; 19,00)
A25+0,005%  19,50+£0,87  13,09+9,48 13,09+49,48 bc  16,1018,14 bc  51,67+4,35 bc  70,14+5,86 ab
Omite (5,12%; 1,00) (5,12%; 1,00) (7,68%; 1,50) (61,49%;12,00) (88,42%; 17,25)
A25+0,01% 19,25+0,83 18,80£3,25 19,99+4,63 bc  38,62+4,56 a  59,3615,94 ab  78,62+5,71 a
Omite (4,93%; 2,00) (11,68%; 2,25) (38,93%; 7,50) (73,98%:;14,25) (96,08%; 18,50)

a,b,c,,Priméry ve sloupci se stejnym pismenkem nejsou statisticky rozdilné (ANOV A metoda, a=0,05; Tukey HSD test)
*Pramér dat (x + SEM), vyjadieny jako (thlové hodnoty [arcsinV (po&et viech mrtvych svilusek/ celkovy podet viech svilugek)]. Mortalita (%) a
netransformované pocty vSech mrtvych svilusek jsou uvedeny v zavorkach.

Utinnost kmene A25 entomopatogenni houby B. bassiana vkombinaci s pfirodnim
insekticidem na bazi ,,neem oil* a akaricidem OMITE® byla testovana na populaci dospélcti svilusky
chmelové. Celkova kumulativni mortalita byla sledovana 1., 2., 3., 4. a 6. den po aplikaci. Po 2 dnech
byl zaznamendan statisticky prikazny rozdil (F=10,594; df=5;18; p=0,0001) na celkovou mortalitu
dospélct svilusky. Po 48 hodinédch byla v populaci oSetfenych pouze kmenem A25 zaznamenéna 12%
mortalita, zatimco oSetfeni kmene A25 s pfirodnim insekticidem na bazi 0,1% ,,neem oil“ zpisobilo
27% mortalitu a aplikace 0,05% ,,neem 0il*“ v kombinaci s patogenem na dospélce svilusky indukovala
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mortalitu 15%. Kombinace kmene A25 s akaricidem OMITE® nevykazovala po 24 i 48 hodinach
vyrazny ucinek na mortalitu dospélctii svilusky. Po 96 hodinach byla zaznamenana vyrazné vyssi
mortalita i v populaci svilusky oSetiené kmenem A25 v kombinaci s OMITE® (0,005% koncentrace -
61% a 0,01% koncentrace - 74%). Po aplikaci kmene A25 v kombinaci s pfirodnim insekticidem na
bazi 0,1% ,,neem oil*“ dosahla mortalita 87%. O 46% niz8i mortalita byla zaznamenéna ve variant¢, ve
které byl patogen aplikovan v kombinaci s 0,05% ,,neem oil“. Po 144 hodinach se celkova mortalita
pohybovala v rozmezi od 76% do 96%. V kontrolni varianté¢ byla zaznamendna pouze 7% mortalita.
Vliv oSetieni na celkovou mortalitu v populaci svilusky chmelové byl statisticky pritkazny ve vSech
sledovanych dnech (Tab. 51 a, b).

Tab. 51 a. Statistické hodnocenti vlivu ptirodniho insekticidu TRIACT™ a akaricidu OMITE® na i¢innost
kmene A25 entomopatogenni houby B. bassiana proti dospélcum 7. urticae.

Arc sin mortalita

Parametr 24 hod 48 hod 72 hod

df MS F df MS F df MS F
Intercept 1 2537246 96,567*** 1 3308,613 115,127*** 1 12206,87 280,606***
Varianta 5 278,349 10,594 *** 5 349,500 12,161%** 5 1201,43 27,618%***
chyba 18 26,274 18 28,739 18 43,50 -

Pozn.: Hladina vyznamnosti o.. *=0,05;**=0,01;***=0,001

Tab. 51 b. Statistické hodnoceni vlivu pfirodniho insekticidu TRIACT™ a akaricidu OMITE® na
ucinnost kmene A25 entomopatogenni houby B. bassiana proti dospélcim 7. urticae.

Arc sin mortalita

Parametr 96 hod 144 hod

df MS F df MS F
Intercept 1 66845,87 1447,371%** 1 132448.5 4439,218***
Varianta 5 3257,30 70,528*** 5 4518,1 151,432%**
chyba 18 46,18 18 29,8

Pozn.: Hladina vyznamnosti a.. *=0,05;%*=0,01;***=0,001

Graf 14. Hodnoceni akaropatogenni t¢innosti kmene A25 houby B. bassiana v kombinaci s ptirodnim
insekticidem na bazi ,,neem oil“ a s akaricidem OMITE® proti dospélciim 7. urticae.

Current effect: F(5, 18)=10,594, p=,00007 Current effect: F(5, 18)=12,161, p=,00003
Vertical bars denote 0,95 confidence intervals Vertical bars denote 0,95 confidence intervals

100 100

80 80
S S

S S w

g 40 fé‘ 40
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osetfent oSetfeni
Kumulativni mortalita po 24 hodinach Kumulativni mortalita po 48 hodinach
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Current effect: F(5, 18)=27,618, p=,00000 Current effect: F(5, 18)=70,528, p=,00000

Vertical bars denote 0,95 confidence intervals Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
100 100
80 80
E 60 = 60
g 4 £ 40
g g
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A25 A25+0,05Neem A25+0,0050mite A25 A25+0,05Neem A25+0,0050mite
Kontrola A25+0,1Neem A25+0,010mite Kontrola A25+0,1Neem A25+0,010mite
Osetteni osetieni
Kumulativni mortalita po 72 hodinach Kumulativni mortalita po 96 hodinach
Current effect: F(5, 18)=151,43, p=,00000
Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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S
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Z
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g
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0
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Kumulativni mortalita po 144 hodinach

5.3.3. VyuZiti systému polyfaktorialni charakterizace akaropatogennich ucinki houby
Lecanicillium lecanii pro hodnoceni kompatibility s vybranymi pesticidy.

Pro studii kompatibility s vybranymi pesticidy byl pouzit kmen 19 houby L. lecanii. Pied
aplikaci byla suspenze spor houby v pfislusné koncentraci pesticidu ponechéna po dobu 2 hodin (tank-
mix). Stupen kompatibility byl stanoven pomoci in vitro testu (kli¢ivost %, vyvoj patogena — pramérny
IVP) a pomoci standardniho in vivo biotestu na dospélcich svilusky chmelové (struktura populace,
primérny ISP a doba potiebna k dosazeni primérného ISP — 1,5).
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Char. 48. Charakteristika akaropatogenni u€innost houby L. lecanii kmen 19.

Struktura populace svilusky T urticae oSetiené
houbou L. lecanii kmen 19

Trend vyvoje primérného ISP — L. lecanii kmen
19 (Lle - 19 = -0,2714+0,011*x)

Struktura populace

100% -

80% -

60% -

40% -

20% -

0% -

Dospélci - hod

‘. sivi @ mrtvi g infikovani ‘

Kli¢ivost (24 hod)

100 %

Primeérny ISP

3,0

2,5

2,0

1,5

1,0

0,5 [

0,0

ISP 1,5 =162 hod / ]

24 48 72 96 120 144 168 192 216 240

¢as - hodin

IVP in vitro (24 hod)

2,00 = 0,0000

Pti sledovani vlivu houby L. lecanii kmen 19 na dospélce svilusky byla po 144 hodinach
zaznamenana sporulace na povrchu téla 27,16% sledovanych jedinct.

Char. 49. Charakteristika akaropatogenni Uc¢innosti houby L. lecanii - kmen A25 aplikované

v kombinaci s NEEM - 0,05%

Struktura populace svilusky T urticae oSetitené houbou Trend vyvoje primérného ISP - L. lecanii kmen

L. lecanii kmen 19 v kombinaci s NEEM 0,5% 19 + NEEM 0,05% (Lle 19+ NEEM 0,05% = -0,1697
+0,0121%x)

Struktura populace

100%

80%

60%

40%

20%

0%

24 ‘ 48 ‘ 72 ‘ 96 ‘

144

Dospélci - hod

‘- sivi mmrtvi O infikovani ‘

Kli¢ivost (24 hod)

100 %

Primérny ISP

3,0

2,5

2,0

1,5

1,0

0,5

0,0

ISP 1,0= 96 hod )
ISP 1,5 = 138 hod

24 48 72 96 120 144 168 192 216 240

¢as - hodin

IVP in vitro (24 hod)

2,00 £+ 0,0000

V populaci dospélct svilusky chmelové ovlivnéné kombinaci houby L. lecanii kmen 19 a NEEM
0,05% bylo po 72 hodinach trvani testu zaznamendno myceliem na povrchu (4,88% jedincti) a pocatek
sporulace (1,22% dospélcti).
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Char. 50. Charakteristika akaropatogenni uc€innosti houby L. lecanii - kmen A25 aplikované v
kombinaci s NEEM - 0,1%

Struktura populace svilusky 7. urticae oSetiené houbou Trend vyvoje primérného ISP - L. lecanii kmen

L. lecanii kmen 19 v kombinaci s NEEM 0,1% I9-+NEEM 0,1% (Lle 19 + NEEM O,1% = 0,03+0,0133*x)
100% - 3,0 —
ISP 1,0 = 73 hod
80% | | 25 | P ]
g ISP 1,5=110 hod 7
8 o 7 L
2 60% L B 20 1
g S - T ’
£ 40% | 5 157 ]
@ 20% - E 10 f B et ]
. B 5| 0 0 ,
24 48 72 96 144 o
EREERE Z4uunnnEn
Dospélci - hod 0 24 48 72 96 120 144 168 192 216 240
‘- Zivi m mrtvi O infikovani ‘ Sas - hodin
Kli¢ivost (24 hod) 100 % IVP in vitro (24 hod) 2,00 + 0,0000

Pfi hodnoceni Gc¢inku houby L. lecanii kmen 19 a NEEM 0,1% bylo po 72 hodinach trvani testu
zaznamenano nejvyssi procento jedincli s myceliem na povrchu téla (30,77%), ve stejné dobé byl
zaznamenan jiz 1 pocatek sporulace patogena v myceliu na povrchu hostitele (7,69).

Char. 51. Charakteristika akaropatogenni ucinnosti houby L. lecanii - kmen A25 aplikované
v kombinaci s akaricidem OMITE® v koncentraci 0,005%

Struktura populace svilusky 7. urticae oSetfené Trend vyvoje primérného ISP-L. lecanii kmen 19
houbou L. lecanii kmen 19 v kombinaci s OMITE + OMITE 0,005% (LlIe I9 + OMITE 0,005% = -0,0057
0,05% +0,0107*x)

100% - W
, 80%- 25 [1ISP 1,0 = 94 hod A
& o, ISP 1,5 =142 hod P
§ 60% - ©v 207 Ry ]
o > T
s :

D 209 | E Lo © i 1
0
0% A 05 O;,:;:Z(/D," ]
24 ‘ 48 ‘ 72 ‘ 96 ‘ 144 et
0,0
Dospélci - hod 0 24 48 72 96 120 144 168 192 216 240
‘l Zivi @ mrvi O infikovani ‘ cas - hodin
Kli¢ivost (24 hod) 100 % IVP in vitro (24 hod) 2,00 + 0,0000

Pfi hodnoceni u¢inku houby L. lecanii kmen 19 a OMITE® 0,005% byla po 72 hodinich
zaznamenana saprotrofni faze vyvoje houby u 17,85% dospélcti, po 144 hodinach dospél patogen do

stadia sporulace u 21,43% jedinct.
99
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Char. 52. Charakteristika akaropatogenni u€innosti houby L. lecanii - kmen A25 aplikované
v kombinaci s akaricidem OMITE® v koncentraci 0,01

Struktura populace svilusky 7. urticae oSetiené Trend vyvoje primérného ISP - L. lecanii kmen
houbou L. lecanii kmen 19 v kombinaci s OMITE 0,01 19 + OMITE 0,01% (Lle I9 + OMITE 0,01% = 0,0336+
0,0106*x)

100% - B
. 80% | 25 HISP 1,0 = 92 hod
g o ISP 1,5 = 138 hod
Q S /,/,/,/ .

g 40% - E L5 r O . ]
E £ §3et
@ 20% | E 10 | R 1
A /O ’
0% | 0.5 ,o/,;/j'é”/ 1
24 ‘ 48 ‘ 72 ‘ 96 ‘ 144 s
0,0
Dospélci - hod 0 24 48 72 96 120 144 168 192 216 240
‘liivi B mtvi I:Iinfikovani‘ &as - hodin
Klic¢ivost (24 hod) 100 % IVP in vitro (24 hod) 2,00 + 0,0000

P#i hodnoceni u¢inku houby L. lecanii kmen 19 a OMITE® 0,01 byla po 72 hodinich
zaznamenana saprotrofni faze vyvoje houby u 18,75% dospélcti, po 144 hodinach dospél patogen do
stadia sporulace u 16,25% jedincil.

Tab. 52. Akaropatogenni ucinnost kmene I 9 houby Lecanicillium lecanii aplikovaného v kombinaci se
subletalnimi davkami pesticidl - analyza struktury populace dospé€lct 7. urticae v kategorii infikovani
jedinci (% jedinct hodnocenych indexy >1,0)

Kombinace Inftliz’vgznig(ei)dinci (OS/Op ?ﬂlﬁgg) ISP 1,50
(hod)

L. lecanii kmen 19 + NEEM 0,05 4,88 (0+ 3,66 + 1,22 + 0) 19,51 138

L. lecanii kmen 19 14,81 (11,11 + 3,70 + 0 + 0) 27,16 162

L. lecanii kmen 19 + OMITE 0,005 17,85 (10,71 + 7,14 + 0 + 0) 21,43 142

L. lecanii kmen 19 + OMITE 0,01 18,75 (6,25 + 12,50 + 0 + 0) 16,25 138

L. lecanii kmen 19 + NEEM 0,1 30,77 (6,41 + 16,67 + 7,69 + 0) 38,46 110

L % celkem infikovanych jedinct (z toho % jedinc hodnocenych indexy 1,5 +2,0 +2,5 + 3,0)
1T 9% jedinct v populaci s patogenem sporulujicim na povrchu téla (ISP 2,5 — 3,0)
I Doba (hod) nutna pro dosazeni primérného ISP 1,5 (stanoveno pomoci grafii trendu vyvoje ISP)

Pomoci standardniho laboratorniho biotestu na dospélcich svilusky 7. urticae bylo zjisténo, ze
po 72 hodinich doslo v populacich dospélct oSettenych houbou Lecanicillium lecanii kmen 19
v kombinaci s pfipravky na bazi ,,neem oil“ a OMITE® k navyseni poétu infikovanych jedinctl. Nizsi
hodnota byla sledovana pouze u kombinace s pfipravkem na bdzi ,,neem oil*“ 0,05%. U obou variant
s ptipravkem na bazi ,,neem oil“ vSak jiz byl sledovan poc¢atek sporulace na povrchu téla hostitele. U
varianty s pfidavkem piipravku na bazi ,,neem oil“ v koncentraci 0,1% bylo pozorovdno nejvice
infikovanych jedincii (30,77%).
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V dobé ukonceni testu byla sledovdna sporulace u vSech variant. K navySeni jedincii se
sporulujicim patogenem na povrchu doslo pouze u kombinace s ptidavkem ptipravku na bazi ,,neem
oil“ v koncentraci 0,1% (38,46%).

Tab. 53. Akaropatogenni ucinnost kmene 19 entomopatogenni houby Lecanicillium lecanii
v kombinaci se subletdlnimi ddvkami pfirodniho insekticidu TRIACT™ a akaricidu OMITE® proti

dospélctim 7. urticae.

pocet 24 hod 48 hod 72 hod 96 hod 144 hod
Kontrola 18.75+0.83 9.40+6.82 d 13.35£0.30 e 13.35+0.30 13.35+0.30 14.96+2.41 c
(2.66%; 0.50) (5.33%;1.00) (5.33%;1.00) (5.33%;1.00) (6.66%; 1.25)
19 20,25+0,43 12,84+6,65 d 17,10£2,33 de  26,39+3,90 32,98+4,66 69,43+4,41 b
(4,93%;1,00) (8,63%;1,75) (19,73%;4,00) (29,60%;6,00) (87,61%;17,75)
19+0,05%  20,50£0,50 22,49+7,19 cd  27,09+7,44 cd  42,90+4,14 61,23+4,55 81,0246,30 a
,heem oil* (14,62%:;3,00) (20,71%:4,25) (46,30%;9,50) (76,78%;15,75) (97,54%:;20,00)
19+0,1% 19,50£0,50 42,79+3,03 a  45,00+£3,80 a 50,17+6,01 71,32+0,25 80,79+7,98 a
,heem oil* (46,12%:9,00) (49,96%; 9,75) (58,93%;11,50) (89,71%;17,50) (97,41%519,00)
19+0,005%  21,00£0,71 29,21+4,19 bc  35,26+1,81 bc  49,1147,25 62,42+5,49 77,40£6,61 ab
Omite (23,79%:5,00) (33,30%7,00) (57,10%;12,0) (78,53%:;16,50) (95,21%:;20,00)
19+0,01%  20,00£0,00 34,76+3,44 ab  37,7613,32 ab  4428+374 61,68+7,31 77,08+6,78 ab
Omite (32,47%:56,50) (34,47%57,50) (48,71%:9,75) (77,45%;15,50) (94,97%;19,00)

a,b,c,,Pruméry ve sloupci se stejnym pismenkem nejsou statisticky rozdilné (ANOV A metoda, a=0,05; Tukey HSD test)
*Pramér dat (x + SEM), vyjadieny jako (thlové hodnoty [arcsinV (po&et viech mrtvych svilusek/ celkovy podet viech svilugek)]. Mortalita (%) a
netransformované pocty vSech mrtvych svilusek jsou uvedeny v zavorkach.

Utinnost kmene I9 v kombinaci s pfirodnim insekticidem TRIACT™ a akaricidem OMITE® byla
ovérovana na dospélcich svilusky chmelové. Nejvyssi mortalita byla zaznamenana v populacich
osetfenych kmene 19 v kombinaci s 0,1% ,,neem oil“ (1. den - 46% az 97% 6. den), nicméné obdobny
trend byl zaznamenan i ve varianté, ve které byla pouzita 1 nizsi koncentrace ,,neem oil*“. Pii pouziti
samotného kmene 19 byl zaznamenan ponékud pozvolny vzestup mortality. K vyrazné mortalité doslo
v Casovém rozmezi od 96 hodin do 144 hodin. V tomto ¢asovém rozmezi doslo ke zvySeni mortality
témét o 60%. Po aplikaci kmene 19 v kombinaci s akaricidem OMITE® vykazovaly ob& koncentrace
témet shodné ucinnosti. V prvni fazi pokusu zpusobila vyS$i mortalitu v populaci dospélcii svilusky
kombinace patogena s0,1% OMITE®, zatimco v druhé fizi byla zaznamendna vy3$§i mortalita
v populaci dospélcti po aplikaci kmene 19 v kombinaci sniz§i koncentraci OMITE®. Ve vsech
sledovanych dnech byl prokazan statisticky pritkazny vliv oSeteni na celkovou kumulativni mortalitu

dospélcii svilusky chmelové (Tab. 54 a, b).

Tab. 54 a. Statistické hodnoceni vlivu piirodniho insekticidu na bazi ,,neem oil* a akaricidu OMITE® na
akaropatogenni u¢innost kmene 19 houby L. lecanii proti svilusce T. urticae.

Arc sin mortalita

Parametr 24 hod 48 hod 72 hod

df MS F df MS F df MS F
Intercept 1 10378,08 243,679*** 1 16109,05 356,787*** 1 37062,33 435,059***
Varianta 5 1125,89  26,436*** 5 1214,95 26,909*** 5 1897,44  22,273%**
chyba 18 42,59 18 45,15 18 85,19

Pozn.: Hladina vyznamnosti o.. *=0,05;**=0,01;***=0,001
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Tab. 54 b. Statistické hodnoceni vlivu pfirodniho insekticidu na bazi ,,neem oil* a akaricidu OMITE® na
akaropatogenni u¢innost kmene 19 houby L. lecanii proti sviluSce T. urticae.

Arc sin mortalita

Parametr 96 hod 144 hod

df MS F df MS F
Intercept 1 85257,98 1493,239%%** 1 153325,3 9455,182%**
Varianta 5 458991 80,389%** 5 5207,7 321,148%**
chyba 18 57,10 18 16,2

Pozn.: Hladina vyznamnosti a.. *=0,05;**=0,01;***=0,001

Graf 15. Hodnoceni ucinnosti kmene 19 entomopatogenni houby L. lecanicillium v kombinaci se

subletalnimi ddvkami piirodniho insekticidu na bazi ,,neem oil“ a s akaricidem OMITE® na mortalitu
dospélci svilusky 7. urticae.

Current effect: F(5, 18)=29,630, p=,00000

Current effect: F(5, 18)=26,909, p=,00000
Vertical bars denote 0,95 confidence intervals

Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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Current effect: F(5, 18)=321,15, p=,00000
Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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Kumulativni mortalita po 144 hodinach

5.3.4. Vyuziti systému polyfaktorialni charakterizace akaropatogennich uc¢inkid houby
Metarhizium anisopliae pro hodnoceni kompatibility s vybranymi pesticidy.

Pro studii kompatibility s vybranymi pesticidy byl pouzit kmen M 072 houby M. anisopliae.
Pted aplikaci byla suspenze spor houby v pfislusné koncentraci pesticidu ponechana po dobu 2 hodin
(tank-mix). Stupen kompatibility byl stanoven pomoci in vitro testu (kli¢ivost %, vyvoj patogena —
praumérny IVP) a pomoci standardniho in vivo biotestu na dospélcich svilusky chmelové (struktura
populace, primérny ISP a doba potiebna k dosazeni primérného ISP — 1,5).

Char. 53. Charakteristika akaropatogenni uc¢innosti houby M. anisopliae kmen M072

Struktura populace svilusky 7. urticae oSetiené Trend vyvoje primérného ISP - M. anisopliae
houbou M. anisopliae kmen M072 kmen MO072 (Man-MO72 = -0,1261+0,0061*x)
100% - 3,0 : : : : : : : : :
80% | 2,5 (ISP 1,5>240 hod :
[0}
& =9 L ]
3 60% | w 20
g > -
% 40% - >§ b PR
B 209 | g MO o 6 B
0% 1 ’ I 0 --
24 ‘ 48 ‘ 72 ‘ 96 ‘ 144 0.0 B O
Dospélci - hod 0 24 48 72 96 120 144 168 192 216 240
‘. sivi @ mrtvi @ infikovani ‘ ¢as - hodin
Kli¢ivost (24 hod) 80 % IVP in vitro (24 hod) 0,54 + 0,8682

Pti sledovani vlivu houby M. anisopliae kmen M072 byla v dobé ukonceni testu sledovana
sporulace na povrchu téla pouze u 4,76% dospélci.
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Char. 54. Charakteristika akaropatogenni u¢innosti houby M. anisopliae - kmen A25 aplikované v
kombinaci s NEEM 0,05%

Struktura populace svilusky 7. urticae oSetiené Trend vyvoje primérného ISP - M. anisopliae
houbou M. anisopliae kmen M072 v kombinaci s kmen MO072+ NEEM 0,05% (Man-M072+NEEM 0,05%
NEEM 0,05% =-0,0936+0,0067*x)

100% 3,0

Struktura populace

Primérny ISP

%% 25 [ | ISP 1,0 = 164 hod ]

60% A 20 ISP 1,5 =238 hod ]

40% | L5 v ,////

20% 1 £ oo} - o

0% - 0,5 o 621;576;//;/,,, - ]
24 ‘ 48 ‘ 72 ‘ 96 ‘ 144

0,0 B ) 7

Dospélci - hod 0 24 48 72 96 120 144 168 192 216 240
‘l Zivi @ mrtvi O infikovani ‘ ¢as - hodin
Kli¢ivost (24 hod) 79 % IVP in vitro (24 hod) 1,50 +0,8227

Po aplikaci M. anisopliae kmen MO72 v kombinaci s Neem 0,05% byla v dobé ukonceni
biotestu na povrchu téla 9,25% dosp€lcti zaznamenana sporulace houby.

Char. 55. Charakteristika akaropatogenni u¢innosti houby M. anisopliae - kmen A25 aplikované v
kombinaci s NEEM v koncentraci 0,1%

Struktura populace svilusky 7. urticae oSetiené Trend vyvoje primérného ISP - M. anisopliae
houbou M. anisopliae kmen M072 v kombinaci s kmen MO072+ NEEM 0,1% (Man-M072+NEgem 0,1% = -
NEEM 0,1% 0,0257+0,0088*x)
100% - 3,0 e
80% - 2,5 ISP 1,0 =116 hod ]
g o ISP 1,5=172 hod i
3 60% | @B 20 1
aQ S [P -
S 40% | g s A
@ 20% - E 1.0 o 1
0% | 0.5 = ]
24 ‘ 48 ‘ 72 ‘ 96 ‘ 144 -
0,0
Dospélci - hod 0 24 48 72 96 120 144 168 192 216 240
‘. Zivi m mrvi @ infikovani ‘ gas
Klic¢ivost (24 hod) 49 % IVP in vitro (24 hod) 0,96 £ 0,9901

Pti sledovani vlivu houby M. anisopliae kmen M072 v kombinaci s NEEM 0,1% bylo po 72
hodinéach sledovano mycelium na povrchu nejvyssiho poctu jedincii (12,19%). V dobé ukonceni testu
byla pozorovana sporulace na povrchu nejvyssiho poctu dospéleti (19,51%).
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Char. 56. Charakteristika akaropatogenni uc¢innosti houby M. anisopliae - kmen A25 aplikované v
kombinaci s akaricidem OMITE® v koncentraci 0,005%

Struktura populace svilusky 7. urticae oSettené Trend vyvoje primérného ISP - M. anisopliae
houbou M. anisopliae kmen M072 v kombinaci s kmen MO072 + OMITE 0,005% (Man M072+OMiTE
OMITE 0,005% 0,005% = -0,119+0,0077*x)
100% - 3,0
80% - 2,5 ISP 1,0 =146 hod .
§ ISP 1,5=212 hod -
° Y .
2 60% - @y 20 e
[o] — ~
Q N - i -
E g Ry -
B 500 . = Lo | - //O// SRS s
20% = PR
0% - 0.5 [ i 19:?6” = 1
24 ‘ 48 ‘ 72 ‘ 96 ‘ 144 00 b e
Dospélci - hod 0 24 48 72 96 120 144 168 192 216 240
‘. Zivi @ mntvi @ infikovani ‘ S - Tardin
Kli¢ivost (24 hod) 29 % IVP invitro (24 hod) 0,54 = 0,8682

Pfi hodnoceni vlivu houby M. anisopliae kmen MO072 aplikované v kombinaci s akaricidem
OMITE® v koncentraci 0,005% byla v dob& ukonéeni testu zaznamenéna sporulace na povrchu 8,54%
dospélct.

Char. 57. Charakteristika akaropatogenni Uc¢innosti houby M. anisopliae - kmen A25 aplikované v
kombinaci s akaricidem OMITE® v koncentraci 0,01%

Struktura populace svilusky 7. urticae oSettené Trend vyvoje primérného ISP - M. anisopliae
houbou M. anisopliae kmen M072 v kombinaci s kmen MO072 + OMITE 0,01% (Man-M072+OmiTE
OMITE 0,01% 0,01% = -0,1194+0,0086*x)
100% - 30
80% | 25 1 ISP ],0 = ]30 hod /?
3 ISP 1,5=188 hod 7
@ =N L - 1
2 60% @ 20 P
8_ > - - ///
S 40% g b S
E i - /////O//,x"// ]
B 209 - = 6///
05 I s or ]
0% - - //(p
24 ‘ 48 ‘ 72 ‘ 96 ‘ 144 oy Qe
0 24 48 72 96 120 144 168 192 216 240
Dospélci - hod .
¢as - hodin
‘- #ivi m mrvi @ infikovani ‘
Kli¢ivost (24 hod) 12 % IVP invitro (24 hod) 0,21 £0,5911

P#i hodnoceni vlivu houby M. anisopliae kmen M072 a akaricidu OMITE® 0,01% byla v dobé
ukonceni testu sledovana sporulace na povrchu 9,52% dospélct.
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Tab. 55. Akaropatogenni ucinnost kmene MO72 houby Metarhizium anisopliae aplikovaného
v kombinaci se subletalnimi davkami pesticidi - analyza struktury populace dospélct 7. urticae
v kategorii infikovani jedinci (% jedincd hodnocenych indexy >1,0)

Kombinace Inﬁl(i;:’?gihi Z()hnCi I (S(E)?Sia;:dl)l ISP 1,50
(hod)

M. anisopliae kmen M072 0(0+0+0+0) 4,76 >240

M. anisopliae kmen M072 + OMITE 0,01 2,38(2,38+0+0+0) 9,52 188

M. anisopliae kmen M072 + OMITE 0,005 2,44 (244 +0+0+0) 8,54 212

M. anisopliae kmen M072 + NEEM 0,05 4,76 (2,38 +2,38+0+0) 9,52 238

M. anisopliae kmen M(072 + NEEM 0,1 12,19 (2,44 +9,75+ 0+ 0) 19,51 172

I % celkem infikovanych jedinci (z toho % jedincti hodnocenych indexy 1,5 +2,0 +2,5 + 3,0)
T 9% jedinct v populaci s patogenem sporulujicim na povrchu téla (ISP 2,5 — 3,0)
' Doba (hod) nutna pro dosazeni primémého ISP 1,5 (stanoveno pomoci grafii trendu vyvoje ISP)

Pomoci standardniho laboratorniho biotestu na dospélcich svilusky 7. urticae bylo zjiSténo, ze
po 72 hodinéach neni v populaci svilusky osetfené houbou M. anisopliae kmen M072 zadny jedinec se
myceliem na povrchu téla. U kombinaci s ptipravky na bazi ,,neem oil“ a OMITE® doslo k urychleni
vyvoje houby, jiz se objevili jedinci s viditelnym projevem infekce. Nizsi hodnoty byly sledovany u
kombinaci s ptipravkem OMITE® (koncentrace 0,01% — 2,38%; koncentrace 0,005% - 2,44%), nejvice
infikovanych jedincii bylo po osetfeni houbou M. anisopliae kmen M072 v kombinaci s piipravkem na
bazi ,,neem oil“ v koncentraci 0,1% (12,19%).

Po 144 hodinach byla zaznamendna sporulace u vsSech sledovanych variant. U kombinace
s ptipravkem OMITE® doslo k navySeni o 3,78% (koncentrace 0,005%), resp. o 4,76% (koncentrace
0,01%). Nejvyssi procento jedincl se sporulujici houbou na povrchu téla hostitele bylo sledovéano u
kombinace s pfipravkem na bazi ,,neem oil*, oproti samostatnému pouziti houby M. anisopliae kmen
MO072 byla zaznamenana hodnota vyssi o 14,75%.

Tab. 56. Porovnani vlivu piirodniho insekticidu na bazi ,neem oil“ a akaricidu OMITE® na
akaropatogenni u¢innost kmene M 072 houby M. anisopliae proti dospélcim svilusky chmelové T.
urticae.

pocet 24 hod 48 hod 72 hod 96 hod 144 hod
Kontrola 20,50+0,87  0,0+0,0 a  §8,9846,30 a 14,3047,89 ¢ 15,6918,34 c 16,9948,57 c
(0%;0) (2,44%:;0,50) (6,09%;1,25) (7,31%51,50) (8,53%;1,75)
MO072 21,00+2,45 6,26%5,74 a 16,7849,36 a  26,7444,96 bc  39,51+4,49 ab  60,00+5,36 ab
(1,19%:0,25) (8,33%;1,75) (20,22%;4,25) (40,44%;8,50) (74,95%;15,75)
MO072+5% 21,00+£0,00  8,88+6,30 a 20,1846,64 a 29.2140,00 abc  32,31+3,03 b 52,59+3,13 b
»neem oil* 2,38%:0,50) (11,89%;2,50) (23,79%:;5,00) (28,55%;6,00) (63,05%;13,25)
M072+0,1% 20,50+0,50 15,69+11,10 a 26,21+11,17 a  41,5047,95 a 44,3014,94 a 62,06+2,06 a
»neem oil* (7,31%51,50) (19,49%:;4,00) (43,87%;9,00) (48,74%;10,00) (78,00%;16,00)
M072+0,005%  20,50+1,12  0,0£0,0 a  §8,9846,55 a  38,66+0,93 ab  40,08+1,44 ab 58,80+4,67 ab
Omite (0%;0) (2,44%; 0,50) (38,99%:;8,00) (41,43%;8,50) (73,12%;15,00)
M072+0,01%  21,00+1,00 0,0£0,0 a 15,5043,06 a 39,514+5,89 ab  45,00+5,50 a 67,7910,56 a
Omite (0%;0) (7,14%2,73) (40,44%;8,50) (49,96%;10,50) (85,67%;18,00)

a,b,c,,Pruméry ve sloupci se stejnym pismenkem nejsou statisticky rozdilné (ANOV A metoda, a=0,05; Tukey HSD test)
*Pramér dat (x + SEM), vyjadieny jako @thlové hodnoty [arcsinV (po&et viech mrtvych svilusek/ celkovy podet viech svilugek)]. Mortalita (%) a
netransformované pocty vSech mrtvych svilusek jsou uvedeny v zavorkach.
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Kompatibilita a u¢innost M. anisopliae v kombinaci s pfirodnim insekticidem na bazi ,,neem
0il“ a akaricidu OMITE® byla testovdna na dospélcich svilusky chmelové 7. urticae. Kumulativni
mortalita dospé€lct byla sledovana ve 24 hodinovych intervalech po aplikaci. V neoSetiené populaci
m¢éla pfirozend mortalita mirn€ vzestupnou tendenci (2. den — 2,44 %; 3. den — 6,09 % a 6. den —
8,53%). Ve vSech ostatnich variantdch byla kumulovand mortalita podstatné vyssi, nicméné po 24
hodinach (F=2,259; df=5;18; p=0,0925) ani po 48 hodinach (F=2,289; df=5;18; p=0,0892) nebyla
zaznamenana mezi jednotlivymi variantami statisticka prukaznost. K statisticky prukaznym rozdilim
doslo az po 72 hodinach (F=10,477; df=5;18; p=0,0001), kdy se mortalita v populaci dospélct
pohybovala od 20,22% (kmen MO072) do 43,87 (M072 v kombinaci s 0,1% ,nneem oil*). Po 96
hodindch byl kmen M072 v kombinaci s vy$§i davkou ptipravku TRIACT™ i OMITE® G&innéjsi nez
v kombinaci s nizsi davkou sledovanych piipravka (F=16,473; df=5;18; p=0,0000). Po 144 hodinach
byla zaznamenana nejvyssi mortalita (86%) v populaci svilusky chmelové po aplikaci kmene M072
v kombinaci s 0,01% OMITE®. 1v tento sledovany den byly zaznamenany statisticky priikazné rozdily
v mortalit¢ dospélct svilusky chmelové (F=80,002; df=5;18; p<0,0000).

Tab. & 57 a. Statistické hodnoceni vlivu piirodniho insekticidu na bazi ,neem oil“ a OMITE® na
akaropatogenni u¢innost kmene M072 houby M. anisopliae proti dospélciim T. urticae.

Arc sin mortalita

Parametr 24 hod 48 hod 72 hod

df MS F df MS F df MS F
Intercept 1 78,331 5,696%** 1 1811,377 25,989*** 1 20002,23  248,088***
Varianta 5 31,070 2,259 5 159,548 2,289 5 844,70 10,477%**
chyba 18 13,752 18 69,697 18 80,63

Pozn.: Hladina vyznamnosti o.. *=0,05;%*=0,01;***=0,001

Tab. & 57 b. Statistické hodnoceni vlivu pi¥irodniho insekticidu na bazi ,neem oil“ a OMITE® na
akaropatogenni u¢innost kmene M072 houby M. anisopliae proti dospélcim 7. urticae.

Arc sin mortalita

Parametr 96 hod 144 hod

df MS F df MS F
Intercept 1 31231,22 500,153%** 1 97824,46 2467,111%**
Varianta 5 1028,63 16,473%%* 5 3172,19 80,002%*%*
chyba 18 62,44 18 39,65

Pozn.: Hladina vyznamnosti o.. *=0,05;**=0,01;***=0,001

Graf 16. Hodnoceni akaropatogenni uc¢innosti kmene M072 houby M. anisopliae v kombinaci
s ptirodnim insekticidem TRIACT™ a akaricidem OMITE® na mortalitu dospélct T. urticae.

Current effect: F(5, 18)=2,2594, p=,09250 Current effect: F(5, 18)=2,2892, p=,08919

Vertical bars denote 0,95 confidence intervals Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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Current effect: F(5, 18)=10,477, p=,00008

Current effect: F(5, 18)=16,473, p=,00000
Vertical bars denote 0,95 confidence intervals

Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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5.3.5. Vyuziti systému polyfaktoridlni charakterizace akaropatogennich uc¢inki houby
Paecilomyces fumosoroseus pro hodnoceni kompatibility s vybranymi pesticidy.

Pro studii kompatibility s vybranymi pesticidy byl pouzit kmen PFR 97 houby P.
fumosoroseus. Pted aplikaci byla suspenze spor houby v ptislusné koncentraci pesticidu ponechana po
dobu 2 hodin (tank-mix). Stupet kompatibility byl stanoven pomoci in vitro testu (kli¢ivost %, vyvoj
patogena — primérny IVP) a pomoci standardniho in vivo biotestu na dospélcich svilusky chmelové
(struktura populace, praimérny ISP a doba pottebna k dosazeni primérného ISP — 1,5).
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Char. 58. Charakteristika akaropatogenni uc€innosti houby P. fumosoroseus - kmen PFR 97.

Struktura populace svilusky 7. urticae oSettené Trend vyvoje primérného ISP —P. fumosoroseus
houbou P. fumosoroseus kmen PFR 97 kmen PFR 97 (PFR 97 =-0,1731+0,0089*x)
100% - 3,0 e e I e I I I S
80% | 25 [ ISP 1,5 - 188 hod
3 60% - 2: 20 - ]
8 >
g 40% - E L5 ¢
E g ]
P 20% | R e
0% B 0,5 [ - - T -~ -
24 ‘ 48 ‘ 72 ‘ 96 ‘ 144 ay -
0,0 o
Dospélci - hod 0 24 48 72 96 120 144 168 192 216 240
‘l Zivi B mrtvi O infikovani ‘ &as -hodin
Kli¢ivost (24 hod) 100 % IVP in vitro (24 hod) 2,00 £ 0,0000

Pti sledovani vlivu houby P. fumosoroseus kmen PFR 97 se po 72 hodinéach objevilo vlakno
(index 1,5) na povrchu 7,32% dospélcii. Po 144 hodinach sporulovala houba na 23,17% sledovanych
jedinct.

Char. 59. Charakteristika akaropatogenni ti¢innosti houby P. fumosoroseus kmen PFR 97 aplikované v
kombinaci s NEEM v koncentraci 0,05%

Struktura populace svilusky Turticae oSettené Trend vyvoje primémého ISP - P. fumosoroseus
houbou P. fumosoroseus kmen PFR 97 v kombinaci s kmen PFR 97 + NEEM 0,05% (PFR 97+Neem 0,05% = -

NEEM 0,05 0,1237+0,0121%x)
100% - 3,0 AL S s
80% A 25 HISP 1,0 =93 hod L
8 ISP 1,5 =136 hod I
> 0 e 20 F ‘ -
3 60% | 2 I
o > -
S 40% | g L5 ¢ - ]
: 2 p
B 209% | E Lo ¢ ]
0% 0.5 ¢ 1
24 ‘ 48 ‘ 72 ‘ 96 ‘ 144 -2
0,0 >
Dospélci - hod 0 24 48 72 96 120 144 168 192 216 240
‘l Zivi @ mrvi O infikovani ‘ cas - hodin
Kli¢ivost (24 hod) 100 % IVP in vitro (24 hod) 2,00 £ 0,0000

Pti hodnoceni G¢inku houby P. fumosoroseus kmen PFR 97 v kombinaci s NEEM 0,05% byla
saprotrofni faze vyvoje patogena zaznamenana také u 7,32% jedincl, ovSem u casti (2,44%) jiz bylo
mozno sledovat plnou sporulaci houby. V dob¢ ukonceni pokusu byla sporulace sledovana u 35,37%
dospélci.
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Char. 60. Charakteristika akaropatogenni t¢innosti houby P. fumosoroseus kmen PFR 97 aplikované v
kombinaci s NEEM v koncentraci 0,1%

Struktura populace svilusky 7. urticae oSetiené Trend vyvoje primérného ISP - P. fumosoroseus
houbou P. fumosoroseus kmen PFR 97 v kombinacis  kmen PFR 97 + NEEM 0,1% (PFR 97+NEem 0,1% = -
NEEM 0,1% 0,1131+ 0,0118*x)
100% - 3.0 : : ; ; ; : : —
80% - 25 ISP 1,0= 95 hod
8 . ISP 1,5 = 138 hod .
2 60% | W o20r > 1
o p— 7 P
aQ S -
g 40% | dE) 15 F 7 - ]
E 2 /
209 | = o0 1
0% 0.5 ¢ 1
24 ‘ 48 ‘ 72 ‘ 96 ‘ 144 ’
0,0 ™
Dospélci - hod 0 24 48 72 96 120 144 168 192 216 240
‘l Zivi @ mrvi O infikovani ‘ &as - hodin
Kli¢ivost (24 hod) 100 % IVP in vitro (24 hod) 2,00 £ 0,0000

Pti hodnoceni G€inku houby P. fumosoroseus kmen PFR 97 v kombinaci s NEEM 0,1% se po 72
hodinach objevilo vlakno na povrchu 5,13% dospélcti, po 144 hodinach byla sporulace zaznamenana u
nejvyssiho procenta sledovanych jedinct (42,31%).

Char. 61. Charakteristika akaropatogenni ti¢innosti houby P. fumosoroseus kmen PFR 97 aplikované v
kombinaci s akaricidem OMITE® v koncentraci 0,005%

Struktura populace svilusky 7. urticae oSettené Trend vyvoje primérného ISP - P. fumosoroseus
houbou P. fumosoroseus kmen PFR 97 v kombinacis  kmen PFR 97 + OMITE 0,005% (PFR 97+OmitE
OMITE 0,005% 0,005% = -0,1334+ 0,0107*x)
100% - 3,0 R T s B A
80% - 25 F{ ISP 1,0 = 90 hod e
§ ISP 1,5 =152 hod p
8 9
3 60% A 2 2,0 F . ]
8. > 1P .
£ 40% | £ 15t - ]
D 20% - E 10 | - i
0% - 05 1
24 ‘ 48 ‘ 72 ‘ 96 ‘ 144 g
0,0
Dospélci - hod 0 24 48 72 96 120 144 168 192 216 240
‘l Zivi @ mrvi O infikovani ‘ Sas -hodin
Kli¢ivost (24 hod) 100 % IVP in vitro (24 hod) 1,95 +£0,1946

Pti hodnoceni vlivu houby P. fumosoroseus kmen 97 v kombinaci s OMITE 0,005% nebyla po
72 hodinach zaznamenéna saprotrofni faze vyvoje patogena, po 144 hodindch sporulovala houba na
povrchu 25,64% jedinci.
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Char. 62. Charakteristika akaropatogenni ti¢innosti houby P. fumosoroseus kmen PFR 97 aplikované v
kombinaci s akaricidem OMITE® v koncentraci 0,01%

Struktura populace svilusky T urticae oSetiené Trend vyvoje primérného ISP - P. fumosoroseus
houbou P. fumosoroseus kmen PFR 97 v kombinacis  kmen PFR 97 + OMITE 0,01% (PFR 97+OmiTE 0,01% = -
OMITE 0,()1 0,0261+ 0,009*x)
100% 3,0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
80% 25 ISP 1,0 =115 hod ]
3 ISP15=1 s
. . SP 1,5 =170 hod A
g 40% - \E‘ 1.5 - 4
> O ? LT
& g -
20% | E 10 F s e ]
T T e Ton e o5 pogi |
24 48 72 96 144 O O
Dospélci - hod 00 & el
‘liivi W mrtvi O infikovani ‘ 0 24 48 72 96 120 144 168 192 216 240
¢as - hodin
Kli¢ivost (24 hod) 99 % IVP in vitro (24 hod) 1,93 +£0,2932

Pti hodnoceni vlivu houby P. fumosoroseus kmen PFR 97 v kombinaci s Omite 0,01% nebyla
po 72 hodinach zaznamenéna saprotrofni faze vyvoje patogena, po 144 hodindch byla sledovana
sporulace u nejniz8iho poctu jedinci (8,97%).

Tab. 58. Akaropatogenni u¢innost kmene PFR 97 houby Paecilomyces fumosoroseus aplikované¢ho
v kombinaci se subletalnimi davkami pesticidi - analyza struktury populace dospélct 7. urticae
v kategorii infikovani jedinci (% jedinct hodnocenych indexy >1,0)

Infikovani jedinci ! Sporulace "' rap ;1 50111

Kombinace (%, 72 hod) (%, 144 hod)

(hod)
P. fumosoroseus kmen PFR 97 + OMITE 0,01 0(00+0+0+0) 8,97 170
P. fumosoroseus kmen PFR 97 + OMITE 05 0(0+0+0+0) 25,64 152
P. fumosoroseus kmen PFR 97 + NEEM 0,1 5,13(3,85+1,28+0+0) 42,31 138
P. fumosoroseus kmen PFR 97 7,32(7,32+0+0+0) 23,17 188
P. fumosoroseus kmen PFR 97 + NEEM 0,05 7,32 (2,44 + 2,44 + 0+ 2,44) 35,37 136

I % celkem infikovanych jedinci (z toho % jedincti hodnocenych indexy 1,5 +2,0 +2,5 + 3,0)
1 9% jedinct v populaci s patogenem sporulujicim na povrchu t&la (ISP 2,5 — 3,0)
' Doba (hod) nutna pro dosazeni primérného ISP 1,5 (stanoveno pomoci grafii trendu vyvoje ISP)

Pomoci standardniho laboratorniho biotestu na dospé€lcich sviluSky 7. wurticae nebyli
v populacich oSetfenych houbou P. fumosoroseus kmen PFR 97 v kombinaci s pfipravkem OMITE®
zjisténi jedinci s myceliem na povrchu téla. Shodné procento infikovanych dospélcti bylo
vyhodnoceno v populaci ovlivnéné kmenem PFR 97 houby P. fumosoroseus a v populaci ovlivnéné
timto kmenem v kombinaci s pfipravkem na bazi ,,neem oil*“ v koncentraci 0,05%, u této kombinace
vS8ak jiz byla zaznamenana sporulace houby na povrchu téla hostitele.

v

byla sledovana v populaci ovlivnéné houbou P. fumosoroseus kmen PFR 97 v kombinaci s pfipravkem
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OMITE® (koncentrace 0,01%). U ostatnich kombinaci do$lo k navySeni Gi¢innosti v porovnani se
samostatnym pouzitim houby P. fumosoroseus kmen PFR 97, nejvice u kombinaci s pfipravkem na
bazi ,,neem oil*“. U koncentrace 0,05% se zvysilo procento dospélcli ohodnocenych indexem 3,0 (plna
sporulace) o 12,52%, u koncentrace 0,1% o 19,14%.

Tab. 59. Akaropatogenni G¢innost kmene PFR 97 houby P. fumosoroseus v kombinaci se subletalnimi
davkami ptirodniho insekticidu TRIACT™ a akaricidu OMITE® na dospélce svilusky T. urticae.

pocet 24 hod 48 hod 72 hod 96 hod 144 hod
Kontrola 19,754£3,03  9,16+6,57 d 9,16+6,57 c 11,244591 c 11,244£591 e 13,00£7,17 c
(2,53%:0,50) (2,53%:0,50) (3,79%:0,75) (3,79%:0,75) (5,06%;1)
PFR 97 23,75£3,77  13,2618,07 cd  2423+4,29 b 34,1945,64 b 39,23+4,43 d 43,1746,25 b
(5,26%:1,25) (16,83%:4,00) (31,55%:7,50) (39,97%:9,50) (46,77%;11,00)
PFR 97+0,05%  20,50+0,50 27,94+1,73 ab  31,20+1,16 ab  34,27+2,28 b 53,51£3,96 bc  66,54+1,44 a
,,neem oil* (21,93%:;4,50) (26,80%;5,50) (31,68%:;6,50) (64,59%;13,25) (84,10%;17,25)
PFR 97+0,1% 19,50£0,50  30,42+2,46 a 32,08£3,50 a 36,81£2,59 ab  4721+2,15 cd  57,11£2,53 a
,,neem oil* (25,62%:;5,00) (28,18%:;5,50) (35,87%:;7,00) (53,80%:;10,50) (70,47%;13,75)
PFR97+0,005% 19,50+0,43 22,06+2,14 bc  25,07+2,98 b 38,33+2,31 ab  66,91+837 a 64,93+3,80 a
Omite (14,09%:2,75) (17,93%;3,50) (38,43%;7,50) (78,53%:;16,50) (82,01%;16,00)
PFR 97+0,01% 19,50+£0,50 27,83+2,70 ab  31,26+1,73 ab  42,79+3.74 a 58,74+6,11 ab  69,02+7,44 a
Omite (21,77%;4,25) (26,90%;5,25) (46,12%:;9,00) (73,03%;14,25) (87,14%;17,00)

a,b,c,,Pruméry ve sloupci se stejnym pismenkem nejsou statisticky rozdilné (ANOV A metoda, a=0,05; Tukey HSD test)
*Priamér dat (x £ SEM), vyjadreny jako uhlové hodnoty [arcsin\/ (pocet vSech mrtvych svilusek/ celkovy pocet vSech svilusek)]. Mortalita (%) a
netransformované pocty vSech mrtvych svilusek jsou uvedeny v zavorkach.

Utinek P. fumosoroseus kmene PFR 97 v kombinaci s pfipravky obsahujicimi a.i. ,,neem oil* a
propargite byl testovan prostiednictvim populace dospélct sviluSsky chmelové. Po 144 hodinach
dosahla pfirozend mortalita v populacich na kontrolnich rostlinach 5,06%. V populacich oSetfenych
pouze suspenzi konidii kmene PFR 97 byla zaznamendna vzdy niz$i mortalita nez po aplikaci kmene
PFR 97 v kombinaci s obéma piipravky TRICACT® a OMITE®. Po 24 hodinach zpiisobila nejvyssi
mortalitu v populaci svilusky chmelové aplikace kmene PFR 97 v kombinaci s 0,01% ,,neem-oil*,
zatimco kombinace PFR 97 s 0,005% OMITE® vykazala kumulovanou mortalitu o 11,5% niz§i. Po 48
hodinach opét zpusobila nejvyssi mortalitu kombinace kmene PFR 97 s ,neem oil“ ve srovnani
s kombinaci kmene s akaricidlem OMITE®. Po 72 hodin do$lo k vyraznému navy$eni mortality ve
prospéch kombinace OMITE® s kmenem PFR 97. Po 144 hodinach zplsobila kombinace PRF 97
$0,01% OMITE® 87% mortalitu, zatimco po aplikaci kmene PFR 97 s 0,05% ,neem oil“ byla
zaznamenana o 3% niZz$i mortalita a v kombinaci PFR 97 s 0,1% ,,neem oil* aZ o 17% nizs§i mortalita
v populaci dospélcti svilusky chmelové.

Analyzou rozptylu na hladin€ vyznamnosti a=0,05 bylo prokazano, Ze ti¢innost kmene PFR 97
na dospélce sviluSky chmelové se vyrazné zvySovala v kombinaci s pfirodnim insekticidem na bazi
,neem oil* i v kombinaci s akaricidem OMITE®. Statisticky vyznamné rozdily pii hlading vyznamnosti
p<0,05 dle parametrického Tukey HSD testu mezi jednotlivymi variantami jsou zndzornény v tabulce
(Tab. 60 a, b).

Tab. 60 a. Statistické hodnoceni vlivu subletalnich davek piirodniho insekticidu TRIACT™ a OMITE® na
akaropatogenni u¢innost kmene PFR 97 houby P. fumosoroseus proti dospelcim svilusky 7. urticae.

Arc sin mortalita

Parametr 24 hod 48 hod 72 hod

df MS F df MS F df MS F
Intercept 1 5649,054 324,843%** 1 9509,928 465,523*** 1 23592,14 616,976***
Varianta 5 354,295 20,373%** 5 382,289 18,714%** 5 824,70 21,567***
chyba 18 17,390 18 20,428 18 38,24

Pozn.: Hladina vyznamnosti a.. *=0,05;%*=0,01;***=0,001
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Tab. 60 b. Statistické hodnoceni vlivu subletalnich davek ptirodniho insekticidu TRIACT™ a OMITE®
na akaropatogenni ucinnost kmene PFR 97 houby P. fumosoroseus proti dospélcim svilusky 7.
urticae.

Arc sin mortalita

Parametr 96 hod 144 hod

df MS F df MS F
Intercept 1 68674,22 1021,043*** ] 95022,79 1707,434%**
Varianta 5 3273,84 48,675%** 5 3971,58 71,364%**
chyba 18 67,26 18 55,65

Pozn.: Hladina vyznamnosti a.. *=0,05;%*=0,01;***=0,001

Graf 17. Hodnoceni akaropatogenni uc¢innosti kmene PFR 97 v kombinaci s pfirodnim insekticidem na
bazi ,,neem oil“ a akaricidem OMITE® na mortalitu dospélct T. urticae.

Current effect: F(5, 18)=20,373, p=,00000 Current effect: F(5, 18)=18,714, p=,00000
Vertical bars denote 0,95 confidence intervals Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
100 100
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PFR 97 PFR+0,1Neem PFR+0,010mite PFR 97 PFR+0,1Neem PFR+0,010mite
Ogetfeni Osetfeni
Kumulativni mortalita po 24 hodinach Kumulativni mortalita po 48 hodinach
Current effect: F(5, 18)=21,567, p=,00000 Current effect: F(5, 18)=48,675, p=,00000
Vertical bars denote 0,95 confidence intervals Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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Current effect: F(5, 18)=71,364, p=,00000
Vertical bars denote 0,95 confidence intervals

100
80
< 6
£
£ 40
<]
g
20
0
Kontrola PFR+0,05Neem PFR+0,0050mite
PFR 97 PFR+0,1Neem PFR+0,010mite
Osetieni
Kumulativni mortalita po 144 hodinach
5.4. Porovnani akaropatogennich ucinkii biopreparati na bazi entomopatogennich

hub.

Struktura ¢astecné synchronizované populace svilusky chmelové 7. urticae byla hodnocena 14
dni po aplikaci biopreparatli na rostliny fazolu obecného.

Tab. 60. Vliv biopreparati na bazi entomopatogennich hub na vyvoj populace svilusky chmelové 7.

urticae

Varianta Kontrola PFR 97™ MYCOTAL® VERTALEC ® BOTANIGARD®
Log.-No.¥

viichni 1,80+0,0266 1,72+0,0929 1,59+0,0311 1,45+0,1503 1,68+0,0434

L. 63,40 53,20 38,30 28,30 47,00

jedinci ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

siva 47,90+3,36 27,44+5.25 18,85+4,92 34,76+4,80 31,73+4,38

(54,98%;34,90) (21,21%;11,30) (10,43%:;4,00) (32,47%; 9,20) (27,62%;13,00)

vaiicka mrtva 12,13+6,59 25,83+6,64 12,87+5,09 15,81+£7,89 32,00+4,61

) (4,41%;2,80)  (18,96%;10,10) (4,95%; 1,90) (7,41%; 2,10)  (28,05%;13,20)

infikovand 0,00£0,00 25,56+3,89 21,40+8,78 12,85+7,65 7,9545,95

(0,00%;0,00) (18,58%:9,90) (13,30%;5,10) (4,94%; 1,40) (1,19%; 0,90)

iva 38,16+4,51 23,12+6,18 27,56+5,84 41,65+4,78 28,50+5,96

(38,12%;24,20)  (15,39%; 8,20) (21,38%; 8,20)  (44,11%;12,50)  (22,73%;10,70)

nymfy a mrtva 8,85+6,54 25,28+4,84 30,22+7,27 15,42+7,75 24,53+4,27

dospélci (2,36%; 1,50) (18,21%; 9,70) (25,29%; 9,70) (7,06%; 2,00) (17,21%; 8,10)

infikovand 0,00£0,00 15,914£3,71 29,70+4,91 11,37£7,64 8,80+6,31

(0,00%;0,00) (7,51%; 4,00) (24,51%; 9,40) (3,88%; 1,10) (2,34%; 1,10)

arcsin ? 15,10+£7,08 52,74+5,99 55,64+5,13 28,88+5,89 44.76%5,55

mortalita (%) (6,77%:4,30)  (63,28%;33,70)  (68,08%:;26,10) (23,29%; 6,60)  (49,51%;23,30)

Tukey HSD d a a c b

a,b,c..Priméry ve sloupci se stejnym pismenkem nejsou statisticky rozdilné (ANOV A metoda, 0=0,05; Tukey HSD test)

2Pramér dat (x + SEM), vyjadieny jako Ghlové hodnoty [arcsinV (pocet viech mrtvych svilusek/ celkovy pocet viech svilusek)].
Mortalita (%) a netransformované pocty vsech mrtvych svilusek jsou uvedeny v zavorkach.
YPrimér dat (x £ SEM), vyjadreny jako logaritmické hodnoty [log (pocet vSech svilusek+1)].Netransformovana data jsou uvedeny

v zavorkach.
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Graf 18. Struktura populace sviluSky 7. wurticae po aplikaci komercnich biopreparati na bazi
entomopatogennich hub (fazol obecny, 24+1°C, fotoperioda 16/8 hod., 14. den po aplikaci).
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O vajicka ziva B vajicka mrtva O vajicka infik.
B nymfy,dospélci zivi B nymfy,dospélei mrtvi O nymfy,dospélci infik.

Graf 19. Kumulovana mortalita v populaci 7. urticae oSettené biopreparaty na bazi entomopatogennich
hub (fazole, 14. den po aplikaci, 24+1°C, fotoperioda 16/8 hod.).

Current effect: F(4, 45)=92,833, p=0,0000
Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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Tab. 61. Statistické hodnoceni porovnani vlivu rlznych druht biopreparati na bazi
entomopatogennich hub na strukturu populace svilusky chmelové 7. wurticae (fazol obecny, 14. den po
aplikaci, 24+1°C, fotoperioda 16/8).

Parametr df MS F

Intercept 1 87690,26 1161,411%**
Varianta 4 7009,20 92,833 %*x*
chyba 45 75,50

Pozn.: Hladina vyznamnosti o.. *=0,05;**=0,01;***=0,001

Statistickd analyza prokézala vyznamné rozdily ve vlivu jednotlivych druhtt hub na mortalitu a
kone¢nou strukturu populace svilusky chmelové 7. wurticae a rozdily mezi jednotlivymi variantami
byly statisticky priikazné (F=92,833; df=4;45; p<0,0000). P¥ipravky MYCOTAL® a PFR 97™ na bazi
entomopatogenni houby L. lecanii a P. fumosoroseus prokazateln¢ indukovaly nejvyssi kumulovanou
mortalitu v populaci svilusky chmelové (68,08 resp. 63,28 %) a prokazaly tak sviij akaropatogenni
ucinek. Nicméné, 1 akaropatogenni Gi€innost ptipravku BOTANIGARD® na bazi B. bassiana (49,51%) lze
aplikaci piipravku VERTALEC ® na bazi houby L. lecanii (23,29%). Ve variant& oSetfené pripravkem
MYCOTAL® pievazovala mortalita prokazatelné souvisejici s patogenem, protoze pievdzny podil
v kumulované mortalité ptredstavovala kategorie ,,infikované®, tedy vajicka, nymfy a dosp€lci, na
kterych byl prokazateln¢ zaznamenan rist, pfipadné i sporulace patogena. Obdobné tendence vykazala
1 aplikace ptipravku PFR 97™ | kdy patogen P. fumosoroseus vyvolal zjevnou infekci pfevazné na
vajickach svilusky chmelové, nicméné i v kategorii nymfy a dospélci byla zaznamenana sporulace na
povrchu téla hostitele. Po aplikaci pifipravku BOTANIGARD® bylo zastoupeni infikovanych vajicek,
nymf a dospélcil vyrazné nizsi.
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5.5.  Vliv entomopatogenni houby P. fumosoroseus kmen H20 a prirodniho
insekticidu na bazi ,,neem oil*“ na mortalitu sviluSky chmelové 7. urticae.

V ramci hodnoceni stavu populace svilusky chmelové po aplikaci patogena P. fumosorosesus
kmene PFR 97 pasazovan¢ho pies svilusku chmelovou (H20) v kombinaci s ,,neem oil*“ do porostu
okurky seté v provoznich sklenicich a nasledné inkubaci nahodné vybranych listii v podminkach vlhké
komurky po dobu 7 dnd bylo zjisténo, ze aplikace samotné suspenze konidii PFR 97 indukovala
v populaci svilusky chmelové vysokou mortalitu 84%. Pro porovnani, v populaci oSetfené¢ pouze
pfirodnim insekticidem ,,neem oil*“ byla zaznamendna o 7% niz§i mortalita a po aplikaci suspenze
konidii PFR 97 v kombinaci s pfirodnim insekticidem,,neem oil* byla niZ§i mortalita o 10%.

Na listech oSetfenych samotnym patogenem byla zaznamenana vyrazné vyssi mortalita nymf a
dospélctt (35% resp. 31%), zatimco patogen v kombinaci s ,,neem oil“ vykdzal vysokou mortalitu
zejména v kategorii nymf (44%). V populaci svilusky na oSetfenych rostlinach ,,neem oil*“ doslo
k vysokému tthynu nymf (35% H20) a (44% H20+“neem o1l*“) dospé€lcl. Po 7 dnech inkubace bylo
v populaci oSetfené patogenem zaznamenano 18% vSech mrtvych vajicek, zatimco v dalSich dvou
variantach byla mortalita vaji¢ek nizsi.

Tab. 62. Vliv aplikace kmene PFR 97 - H20 entomopatogenni houby P. fumosoroseus a ptirodniho
insekticidu na bazi ,,neem oil“ na strukturu populace svilusky chmelové 7. urticae (okurka setd, 7 dni
inkubace po aplikaci, 24+11°C, 16/8 hod fotoperioda).

Varianta (celkovy pocet/pocet listi)

Kategorie

Statut

H20 (PFR 97) Neem oil H20-+Neem oil
(1216) 17 listd (5902) 35 listd (572) 19 lista
Log? 1,86+0,38 2,2340,22 1,4940,30
(71,53) (168,63) (30,11)
Fiva 17,59+11,51 19,21411,32 14,7349,48
(9,11%:6,53) (10,81%;18,26) (6,46%;1,95)
vajicka mrtva 9,48+7,89 19,5446,20 19,86+15,20
(2,71%;1,94) (11,17%;18,86) (11,52%:3.,47)
infikovana 23,2849,17 0,0£0,0 4,1546,14
(15,60%;11,18) (0,0%:0,0) (0,52%;0,16)
Sive 13,88+9,31 17,69+7,39 19,70+10,89
(5,75%:4,12) (9,22%;15.,57) (11,35%:3.,42)
nymfy mrtvé 22,36+13,73 29,3617,12 40,47+17,47
(14,45%;10,35) (24,01%:40,54) (42,08%;12,68)
infikované 27,08+7,74 0,00,0 7,6046,51
(20,69%;14,82) (0,0%:;0,0) (1,75%:;0,53)
sivi 5,46+4,23 10,3614,72 12,55+8,27
(0,90%:;0,65) (3,23%;5,46) (4,71%1,42)
dospélci mrtvi 6,79+4,32 40,15+ 9,61 24,85+10,72
(1,40%;1,00) (41,53%:70,12) (17,63%:5,32)
infikovan 32,90+10,00 0,00,0 11,5247,42
(29,46%:;21,1) (0,0%:0,0) (3,98%;1,20)
arcsin * 66,59+14,75 61,14+£12,01 59,54+12,81
mortalita (%) (84,15%:60,24) (76,63%;129,34) (74,23%:22,37)

YPrimér dat (x £ SEM), vyjadreny jako logaritmické hodnoty [log (pocet vSech svilusek+1)].Netransformovana data jsou uvedeny

v zavorkach.

2Pramér dat (x + SEM), vyjadieny jako Ghlové hodnoty [arcsinV (pocet viech mrtvych svilusek/ celkovy pocet viech svilusek)].
Mortalita (%) a netransformované pocty vSech mrtvych svilusek jsou uvedeny v zavorkach.
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Tab. 63. Vliv rezimu vlhkosti na strukturu mortality v populaci svilusky chmelové oSetiené kmenem
PFR 97 H20 houby P. fumosoroseus v kombinaci s pfirodnim insekticidem na bazi ,,neem oil“ (okurka

seta, 14 dni po oSetieni).

H20 (PFR 97) Neem oil H20+Neem oil

Varianta
vlhko sucho vlhko sucho vlhko sucho

- y
5;%1110 1,9740,13 2,1540,18 1,9940,40 2,08+0,59 2,44+0,19 2,5740,53
fodinel (93,0) (139,2) (97,3) (118,2) (273,6) (372,4)
v 5,9545,07 17374525 12,69+5.56 13,60+2.,68 16,66+10,58 28,20+ 5,58
(1,07%:1,0) (8,89%:12.,4) (4.82%:13,2) (5,52%:20,6) (821%:8,0)  (22,30%:26,4)
vaitka ot 17,4249,31 35,18+6,02 35,18+6,82 37,40+8,05 27,92+6,79 25,68+10,96
J (895%:83)  (33,15%:462)  (33,14%:90,8)  (36,85%:137.4)  (21,89%:21,3)  (18,76%:22,2)
- 15,92+4.45 0,040,0 0,040,0 0,040,0 17,0148,55 2,36+2,05
: (7,52%:7,0) (0,0%:0,0) (0,0%:0,0) (0,0%:0,0) (8,55%:8,3) (0,17%:0,2)
v 17,7749.75 14,73+7.88 18,31410,21 20,44+48,69 10,66+12,84 9,17+6,44
(9,31%:8,7) (6,46%:9,0) (9.85%:27,0)  (12,17%:45,40) (3.42%:3,3) (2,53%:3,0)
o i 28,6249,59 34,4745,20 35,13+4.42 28,90+2,94 12,6546,50 34,8546,71
ymiy (2291%213)  (32,00%:44,6)  (33,07%:90,6)  (23,33%:87,0) (479%:47)  (32,61%:38,6)
- 29,82+48,69 0,040,0 0,040,0 0,040,0 27,68+14,50 8,53+5,28
: (24,70%:23,0) (0,0%:0,0) (0,0%:0,0) (0,0%:0,0)  (21,55%:21,0) (2,20%:2,6)
vk 9,75+5,40 8,44+5,04 8,08+4,97 10,77+4,91 4,75+5.50 7,4747,53
(2.86%:2,7) (2,15%:3,00) (1,97%:5.4) (3,49%:13,0) (0,68%:0,7) (1,69%:2,0)
dosoélel mrtva 17,06+2,72 24,5343.53 24.37+3,95 25.5042,79 15,56+12.,68 25.56+4.32
p (8,59%:8,0)  (17,22%:24.0)  (17,01%:46,6)  (18,50%:69,0) (718%:7,0)  (18,59%:22.,0)
-~ 22,0446,66 0,040,0 0,040,0 0,040,0 29,09+16,72 5,78+3 .45
: (14,07%;13,1) (0,0%:0,0) (0,0%:0,0) (0,0%:0,0)  (23,60%:23,0) (1,01%:1,2)
f;gigma 68,64+12,03 65,2549,69 65,91410,90 62,58+7,24 69,44+17,80 58,97+6,97
) (86,68%:80,7)  (82,41%:114,8)  (83.27%:228,0)  (78,72%:293.4)  (87,61%:853)  (73,37%:86.8)

0

a,b,c..Primeéry ve sloupci se stejnym pismenkem nejsou statisticky rozdilné (ANOV A metoda, 0=0,05; Tukey HSD test)
YPrtimér dat (x £ SEM), vyjadreny jako logaritmické hodnoty [log (pocet vSech svilusek+1)].Netransformovana data jsou uvedeny

v zavorkach.

zPramér dat (x + SEM), vyjadfeny jako (thlové hodnoty [arcsinV (pocet vech mrtvych svilusek/ celkovy pocet viech svilugek)].
Mortalita (%) a netransformované pocty vSech mrtvych svilusek jsou uvedeny v zavorkach.

Optimalni podminky v po¢atecni fazi vyvoje patogena zpiisobily v populaci sviluSky chmelové
mortalitu dosahujici 87%. Nicméné¢, i1 v suboptimalnich podminkach (sklenik, bez zvySeni vlhkosti
v prvnich dnech po aplikaci) byla prokazana vyznamna kumulovana mortalita indukovand kurativni
aplikaci pasdze H20 houby P. fumosoroseus (82%). Aplikace kmene H20 v kombinaci s pfirodnim
insekticidem nevedlo k relevantnimu navySeni mortality ani neindukovalo zvySenou proliferaci
patogena na mrtvych sviluSkéch.

132



6. DISKUZE

V obecné roviné bylo hlavnim cilem doktorské prace ovéftit, zda vybrané druhy mitosporickych
entomopatogennich hub vykazuji, vedle deklarovaného entomopatogenniho uc¢inku i1 ucinek
akaropatogenni, a je 1i mozné akaropatogenni tcinnost jednotlivych kment hub objektivné hodnotit
pomoci standardnich laboratornich postupii. Pro ovéfeni zakladni hypotézy byl vypracovan a zaveden
polyfaktorialni hodnotici systém umoznujici odlisit jednotlivé kmeny hub a parametrizovat jejich
vlastnosti, které vystupuji jako klicové pro dalsi vyuziti akaropatogennich hub v systémech ochrany
rostlin. Z dostupnych literarnich zdroji je zndmo, ze pii hodnoceni uCinku jednotlivych druha
entomopatogennich/akaropatogennich hub nejsou ani tak vyznamné obecné ,,druhoveé™ vlastnosti, ale
ze vyznamné jsou pouze znalosti vlastnosti partikularni kmenti, protoze kazdy druh sestdva z kment
mnohdy diametraln¢ odliSnych. V tomto kontextu bylo cilem doktorské prace pfispet nejen k rozsiteni
znalosti tykajicich se moznych vedlejSich u¢inkl vybranych druhii a kmenti entomopatogennich hub,
ale 1 naznacit moznosti objektivni charakterizace sbirkovych kmenii entomopatogennich hub. Pro tyto
cile byl zvolen modelovy interakéni systém ,,sviluska chmelova — entomopatogenni houby*. Volba
modelového systému reflektuje jak predchozi zkuSenosti z oblasti experimentdlné¢ potvrzené
schopnosti nékterych druhti/kmenti entomopatogennich hub vyvolat onemocnéni i v populacich
fytofagnich roztoct (Osborne, Landa 1992), tak i skutecnost, ze v praktické biologické ochran¢ jsou
¢im dal castéji pouzivany mykopreparaty konstruované na bazi entomopatogennich hub, jejichz
aplikace jsou cileny na jiné druhy Sktidcti (zejména molice, mSice a tfdsnénky) a jen velmi malo je
doposud zndmo o jejich ulincich na ostatni druhy klicovych Skadct. V ramci zvoleného
experimentalniho ramce bylo jednim z hlavnich zdmérti navrzeni a zavedeni standardnich metodickych
postupi a hodnoceni akaropatogenni ucinnosti entomopatogennich hub umoziujici objektivnich
charakterizaci jednotlivych druhti resp. kment hub.

Sviluska chmelova, Tetranychus urticae Koch, je celosvétoveé rozsiteny skidce. Je polyfagnim
druhem, ktery si vyvinul rezistenci k mnoha chemickym pesticidim. Jsou vyselektovany kmeny
rezistentni k Sirokému spektru ucinnych latek, napf. fenpyroximate, acrinathrin, benzoximate,
propargite, abamectin, fenbutatin oxide, fenpropathrin, pyridaben, pyridaben + bifenthrin a
tebufenpyrad. Rovnéz byla u svilusky 7. urticae zaznamenana zkiizena rezistence (=cross rezistence)
(napt. Campos et al. 1996; Beers et al. 1998; Kim et al. 2004). Dokonce byl zaznamenan ptipad
rezistence svilusky Panonychus ulmi k 0¢inné latce hexythiazox jesté pred registraci ptipravku na bazi
této ucinné latky (Reissig, Hull 1991). Rezistentni populace se mohou objevit velice brzy, u svilusky
Tetranychus cinnabarinus se 100x znasobila rezistence k u¢inné latce dicofol béhem 6-16 generaci
(Dagli, Tunc 2001). Jako odpoveéd’ na rezistenci se zvySovalo vyuziti biologickych metod regulace, at’
jiz podporou pfirozenych neptatel a/nebo aplikaci dravych roztoclh. Nicméné, tyto strategie nebyly
Casto dostatecné uspésné a stale bylo nezbytné pouzit i chemickou ochranu. S ohledem na rezistenci
k chemickym latkdm a potfebu omezit rezidua pesticidl v prostfedi by bylo vhodné, jako alternativu
k chemickym latkdam, vyuzit i dostatecn€ G€inny mikrobidlni biopreparat. Vyznam a uspésné pouziti
kombinace biologickych agens jiz byly ovéteny. Ptikladem je uspéSny program biologické ochrany
proti tfdsnénce zépadni Frankliniella ocidentalis, ve kterém byla pouzita kombinace dravého roztoce
Neoseiulus (Amblyseius) cucumeris a entomopatogenni houby (Jacobson et al. 2001). Jako nejslibné;jsi
mikrobialni agens se jevi entomopatogenni resp. akaropatogenni houby, které jsou schopny proristat
kutikulu hostitele. Proto jsou schopny proniknout také do hmyzu a roztoc¢u sajicich bunécné stavy,
jako je sviluska 7. urticae, u kterych je nepravdépodobnd infekce per os. (Chandler et al. 2005).

Mitosporické houby vystupuji jako pfirozeni neptatel¢ clenovcl, vice pozornosti bylo
vénovano houbovym patogenim hmyzu neZz vztahu mezi rozto€i a entomopatogennimi resp.
akaropatogennimi houbami. Nicméng¢, existuje Siroké spektrum druhi, které jsou asociovany s roztoci
a mohou byt potenciondln¢ vyuzitelné k jejich regulaci. Akaropatogenni houby tvoii patrné funkéni
podskupinu uvnitt entomopatogennich hub, vyskytuji se ve stejné fylogenetické skupiné€, byvaji vsak
méné diverzni (Poinar, Poinar 1998). Nc¢které¢ druhy, napt. Hirsutella thompsonii a Neozygites
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floridana, jsou specifickymi patogeny roztocii, ostatni druhy jsou schopny usmrtit jak zastupce hmyzu
tak roztoce.

Entomopatogenni houby ptedstavuji vyznamny prvek v biologické ochrané. Druhy jako napf.
Beauveria bassiana, Lecanicillium lecanii, Metarhizium anisopliae a Paecilomyces fumosoroseus maji
potencial vyuziti pro regulaci roztocu, nebot’ se bézné¢ vyskytuji v jejich populacich (Chandler et al.
2000). Nicméné, ovéfenych poznatkli o vztahu roztocd a hub rodd Beauveria, Lecanicillium,
Metarhizium a Paecilomyces neni mnoho. Ptikladem mize byt studie zaméfena na letalni efekt
zpusobeny druhy B. bassiana, M. anisopliae a P. fumosoroseus po aplikaci na vajicka svilusky T.
cinnabarinus (Shi, Feng 2004). V ramci této studie byla zaznamendna rozdilnd mortalita v zavislosti
na pouzitém druhu/kmenu entomopatogennich hub, vyssi mortalita byla zaznamendna u izolatd B.
bassiana a P. fumosoroseus, hodnoty zaznamenané u izolati M. anisopliae byly zieteln¢ nizsi. Wekesa
et al. (2005) se ve své studii vénovali moznostem regulace populaci svilusky Tetranychus evansi.
Ackoliv jsou pro regulaci Cetnosti populaci ostatnich druht svilusek bézné pouzivani dravi roztoCi
celedi Phytoseiidae, v piipadé svilusky 7. evansi nebyl doposud objeven zddny dostate¢né ucinny
predator vhodny pro jeji regulaci. Z toho ditvodu byla ovéfovana patogenita hub B. bassiana a M.
anisopliae k sviluSce T. evansi. VSechny sledované izolaty hub B. bassiana a M. anisopliae byly
schopny infikovat dospélce, mezi jednotlivymi izolaty vSak byly znacné odliSnosti. Z vysledka studie
vyplyvé, Ze entomopatogenni houby maji velky potencidl pro ochranu proti sviluSce 7. evansi,
predevsim pii formulaci infekénich propaguli (konidie) v oleji. Chandler et al. (2005) testovali 40
izolati entomopatogennich hub B. bassiana, Hirsutella sp., H. necatrix, H. thompsonii, M. anisopliae,
L. lecanii, Paecilomyces farinosus, P. fumosoroseus, Tolypocladium inflatum a T. niveum.
V laboratornich biotestech byla zaznamenéna pouze nizka tiroven mortality, coz mohlo byt zpisobeno
allelochemikaliemi rajcete (=hostitelska rostlina svilusky 7. uwurticae v pokuse), které inhibuji
entomopatogenni houby. Vyss§i mortalita byla zaznamenana u kontrolni varianty (0,01% Triton X-
100), nicméné u pokusii se sviluskami je obtizné dosdhnout nizké mortality v kontrole diky kratké
dobé zivota a vysoké reakci na stresujici faktory béhem biotestii. Bylo obtizné srovnat mortalitu
v kontrole, nebot’ u nekterych experimentli neni uvadéna (Alves et al. 2002; Saenz-de-Cabezon
Irigaray et al. 2002). Ve sklenikovych pokusech byla sledovéana lepsi G¢innost testovanych izolatt.
Pozoruhodné bylo, ze M. anisopliae izolat 442.99 vykézal nejvyssi virulenci. Nicméné, s vyjimkou
aplikace Naturalis-L (na bazi B. bassiana), byly testované houby aplikovany ve vysoké koncentraci
(1x10% v Iml). Nejlepsich vysledkid ve sklenikovych pokusech bylo dosaZeno pfi pouziti Naturélie-L,
kdy byla populace svilusky 7. urticae redukovana vice jak o 97%, resp. o 89% pfi spole€ném pouziti
s dravym roztocem Phytoseiulus persimilis.

Obdobna obecna zjisténi jednoznaéné potvrzuji i vysledky této doktorské prace. V prub¢hu
experimentll bylo zjisténo, ze vSechny druhy entomopatogennich hub pouzitych v pokusech (B.
bassiana, B. brongniartii, L. lecanii, M. anisopliae a P. fumosoroseus) vykazuji téZ akaropatogenni
status. Prakticky vSechny kmeny pouzit¢ v pokusech byly schopny v laboratornich podminkach
realizovat kompletni vyvojovy cyklus na dospélcich i vajiccich sviluSky 7. urticae a vyvolat statisticky
vyznamnou mortalitu v oSetfenych populacich. Nicméné, obecnd schopnost vybranych druht
entomopatogennich hub vyvolavat onemocnéni vajicek i dosp€lct 7. urticae se velmi vyznamné lisila
na urovni kmenl. Lze konstatovat, ze v ramci experimentalnich skupin (rizné¢ kmeny téhoz druhu
entomopatogenni houby) byla prokazana vyrazné odliSnéd virulence jednotlivych kment. Relevantni
rozdily byly také zaznamenany v rychlosti vyvoje jednotlivych kmenid a ve schopnosti dosdhnout
kone¢né faze vyvoje — sporulace. Sporulace hraje vyznamnou roli pti vzniku a v prab&hu epizootii. Pii
porovnavani izolatlh hub M. anisopliae a B. bassiana bylo zjisténo, ze izolaty houby B. bassiana s
rychlejsi sporulaci (dva dny po smrti hostitele Coptotermes formosanus) nevykazovaly vyssi virulenci
a leps8i pfenos v populaci hostitele. 1zolat houby M. anisopliae dosdhl nejlepSich hodnot ve vSech
sledovanych kategoriich (virulence, rychlost a intenzita sporulace) a 1épe indukoval vznik epizootie ve
sledované populaci hostitele (Sun et al. 2003). Obdobné rozdily byly zaznamenany i pfi charakterizaci
nékterych kment entomopatogennich hub. V ¢asti vénované polyfaktorialnimu hodnoceni jednotlivych
kmeni hub bylo zaznamenano nejvice dospélct s patogenem sporulujicim na povrchu téla u populaci
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oSetienych kmeny houby L. lecanii, dale byly vysoké hodnoty zaznamenany po oSetieni kmeny A77
houby B. brongniartii a PFR 97 houby P. fumosoroseus. V ptipad€é synchronizované populace vajicek
byla nejvyssi frekvence vajicek porostlych sporulujicim myceliem zaznamendna po oSetfeni kmeny
houby M. anisopliae.

Metodické aspekty

Pro parametrizaci virulence resp. akaropatogenni UCinnosti jednotlivych kment
entomopatogennich hub byla vyuzita zejména schopnost jednotlivych kment vyvolavat v oSetfené
populaci mortalitu. Nicmén¢, s ohledem na prib¢h infekce a vyvoj hub na pfirozeném hostiteli bylo
zéaroven cilem zaznamenat i1 vSechny vyznamné faze vyvoje patogena (kliceni konidii, pronikani do
hostitele, usmrceni hostitele, povrchovd proliferace, sporulace) a rozsifit tak charakteristiku
jednotlivych kmenti o dalsi parametry detailnéji definujici akaropatogenni status kmene. Zaznamenani
mortality a odliSeni zdravych a mrtvych jedincii v populacich svilusky chmelové neni jednoduché a pti
hodnoceni musi byt vyuzivany riizné¢ symptomy. Pomoci nékterych specifickych makroskopickych
symptomt 1ze nicméné pomérné spolehlivé odlisit zivé a mrtvé dospélce, resp, ziva a mrtva vajicka.
V interak¢nich systémech ,,rozto¢-houba® bylo nutno symptomy indikujici vliv patogena na vajicko
nebo dospélce vyuzivat pouze do momentu povrchové proliferace (=rlist mycelia houby na povrchu),
protoze v zadném z pokusii nebyl zaznamenan piipad Zivého jedince s myceliem portstajicim povrch
téla. V tomto smyslu experimenty potvrdily znamy fakt, Ze povrchova proliferace hub (rist a tvorba
vzdusného mycelia, v¢etné¢ sporulace) symptomaticky koreluje s mrtvym jedincem a reprezentuje
saprotrofni fazi vyvojového cyklu. S ohledem na tento aspekt byla pii hodnoceni pokusti odliSovana
mortalita pravdépodobn¢ indukované patogenem, pesticidem ¢i jinym vlivem (symptomy) od mortality
prokazatelné zplisobené patogenem (pfitomnost mycelia na povrchu hostitele). Tento zplsob
detailniho hodnoceni byl zvolen proto, Ze hodnoceni v rozsahu zivi/mrtvi nemusi byt dostate¢né, nebot’
nasledky oSetfeni se odliSuji dle pouzité metody a piipravku, resp. kmene houby. Po Setfeni nékterymi
ptipravky dochazi k ¢astecné paralyze, rozto¢i nepohybuji nohama a jsou oznaceni jako mrtvi. Pohyby
nohou muze byt v rozpéti koordinovanych a silnych pohybii az ke slabym a kieCovitym. Kiecovité
pohyby jsou nékdy pozorovany u umirajicich jedinci, kteti jsou nékdy ohodnoceni jako Zivi (napf. u
»slide dip bioassay*), jindy jako mrtvi (,leaf disc bioassay*). Zarazeni umirajicich roztoclt je
v bipolarnich systémech logické, pokud sledovany jedinec ptestava ptijimat potravu, klast vajicka a
nastava brzy smrt. (Kabir et al. 1993)

V pokusech zarazenych do doktorské prace bylo pro hodnoceni ovlivnéni populace dospélct
svilusky chmelové vyuzito indexové stupnice v rozmezi 0,0 — 3.0, ve které index 0,0 odpovidal zivému
dospélci bez viditelnych zmén, index 0,50 naznacoval zmény (svilusky byly Zivé, objevovaly se u nich
ale morfologické zmény, kiecovité a/nebo nekoordinované pohyby). Tento ,,mezistupen umoziuje
zachytit pocatecni zmény v populaci, vice byly tyto zmény pozorovany u jedincii oSetfenych
insekticidy (at’ jiz pfirodnimi nebo syntetickymi). Index 1,00 v pouzité stupnici odpovidal mrtvému
jedinci, rozmezi hodnoceni do 1,00 korespondoval s parazitickou fazi vyvoje hub uvniti hostitele.
Vzhledem k tomu, Ze na rozdil od uc¢inkl pesticidi je v pfipadé¢ entomopatogennich hub nutno
hodnotit téZ vyvoj patogena po usmrceni hostitele, byla hodnotici stupnice koncipovdna pravé
s ohledem na tento fenomén. Index 1,5 byl pouzit v ptipad¢, kdy na povrchu téla usmrcenych jedinct
byl zaznamendn riist mycelia, index 2,0 byl pouzit v ptfipadech kdy na povrchu téla dospélcii nebo
vaji¢ek byl zaznamenan intenzivni povrchovy rast mycelia. Jinak fe¢eno, indexy 1,5 a 2,0 signalizuji
externi proliferaci hub a tvorbu vzdusného mycelia, coz je predpoklad dalSiho vyvoje — sporulace.
Sporulace byla zaznamendvana pomoci indexit 2,5 (pocatek sporulace) a 3,0 (plnd sporulace).
Vysledky byly interpretovany s diirazem na zaznamenani kumulované mortality (primérny index 1,0)
a nasledné i na zaznamenani rozdilii v nasledujicim vyvoji jednotlivych kmenii hub, tj. zaznamenéni
rychlosti portstani povrchu téla myceliem (indexy 1,5 a 2,0) a konidiogeneze (indexy 2,5 a 3,0). Toto
hodnoceni pfedstavuje klicovy metodicky aspekt prace a bylo pouzito prakticky ve vSech
experimentech.
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Metody listovych terciki byly shledany vice podobné polnim podminkam, jsou vSak Casto
ovlivnény samovolnym unikem sviluSek z povrchli pokusné arény (listovy disk) do okoli. Ve studii
hodnotici akaricidy samovolné uniky svilusek vyskytly ve vSech testovych variantach (Kabir et
al.1993). Nekteti autofi (naptf. Riedl, Shearer 1991) zahrnuji Unik svilusek (tzv. ,,run-off*) do
kumulované mortality z divodid zjednoduseni vyhodnocovani a analyzy. V jinych studiich byly
naopak svilusky, které samovolné pokusné arény opoustély z hodnoceni vytazeny a to pravé z divodi
neznalosti pficiny vedouci k opusténi terciku (napt. Kabir ef al. 1993). V provedenych studiich, kdy
bylo testovdno samostatné ptisobeni entomopatogennich hub na dospé€lce svilusky 7. wurticae, nebyl
sledovan vyznamny podil svilusek, které by opoustély tercik.

Studie zaméfené na vajicka svilusek se odliSuji od testovani vztahu mezi houbami a dospélci,
vajicka jsou malych rozméra, je obtizné s nimi manipulovat bez ovlivnéni biotestu. Pii testovani
ovicidniho U¢inku a vyvoje patogena na vaji¢cich svilusky 7. urticae bylo vyuzito kladeni vajicek na
povrch listovych tercikl, nasledné byl pouzit ponotfovaci test (,,dip test™), kdy byly ponoteny celé
ter¢iky, na jejichz povrchu byla ¢asové synchronizovana skupina vajicek. Terciky byly nasledné
umistény na povrch agaru v Petriho misce, oto¢enim misky byla umoznéna pfirozena expozice listi. U
dospélct se tento systém nedal vyuzit, nebot’ dospélci opoustéli ter¢iky po povrchu ztuhlého agaru.
Proto byla vyuzita jina varianta diskovych terCiki coby pokusnych arén, ve které byly disky kladeny
na povrch vaty smocené vodou a mezi jednotlivymi listovymi disky tak vznikla vodni bariéra, kterd
pomérn¢ dobte branila samovolnému tniku samicek z diskti. Z hlediska metodického se jedna o jednu
zmoznych verzi standardniho laboratorniho testu, ktery se alespon castecné blizi podminkdm ve
sklenicich nebo v jiném prostfedi. Nicméné, cilem studie bylo porovnat akaropatogenni ucinnost
entomopatogennich hub pomoci standardniho laboratorniho biotestu s diirazem na zaznamenani i
malych odliSnosti v t¢innosti jednotlivych kmenii.

Uvodni modelové studie byly zaméfeny na detailni charakterizaci vybranych kmend
entomopatogennich hub ve vztahu ke sviluSce 7. urticae. Vysledky potvrzuji akaropatogenni status
testovanych druhti hub, vSechny pouzit¢ druhy, B. bassiana, B. brongniartii, L. lecanii, P.
fumosoroseus a M. anisopliae, byly schopny realizovat parazitickou 1 saprotrofni ¢ast vyvoje hub na
vajiccich 1 dospélcich svilusky chmelové. Z dil¢ich vysledkil vyplyva, Ze jednotlivé kmeny je mozno
odlisit na zéklad¢ ne€kolika rozdilnych parametri — mortality, rychlosti vyvoje v podminkach in vitro,
rozdilech ve vyvoji na vajiccich a dospélcich svilusky chmelové, schopnosti realizovat cely vyvojovy
cyklus na vybraném hostiteli, rychlosti a intenzity sporulace.

Houby rodu Beauveria

Pro hodnocenim vitality konidii byl ve vSech piipadech pouzit standardni laboratorni test
klicivosti, pomoci kterého lze stanovit nejen podil vitalnich konidii (% klicivost), ale téz
parametrizovat kazdy kmen z hlediska rychlosti vyvoje v podminkéch in vitro (primérny index vyvoje
patogena - IVP). VSechny kmeny B. bassiana pouzité v experimentech prokazaly velmi vysokou
vitalitu a pomérné rychly vyvoj. Kli¢ivost kment hub rodu Beauveria se pohybovala v rozmezi 93 az
98% (po 24 hod) a postupny narlst primérnych hodnot IVP prokazal obecné rychly vyvoj pouZitych
kmend, nicméné 1 velmi vyrazné rozdily mezi jednotlivymi kmeny. Pfi hodnoceni kmenti hub rodu
Beauveria byly po 24 hodinach inkubace zaznamenany prumémé IVP v rozmezi 0,72 - 1,92. Nejnizsi
hodnota byla zaznamenéana v ptipadé kmene A77 houby B. brongniartii (v populaci konidii byly
zaznamenany prevazné konidie s kratkymi klicky). Naopak nejrychlejsi vyvoj byl zaznamenéan
v piipadé kmene A25 houby B. bassiana, u kterého byla stanovena pramérnd hodnota IVP 1,92 (faze
dlouhych primérnich hyf resp. sekundarniho vétveni primarnich hyf). Lze konstatovat, Ze vSechny
kmeny B. bassiana a B. brongniartii vykazaly vynikajici vitalitu.

Houby rodu Beauveria maji §irSi spektrum hostiteli, mezi kterymi se objevuji také roztoci.
Saenz-de-Cabezon Irigaray et al. (2003) shrnuli ve své studii pokusy sledujici vzajemny vztah mezi
houbou B. bassiana a sviluskou chmelovou. U¢inky rtiznych kmenti entomopatogennich hub
oscilovaly od nizké ucinnosti, pfes mortalitu nepfesahujici 50% az po mortalitu ptesahujici 70%.
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V jinych studiich byly ziskany obdobné vysledky, které byly interpretovany tak, ze jednim z divoda
odlisné¢ akaropatogenity muze byt Sirokd genetickd variabilita mezi jednotlivymi izolaty, které se
odliSuji patogenitou, enzymatickymi a DNA charakteristikami (Almeida et al. 1997; Moino et al.
1998). Vysledky ziskané pfi standardni charakterizaci akaropatogennich kmeni hub B. bassiana a B.
brongniartii tyto zkuSenostmi potvrzuji.

Pfi charakterizace kmenti hub rodu beauveria bylo zjisténo, Ze testované kmeny hub B.
bassiana a B. brongniartii se odliSuji virulenci a v mortalité, kterou vyvolavaji v populacich dospélcii
a vajicek svilusky 7. urticae. Po 6 dnech byla u houby B. bassiana zjisténa mortalita 21 — 76%, u
houby B. brongniartii kmen A77 bylo dosazeno nejvyssi kumulované mortality 81%. Uginnost
testovanych kmen na mortalitu dospélct i vajicek svilusky byla statisticky prikazna ve vsech
sledovanych intervalech.

Rychlost vyvoje patogena se odrazi téz v dobé potfebné pro dosazeni primérné¢ho ISP 1,5.
PrekroCenim této hranice se sledovana populace dostavd do stavu, kdy dominantné piechazi do
saprotrofni faze vyvoje, dochazi ke sledu krokd od objeveni se mycelia na povrchu téla hostitele ke
sporulaci. Cas nutny pro dosazeni primérného ISP 1.5 je udavan v hodinach a je mozné jej oznadit za
alternativu parametru, ktery je pouzivan pii hodnoceni rychlosti G¢inku pesticidt (Lt - lethal time),
pricemz ¢im nizsi hodnota, tim rychlejsi je vyvoj testované kmene houby. Pti porovnavani hub rodu
Beauveria se v tomto parametru od ostatnich kment vyrazné¢ odlisil kmen A 77 houby B. brongniartii,
ktery pramérnou hodnotu ISP 1,5 dosahl jiz za 164 hodin. Z ostatnich kment druhu B. bassiana byl
pomérné rychly vyvoj zaznamenan jesté u kmene A25, ktery dosahl stejné hranice po 200 hodinach.

Vajicka jsou v porovnani s ostatnimi vyvojovymi stadii vici U¢inkim houby B. bassiana
odolngj$i. Divodem muze byt bud’ topografie povrchu vajicka (St. Leger et al. 1991) a/nebo
nedostatek nutri¢nich zdroji (lipidi) pro vyvoj houby (Bidochka, Khachatourians 1992). S timto
zjisténim koreluji 1 vysledky zaznamenané v pokusech. Pfi charakterizaci kment hub rodu Beauveria
byla sporulace patogena na povrchu vaji¢ek v dobé ukonceni testu zaznamendna pouze u dvou kment
— hodnoty 10,37% bylo dosazeno u kmene A25 houby B. bassiana a hodnoty 4,18% u kmene A77
houby B. brongniartii.

Faktor umoznujici predvidat dalsi vyvoj akaropatogennich hub v populaci svilusky je sporulace
patogena na povrchu hostitele. V biotestech na dospé€lcich 7. urticae se testované kmeny hub rodu
Beauveria odliSovaly v rychlosti a intenzit¢ sporulace. Sporulace byla obvykle zaznamenéana az pfi
hodnoceni po 6 dnech a pohybovala se vrozmezi 10 — 32% (kmen A77 houby B. brongniartii).
V populaci osetiené kmenem A38 houby B. bassiana nedosla béhem sledované doby houba do faze
sporulace ani na dospélcich ani na vajic¢cich svilusky 7. urticae.

Kromé schopnosti sporulace a nasledného Sifeni v prostiedi je dulezitou vlastnosti, ktera
ovlivituje pouziti hub pro praktickou biologickou ochranu, kompatibilita s ostatnimi pouzivanymi
agens. V této souvislosti potvrdili Jacobson et al. (2001) v laboratornich a sklenikovych podminkach
kompatibilitu houby B. bassiana s dravym rozto¢em Neoseiulus cucumeris, nebyl sledovan nepiiznivy
vliv na populaci predatora.

Lecanicillium lecanii

Vsechny testované kmeny houby L. lecanii prokézaly shodnou vitalitu pii kliceni
v podminkach in vitro, nebot dosdhly po prvnim dnu trvani testu hranice 2,00 (IVP) pii 100%
kli¢ivosti sledovanych populaci konidii, nebyly zaznamenany rozdily v rychlosti vyvoje jednotlivych
kmend. V nasledné sérii pokusti zamétfenych na testovani v podminkach in vitro byl statisticky
prukazny vliv na mortalitu dospé€lcti az pti hodnoceni po 96 a 144 hodinach. Vyznamnym zjisténim
bylo, ze u vsech populaci dospélct svilusky 7. wurticae ovlivnénych kmeny houby L. lecanii bylo
indexu stavu populace (ISP) = 1,5 dosazeno za méné nez 240 hodin. Houba L. lecanii prokazala
nejrychlejsi vyvoj ze sledovanych druhti hub, kmen A47 se vyvijel nejrychleji, byla u néj zaznamenana
hodnota ISP=1,5 jiz za 134 hodin. Prvni sporulace houby L. lecanii na povrchu téla dospélcii svilusky
T. urticae byla zaznamenana po 72 hodindch trvani testu a to u dvou kment, A47 a C1. V dobé
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ukonceni testu dosahly kone¢né faze vyvoje (sporulace na povrchu usmrcené¢ho hostitele) vSechny
kmeny houby L. lecanii pouzité v experimentech. Nejvyssi hodnota byla zaznamendna v populaci
oSetiené L. lecanii kmen A47, kde faze sporulace patogena (ISP 3.0) byla zaznamenana na poloviné
sledovanych sviluSek. Houba L. lecanii dospéla do faze sporulace na povrchu vice jak ctvrtiny
dospélcii také u populaci oSetienych kmeny 19 a C1. Z hlediska akaropatogenity se jako nejucinnéjsi
jevily kmen A47 a 19, nebot’ zpusobily nejen nejvyssi mortalitu v populaci dospélct, ale zaroven
v nejvyssi mite realizovaly 1 findlni fazi saprotrofni ¢asti vyvojového cyklu (sporulace).

Porovnanim 12 odlisnych kment houby L. lecanii ovliviiujicich populaci vajicek svilusky 7.
urticae byly zjiStény statistické rozdily. Po 72 hodinach se mortalita pohybovala v rozmezi 1,50%
(kmen P1) az 29,17% (kmen 19). Vice jak ¢tvrtina mrtvych vajicek se objevila také v populaci vajicek
ovlivnénych kmenem A47 houby L. lecanii. Po 6 dnech bylo nejméné mrtvych vajicek v populaci,
ktera byla oSetfena kmenem C1 houby L. lecanii, nejvyssi procento mrtvych jedincii bylo zjisténo u
populace ovlivnéné kmeny 124 (70%), 130 (68,76%) a 19 (64,31%). Ve stejné dobé byla v kontrolni
varianté zaznamenana kumulovana mortalita 4%. Detailnéji je mozZno sledovat vztah mezi hostitelem a
patogenem pomoci indexu stavu populace (ISP), ktery umoziuje odlisit jednotlivé faze saprotrofniho
vyvoje houby na vaji¢cich svilusky 7. urticae. Po 72 hodinach se vyrazné odlisily pouze 2 kmeny —
kmen 19 (ISP = 0,36) a kmen A47 (ISP = 0,40), u zbyvajicich kment bylo dosaZzeno pouze hodnot
v rozmezi 0,02 — 0,08. Po 144 hodinach pokrocil vyvoj nejdale v populacich kmene 19 (ISP = 1,44) a
A47 (ISP = 1,33), index ohodnocujici celou populaci ukazuje, Zze primérné dochazelo k rozvoji
mycelia na povrchu téla hostitele. Hodnot ptesahujici 1,00, kdy primérné bylo dosazeno mortality
v populaci, bylo dosazeno jest¢ u populaci vajicek oSetfenych kmeny 124 a 134 houby L. lecanii.
Naopak nejpomalejsi vyvoj byl pozorovan u kmeni C1, F6 a P1, kdy ISP nepiesahl hranici 0,50.
Nezbytnym faktorem pro nasledné Sifeni hub v prostiedi je sporulace patogena na povrchu téla
hostitele. U sledované skupiny kment houby L. lecanii ne vSechny kmeny dospé€ly do stadia sporulace
na vajiccich svilusky 7. urticae. Pii prvnim hodnoceni byla sporulace sledovana pouze u tfech kment
— A47, 134 a I36. Po 6 dnech byla vice jak ctvrtina vajicek se sporulujicim patogenem na povrchu téla
u dvou kmenti — 19 a A47, 9% bylo sledovano u populaci oSetfenych kmeny A45 a 134, sporulace byla
dale sledovéna jesté u kmenti 124, 136 a C1.

Pfi testovani vybranych kmeni houby L. /ecanii bylo zaznamenano, Ze kmeny odizolované
z Ips typographus vykazuji vyS$§i ucinnost v porovnani skmeny reizolovanymi z komercné
vyuzivanych biopreparatii VERTALEC® a MYCOTAL®. Toto zjisténi lze povaZzovat za velmi vyznamné,
protoze dokladuje potencial, ktery pfedstavuji kmeny hub pfirozené se vyskytujicich v riznych
ekosystémech a zaroven potvrzuji vyznam hodnoceni kment a definovani jejich vlastnosti. Tento
zavér potvrzuji téz vysledky, které byly zaznamenany pifi charakteristice kmend neizolovanych
z biopreparatii, nebot’ tyto biopreparaty nejsou primarné uréeny k regulaci populaci roztoct. Vzhledem
k zpiisobu jejich pouziti v agroekosystému, kde bézné vystupuje sviluSka chmelova jako jeden ze
Skidct, vSak naznacuji, Ze by bylo mozno vyuzit tohoto efektu pro zapojeni hub do systému regulace
populaci roztoci, ptipadné tuto ucinnost — byt’ jako doplinkovou — deklarovat na etiketé preparati.

Metarhizium anisopliae

M. anisopliae je Siroce rozsitenym druhem s rozsdhlym spektrem hostiteli a kmeny vyrazné se
lisicich virulenci. St. Leger et al. (1992) stanovovali genetickou variabilitu 120 izolati houby M.
anisopliae a seskupili je do 48 genetickych skupin. Podle diivéjsi interpretace dendrogramu byly
rozdeleny do 9 svétove rozsitenych skupin. Fylogeneticka analyza rodu Metarhizium za pomoci rDNA
sekvencni analyzy ukézala 10 geograficky vyrazné oddélenych skupin (Driver et al. 2000).

Batta (2003) prokazal, ze houba M. anisopliae v laboratornich i polnich podminkach zptlisobuje
statisticky vyznamnou mortalitu jak v populacich kolice bavilnikové Bemisia tabaci tak 1 v populacich
svilusky Tetranychus cinnabarinus. Houba M. anisopliae byla také zaznamenana jako druh vysoce
patogenni ke klistatim (Acari: Ixodidae), napt. druhu Ixodes scapularis, ktery je primarnim vektorem
puvodce lymské boreliézy na vychodé USA. Diky Sirokému spektru hostitelti byl sledovan téz vliv

138



nékterych kmenl M. anisopliae na necilové druhy. Pii pouZiti vysokych koncentraci (10% spor/1 ml)
byla houba M. anisopliae patogenni k taxonomicky riznorodé¢ skupiné¢ hmyzu, vcéetné broukt a cvrck.
Nicméné, byla zaznamenana nizka patogenita k plostici Oncopeltus fasciatus ukazujici na odliSnosti ve
vnimavosti hmyzu. Vysledky studie sledujici horizontalni pfenos houby prokazaly, Ze k Sifeni dochézi
pienosem spor z kutikuly oSetfené¢ho cvrcka na neosSetfené¢ho, bud’ piimo kontaktem nebo nepiimo pies
substrat (Ginsberg et al. 2002). Podobné vysledky byly popsany u houby Beauveria bassiana a vos
(Hartus et al. 2000).

Houba M. anisopliae prokézala v provedenych testech schopnost realizovat cely vyvojovy
cyklus na dospélcich svilusky 7. urticae, po 6 dnech byla zaznamenana sporulace u vsech sledovanych
kmenti. V porovnani s ostatnimi druhy se objevilo v populaci dospélci méné jedinci se zjevnym
projevem infekce, zaroven také méné jedincli se sporulujicim patogenem, hodnoty se pohybovaly
v rozmezi 5-13%.

U vSech kmeni houby M. anisopliae byl sledovan pomalejsi pocatecni vyvoj vyjadieny
indexem vyvoje populace (IVP) in vitro, jehoz hodnoty byly v rozpéti 0,58 — 1,60. V podminkach
tohoto testu vyuziva konidie ke kliceni a naslednému vyvoji pouze energii vlastnich zdroja,
nejpomalejsi vyvoj byl u kmene MO065, po 24 hodinidch byla populace sledovanych konidii
ohodnocena primérné indexem odpovidajicim kli¢eni, naopak nejrychleji se ze sledovaného spektra
kmenli M. anisopliae vyvijel kmen M072, ktery ve stejné dob¢ dospél jiz do stadia vyskytu dlouhych
nebo jiz sekundarné se vétvicich hyf (IVP 2.0). Po 24 hodinéach bylo v podminkach in vitro zjisténo, ze
kli¢ivost sledovanych populaci konidii se pohybuje pouze v rozmezi 42 — 80%. Testované kmeny
houby M. anisopliae zaCaly v podminkach in vitro sporulovat az po 72 hodinach. Pomalejsi pocatecni
vyvoj se odrazil také ve vztahu M. anisopliae k dospélciim svilusky 7. urticae. Vyhodnocenim pomoci
ISP = 1,5 bylo zjisténo, ze pouze jeden kmen, M066, dosahl této hranice za mén¢ jak 240 hodin. Vyvoj
vSech kmenti v populacich dospélcti 7. urticae byl obdobny, po 144 hodindch nebyl zaznamenan
statisticky prikazny rozdil v mortalité dospé€lcti svilusky. Celkovd kumulovand mortalita v dobé
ukonceni testu se pohybovala v rozmezi od 66 do 78%, vSechny kmeny vSak vykazovaly index stavu
populace nizs§i nez 1,50 coz naznacuje, Ze houby M. anisopliae prodélavala pouze parazitickou fazi
vyvojového cyklu. Pomérn€ vysoka mortalita a soucasné nizké hodnoty priimérného ISP naznacuji, ze
ve spektru u¢inkti kment houby M. anisopliae mohou byt vyraznéji zastoupeny i toxické metabolity.

Houba M. anisopliae prokédzala ovicidni uG¢inek na vajicka sviluSky chmelové, vSechny
sledované kmeny houby M. anisopliae prokézaly schopnost realizovat cely vyvojovy cyklus na
vaji¢cich svilusky chmelové. Po 72 hodindch vykazaly vSechny kmeny srovnatelnou uc€innost,
mortalita ve vékové synchronizované populaci vajicek se pohybovala od 33% do 52%. V kontrolni
varianté byla zaznamenana mortalita pouze u 2% vajicek. Po 144 hodinach doslo jiz k odliSeni
ucinnosti testovanych kmentli, coz bylo prokazano statistickou analyzou dat (F=42,240; df=5;90;
prokédzan po aplikaci kmene M063, kdy byla zaznamenéna mortalita pouze 48% vajic¢ek. Jiz po 72
hodinach byl u populaci vajicek svilusky 7. wurticae oSettenych kmeny houby M. anisopliae
zaznamenan ISP v rozmezi 0,39 — 0,76. Hodnoty ptesahujici 0,50 indikuji, Ze v populaci dochézi
k prvnim viditelnym zménam. Nejniz§im indexem byla ohodnocena populace ovlivnénd kmenem
MO063, stejn¢ jako pfi zavérecném hodnoceni, kdy ISP neptesdhl hodnotu 1,00. U ostatnich kmenti
byly sledované hodnoty nad 1,50, primérn¢ tedy ptechazela houba M. anisopliae do saprotrofni faze
vyvoje na vajiccich svilusky chmelové. Po 144 hodinach byla u tiech kmeni (M066, M072 a M082)
zaznamenana sporulace na povrchu vice jak poloviny sledovanych vajicek.

Paecilomyces fumosoroseus

Vstupnim ohodnocenim v podminkdch in vitro bylo zjiSténo, ze témei vSechny kmeny doséhly
za 24 hodin faze dlouhych kli¢ka resp. sekundarniho vétveni pii 100% klic¢ivosti. Vyjimkou byl kmen
110, u kterého byla ve stejné dob& zaznamenéna pouze 43% kli¢ivost a hodnota IVP = 0,55, coz
odpovidé pocatku kliceni konidii.
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Houba P. fumosoroseus je schopna realizovat cely vyvojovy cyklus na vaji¢cich 1 dospélcich
svilusky T. urticae. V dob& ukonceni testu byla zaznamenana sporulace na povrchu téla dospélct u
vSech sledovanych populaci oSetfenych vybranymi kmeny houby P. fumosoroseus. Nejvice jedincu
porustajicich myceliem patogena bylo zaznamenano v populaci oSetfené kmenem I 10 (7%), 12 (13%)
a PFR 97 (29%). Stejné kmeny také sporulovaly na nejvy$$im poctu vaji¢ek (kmen 110 -11%; 12 - 19%
a PFR 97 - 39%). Né&kolik wvajicek se sporulujicim patogenem bylo zaznamenano také u
synchronizované populace ovlivnéné kmeny A102 a 4.

Vliv oSetieni vybranych kmenii entomopatogenni houby P. fumosoroseus na dospé€lce svilusky
chmelové byl statisticky prukazny po 72 hodinéch trvéani testu. Pii prvnich ¢tyfech hodnocenich byla
nejvyssi mortalita zaznamendna v populaci ovlivnéné kmenem PFR 97, pfi poslednim hodnoceni vSak
nizsi nez 50% sledovéna jesté u populace ovlivnéné kmenem I10. Nejvyssi kumulovand mortalita byla
zaprti€inéna oSetfenim kmeny A102 (73,76%) a A48 (69,57%). V kontrolni varianté¢ dosédhla mortalita
5%.

Ze sledované skupiny kment houby P. fumosoroseus se v kritériu rychlosti vyvoje na
dospélcich svilusky chmelové vyrazné oddélil kmen PFR 97, u kterého byla dosazena primérna
hodnota ISP = 1,5 za 192 hodin. U ostatnich kment ptesadhla tato hodnota 240 hodin. Vyvoj
entomopatogennich hub na dospélcich svilusky chmelové, vyjadieny indexem stavu populace (ISP),
nedospél v dobé ukonceni testu u zddného kmene do hodnoty 1,00 (pfechod z parazitické do
saprotrofni faze vyvoje). Nejvice se této hodnoté priblizovaly kmeny A48 (ISP = 0,98) a A102 (ISP =
0,95).

Jednotlivé kmeny houby P. fumosoroseus vykéazaly vyrazné rozdily ve vyvoji na vajiccich
svilusky chmelové. Po 72 hodinach byl vyssi ISP zaznamendn u kment A66, A102 a PFR 97,
na urovni 0,4, byl kmen 12; ve druhé skupin¢, s IVP 0,7, kmeny A48 a A66 a do tieti skupiny, u které
byla pfekonéana hranice ISP 1,00, spadaly ostatni sledované kmeny. Hodnoty ptesahujici 1,00 vykazuji
populace, u kterych doslo k nevratnym zménam.

Po 72 i 144 hodinach byl vliv oSetfeni houbou P. fumosoroseus na synchronizovanou populaci
vajicek svilusky T. urticae statisticky vyznamny. Pfi prvnim hodnoceni byla vys$si mortalita sledovana
po osetieni houbou P. fumosoroseus kmen A102 (8,81%), kmen PFR 97 (9,31%) a A66 (16,02%). U
téchto kmenti byl také zaznamenan rychlejsi vyvoj patogena vyjadieny indexem stavu populace (ISP).
Po 144 hodinach piesahla kumulativni mortalita 60% u kmenti A102, 12 a 110, vice jak 50% mrtvych
vajicek bylo sledovéano také po oSetfeni kmeny A48 a A66.

Akaropatogenni charakteristiky kmenii Lecanicillium lecanii pasazovanych pres rizné hostitele a
substraty

Cast doktorské prace byla zaméfena na studium moznosti zamérného ovliviiovani uéinnosti
vybranych kment entomopatogennich hub. Za jednu z moznosti bylo zvoleno cilené pasdzovani ptes
vybrané druhy hostitell a substrati umoziiuji navysit obecnou vitalitu 1 virulenci jednotlivych kment
entomopatogennich hub (Landa 1994). Hodnoceni vlivu pasazovani bylo provedeno opét systémem
polyfaktorialniho hodnoceni zaméteného na vztah entomopatogenni houby a svilusky chmelové. Pri
hodnoceni vyvoje pasdzi kmene P1 houby L. lecanii v podminkach in vitro nebyly po 24 hodinach
zaznamenany rozdily, vSechny pasazovany kmeny shodné dospély do faze dlouhych klickd, resp.
sekundéarniho vétveni (IVP = 2,00), pii 100 % kli¢ivosti sledovanych konidii. Lze konstatovat, ze
v tomto parametru nebyl zaznamenan zadny negativni vliv kontinualniho pasaZzovani na vitalitu konidii
a vyvoj pasazovanych kmend, naopak obé charakteristiky (% klicivost, rychlost vyvoje) signalizuji
pozitivni vliv kontinualniho pasazovani na vitalitu kmenti.

U vSech sledovanych pasazi byla zachovana schopnost pivodniho kmene P1 realizovat cely
vyvojovy cyklus na dospélcich svilusky chmelové. U pasazi 102 (ptes molice a svilusky) a 112 (pies
molice) bylo po 144 hodinach sledovdno vice jedincl se sporulujicim patogenem v porovnani
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s pivodnim kmenem P1, u pasdze 112 doSlo k nejvysSimu navySeni o 13%. Pfi hodnoceni mortality
dospélcti zptisobené houbou L. lecanii kmen P1 pasazovanou pies rizné druhy hostitelt a definovany
substrat byl zaznamenan statisticky prukazny vliv oSetfeni. V dobé ukonceni testu se odliSila skupina,
u které se mortalita pohybovala kolem 50%, spadaji do ni pasdze 106 (pasaZovano pies molice a
PDA), 112 (pasazovano pies molice) a 113 (pasazovano pies msice a PDA). Pivodni kmen vyvolal
v populaci svilusky 7. wrticae mortalitu 73%. Nejvyssi kumulovana mortalita, dosahujici hodnot
kolem 90%, byla dosaZena u populaci ovlivnénych pasdZemi 102 (pasdzovéano pies molice a svilusky),
103 (pasazovano ptes molice) a 111 (pasazovano pies PDA). Porovnani rychlosti, s jakou jednotlivé
pasaze kmene P1 houby L. lecanii dosédhly hodnoty ISP 1,5, prokédzalo u Ctyfech pasazi urychleni
vyvoje. Nejrychleji bylo této hodnoty dosazeno u pasaze 103 (pasazovano pies molice), rozdil
vzhledem k ptivodnimu kmenu P1 byl témét dvoudenni (42 hodin). U zbyvajicich dvou pasazi, které
byly pasazovany nejprve pres zivého hostitele (molice a mSice) a nasledné pies umélou Zivnou ptadu
(PDA), nedoslo k urychleni vyvoje.

Hodnocenim ovicidniho ucinku jednotlivych paséazi byl statisticky potvrzen vliv oSetfeni na
mortalita v rozmezi 17 az 34% byla zaznamenéana u ptivodniho kmene P1 a pasazi 106 (pies molice a
PDA), 112 (ptes molice) a 113 (pfes mSice a PDA. Stfedni skupiny tvofily pasaze 102 a 111,
s kumulovanou mortalitou 55 a 63%, nejvysSsi mortalita 90% byla zplisobena oSetfenim kmenem P1
pasazi 103 (ptfes molice). U ptivodniho kmene P1 nebyla v priibéhu testu zaznamendna sporulace na
povrchu vajicek svilusky 7. urticae. Po pasazovanim houby pies zivé hostitele a definovany umély
substrat byla sporulace zaznamenana u vSech sledovanych pasazi. U pasdze 111 (pies PDA) se
sporulace objevila jiz po 72 hodinéch, v dobé€ ukonceni testu se sporulace projevila na povrchu vice jak
poloviny vajicek. Vysoké zastoupeni ptesahujici 30% méla sporulace také u pasazi 102 (pfes molice a
svilusky) a 103 (pfes molice). Pomoci indexu stavu populace (ISP) ve vztahu k vajickim svilusky 7.
urticae byly po 72 hodinach u vSech pasdzi zaznamenany vys$s$i hodnoty v porovnani s pavodnim
kmenem P1. U piivodniho kmene byla zjisténa hodnota 0,02, vétSina pasazi dosahla hodnot pohybujici
se kolem 0,20, odd¢lila se pasaz 111 (pasazovano pies PDA), u které bylo zaznamenana hodnota 0,83.
Po 144 hodindch byla u pasaze 102 piekroena hranice 1,00, vyjadiujici ve vztahu k celé
synchronizované populaci vaji¢ek, ze primérny stav je ,,mrtvy jedinec. Ve stejné dob¢ byla u dvou
pasazi, 103 (pasdzovano ptres molice) a 111 (pasazovano pies PDA), ptrekrocena hodnota 1,50,
ukazujici, ze primérné doslo k prechodu do saprotrofni faze vyvoje hub.

Po 144 hodinach nelze jednozna¢né usoudit, zda doslo vlivem manipulace formou pasazovani
k navySeni ucinnost, protoze pivodni kmen P1 vykézal v nékterych parametrech vyssi hodnoty
v porovnani s pasdzemi odvozenymi od tohoto kmene.

Akaropatogenni charakteristiky kmenii Paecilomyces fumosoroseus pasazovanych pres riizné hostitele
a substraty

Obdobné i ve studii zaméfené na charakteristiku pasazi odvozenych od ptivodniho kmene PFR
97 houby P. fumosoroseus nebyly v podminkach in vitro zjistény rozdily. Pii porovnéni po 24
hodinach byla u vSech sledovanych pasazi zaznamenéana hodnota 2,00 odpovidajici dlouhym klickiim
resp. sekundarnimu vétveni. U testovanych pasazi kliCily vSechny sledované konidie.

Pti hodnoceni mortality vyvolané oSetienim dospélct svilusky 7. urticae pasdzemi kmene PFR
97 houby P. fumosoroseus byl o zjisténo, ze vliv oSetfeni je statisticky prukazny. Jiz po 48 hodinach
byla v populacich dospélct ovlivnénych pasazemi H5 (izolat 172, pasazovano pies otruby), H10
(izolat 172, pasazovano pies molice) a H15 (izolat 172, pasdzovano ptres msice) sledovana mortalita
ptesahujici 40%. Po Sesti dnech byla v porovnéni s pivodnim kmenem PFR 97 sledovdna niz§i
mortalita pouze u pasaze H20 (izolat 172, pasazovano pies svilusky). U populaci oSetfenych izolaty
172 a 173 bylo dosazeno kumulované mortality kolem 50%. Dalsi skupinu tvofily pasaze H10 (izolat
172, pasazovano ptes molice), H15 (izolat 172, pasazovano pies msice) a H25 (izolat 172, pasdzovano
ptes PDA), u kterych byla zaznamenana mortalita v rozmezi 64-68%. Kumulovana mortalita 80% byla
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dosazena u populace svilusky po oSetfeni pasazi HS (izolat 172, pasazovéano ptes otruby) kmene PFR
97 houby P. fumosoroseus. Nejvyssi mortalita, 92 a 99%, byla zaznamenana po oSetfeni populaci
pasazemi odvozenymi od izolatu 173.

Jednim z faktorti, ktery umozituje vyhodnotit, jak ovliviluje pasdzovani kmene PFR 97 G¢innost
houby P. fumosoroseus na dospé€lce svilusky 7. urticae, je sledovani rychlosti s jakou je dosazeno ISP
1,5. Mirné zrychleni o 6 hodin bylo sledovano u pasaze H25 (izolat 172, pasdzovéano ptes PDA),
vyrazngj§i u pasazi HS (izolat 172, pasazovano ptes otruby) a HI10 (izolat 172, pasdzovano pies
molice) — ISP 1,5 bylo dosazeno za 134 a 138 hodin. Nejrychleji bylo hodnoty ISP 1,5 dosazeno u
pasazi H40 (izolat 173, pasazovano pies mSice) a H45 (izolat 173, pasdzovano pres svilusky).
V porovnani s pivodnim kmenem PFR 97 dospéla populace do faze ptechodu do saprotrofni faze o 86
resp. 88 hodin dfive.

Za pomoci ISP bylo zjisténo, ze po 48 hodinach byly u populaci dospélcii ovlivnénych
pasazemi HS, H10 a H15 zaznamenany hodnoty kolem 0,50. Za dalSich 24 hodin byla tato hranice
pfekrocena jeste u populaci oSetfenych piivodnim kmenem PFR 97 a pasdzemi odvozenymi od izolatu
173. Po 144 hodinéach ptesahly primérné hodnoty ISP populace ovlivnéné ptivodnim kmenem PFR 97,
izolatem 172 a pasazi H25 hranici 1,00 (mrtvi jedinci). Hodnota 1,50, rovnajici se pfechodu do
saprotrofni faze vyvoje patogena, byla piekroCena u populaci oSetfenych pasazemi H5 a H10. Stav
populaci ovlivnénych pasaZzemi odvozenymi od izolatu 173 byl vyjadien hodnotami ptesahujicimi 2,00
(silny rtist mycelia a pfechod ke sporulaci patogena na povrchu hostitele).

Porovnanim rychlosti vyvoje jednotlivych pasdzi kmene PFR 97 houby P. fumosoroseus na
vajiccich svilusky 7. wurticae byly rozdily zaznamenany jiz po 72 hodinach. Vyjadieni pomoci
pramérného ISP odd¢lilo pasaze, které nedosahly hodnoty 0,50 — ptivodni kmen PFR 97, H10 (izolat
172, pasazovano ptes molice), H15 (izolat 172, pasazovano pies msice) a H45 (izolat 173, pasdzovano
ptes svilusky). Vyssi hodnoty v rozmezi ISP 0,64-0,73, které vyjadiuji, Ze v populaci se objevila mrtva
vajicka a byly zaznamenany nevratné¢ zmény, byly zaznamendny pii hodnoceni izolati 172 a 173 a
pasazim H25 (izolat 172, pasdzovano pies PDA) a H40 (izolat 173, pasazovano pies msice). Naprosto
ojedinéla byla hodnota blizici se primérnému ISP 3,00 (plnou sporulace patogena na povrchu vajicek),
kterd byla zaznamenana v synchronizované populaci vajicek oSetfené suspenzi konidii pasaze H20
(izolat 172, pasazovano pies svilusky). Po 144 hodinach byly hodnoty nizsi nez 1,00 sledovany pouze
u pasazi H10 a H15, u ptivodniho kmene ptesdhla sledovana hodnota tuto hranici. Primérné hodnoty
ISP se u vétsSiny pasazi se pohybovaly v rozmezi 1,50 a vice, coz jednoznac¢né indikuje nejen vysokou
mortalitu, ale i schopnost ptechodu do saprotrofni faze vyvoje patogena. Hranice primérného ISP 2,00
(portstani povrchu téla hostitele myceliem) byla kromé pasaze H20 ptekrocena jesté u pasaze H25.

Vyhodnocenim ovicidniho U¢inku bylo zjisténo, ze vliv oSetfeni je statisticky prikazny.
K mirnému navySeni kumulované mortality v porovnani s ptivodnim kmenem PFR 97 doSlo u
synchronizované populace vajicek ovlivnéné pasazemi odvozenymi od izolatu 173. Mortalita
pohybujici se v rozmezi 60-66% byla sledovana po oSetieni izolaty 172 a 173 a pasazi HS. K navySeni
kumulované mortality o 30% doslo u populace ovlivnéné pasazi H25. Nejvyssi hodnota, kdy byla
sledovana mortalita o 50% vyssi v porovnani s ptivodnim kmenem, byla vyhodnocena u pasaze H20.
Pti vyhodnocovéni ucinnosti jednotlivych pasazi na synchronizované populace vaji¢ek svilusky 7.
urticae byl sledovan rychlej§i vyvoj vétSiny pasdzi v porovnani s pivodnim kmenem PFR 97, u
kterého nedospéla houba po 72 hodinach jesté do stadia sporulace. V této dobé jiz u nékterych pasazi
byly zaznamendny hodnoty piesahujici 10% (izolat 173, paséz H40), u pasaze H20 byla dokonce
zaznamenana hodnota piesahujici 96%. Po 144 hodinach bylo vyhodnoceno, ze u izolatl 172 a 173 a
pasaze H45 dospéla do stadia sporulace houba na vétSim poctu jedincli nez u ptivodniho kmene PFR
97 (do 10%). U pasazi odvozenych od izolatu 173 byla sledovana sporulace pohybujicich se kolem
50%, u pasaze H25 71% a u pasaze H20 byla sporulace zaznamenana takika na vSech sledovanych
jedincich (99%). Sporulace patogena na povrchu téla usmrceného hostitele je kliCovym piedpokladem
pro Sifeni a naslednou kolonizaci prosttedi. U vSech sledovanych pasazi probéhl cely vyvojovy cyklus
az do faze pln¢ sporulaci jak na dospélcich, tak na vaji¢cich sviluSky. U vétSiny pasazi byla sporulace
na povrchu dospélce sledovana jiz po 72 hodinach trvéani testu. Nejvyssi hodnoty presahujici 16% byly
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zaznamenany u pasazi odvozenych od izolatu 173. Populace oSetiené témito pasazemi kmene PFR 97
houby P. fumosoroseus vykazaly nejvyssi procentualni zastoupeni sporulace také po 6 dnech,
v porovnani s pivodnim kmenem PFR 97 doslo k navySeni o 30%. Vyssi hodnoty byly sledovany také
u pasazi H5 a H10, zde se hodnoty zvysily o 12 resp. 8%.

Akaropatogenni charakteristiky kmenui entomopatogennich hub - souhrnné hodnoceni

Mezi kmeny vSech druht entomopatogennich hub byly prokazany velmi vyznamné
akaropatogenni ucinky. Pii porovnani jednotlivych druht hub pouzitych v testech bylo sledovano, ze
nejrychleji probihal vyvoj huby L. lecanii. U vSech kmenil byl zaznamenan index ISP 1,5 za mén¢ nez
240 hodin. Ptfed ukoncenim testu (po 144 hodinach) byl ISP 1,5 zaznamenan pouze u populaci
svilusky 7. urticae ovlivnéné houbou Lecanicillium lecanii kmen A47. Ostatni pouzité kmeny houby
L. lecanii pattily do skupiny, ve které bylo dosazeno ISP 1,5 za méné€ nez 240 hodin. Z ostatnich druhti
hub byla hodnota ISP 1,5 < 240 zaznamenéna vzdy pouze u jediného kmene: Beauveria brongniartii
kmen A77, Paecilomyces fumosoroseus kmen PFR 97, Beauveria bassiana kmen A25 a Metarhizium
anisopliae kmen M066.

Akaropatogenni ucinky vybranych kmenu entompatogennich hub aplikovanych v kombinaci s pesticidy

Soucasné pouziti mykoinsekticidu a syntetického pesticidu miize byt doprovazeno rtiznymi
jevy. Pomérmné casty je negativni vliv syntetického piipravku na vitalitu (kli¢ivost konidii) nebo
virulenci patogena (Landa 1994). Nicmén¢, byl zaznamenan i jev zcela opacny, kdy kombinace
entomopatogenni houby se syntetickym pesticidem vykazala podstatné vyssi U¢inek a to na trovni
naznacujici synergizmus, coz umoznuje ucelné vyuzit kombinaci ,,patogen-pesticid* nejen pro pfimé
navyseni u¢innosti, ale 1 pro zamérné snizeni davky pesticidii nebo v ptipadé potieby regulovat cetnost
populace rezistentni (Boman 1980). Napiiklad, a.i. triflumuron mtize byt a priori ,,pravym
synergistou®, ktery plsobi jako vyznamny stresor navozujici nachylnost hmyzu k onemocnéni a
ulehcuje pronikéni entomopatogenni houby do hmyzu ztencenim kutikuly (Saenz-de-Cabezon Irigaray
et al. 2003). P¥i pouziti akaricid@i OMITE 50 WP® (a.i. propargite) a TRIACT™90 EC® (ptipravek na béazi
,heem 0il“) spolecné¢ s entomopatogennimi houbami nebyla zaznamenana inhibice kliceni a vyvoje
testovanych druhii/kment hub. Saenz-de-Cabezon Irigaray et al. (2003) dosahli podobného vysledku
pii pouziti kombinace houby B. bassiana a ulinné latky triflumuron, nicméné jako statisticky
vyznamné bylo zaznamenano nésledné omezeni mycelidlniho rastu. Dimetry ef al. (1993) ve své studii
také sledovali vliv piipravkl na bazi extraktu ze semen A. indica (,,neem seeds®, piipravky Margosan-
O a Neem azal-S) na populaci svilusky 7. urticae a mimo jiné zaznamenali i repelentni G¢inek, inhibici
ristu a negativni vliv na plodnost samicek. Zaznamenali mortalitu v rozpéti 25% (koncentrace 0,025%
Neem azal-S) az 100% (pfi koncentraci 0,4% ptipravku Neem azal-S). Byl sledovan vliv rozdilnych
subletalnich davek azadirachtinu na populaci svilusky 7. urticae (Dimetry et al. 1993). V jiné studii
bylo po pouziti davky 80 ppm pfeziti dospélcti redukovano o 50% (Martinez-Villar et al. 2005)a
vysledky byly interpretovany tak, Ze ptipravky na bazi ,,neem oil*“ by mohly byt zahrnuty do programt
integrované ochrany. Odlisny zpisob, jakym by bylo mozno ovlivnit vyvoj svilusky chmelové na
hostitelské rostlin€, byl naznacen studii, kdy byla testovana aplikace piipravku na bazi azadirachtinu-A
ke kotenovému systému Populus tremuloides, nasledna translokace a perzistence v rostling. Nasledné
bylo zaznamenéano statisticky vyznamné ovlivnéni populace svilusky 7. wrticae (Sundaram et al.
1995). V kontextu téchto poznatki byla realizovana modelova studie zaméfend na sledovéani vlivu
aplikace suspenzi vybranych druhii entomopatogennich hub v kombinaci s vybranymi pesticidy.

Pti vyhodnocovani ucinnosti akarcidnich ptipravki bylo pouzito stejné indexové stupnice jako
pii hodnoceni populace ovlivnéné houbami, byla vSak vyuzita pouze ¢ast hodnotici Skaly v rozmezi
0,00-1,00, ktera je shodnd pro vSechny varianty (odpovidd rozmezi zdravy — mrtvy jedinec). Pfi
hodnoceni Gc¢innosti kombinaci akaricidi a hub byl pouzit index stavu populace (ISP) = 1,0. Hodnota
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ISP = 1,0 odpovida populaci svilusky sestavajici pouze z mrtvych jedinct. Tato hodnota byla zvolena
jako hrani¢ni pro populace oSetfené bud’ samotnymi akaricidnimi piipravky, nebo v kombinaci
s testovanymi kmeny hub, nebot’ tak bylo umoznéno srovnani s bézné pouzivanym pesticidem (OMITE
50 WP®). Rychlost dosazeni ISP = 1,0 v hodinach pak napovida, jak rychlé je mortalita zptisobend po
oSetieni testovanou variantou. Porovndnim ISP = 1,0 samotnych akaricidnich ptipravkl a jejich
kombinaci s houbami bylo zjiSténo, Ze téméf u vSech variant (krom¢ varianty houby B. bassiana kmen
A25 s Neem 0,05%) doSlo k navySeni mortality. U kombinaci s houbou L. lecanii kmen 19 bylo
sledovéano nejvyraznéjsi zkraceni Casu potiebného k dosazeni primérné hodnoty ISP = 1,0. V ptipadé
kombinace s Neem 0,1% se v porovnani s populaci oSetienou samotnym Neem 0,1% zkratila tato doba
na polovinu. Vyslednou hodnotu, (ISP = 1,0 dosaZen za 73 hodin) je mozno pfirovnat k rychlosti
ucinku odpovidajici dobte pusobiciho pesticidu.

Analyzou rozptylu na hladiné¢ vyznamnosti a=0,05 bylo prokdzano, Ze ucinnost houby B.
bassiana kmen A25, L. lecanii kmen 19, M. anisopliae kmen M072 a P. fumosoroseus kmen PFR 97
na dospélce svilusky chmelové se vyrazné zvySovala jak v kombinaci s pfirodnim insekticidem na bazi
,neem oil“ tak i v kombinaci s akaricidem OMITE 50 WP ®. V kontrolnich variantach byla v dobé
ukonceni testu zaznamendna kumulovana mortalita v rozmezi 5 — 9%. Vliv oSetfeni na celkovou
mortalitu v populaci svilusky chmelové byl statisticky priikazny ve vSech testovanych kombinaci.

Pro varianty kombinaci s houbami byla pii hodnoceni vyuzita také hodnota ISP = 1,5. Dosazeni
tohoto indexu vypovidé, Ze u populace bylo dosazeno faze proliferace patogena - pocatku ristu
mycelia na povrchu téla hostitele (pfechod do saprotrofni faze vyvoje). Srovnanim hodnot dosazenych
u samotnych akaricidnich pfipravki s jejich kombinacemi s testovanymi kmeny hub bylo
zaznamenano, ze doslo k rychlejSimu dosazeni primérné hodnoty ISP = 1,5 u vSech testovych variant.
Nejrychleji bylo hodnoty ISP = 1,5 dosazeno opét u kombinaci obou pesticidi s houbou L. lecanii
kmen I9.

Nejvys$si mortalita byla zaznamendna v populacich oSetfenych houbou L. lecanii kmen 19
v kombinaci s 0,1% ,,neem oil“ (46% 1. den az 97% 6. den). Po 72 hodinéch se sporulace na povrchu
téla hostitele objevila u kombinaci Neem 0,1% s P. fumosoroseus kmen PFR 97 a L. lecanii kmen 19.
Po 144 hodinach byla zaznamendna sporulace u vSech testovanych variant, nejvyssi hodnoty byly
sledovany u kombinaci L. lecanii kmen 19 s Neem 0,1% (38,46%) a P. fumosoroseus kmen PFR 97
s Neem 0,1% (42,31%). V porovnani s populaci ovlivnénou pouze entomopatogenni houbou doslo
k navyseni o 11,13, resp. 19,14%.

Porovnani akaropatogennich ucinku komercné dostupnych bioprepratu na bazi entomopatogennich
hub.

V pokusech byl porovnavan akaropatogenni tcinek biopreparatli na bazi hub B. bassiana, L.
lecanii a P. fumosoroseus, které jsou prednostné doporucovany k ochrané sklenikovych plodin a kultur
proti msicim (VERTALEC®, BOTANIGARD®) a molicim (MycoTAL®, PFR 97™20%WDG,
BOTANIGARD®), pfipadné i dal$im Skiidclim. Z testovanych ptipravkl pouze biopreparat BOTANIGARD®
deklaruje na etiket¢ jako vedlejsi téz UCinnost na fytofagni roztocCe, vcetné svilusky chmelové.
Srovnavaci testy prokazaly, Ze s vyjimkou bioprepardtu VERTALEC ® vykazuji vSechny ostatni
testované biopreparaty akaricidni G¢inek na trovni deklarovatelné minimalné jako ,,vyrazny vedlejsi
Gi¢inek. Pfipravky MYCOTAL® a PFR 97™20%WDG na bézi entomopatogenni houby L. lecanii a P.
fumosoroseus prokazateln¢ indukovaly nejvyssi kumulovanou mortalitu v populaci svilusky chmelové
(68,08 resp. 63,28 %) a prokazaly akaricidni Gc¢inek a vzhledem k povrchové proliferaci hub i ucinek
akaropatogenni. Nicméné¢, 1 akaropatogenni UCinnost ptipravku BOTANIGARD® na bazi B. bassiana
zaznamenana po aplikaci piipravku VERTALEC ® na bazi houby L. lecanii (23,29%).

Za zdlraznéni stoji skutecnost, Ze pfi porovnani obecnych akaropatogennich charakteristik
kmenti, na jejichz bazi jsou uvedené biopreparaty konstruovany, s obdobnymi charakteristikami jinych
kmeni pouzitych v experimentech, byly u vSech druhli zaznamenany kmeny, jejichz akaropatogenni
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ucinek byl v porovnani s ,komercnimi kmeny* prokazatelné¢ vys$si. Vyznam tohoto zjistény Ize
demonstrovat na t€innosti kmene I 9 houby L. lecanii. Tento kmen byl ziskdn v prubéhu monitoringu
entomopatogennich hub asociovanych s lykozroutem smrkovym Ips typographus na jedné z lokalit NP
a CHKO Sumava (Kvilda) a byl izolovan z dospélce lykozrouta smrkového odchyceného pomoci
feromonového lapace. Ve srovnavacich testech kmen I 9 vykazal nejen velmi vysokou akaropatogenni
ucinnost, ale téZ vynikajici uc¢inek na molici sklenikovou. Charakteristiky tohoto kmene naznacuji, zZe
se jednd o velmi cenny kmen. Obdobné l1ze jako potencialné zajimavé oznacit i dals$i kmeny houby L.
lecanii resp. vSech druhii entomopatogennich hub, které byly do studie zatazeny.

Introdukce entomopatogenni houby P. fumosoroseus do porostii rychlenych okurek

V ramci feSeni projektu této doktorské prace byl zalozen téz pokus, jehoz cilem bylo ovéfit, zda
po aplikaci suspenze blastospor houby P. fumosoroseus — kmen H 20 dojde k uchyceni se patogena
v cilovém agroekosystému. V pokuse byla ovéfovana tézZ moznost kombinované aplikace s ptipravkem
na bazi ,neem oil“. Tato studie nebyla zaméfena na ovéfeni piimych akaricidnich resp.
akaropatogennich Ucinki, protoze v pokusném skleniku jiz byly aplikovany nckteré akaricidy a do
porostl byl introdukovan dravy rozto¢ Phytoseiulus persimilis, a tak by nebylo mozné odlisit mortalitu
vyvolanou vlastni aplikaci kmene H 20 od mortality vyvolané jinymi €initeli. Nicméné, cilem studie
bylo prokazat, zda ve standardnich sklenikovych podminkiach mtze dany kmen houby L. lecanii
realizovat kompletni vyvojovy cyklus a vytvofit tak podminky pro nasledné samovolné Sifeni. Pokus
prokazal schopnost kmene H 20 kolonizovat povrch listl oSetfenych rostlin a ptitomnost patogena byla
nasledné prokdzana opakovanymi analyzami listovych vyfezii po dobu vice nez 2 mésice. Z vyse
uvedenych diivodl je nutné tento pokus chéapat jako orientacni. Vzhledem k omezenym moznostem
nebylo mozné pokus koncipovat a realizovat na odpovidajici experimentalni tirovni, nicméné vysledky
pokusu jsou natolik zajimavé, ze 1 pfes nizs$i metodickou uroven byla studie do této prace zarazena.
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10.

ZAVERY

Byl vypracovan standardizovany systém charakterizace akaropatogennich vlastnosti
mitosporickych hub umoznujici definovat kmenové specifické charakteristiky (napt. vitalita
konidii, akaropatogenni ucinnost na vajicka resp. dospélce svilusky chmelové, schopnost
realizovat cely vyvojovy cyklus na vybraném hostiteli, rychlosti a intenzita sporulace).

Pro hodnoceni akaropatogennich vlastnosti entomopatogennich hub byl zaveden a ovéten
systém hodnoceni vyuzivaji indexovou stupnici, ktera je pouZzitelnd jak pro hodnoceni piimych
akaricidnich u¢ink, tak 1 v ptfipadech, kdy je cilem zaznamenat té€z odliSnosti v saprotrofni fazi
vyvojového cyklu mitosporickych hub.

Pro ucely objektivni parametrizace akaropatogennich u€inkti mitosporickych hub byl téz vyuzit
parametr charakterizujici rychlost a prabéh infekce v populaci svilusky resp. doby nutné
k dosazeni kliCové ireverzibilni fdze vyvoje mitosporickych hub na pfirozenych hostitelich
(ISP 1,5 — pocatek povrchové proliferace houby na usmrceném hostiteli).

Bylo prokézano, ze vybrané druhy entomopatogennich hub mohou realizovat cely vyvojovy
cyklus na dospélcich i vajiccich svilusky chmelové. Zaroven vsak bylo téz prokdzano, ze mezi
kmeny jednotlivych druhti entomopatogennich hub jsou v oblasti akaropatogenni uc¢innosti
velmi vyrazné rozdily.

V priiméru nejvyssi akaropatogenni ucinnost byla zaznamenéna u kment houby Lecanicillium
lecanii, ale 1 u vSech ostatnich druhti mitosporickych hub byly zaznamenany velmi uc¢inné
kmeny.

Kmeny houby M. anisopliae vykazovaly pomérné¢ vysokou akaricidni ucinnost, ale jejich

cv w7

Opakované kontinualni pasazovani vybranych monosporovych izolati kmene PFR 97 houby P.
fumosoroseus pres vybrané druhy pfirozenych hostiteli resp. umélé zivné pidy nebo ptirozené
substraty ma kladny vliv na vitalitu izolatd, a v nekterych piipadech navodilo vyrazné vyssi
akaropatogenni Uc¢innost. Prokazateln¢ nejvyssi vliv na akaropatogenni G¢innost byl prokdzan
po kontinualnim pasdzovani jednoho z monosporovych izolath kmene PFR 97 houby P.
fumosoroseus ptes svilusku chmelovou.

Manipulaci s kmeny odvozenymi od referenéniho kmene P1 houby L. lecanii prostiednictvim
pasazovani doslo ke zménam v biologické Gcinnosti nékterych paséazi ve vztahu ke svilusce 7.
urticae. Nelze vSak jednoznacné fici, ze se pasdZzovanim pies zivé hostitele navySuje
akaropatogenni ucinnost, nebot’ v nékterych sledovanych parametrech nebyly zaznamenany
statisticky vyznamné rozdily. U vSech pasazi kmene P1 vSak byla zaznamenéana sporulace na
vajiccich svilusky, zatimco u piivodniho kmene P1 nedospél vyvoj patogena do faze sporulace
na hostiteli.

Pii pouziti kombinace vybranych kment hub s pfipravky OMITE 50 WP (uCinna latka
propargite) a TRIACT™O90 EC (piipravek na bazi ,,neem oil*) nebyla zaznamendna inhibice

kliceni a vyvoje entomopatogennich hub.

V pokusech sledujicich kompatibilitu entomopatogennich hub se subletdlnimi davkami
piipravk  OMITE 50 WP (a..i. propargite) a TRIACT™90 EC (pfipravek na bazi ,,neem oil*)
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11.

12.

13.

bylo zaznamendno zvySeni mortality v populacich svilusky 7. urticae oSetfenych suspenzi
konidii kombinovanych a aplikovanych formou tank-mix* s uvedenymi pesticidy.

Po aplikaci hub v kombinaci s pesticidy doSlo nejen ke zvySeni mortality (akaricidni ucinek,
dosazeni primérné hodnoty ISP 1,0), ale i krychlejSimu vyvoji hub v saprotrofni fazi
vyvojového cyklu a u vSech testovanych kmeni bylo zaznamenano rychlej$i dosazeni hranice
ISP 1,5.

U komeréné produkovanych biopreparat BOTANIGARD®, MYCOTAL®, PFR 97™20% WDG a
VERTALEC® byl prokdzdn akaropatogenni u¢inek a kmeny, na jejichz bdzi jsou tyto
biopreparaty konstruovany byly schopny na svilusce chmelové realizovat cely vyvojovy cyklus
i ve sklenikovych podminkach. P¥ipravky MYCOTAL®, PFR 97™20% WDG a BOTANIGARD®
vykézaly akaropatogenni i€innost na trovni presahujici charakteristiku ,,vedlejsi ucinek* a pti
jejich aplikaci 1ze predpokladat vyznamny akaropatogenni ucinek, ktery na preparatech (s
vyjimkou piipravku BOTANIGARD®) neni deklarovan.

Kmen H20 houby P. fumosoroseus vykéazal schopnost realizovat kompletni vyvojovy cyklus na
svilusce chmelové na okurkach v podminkach typickych produkénich skleniki. Uroveit
kolonizace povrchu rostlin a dlouhodobé piezivani kmene na rostlindich naznacuje moznost
tohoto kmene dlouhodobé ovliviiovat populaci svilusky chmelové, ptipadné i1 jinych druhil
skadcu.
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Graficky list 1. Demonstrace metodickych aspektl prace — sviluska chmelova

Chov svilusky chmelové (7. urticae), hostitelska SviluSka chmelova na zivné rostling -

rostlina Phaseolus vulgaris

List s ptiznaky napadeni sviluskou chmelovou —
svrchni strana listu. Poc¢atek napadeni rostliny,
bez ptitomnosti pavucinky.

Dospéla sviluska chmelova T. urticae - zmény v
pohyblivosti, barvé a chovani umoziuji odliSeni
zdravych jedincii od ¢asné infikovanych.

pocatecni vyvoj populace, list zeleny, svilusky
kolonizuji spodni stranu listu

Zdrava vajicka svilusky chmelové — kulovity
tvar, leskla, bélaveé prithledné. Odchylky od
téchto znakli umoznuji odlisit vajicka zdrava a

¢asné infikovana.
g BN R T Y

Dospélec svilusky chmelové porostly myceli-
em houby P. fumosoroseus, nepravidelny tvar
a barva vajicka indikuji ¢asnou infekci houbou
P. fumosoroseus



Graficky list 2. Demonstrace metodickych aspektt prace

Reaktivace houby Metarhizium anisopliae kmen Kultivace na povrchu umélé zivné pidy —
MOS80 — sporulace na povrchu pelety 14-denni kultura houby B. bassiana kmen A
38

Cisté rostliny (Phaseolus vulgaris) uréené Pokusna jednotka - listové terciky se sviluskou
k ziskani ter¢iki. Rostlinam byl odstranén chmelovou T. urticae. Terciky jsou poloZeny na
vzrustny vrchol ve fazi déloznich listd. povrchu ovlhéené buniciny.

Pokusna jednotka - listové terCiky s 7. urticae ~ Pokusna jednotka — piirozend expozice listl
na povrchu 2% agaru. (obracena Petriho miska)



Graficky list 3. Demonstrace akarifagniho statusu houby Lecanicillium lecanii

Dospélec svilusky chmelové T. urticae Sporulace houby Lecanicillium lecanii
na povrchu svilusky chmelové (SEM, 500x)

Detail sporulace houby Lecanicillium lecanii ~ SviluSka chmelové porostla plné sporulujicim
na povrchu svilusky chmelové (SEM, 5000x) myceliem houby L. lecanii (SEM, 100x)

Sviluska chmelova porostla myceliem houby Plna sporulace houby L. lecanii na povrchu
L. lecanii, uchycena v trichomech rostliny svilusky chmelové (SEM, 100x)

Graficky list 4. Demonstrace akaropatogenniho statusu houby P. fumosoroseus



Vajicko sviluSky chmelové infikované houbou Detail vajicka svilusky chmelové plné
P. fumosoroseus — mycelium patogena se porostlého myceliem P. fumosoroseus (SEM,
rozrustd do okoli vajicka (SEM, 150 x) 500 x)

SuTl@n

Detail vajicka svilusky chmelové — utvareni Mrtvy dospélec sviluSky chmelové — zménény
myecelidlni sit¢ (SEM, 500x) tvar (SEM, 150x)

YV
2N

A

Detail riistu patogena na povrchu hostitele PIna sporulace houby P. fumosoroseus
(SEM, 6 500x%) na povrchu svilusky chmelové (SEM, 500x)



