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Abstrakt

Entomopatogenni a mykoparazitické houby jsou vyuzivany v ramci biologické
ochrany rostlin po celém svété. Entomopatogenni houby jsou urceny pro regulaci po-
pulaci skidcii a mykoparazitické houby pro potlaceni piivodci onemocnéni rostlin.
Diplomova prace je zamétfena na hodnoceni kompatibility resp. u€innosti téchto uzi-
teCnych druhd hub s vybranymi fytopatogeny, s cilem vyhodnotit jejich vzajemné
vztahy. Béhem experimentt byl potvrzen mykoparazitismus mezi mykoparazitickymi
druhy a fytopatogennimi druhy hub. Kmeny Trichoderma spp. vykazaly rtiznou miru
intenzity mykoparazitismu na vybranych fytopatogennich druzich. Druhy/kmeny Tri-
choderma spp. svym rustem rychleji osidluji niku, tim potlacuji rist fytopatogennich
druhti hub, ¢imz snizuji jejich zivotni prostor. Jedna se zejména o prostorovou kom-
petici. V ramci experimentl byla testovana i vzajemna kompatibilita mezi entomopa-
togennimi a fytopatogennimi druhy hub. Z vysledki plyne, Ze entomopatogenni houby
hraji vyraznou roli v potlaceni ptivodcli onemocnéni rostlin, diky prokdzanému anta-
gonistickému efektu. Entomopatogenni houby vyrazné inhibovaly rust fytopatogent.
Druhy B. bassiana a I. fumosorosea redukovaly produkci tvorby spor resp. infekénich
propaguli fytopatogennich druht hub. Entomopatogenni houby maji vyrazny potencial
Vv biologické ochrané proti ptivodcim onemocnéni rostlin. Vedle jejich primarniho

ucinku na skiidce vykazuji vyrazny sekundarni efekt na rist a vyvoj fytopatogend.

Klic¢ova slova: biologicka ochrana, mykoparazitické houby, entomopatogenni houby,

patogeny rostlin, kompatibilita, mykoparazitismus, antagonismus



Abstract

Entomopathogenic and mycoparasitic fungi are used worldwide in biological control.
Entomopathogenic fungi are used to control pest populations and mycoparasitic fungi
to suppress pathogens that can attack plants and cause diseases. Diploma thesis is fo-
cused on the evaluation of the compatibility or efficacy of beneficial fungal species
with selected phytopathogens, with the aim of evaluating their interrelationships.
Mycoparasitism between mycoparasitic species and phytopathogenic fungal species
was confirmed during the experiments. Trichoderma spp. strains showed different le-
vels of mycoparasitism intensity on selected phytopathogenic species. The spe-
cies/strains of Trichoderma spp. colonized the niches faster by their growth, thereby
suppressing the growth of phytopathogenic fungal species, thereby reducing their li-
ving space. This is mainly a spatial competition. The experiments also tested the mu-
tual compatibility between entomopathogenic and phytopathogenic fungal species.
The results showed that entomopathogenic fungi play a significant role in the suppres-
sion of plant pathogens, due to their proven antagonistic effect. Entomopathogenic
fungi significantly inhibited the growth of phytopathogens. Species of B. bassiana and
I. fumosorosea reduced the production of spore formation and infective propagules of
phytopathogenic fungal species, respectively. Entomopathogenic fungi have signifi-
cant potential in biological control of plant pathogens. In addition to their primary
effect on pests, they have a significant secondary effect on the growth and development

of phytopathogens.

Keywords: biological control, mycoparasitic and entomopathogenic fungi, pathogens
plant pathogens, compatibility, mycoparasitism, antagonisms
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Uvod
Choroby rostlin ptisobi celosvétove ztraty na vynosech ve vysi cca 16 % (Oerke 2006).
Vétsinou se choroby potlacuji preventivng, nebo kurativné pomoci chemickych latek.
Nevyhoda chemické ochrany rostlin je vyssi selekéni tlak na patogeny zpusobujici
onemocnéni rostlin, jejich ubytek v ekosystému a naslednému piezivani patogenti s vy-
tvofenymi rezistencemi vic¢i chemickym uc¢innym latkam.

Biologicka ochrana rostlin ptedstavuje komplexni pfistup k potlacovani skiidcti
a patogenu rostlin, ktery vyuziva pfirozenych neptatel sktidch, paraziti, patogent
a dalSich biologickych agens. Na rozdil od chemické ochrany se biologicka ochrana
zaméfuje na dlouhodobou udrzitelnost a minimalizaci dopadii na Zivotni prostfedi.
Diky riznym studiim méame v soucasné dob¢ hlubsi znalosti o interakcich mezi rostli-
nami, Sktidci a jejich pfirozenymi nepiateli (Haverkort et al. 2009).
Mechanismy biologické ochrany jsou nasledujici, pfi pouziti bioagens:

1. Predace - pfirozeni predatofi se Zivi Skiidci a tim snizuji jejich populaci.

2. Parazitismus - paraziticky hmyz klade vaji¢ka do hostitelt, jejichz larvy se poté
zivi hostitelem a zptsobuji jeho smrt.

3. Patogeny - entomopatogenni houby, entomopatogenni bakterie, entomopato-
genni had’atka a entomopatogenni viry, mohou infikovat a nasledné zabijet hos-
titele, Skiidce. Mykoparazitické a antagonistické houby, antagonistické bakterie
mohou ovliviiovat vyvoj patogent zptisobujici onemocnéni rostlin a zptisobovat
kolaps téchto fytopatogentl.

4. Konkurence - prospésné mikroorganismy mohou konkurovat patogentim o Zi-
viny a prostor, ¢imz omezuji jejich rast a Sifeni.

5. Indukovana systémova rezistence - nekteré mikroorganismy mohou stimulovat
rostliny k produkci obrannych latek, které zvysuji jejich odolnost viic¢i patoge-

niim a Skiidetim (Van Loon et al. 2006).

Mezi nevyhody biologické ochrany patii delSi doba u€inku, kterd je delsi nez pti pou-
7iti chemické ochrany rostlin. Uginnost biologické ochrany miize byt nizsi neZ pii po-
uziti pesticidll, zejména v obdobi, kdy je béhem vegetace u dané rostliny vysoky pocet

Sktidcti nebo vysoky tlak ptivodcti onemocnéni rostlin.




Utinek bioagens miize byt ovlivnén riiznymi environmentalnimi faktory, jako je tep-
lota, vlhkost, slune¢ni svit, poptipad¢ dostupnost potravy pro predatory nebo dostup-
nost hostitelti jakozto nutricni zdroj. Nékteti Sktidei si mohou vyvinout rezistenci vici
biologickym bioagens podobn¢ jako u chemickych pesticidii Toto se mize odehravat
zejména u mikroorganismu (Gourlay 2018). Aby byla aplikace biologické ochrany
uspesna, vyzaduje hluboké znalosti o interakcich mezi Skidci resp. piivodci onemoc-
néni rostlin, jejich pfirozenymi nepiateli a okolnim prostiedim. V nékterych piipadech
mohou byt pocatecni naklady na biologickou ochranu vyssi nez u chemické ochrany.
Nicméné v ¢ase mize pouziti biologické ochrany rostlin navodit v prostredi supresivni
podminky, které budou samovoln¢ regulovat populace skiidcii nebo zdroje inokula fy-
topatogentl.

Diplomova prace se zabyva vzadjemnymi interakcemi mezi entomopatogennimi nebo

mykoparazitickymi houbami a patogeny zptisobujicimi houbova onemocnéni rostlin.
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1 Mykoparazitické houby

Jde o druhy hub, které ziskavaji Ziviny z jinych hub. V souvislosti s biologickou ochra-
nou rostlin je dalezity vztah mezi mykoparazitickymi houbami a houbovymi fytopa-
togeny. Mykoparazitické houby maji vliv na nasledny vyvoj fytopatogennich hub jako
je rust mycelia, popfipad¢ tvorba haustorii a sporulace (Prahl et al. 2023). Mezi t€émito
druhy hub jde o komplexni proces, ktery vyzaduje rozpoznani hostitele a nasledné ovi-
jeni hyf kolem fytopatogenu, produkci molekul jako jsou hydrolazy, a tvorbu sekun-
darnich metaboliti a antibiotik k degradaci a usmrceni patogenni houby (Mukherjee
et al 2022).

Mezi vyznamné mykoparazitické houby patii houby rodu Trichoderma spp., které
se bézné vyskytuji v ptirod€, maji rychly rist a jsou tolerantni k prostiedi, ve kterém
Ziji, at’ uz se jedna o rizné slozky v substratech nebo rizné kontaminanty vyskytujicich
se v pidé (Mishra et al. 2016). Ve svém vztahu s rostlinou se mohou mykoparazitické
houby chovat i jako endofyt, ktery obklopuje pouze svrchni vrstvu kofenové soustavy
a rostlina diky obranné reakci vyvolané naptiklad kyselinou salicylovou zabrani Tri-
choderma spp. proniknout hloubg&ji do cévnich svazkul, kde by mohla zpusobit jejich
ucpavani, a tim negativné na rostlinu pusobit (Poveda et al. 2021).

Mezi dalsi mykoparazitické houby mizeme zafadit druhy Clonostachys rosea f.
sp. rosea nebo Clonostachys rosea f. sp. catenulata, které parazituji napiiklad na hou-
bach rodu Alternaria spp., Botrytis cinerea, Fusarium graminearum, nebo Sclerotinia
sclerotiorum (Rodriguez et al. 2011).

Houba Coniothyrium minitans je specializovany mykoparazit patogenu Sclerotinia
sclerotiorum (Zhao et al. 2020).

Mykoparazitické houby hraji velkou roli v konceptu udrzitelného zeméd¢lstvi. Jejich
role v kontrole rostlinnych patogenti muze byt alternativou k chemickym pesticidim.
Nékteré z nich, zejména pak druhy rodu Trichoderma spp. vykazuji vysokou G¢innost
pfi snizovani inokula patogenti zptsobujicich choroby rostlin. Zaroven produkci
sekundarnich metabolitti indukuji obranu rostlin a systémovou rezistenci. Mezi me-
chanizmus U¢inku mykoparazitickych hub patii kompetice, antibiéza a mykoparazitis-

mus.
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1.1 Mykoparazitismus

Houby si vyvinuly rtizné strategie pro ziskavani zivin. Nékteré z nich pouzivaji inter-
akci s jinymi zivymi organismy. Tyto interakce - vztahy, které jim pomahaji ziskavat
ziviny, mohou byt mutualistické, komenzalni, nebo parazitické. V ramci interakce
mezi organismy se mohou tyto vztahy v ¢ase ménit. Houby interaguji s obrovskou
Skalou hostiteli, véetné jinych hub.

Mykoparazitismus je antagonisticky vztah mezi houbami a jde o druh parazitické
interakce. V soucasné dob¢ je mykoprazitismus popsan u velké Skaly druhti nalezeji-
cich do riznych oddéleni Rozellomycota, Blastocladiomycota, Zoopagomycota, Mor-
tierellomycota, Kickxellomycota, Mucoromycota, Chytridiomycota, Ascomycota,
a Basidiomycota (Naranjo-Ortiz & Gabaldon 2019).

Mykoparazitick4 houba parazituje hostitelskou houbu v mistech, jako jsou aktivné
rostouci hyfy, pfipadné i na klidovych strukturach jako jsou sklerocia (Mukherjee et
al. 2022). Mykoparazitismus je komplexni jev, ktery zahrnuje celou fadu procest
od rozpoznani hostitele, adheze k jeho strukturam, proniknuti do hostitele a nasledny
parazitismus.

Tento vztah mezi parazitem a hostitelem mize byt biotrofni, kdy mykoparazit zis-
kava potiebné ziviny z zivého hostitele, tento vztah mtize byt i néjakou dobu neutralni.
Biotrofni mykoprazitismus je slozity, a pro tento neutralni vztah mezi organismy ne-
pouziva jako bioagens. Dal§im problémem je neschopnost biotrofniho mykoparazita
produkovat v fizenych podminkach na alternativnich hostitelich a izka specializace na
konkrétniho hostitele znevyhodnuje jejich komeréniho vyuziti, ekonomicky by se ta-
kova produkce nevyplatila.

Pfedmétem zkoumani mykoparazita pro vyuziti jako bioagens je zejména vztah
nekrotrofni. Nekrotrofni vztah mezi mykoparazitem a hostitelem je pro hostitele de-
struktivni a nekrotrofni mykoparazité maji Sir$i hostitelské spektrum riznych houbo-
vych patogenii rostlin (Jing & Liang 2016).

Mykoprazité jako jsou houby Trichoderma spp., nebo Clonostachys rosea f. sp.
rosea nebo Clonostachys rosea f. sp. catenulata jsou antagonisté jinych hub. Také jsou
schopny usadit se a kolonizovat rhizosféru a kotfeny rostlin. Tato kolonizace je pro
rostlinu prospéSna a zvysuje jeji obranyschopnost proti riznych stresim a stimuluje

rast rostlin.
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1.2 Kompetice

Parazité inhubuji patogena nékolika zpusoby. Jednim z nich je kompetice. V tomto
piipad¢ se jedna o intraspecifickou kompetici. Ta je zalozena na kompetici mezi bio-
agens stejného druhu, dochazi tedy k boji 0 potravu, prostor nebo moznost rozmnozo-
vani (Murdoch et al., 2000). Tento zpisob pouziti bioagens je spise profylakticky (An-
drews 1992). Houby T. harzianum , T. longibrachiatum, nebo T. pleuroti mohou inhi-
bovat rust mycelia patogent jako je Sclerotinia sclerotiorum nebo Fusarium oxyspo-
rum (Rajani et al. 2021) a to pravé diky vzajemné kompetici. Houby rodu Trichoderma
jsou pro sviij rychly riist a vyvoj velice dobrymi a agresivnimi konkurenty. Umi rychle
kolonizovat substrat a pomaleji rostouci fytopatogen prichazi velice rychle o své
zdroje potravy a zaroven o prostor, a tim se fytopatogen nemuize vice vyvijet. Ma tedy
lepsi schopnost mobilizovat a absorbovat Ziviny z ptidy ve srovnani s jinymi fytopato-

gennimi mikroorganismy Vv rhizosfétre (Tsavkelova et al. 2005, Baker & Cook 1974).

1.3 Antibiéza

Dalsim zpusobem jakym mykoparazitické houby potlacuji rist a vyvoj patogent je
antibioza. Nékteré mykoparazitické houby produkuji antimikrobidlni latky, které
ptimo potlacuji rist nebo zabijeji jiné mikroorganismy. Tyto latky jsou nazyvané jako
antibiotika. Lisi se v mechanismu u¢inku a spektru aktivity. Pfi antibidéze mykoparazit
produkuje sekundarni metabolity, které maji inhibi¢ni ucinek na rist, popfipadé smr-
tici u¢inek na tyto fytopatogeny. Houby rodu Trichoderma spp. produkuji antibiotické
latky jako je peptaibol, polyketide a terpen (Hu et al. 2017). Trichoderma koningii
naptiklad syntetizuje latku Koninginin D, jejiz pfitomnost vyznamné inhibuje rist pa-
togent jako je Phytophthora cinnamomi, Pythium middletonii, Fusarium oxysporum,
nebo Bipolaris sorokiniana (Dunlop et al. 1989). Podobné¢ tieba kyselina harzianic,
kterou produkuje T. harzianum vykazuje vysokou antibiotickou aktivitu pro Pythium
irregulare, Sclerotinia sclerotiorum nebo Rhizoctonia solani (Manganiello et al.
2018).
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2 Druhy mykoparazitickych hub

2.1 Trichoderma spp.

Houby rodu Trichoderma nalezi do tadu Hypocreales, ¢eledi Hypocreaceae. Jde
0 kosmopolitni druhy hub, které se bézné vyskytuji v ptidé a na rozkladajicim se orga-
nickém materialu (Jash & Pan 2008). Trichoderma spp. jsou znamé svymi antagonis-
tickymi vlastnostmi proti Siroké skale fytopatogennich druht hub a bakterii. Mimo to
také urychluji rozklad organického materialu v pidé a maji schopnost detoxikace to-
xickych latek v substratu (Vazquez et al. 2015).

Druhy Trichoderma spp. se rozmnozuji jak pohlavné, tak i nepohlavné. Tele-
morfy (pohlavni rozmnozovani) nalezi do rodu Hypocrea a anamorfy (nepohlavni roz-
mnozovani) do rodu Trichoderma. Nepohlavni rozmnozovani za¢ina tvorbou konidii,
a vodou a mohou kli¢it a vytvaiet nové mycelium. Na myceliu se tvoii opét sporulacni
struktury, na kterych se vyvijeji konidie dal$ich generaci. Pro druhy hub rodu Tricho-
derma je charakteristicka zelena barva. Pohlavni rozmnozovani spo¢iva v tom, ze se
dvé mycelia Spoji a vytvorfi gametangia. V gametangiich se tvofi gamety, které splynou
a vytvori zygotu. Zygota se vyviji v ascokarp, coz je plodnice obsahujici askospory.
Askospory jsou diploidni spory, ze kterych se vyviji opét mycelium.

Trichoderma spp. produkuji sirokou §kalu antimykotickych a antibakterialnich
latek, které potlacuji rust a vyvoj patogent. Trichodermin je antibiotikum s Siroko-
spektralnim Gc¢inkem a ten pusobi proti riznym druhtim hub a bakterii (Vinale et al.,
2020). Harzianin je molekula s antifungalni aktivitou a pisobi proti patogenim rostlin
(Reino et al., 2018). Gliotoxin je toxin s antifungalni a antibakterialni aktivitou (Li et
al., 2019). Efrapeptiny jsou cyklické peptidy s antifungalni aktivitou proti patogeniim
rostlin (Helmy & Parang, 2023). Tyto latky naruSuji bunéc¢nou sténu fytopatogent,
inhibuji syntézu proteind a poskozuji bunééné membrany (Viterbo et al. 2002, Chet et
al. 1998). Trichoderma spp. jsou aktivnimi konkurenty v pud¢. Rychle rostou, vytvaii
rozsahlé mycelium, ¢imzZ pfijimaji velké mnoZstvi zivin a sniZuji dostupnost Zivin pro
fytopatogeny. Rychlym rastem obsazuji niku (Tsavkelova et al. 2005). V piitomnosti
fytopatogenti se hyfy hub rodu Trichoderma spp. ptichytavaji k jejich hyfam. Vylucuji
enzymy, prevazné chitinazy, které rozkladaji chitin, hlavni slozku bun&cné stény hub,

glukanazy, které rozkladaji glukany a proteazy. Poté proniknou skrz bunécnou sténu
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do patogenni houby. Zaroven Trichoderma spp. pomoci enzymu a sekundarnich me-
tabolitt, které produkuji a vylucuji je do téla hostitele, hostitele rozkladaji, a tim z jeho
rozkladajicich se buné¢nych stén absorbuji ziviny (Schuster & Schmoll 2010). Mezi
nejvyznamnéj$i druhy patii houba Trichoderma harzianum, ktera parazituje na Siroké
skale fytopatogennich hub, véetné Fusarium spp., Rhizoctonia solani a Sclerotinia
sclerotiorum. Dale druh Trichoderma virens, ktery parazituje na piredchozich fytopa-
togenech, dale pak i na Botrytis cinerea. Trichoderma atroviride parazitujici dale i na
Pythium spp. Mykoparazitické a antagonistické vlastnosti Trichoderma spp. hraji du-
lezitou roli v regulaci populaci patogenti v pude. Tyto vlastnosti se také vyuzivaji v
biologické ochrané rostlin (Viterbo et al. 2007).

Na svété je registrovano velké mnozstvi biopreparatti na bazi téchto hub. Trichoderma
spp. se aplikuji na piidu ve formé suspenze nebo se do pidnich substratii zamichavaji
granule obsahujici spory daného druhu/kmene houby. Aplikace do substratu je prova-
déna ptevazné preventivné. Kurativné se Trichoderma spp. aplikuji ve formé suspenze
na rostliny, na které pak potlacuji rist a vyvoj patogent a chrani tak rostliny pied one-
mocnénim. Druhy Trichoderma spp. zaroven stimuluji rast rostlin a zvySuji jejich
odolnost vici stresu. Mimo to také pomahaji rozkladat organicky material a zlepsuji
urodnost pud. Kolonie Trichoderma spp. jsou zelené, stupen zbarveni koreluje se spo-
rulaci (Viterbo et al. 2007, Tsavkelova et al. 2005).

2.2 Coniothyrium minitans
Tento druh byl izolovan v€dcem Cambellem poprvé v roce 1947 v USA ze sklerocii
houby Sclerotinia sclerotiorum. Nasledné byl vyskyt tohoto druhu potvrzen po celém
svété kromé Antarktidy (Bennett et al. 2006; Sandys-Winsch et al. 1993.; Whipps &
Gerlagh 1992). Coniothyrium minitans ma dominantni zastoupeni v regulaci patogenu
S. sclerotiorum v ramci biologické ochrany rostlin (Yang et al. 2007, 2007).
Mykoparaziticka houba C.minitans infikuje sklerocia dal§ich druhd rodu Sclero-
tinia, zejména pak S. trifolium, S. minor a S. cepivorum (Chitrampalam et al. 2010;
Whips & Gerlagh 1992). Vyzkum probiha i na sledovani ti¢innosti C. minitans na dalsi
patogeny, zejména Botrytis cinerea. Bylo prokazano, ze tento mykoparazit je schopen
infikovat sklerocia B. cinerea (Gerlagh et al. 1996). Na parazitovanych sklerociich je
mykoparazit prezivat v pude 1 n€kolik let a zaroven je schopen v pidé preZivat na

poskliznovych zbytcich, protoze se jedna o saprofyta (Bennett et al. 2006). Po napa-
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deni hostitele vytvati C. minitans se nejprve slabé mycelium na kterém se pozd¢;ji for-
muji povrchové pyknidy. Na umélych zivnych ptidach vytvaii houba zprvu bilé, poz-
déji svétle hnédé mycelium a po plné sporulaci je kultura tmavé hnéda az cerna, coz

koreluje i s produkci pyknospor (Jones & Stewart 2000).

2.3 Clonostachys rosea f. catenulata

Je Siroce polyfagni druh mykoparazitické houby, kterd parazituje na houbovych pu-
vodcich onemocnéni rostlin, naptiklad Botrytis cinerea, Verticillium spp., Rhizoctonia
solani, Sclerotinia sclerotiorum, Pythium spp., Fusarium spp. V pudé rozkladaji po-
skliziiové zbytky a infikuji sklerocia, a to i pii niz8ich pudnich teplotach. S houbami
tohoto rodu se nejcastéji setkavame v pudach s dostatecnou zasobou humusu a kom-
postech (Chatterton & Punja 2010, Chatterton & Punja 2009, Chatterton et al. 2008).
Houba byla zaznamenana i na hmyzu, takze se ji pfifazuje i status entomopatogenna
(Toledo et al. 2006).

Druh Clonostachys rosea f. catenulata vytvaii bilé vatovité mycelium, které postupem
stafim a sporulaci méni barvu na olivové zelenou az zelenomodrou. Sporuluji nejprve
ve stfedu kolonie a sporulace je patrna v koncentrickych kruzich. Houba tvoti dva typy
konidiofort, (1) pfeslenité vétvené konidiofory se tiemi az péti dlouhymi Stihlymi fi-
alidami, nesouci na vrcholu kulovity shluk konidii a (2) Stétcovité vétvené konidiofory
s fialidami pfitisknutymi k sobé a konidiemi slepenymi v nepravidelné utvary na vr-
cholu konidioforii. Konidie jsou uspotadany v fetizcich a jsou zabalené do mucilagenni

hmoty (Schroers 2001).
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3 Entomopatogenni houby

Entomopatogenni houby jsou mikroorganismy, které jsou schopny zptsobovat one-
mocnéni hmyzu. Pouzivaji se v biologické ochrané rostlin proti Skiidcim. V soucasné
dobé jsou znamé druhy nalezejicich do oddéleni Chytridiomycota, Microsporidia, En-
tomophtoromycota, Ascomycota a Basidiomycota (Aratjo et al. 2016). Entomopato-
genni houby ziskavaji ziviny od hostitelt biotrofné, kdy ziviny ziska houba pouze ze
zivého hostitele a nektrotrofng, kdy ziskavaji ziviny z odumielych mikroorganismt.
Kombinace téchto dvou vlastnosti se nazyva hemibiotrofie, kdy nejdiive hostitele pa-
razituji a nasledné po usmrceni jsou schopny ziskavat zZiviny 1 z jejich odumfelych
tkani (Sinha et al. 2016). Mezi nejvice zkoumané druhy jsou zéstupci z oddéleni As-
comycota, fadu Hypcreales, mezi které patii hlavné druhy rodu Metarhizium spp., Be-
auveria spp., Isaria spp., Cordyceps spp., Pochonia spp., Akanthomyces spp., Hirsu-
tella spp. Na bazi druhi Metarhizium brunneum, Beauveria bassiana, Is-
aria fumosorosea a Akanthomyces lecanii jsou registrovany ve svété biopreparaty,
které maji uplatnéni proti Sirokému spektru hostitelskych skidci. Tyto druhy lze
snadno kultivovat v provoznich a poloprovoznich podminkach v tekutych zivnych pt-
dach nebo na ptirozenych substratech (Faria a Wraight 2007). Entomopatogenni houby
se vyskytuji nejen v ptidnich podminkach, ale i ve fyloplanu po celém svéte (Inglis et
al. 2001). Druhy rodu Metarhizium spp. a Beauveria vytvareji s rostlinami endofytické
vztahy (Jaber & Enkerli 2017).

Mechanismus t¢inku entomopatogennich hub je rozdélen do nékolika krokd. Nej-
prve konidie ulpi na téle hostitele a nasledné vykli¢i. Na konci kli¢ku se vytvaii Gtvar
zvany apresorium, ktery slouzi k proniknuti ptes kutikulu ¢lenovce. V apresoriu do-
chazi k produkci enzymi, jako jsou chitinaza, proteinaza a lipaza, které pomahaji pfi
degradaci kutikuly hmyzu. Narusenim kutikuly pronika penetra¢nim hrotem dovnitt
téla hostitele, tedy do hemolymfy, kde zac¢ina houba vytvatet blastospory. Blastospory
se tvofi pucenim, a houba vypliuje celé télo postupnou utilizaci tkéni a organd. Po
vyplnéni téla houba proliferuje na povrch, kde vytvari vzdusné mycelium, na kterém
se za¢nou tvofit pii dostatku zivin sporula¢ni struktury (Inglis et al. 2001). Entomopa-
togenni houby produkuji v téle hostitele i sekundarni metabolity jako beauvercin, bas-
sianin, beauverolid, bassiatin a oosporein. Tyto metabolity pomahaji pti deaktivaci ob-

rannych mechanismti hmyzu (Shahbaz et al. 2024).
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K sifeni konidii v prostfedi nebo mezi hostiteli napomahaji abiotické faktory
(voda a vitr) nebo biotické (dotek zdravého jedince s jedincem infikovanym (Shin et
al. 2020). Optimalni podminky pro kli¢eni a sporulaci entomopatogennich hub je tep-

lota mezi 20°C a relativni vzdus$na vlhkost v rozmezi od 75 do 100 % (Islam et al.

2021).
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4 Druhy entomopatogennich hub

4.1 Akanthomyces attenuatus

Tento druh entomopatogenni houby, ktera byla znama v minulosti pod nazvem Verti-
cillium lecanii, pozdégji Lecanicillium attenuatus Zare & Gams nalezi do fadu Hy-
pocreales, ¢eledi Cordycipitaceae, rod Akanthomyces (Pong et al. 2017).

Jedna se o entomopatogenni houbu, ktera zptisobuje onemocnéni na Sirokém spek-
tru hmyzu z ¥adt Hemiptera, Heteroptera, Aphidoidea, Thysanoptera, Hemiptera, ale
také napt. u roztoce svilusky chmelové Tetranychus urticae (Dash et al. 2018). Vliv
entomopatogenniho Gé¢inku mize byt nékdy sniZen a to tim, Ze napiiklad zastupci rodu
Phenacoccus vytvareji na povrchu tél voskovou ochranu a pies tuto bariéru nejsou
kli¢ici konidie schopny penetrovat ptes kutikulu hmyzu. Nicméné i pies tuto piekazku
zpusobila houba Akanthomyces lecanii (kmen 3.4505) infekci u ¢ervee Phenacoccus
fraxinus (Gao et al. 2015). Béhem svlékani hmyzu muze dochazet k tomu, ze apliko-
vané konidie zistavaji na exuviich a tim dochazi ke snizeni u€¢innosti druhu (Akram et
al. 2016). Entomopatogenni houba A. attenuatus mize zvysovat t¢innost i diky pro-
dukci teékavych molekul, které produkuji rostliny v zavislosti na napadeni skudci.
Na rostlinach Arabidopsis thaliana a sktdci Lipaphis erysimi, bylo zjisténo, ze rost-
lina produkuje pfi napadeni methylester kyseliny salicylové a ten podporuje kli¢eni
spor a zvysuje patogenitu A. lecanii vici skudci (Lin et al. 2016).

Houby rodu Akanthomyces maji také mykoparaziticky status, kdy byla zazname-
nana ucinnost na fytopatogenni houby Sclerotinia sclerotiorum, Rhizoctonia solani,
nebo Aspergillus flavus (Dolatabad et al. 2017). Mohou parazitovat i na druzich padlié
a rzi, naptiklad na padli Podosphaera xanthii a na rzi Hemileia vastatrix (Folorunso
et al. 2022, Jackson et al. 2012).

V zévislosti na okolnich podminkach kli¢i konidie pfichycené na téle hostitele jiz
za 24 hodin. Poté se na nékterych konidiich vytvareni krat$i zarode¢né trubice, které
se pak preménuji v hyfy, na nékterych vznikaji Gtvary podobné apresoriu, které proni-
kaji skrz kutikulu. Hyfy vylucuji adhezivni gel pro lepsi ulpéni na téle hmyzu a mole-
kuly narusujici kutikulu. Jakmile houba penetruje do téla hostitele, kolonizuje po-
stupn€ vSechny tkané a organy. Zacina se vytvaret husté mycelium bilé barvy, které
prorusta zpét na povrch téla hostitele a vytvaii novou generaci konidii (Du et al. 2019,

Hall 1985).
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4.2 Beauveria bassiana

Druh B. bassiana nalezi do tfidy Sordariomycetes, fadu Hypocreales, ¢eledi Cordyci-
pitaceae, rodu Beauveria (Sung et al. 2007). Jedna se o Siroce kosmopolitni druh en-
tomopatogenni houby, ktera hraje velmi vyznamnou roli v biologické ochrané rostlin.
Jeji zivotni cyklus je uzce spojen s hostitelem — hmyzem, kterého napada a infikuje.
Hostitelé B. bassiana jsou napt. zastupci fadu Diptera, Coleoptera, Lepidoptera, Neu-
roptera, Orthoptera, Hymenoptera, Thysanoptera, Hemiptera nebo rozto¢i Acari
a (Zimmermann 2007a). B. bassiana se vyskytuje pfirozen¢ v pudnim prostiedi,
zejména pak v povrchové vrstvé (Landa et al. 2007, Thompson et al. 2006). Jeji vyskyt
je hojné zaznamenan v lesich na riznych druzich podkorniho hmyzu, Scolitinae
(Landa et al. 2010, Landa et al. 20014, Landa et al. 2001b).

V ptirodé€ se konidie houby dostdvaji na povrch téla hmyzu, naptiklad vétrem,
vodou nebo piimym kontaktem infikované jedince se zdravym. Pti vhodnych podmin-
strukturu zvanou hyfa. Na konci hyfy se vytvofi specializovana struktura zvana apre-
sorium, kterd se pevné ptichyti k povrchu kutikuly hmyzu. Apresorium vylucuje en-
zymy, jako jsou protedzy, chitindzy a lipazy (St Leger & Butt, 2016), které narusuji
kutikulu a umoziuji prunik hyfy do téla hmyzu. Hyfa poté vytvoii specializovany pe-
netracni hrot, ktery prorazi kutikulu. Uvnitt hostitele, respektive v hemolymf¢ houba
produkuje blastospory, které se podobné jako kvasinky mnozi puc¢enim. T¢€lo hostitele
kolonizuje a utilizuje tkdné a organy. Houba produkuje toxiny, které poskozuji tkané
hostitele a oslabuji jeho imunitni systém. B. bassiana vylucuje celou fadu molekul jako
je napft. beauvericin, bassianin, bassianolid, beauverolidy, tenellin, oosporein, kyselina
Stavelova (Safavi 2013). Beauvericin ma mimo jiné také nematocidni t¢inky (Xu et
al. 2007). Intenzivni rist houby vede k vycerpani zasob zivin v téle hmyzu. Té€lo se
mumifikuje a pokryje hustym myceliem houby. Na povrchu mumifikovaného hmyzu
se vytvori vzdusné mycelium, na kterém se vytvori specializované struktury - konidi-
ofory, na jejichz koncich se tvoti konidie. Povrch konidii Beauveria je pokryt mikro-
skopickymi hrbolky a ryhami, které zvySuji jeho drsnost a adhezivitu. To umoziuje
konidiim Iépe se pfichytavat na chloupky, tykadla a dal$i nerovné povrchy téla hmyzu
(St. Leger et al., 2011). Zralé konidie se uvoliuji do prostfedi a mohou infikovat dalsi

hostitele (Rehner et al. 2011, Zimmermann 2007b). Optimalni podminky pro rist B.
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bassiana je hodnota pH 6.0, teplota 25 °C a 95% relativni vlhkost (Wargane et al.
2020). B. bassiana je prakticky anamorfni houba a pozorovani teleomorf v ptirod¢ je
velice vzacné, vyskyt telemorf je vazan na tropické a subtropické oblasti (Shrestha et
al. 2014). Houba B. bassiana byla také prokazana uvniti rostlin, takze se chova jako
endofyt (Bamisile et al. 2020). Naptiklad na kukufici Zea maes dokazala sniZzovat po-

pulaci zavijece kukutiéného Ostrinia nubilalis (Bing & Lewis 1991).

4.3 Isaria fumosorosea

Rod lIsaria tazen do fadu Hypocreales, ¢eledi Cordycipitaceae. Diive naleZel tento
druh do rodu Paecilomyces a po revizi byl z tohoto rodu vy¢lenén (Vega 2007). Druhy,
které zustaly v rodé Paecilomyces byly na zakladé nejnovéjsich fylogenetickych studii
zatazeny do ¢eledi Clavicipitaceae (Sung et al. 2007). Druh Isaria fumosorosea repre-
zentuje Siroce polyfagni druh entomopatogenni houby, ktery mize v ptirodé€ zpisobo-
vat onemocnéni na rozto€ich (status akarifagni) a na nematodech (status nematofagni)
(Landa et al. 2008). I. fumosorosea je kosmopolitni druh a ma $iroké spektrum hosti-
telti. V tropickych a subtropickych oblastech zpiisobuje ptirozené epizoocie u savého
hmyzu (Cervci, puklice, molice, mSice). V podminkach mirného pasma se vyskytuje
hlavné v ptidnim prostiedi (Zimmermann 2008). Houba I. fumosorosea vytvati na hos-
titeli bilé vatovité mycelium, které pozdé&ji méni barvu do odstinti nafialovélé az Se-
dofialové barvy. Sporulaci kolonie tmavnou, po manipulaci se spory snadno rozprasi,
coz mé vyhodu v pfirozenych podminkéch, kde se snadno mtze houba v prostiedi §ifit.
Houba tvoii spory v fetizkach, spory jsou ovalné a nejmladsi konidie je vZdy na bazi
fialidy o odtlacuje stars$i sporu do fetizku (Landa et al. 2008). I. fumosorosea je
schopna parazitovat i na jinych druzich hub, ma tedy status mykoparazita. Patogen se
jako ektoparazit miize vyvijet na riznych druzich rzi, anebo na riznych druzich padli,
napft. na konidiich padli okurkového (Sphaerotheca fuliginea, Podosphaera xanthii)
(Folorunso et al. 2022, Zimmermann 2008, Landa 2002).

4.4  Metarhizium spp.
Druhy rodu Metarhizium nalezi do oddéleni Ascomycotas, fadu Hypocreale, celedi
Clavicipitaceae (Sung et al. 2007). Druhy jsou piitomny bézné v rhizosféte a jedna se

o velmi vyznamné organizmy infikujici zejména piidni hmyz. Onemocnéni zpiisobuji
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na celé skale hmyzich skidci z fada Coleoptera, Isoptera, Lepidoptera, Diptera, He-
miptera, ptipadné i na roztoce Acari (Beys-da-Silva et al. 2020, Orduiio-Cruz et al.
2011). V piirod¢ se M. anisopliae primarné rozmnozuje nepohlavné pomoci konidii.
Pohlavni rozmnozovani byla u tohoto druhu pozorovéna jen ziidka a za velmi speci-
fickych podminek. Pfi pohlavnim rozmnoZzovani vytvaii druhy specialni struktury, as-
comata typu peritecii. Telemorfy nalezi do rodu Metacordyceps (Sung et al. 2007).
Analyza genomt, odhalila redukci genti spojenych s pohlavnim rozmnozovanim, coz
naznacuje, ze tento druh pomalu ztratil schopnost se efektivné pohlavné rozmnozovat
(Gao et al. 2011).

K proniknuti ptes kutikulu, kterd je tvofena zejména chitinem, produkuji houby
rodu Metarhizium velké mnozstvi enzymu jako jsou proteazy, lipazy a aminopepti-
dazy. Druhy jsou schopny se ptichytit prakticky kdekoliv na téle hostitele. Kutikula je
velmi Clenita a tato Clenitost vytvari vhodné prostiedi z hlediska teploty a vlhkosti pro
kli¢eni spor, v zahybech je tedy vhodné mikroklima pro klic¢eni spor (Bidochka et al.
1997). Po uchyceni konidii na povrchu hostitele, za¢ne houba aktivovat tvorbu mole-
kul, tzv. aktivacnich efektorl, které zabranuji hostiteli, aby produkoval obranné latky
proti patogenu. Hmyz neni schopen se infekci branit (Pedrini et al. 2007).

Proces infekce hostitele 1ze rozdélit do nékolika ¢asti. (1) ulpéni konidii ke kuti-
kule hostitele, (2) kliceni konidii, (3) tvorba apresoria, (4) pronikani kutikulou, (5)
kolonizace hemolymfy, (6) riist mycelia uvniti hostitele, (7) proliferace na povrch
a sporulace (Gao et al. 2011, Zhang et al. 2010).

Jakmile druhy piekonaji spodni epidermis, zac¢inaji se mnozit v hemolymfg€. Postupné
svého hostitele usmrcuji (Seyoum et al. 2002). Postupnou kolonizaci hostitele houby
vycerpaji dostupné zdroje a nasledné proliferuji na téle hostitele, kde vytvaii sit’ my-
celia. Nakazy timto druhem byvaji ¢asto oznaovany jako ,,zelené muskardiny*, pro-
toze infikovany jedinec nasledné portsta hustym, tmavé zelenym myceliem (Gabarty
et al. 2014, Landa et al. 2008; Roberts, St. Leger 2004).

Do rodu Metarhizium jsou po revizi zafazeny druh M. album, M. flavoviride, M. frigi-
dum, M. pinghaense, M. anisopliae, M. robertsii a M. brunneum (Bischoff et al., 2009).
Na zéklad€ multigenového fylogenetického pfistupu vyuZivajiciho téméf kompletni
sekvence z jaderné DNA byl u komer¢niho preparatu Met52 zménén védecky nazev
kmene F52. Diive se jednalo o druh Metarhizium anisopliae, nové je tento druh pie-

jmenovan na Metarhizium brunneum. Nicméng, tento kmen F52 druhu M. brunneum
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je v komer¢nich zdrojich stale Casto popisovan jako M. anisopliae (Bischoff et al.,
2009).

M. brunneum ma pozitivni u¢inky i na biostimulaci rostlin a pomaha jim snizovat
bioticky a abioticky stres (Elena et al. 2011). Krom¢ jiného houba inhibuje mikrobialni
zivot v okoli kofent rostlin, a tim ji chrani pfed napadenim patogeny (Xiong et al.
2017). Virulence konidii i blastospor M. brunneum je pomérné vysoka, ale v soucasné
dob¢ se ma za to, ze virulence blastospor je vyssi a to vzhledem ke kratsi délce kliceni

(2-8 hodin versus 12—24 hodin) oproti konidim (Alkhaibari et al. 2016).
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5 Fytopatogenni houby

Fytopatogenni houby jsou mikroorganismy, které napadaji rostliny, a tim zejména
v zemédelstvi zplsobuji znacné skody nasledkem snizeni produkce. Pfi dlouhém vy-
voji hub doslo k tomu, Ze houby zacaly interagovat s rostlinami. Tyto interakce se
vyvinuly ve schopnost kolonizovat kofeny, nebo i nadzemni ¢asti rostlin. Nékteré tyto
interakce jsou prospés$né a vytvari tak mutualisticky vztah rostlina-houba. Nékteré se
ovSem vyvinuly ve vztah, kdy houba je parazitem rostlin (Perincherry, 2019).

Fytopatogenni houby si vyvinuly mechanismy, pomoci kterych modifukuji
hodnotu pH v rostlinnych tkanich. To jim usnadfiuje rozvoj. Alkalické, nebo naopak
kyselé prostfedi pomaha snizovat imunitni reakci rostlin, a tim zvysuji jejich virulenci
(Alkan et al. 2013). Fytopatogenni biotrofni houby jsou specialisté, ktefi pro zdroj
Zivin vyuzivaji zivé bunky, potiebuji tedy Zivou hostitelskou rostlinu. V dasledku bu-
nécné proliferace do postizenych bunék rostliny vyvolavaji celou fadu onemoc-
néni. Mezi biotrofni fytopatogenni houby zatazujeme fady Peronosporales, Taphrina-
les, Exobasidiales, riizné druhy padli, rzi a snéti (Dyakov & Zinovyva, 2007).

Zpusob napadeni rostlin fytopatogennim druhem je ektoparaziticky, nebo en-
doparaziticky. Jednotlivé druhy se rozmnozuji jak pohlavng, tak i nepohlavné. Béhem
vegetacniho obdobi se druhy fytopatogennich hub rozmnozuji nepohlavné, kdy se bé-
hem sezony vytvaii nékolik generaci infekénich propaguli. Nepohlavni cyklus u bio-
trofnich patogenii zacind poté, co se konidie pfichyti na hostitele a zacne klicit. Po
vykli¢eni tvofi spora hyfu, ktera penetruje do rostliny a do bunék vysila haustoria po-
mocich kterych ¢erpa ziviny (Eichmann & Hiickelhoven 2008). Hyfy se vétvi a vytva-
feji rizna sekundarni haustoria. Nasledné se mycelium rozriista na povrchu a vytvareji
se sporulacni organy, na kterych vznikaji konidie. V ptipadné pohlavniho rozmnoZo-
vani u padli se vytvafi na hyfach sam¢i a sami¢i gametangia, kterd po splynuti vytvari
plodnice, v piipadé padli kleistotecia. Uvniti kleistotecii jsou ulozena aska, ketré ob-
sahuji askospory. Pomoci kleistotecii padli pfeziva na poskliziiovych zbytcich (Tucker
& Talbot 2001).

Fytopatogenni nekrotrofni houby vnikaji do rostlin pomoci rtiznych mecha-
nismil. Jde napt. o vylu¢ovani sekundarnich metaboliti, pomoci kterych napadaji zivé
bunky rostlin a ty nasledné usmrcuji, a poté ¢erpaji ziviny z odumielych ¢asti. Nekro-
trofové zpusobuji celou fadu typli onemocnéni, véetné nekroz a hnilob riznych casti

rostlin (Dyakov & Zinovyva, 2007).
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Mezi vyznamné fytopatogeny z této skupiny patii mezi né zastupci Botrytis cinerea,
Sclerotinia sclerotiorum, Rhizoctonia solani, Alternaria spp., Fusarium spp. Tyto
druhy poskozuji riizné ¢asti rostlin a projevem infekce je symptom (Dyakov & Zino-
vyva, 2007). Mezi destruktivni patogeny patii zastupci rodu Fusarium spp., které pie-
zivaji v pudé na poskliziiovych zbytcich a na hospodatskych plodinach zptsobuji
zna¢né skody. Druhy Fusarium jsou patogenni a zpusobuji Sirokou §kalu symptomt,
véetné¢ vadnuti, hnilob a skvrnitosti. Druhy Fusarium produkuji mykotoxiny, které
jsou skodlivé pro ¢loveéka a zvitata (PoliSenska et al. 2007). Mezi vyznamné druhy
patii F. culmorum, F. graminearum, F. proliferatum, F. oxysporum, F. solani, F. poae,

F. avenaceum, F. sporotrichoides.
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6 Material a metodika

6.1 Druhy entomopatogennich hub

V pokusech byly testovany 4 kmeny vybranych druhli entomopatogennich hub. Vy-
brané druhy entomopatogennich hub byly Beauveria bassiana, Metarhizium brun-
neum, Isaria fumosorosea a Akanthomyces muscarius. Pouzivané kmeny pochazeji
z mykologické sbirky, ktera je ulozena na Katedfe rostlinné vyroby Fakulty zemé&d¢l-
ské a technologické Jihogeské univerzity v C. Budgjovicich (FZT JU). Kmeny jednot-
livych druht hub jsou dlouhodobé uchovavany v mrazaku pii teplote -20 °C ve formé

alginatovych pelet s biomasou ptislusného kmene.

6.1.1 Isaria fumosorosea

V pokusech byl pouzit kmen PFR Apopka 97, ktery byl poprvé odizolovan v roce 1987
z Cervce ve skleniku v Apopce na Florid€. Referen¢ni kmen je ulozen v americké sbirce
mikroorganismt pod oznacenim ATCC 20874. Kmen PFR Apopka 97 je Gi¢innou sloz-
kou biopreparatu PFR 97™ 20 % WDG firmy Certis Llc. USA. Tento kmen je i v
Evropé, Belgii pod obchodnim nazvem PreFeRal™ a PreFeRal® WG. Kmen byl rei-

zolovan z biopreparatu a jako ¢ista kultura byl pouzivan v pokusech.

6.1.2 Beauveria bassiana

Kmen entomopatogenni houby CCM 8382 byl odizolovan z dospélce lykoZrouta smr-
kového v roce 2004 na lokalité Prameny Vltavy, Narodni park Sumava. Izolace kmene
z dospélce lykozrouta smrkového Ips typographus byla provedena pomoci metody se-
lektivni zivné pidy na bazi fungicidni slozky dodine. Cista kultura kmene byla imobi-
lizovana do alginatovych pelet, které jsou uchovany ve sbirce FZT JU. Kmen je pa-

tentovan a ulozen v Ceské sbirce mikroorganismti v Brné (CCM).

6.1.3 Akanthomyces attenuatus

Kmen entomopatogenni houby Akanthomyces attenuatus CCM 9195 byl odizolovan
z dospélce lykozrouta smrkového odchyceného pomoci feromonového lapace
na izemi Narodniho parku Sumava a CHKO Sumava. Kmen je uchovavan ve formé
alginatovych pelet v mykologické sbirce FZT JU. Kmen je patentovan a uloZen

v Ceské sbirce mikroorganismiti v Brné (CCM).
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6.1.4 Metarhizium brunneum

Entomopatogenni houba Metarhizium brunneum kmen F-52 je u¢innou slozkou bio-
preparatu Met52. Pro experimentalni ucely byl kmen reizolovan z biopreparatu v roce
2009. Cista kultura kmene byla imobilizovana do alginatovych pelet, které jsou ucho-
vany ve sbirce FZT JU. Referen¢ni typovy kmen F-52 je ulozen v americké sbirce

mikroorganismil (American Type Culture Collection) pod ozna¢enim ATCC 90448.

6.2 Druhy mykoparazitickych hub

V pokusech stfedovych kultur byly testovany kmeny hub Trichoderma virens, Clo-
nostachys rosea f. catenulata a Coniothyrium minitans odizolovanych z komerénich
biopreparati. Kmeny jednotlivych druhti hub jsou dlouhodobé uchovavany v mrazaku

pfti teploté -20 °C ve formé alginatovych pelet s biomasou ptislusného kmene.

6.2.1 Trichoderma virens

V pokusech byl pouzit kmen GI-21, ktery je u¢innou slozkou biopreparatu Soilgard
WDG firmy Certis Llc. USA. Kmen byl reizolovan z biopreparatu a jako ¢ista kultura
byl pouzivan v pokusu. Cista kultura kmene byla imobilizovana do alginatovych pelet,

které jsou uchovany ve sbirce FZT JU.

6.2.2 Clonostachys rosea f. catenulata

V pokusech byl pouzit kmen J1446, ktery je ucinnou slozkou biopreparatu PRES-
TOP® MIX firmy Verdera, Finsko. Kmen byl reizolovan z biopreparatu a jako ¢ista
kultura byl pouzivan v pokusu. Cista kultura kmene byla imobilizovana do alginato-

vych pelet, které jsou uchovany ve sbirce FZT JU.

6.2.3 Coniothyrium minitans

V pokusech byl pouzit kmen CON/M/91-08, ktery je ucinnou slozkou biopreparatu
Contans WG firmy Bayer CropScience, Némecko. Kmen byl reizolovan z bioprepa-
ratu a jako Gista kultura byl pouZivan v pokusu. Cista kultura kmene byla imobilizo-

vana do alginatovych pelet, které jsou uchovany ve sbirce FZT JU.
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V pokusech zaméfenych na dualni testy mezi mykoparazitickymi druhy hub rodu Tri-
choderma a fytopatogennimi druhy byly pouzity kmeny Trichoderma spp. odizolo-
vané z pad Ceské republiky v ramci projektu NAZV. Cisté kultury kmenit byly imo-
bilizovany do alginatovych pelet a jsou uloZeny ve sbirce FZT JU. Informace o jed-

notlivych kmenech jsou uvedeny v tabulce nize.

Hodnocené znaky

Kmen

Struktura Pustuly Barva
Tri 901 vlaknita - tmave zelena
Tri 946 vlaknita - tmavé zelena
Tri 948 vlaknita - tmave zelena
Tri 914 kompaktni - tmave zelena
F5 SNA G1 kompaktni - tmav¢ zelena
Tri 905 vlaknita - svétle zelena/zluta
Tri 909 vlaknita - svétle zelena/zluta
Tri 913 vlaknita - svétle zelena
Tri 908 vlaknita - zelend/zluta
Tri 911 vlaknita - zelend/zluta
Tri 912 kompaktni + tmave zelena
Tri 903 kompaktni + svétle zelena
Tri 904 kompaktni + svétle zelena
Tri 906 kompaktni + svétle zelena
Tri 910 kompatkni + svétle zelena

Tabulka 1 - Souhrnna tabulka morfologickych znaki u kment hub rodu Trichoderma

6.3 Testované druhy fytopatogenni hub

Kmeny fytopatogennich hub rodu Fusarium spp. pouzitych v pokusech byly izolovany
z infikovanych semen hrachu, sdji a lupiny, které vykazovaly symptomy mykdz véetné
mycelia a fruktifika¢nich struktur nebo byly izolovany ze vzorkt ptid. Fytopatogenni
druhy byly ze semen odizolovany na Petriho misky s Zivnou piidou PDA (Potato De-

xtrose Broth, Himedia, Indie) s pfidavkem antibiotika chloramphenicol (Merck KGaA,
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Darmstadt, Germany). Druhy fytopatogennich hub byly odizolované z pidnich vzorki
pomoci vyluhu na Zivnou pidu PDA s antibiotikem chlorampenicol. Druh S. scleroti-
orum byl odizolovan ze sklerocii ziskanych na pokusném pozemku FZT JU. Druh R.
solani byl odizolovan z bramborovych hliz a B. cinerea z fepky ozimé. Kmeny F.
culmorum byly ziskany ze sbirky kultur hub PiF UK, respektive ze sbirky mlékaren-

skych kontaminantii, Milkom a.s.

Druh oznaceni pivod

F. oxysporum 55-D1 puda

F. proliferatum/solani 55-F3 puda

F. sporotrichoides 55-L3-Ca lupina

F. avenaceum/tricintum 55-L4-Ca lupina

F. avenaceum 55-H1-C hrach

F. culmorum 317 sbirka mlékarenskych kontaminantt
— Laktoflora

F. culmorum 1834 sbirka kultur hub PiF UK

Sclerotinia sclerotiorum | Scl sklerocia fepky ozimé

Rhizoctonia solani Rh hliza bromboru

Botrytis cinerea Bc fepka ozima

Tabulka 2 - Testované fytopatogenni druhy hub

6.4 Kultivace mateénych kultur a priprava suspenzi

Kultivace entomopatogennich, mykoparazitickych a fytopatogennich hub probihala
na zivné pudé PDA. Entomopatogenni a mykoparazitické druhy hub byly kultivovany
na zivné pud¢ ve formé separacnich ¢ar pomoci jednordzové sterilni inokulaéni klicky.
Fytopatogenni druhy byly na povrch Zivné plidy inokulovany ve formé vyfezu (korko-
vrt o pruméru 10 mm) z mate¢né kultury. Petriho misky s jednotlivymi druhy hub byly
nasledné uloZeny do sacku a inkubovany v termostatu (25+1°C, fotoperioda 0/24)
po dobu 14 dni. Takto pfipravené kultury jednotlivych druhti hub byly pouZity pro
experimentalni ucely.

Suspenze jednotlivych druhli entomopatogennich a mykoparazitickych hub byly zis-

kany smytim plné€ vysporulovanych kultur sterilnim roztokem 0,05 % Tween 80. Zis-

29




kané suspenze byly nésledné prefiltrovany pies sterilni gdzu, kdy byla ziskdna homo-
genni suspenze spor bez shluki mycelia. V kazdé suspenzi spor byl spocitan titr po-
moci Neubauerovy pocitaci komarky — hemocytometru (Bright-Line™, USA). Titr
byl po usazeni spor v hemocytometru pocitan pomoci optického mikroskopu. Zakladni

suspenze spor byla adjustovana fedénim na titr 1,00 x 10" v 1 ml.

6.4.1 Morfologické markery u mykoparitickych hub

U jednotlivych kment mykoparazitickych hub rodu Trichoderma byl hodnocen feno-
typovy projev kultur na zaklad¢ sttedovych kultur na PDA po 14 dnech kultivace pfi
teploté 25°C. Stfedova kultura kmenti byla hodnocena vizualné. Sledovanymi parame-
try byla barva kultury, typ sporulace kultury, pfitomnost pustul (shluk konidioforii
na myceliu). Mezi druhy/kmeny byla velka variabilita sledovanych znaki, kterd umoz-

flyje jejich odliseni.

6.4.2 Priprava stfedovych kultur

Kmeny entomopatogennich a mykoparazitickych hub byly aktivovany z alginatovych
pelet a kultivovany na zivné ptidy PDA. Ze ziskané suspenze kazdého druhu/kmene
byla pomoci inokula¢ni klicky nanesena kapka do stfedu Petriho misky s PDA. Po
zaschnuti kapky byly misky vlozeny do plastového sacku a umistény do termostatu
s teplotou 25°C po dobu 14 dnt (Trichoderma virens) a 21 dnu (ostatni druhy hub).
Z kazdého druhu fytopatogenu byl pomoci korkovrtu vyfiznut blocek o priméru
10 mm, ktery byl umistén do stfedu Petriho misky s PDA. Kultivace probihala po dobu
7 dnt. Celkem byly pfipraveny 4 opakovani od kazdého druhu.

6.4.3 Radialni rist

Radialni rast stfedovych kultur slouzi k hodnoceni kolonizace a tim rychlosti rastu
testovanych druhii hub. Na Zivné ptidé PDA tvoti houby kruhovité kultury, u kterych
se mé&fi dva na sebe kolmé priméry. Z radidlniho riistu se nasledné u vSech hub stano-

vila po prepoétu plocha kultury v mm?,
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6.4.4 Vytéznost spor hub

Produkce spor se stanovovala ze sttedovych kultur inkubovanych po 14 resp. 21 dnech.
Kultura kment hub v Petriho miskach byly spolu s zivnou pidou PDA byla homoge-
nizovany v mixéru s adekvatnim mnozstvim vody. Pomoci pocitaci komurky - hema-
tocymetru (Neubauerova vylepsena komurka) byla stanovena produkce spor, ktera se
vyjadiila na jednu Petriho misku a nasledné byla prepoéitana na produkci spor z 1 mm?

kultury. Hodnoceny byly vzdy 2 misky z jedné varianty.

6.4.5 Interak¢ni testy mezi mykoparazitickymi houbami a fytopatogennimi
druhy hub

Cilem interak¢nich testd je determinovat a kvantifikovat vztah mezi mykoparazitem

a patogenem. V pokusu byl hodnocen vliv kment hub rodu Trichoderma na supresi

ruznych fytopatogennich druhti hub a nasledné schopnosti je parazitovat. Pro prezen-

taci mykoparazitické aktivity kment Trichoderma spp. bylo vybrano 5 druht fytopa-

togennich hub — Botrytis cinerea, Fusarium proliferatum/solani, Fusarium ave-

naceum/tricinctum, Fusarium avenaceum a Fusarium culmorum.

6.4.6 Interakcni testy mezi enomopatogennimi houbami a fytopatogennimi
druhy hub

Cilem interak¢nich testl je determinovat a kvantifikovat vztah mezi entomopatogenni

houbou hub a patogenem. V pokusu byl hodnocen vliv kmenti entomopatogennich hub

na rist a vyvoj riznych fytopatogennich druhii hub. Pro prezentaci aktivity kment

entomopatogennich hub bylo vybrano 10 druht fytopatogennich hub uvedenych v ta-

bulce X.

6.4.7 ZaloZeni interakénich testi

Interakéni test mezi jednotlivymi variantami hub byl zaméfen na zjiSténi vzdjemné
kompatibility, antagonismu a mykoparazitismu. Testy byly realizovany na Zivné ptdé
PDA. Interakce mezi mykoparazitickymi a fytopatogennimi druhy hub byla sledovana
pomoci dudlniho testu. Interakce mezi entomopatogennimi a fytopatogennimi druhy
byla testovana téZ pomoci dualniho testu. A zaroven v ptipad€ entomopatogennich hub

testem, pfi kterém byl kmen entomopatogenni houby nanesen na 4 protilehla mista na
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okraji Petriho misky (o 90 mm) a ter¢ik fytopatogenniho druhu byl umistén doprostied
Petriho misky.

6.4.8 Duadlni test

Dualni test byly v ramci jednotlivych druhti mykoparazitickych nebo entomopatogen-
nich hub zaloZen tak, Ze byly kapky suspenze spor jednotlivych druhti/kmenti o kon-
centraci 1,0x107 v 1 ml naneseny na jeden okraj Petriho misky (o 90 mm). Suspenze
byla nanesena ve formé kapky pomoci sterilni laboratorni klicky (10 ul). V ptipadé
entomopatogennich hub byly zaloZzeny varianty s testovanim vlivu uzite¢nych hub na
rust a tvorbu sklerocii fytopatogenniho druhu Sclerotinia sclerotiorum. Entomopato-
genni houby byly inokulovany 7 dni pted umisténim ter¢iku S. sclerotiorum vyfiznu-
tého z matecné kultury pomoci korkovrtu (¢ 10 mm). V ptipad¢ mykoparazitickych
hub rodu Trichoderma doslo k zalozeni dualniho testu s patogeny ve stejny den. Kon-
trolni varianta pro vSechny varianty byla zaloZzena pouze umisténim blocku fytopato-
genniho druhu na jeden okraj Petriho misky. Stejnym zptisobem byly ponechény kon-
trolni kultury entomopatogennich a mykoparazitickych druhti na jednom okraji Petriho
misky. Takto pfipravené agarové plotny byly vlozeny v plastikovych saccich do ter-
mostatu (25+1°C, fotoperioda 0/24) a inkubovéany po dobu jednoho tydne. Pro kazdou

variantu byly zaloZeny 3 opakovéani.

Schéma 1.
MPF = kmen mykoparazitické houby
Fyt = fytopatogen

1. = z6na dotyku — méfena od okraje

misky mykoparazita k mistu stfetu s
patogenem

2. = z6éna mykoparazitismu — zona pre-

— rustani kultury patogenu mykoparazi-

tickou houbou

Hodnoceni aktivity mykoparazitickych hub v kombinaci s fytopatogeny bylo hodno-

ceno po 7 dnech testu. Hodnocena byla zéna dotyku a zaroven zéna mykoparazitismu.
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Hodnoceni vlivu entomopatogennich hub na rist a vyvoj S. sclerotiorum bylo hodno-
ceno po 7 dnech od vloZeni ter¢iki fytopatogenu do sttedu Petriho misky. Hodnoceny
byly jednotlivé zony tak, Ze byly méfeny pomoci digitalniho posuvného meétitka a za-
roven byla potizena fotodokumentace. U S. sclerotiorum byl hodnocen pocet sklerocii
Vv kontrolni a testované variant¢. Hodnoty byly zprimérovany a statisticky vyhodno-

ceny. Zony hodnoceni jsou uvedeny ve schématech nize.

Schéma 2.
EPF = kmen entomopatogenni houby

Fyt = fytopatogen

Zénma = meéfeni vzdalenosti ristu
S. sclerotiorum smérem k entomopato-

gennimu druhu

6.4.9 Test 4 kultury
Obdobnym zpisobem byly zalozeny Petriho misky se 4 kulturami jednotlivych ento-
mopatogennich druhi, které byly naneseny ve formé kapek na povrch PDA podle pfti-
pravené matrice. Tercik vyfezany z matecné kultury fytopatogenniho druhu byl ptidan
doprostfed Petriho misky 7. den po inokulaci entomopatogenniho druhu houby. Kon-
trolni verzi pfedstavovala varianta, ve které byly samostatné kultivované entomopato-
genni druhy hub na ctyfech protilehlych stranach Petriho misky a pro kazdy fytopato-
genni druh byla zalozena kontrolni varianta umisténim ter¢iku mycelia doprostied
Petriho misky. Kontrolni varianta pro fytopatogeny byla zalozena umisténim ter¢iku
do stiedu Petriho misky. Kontrola pro entomopatogenni houby byla Petriho misky,
kde nebyl umistén doprostred plotny tercik patogenu. Takto pfipravené agarové plotny
byly vlozeny v plastikovych saccich do termostatu (25+1°C, fotoperioda 0/24) a inku-
bovany po dobu jednoho tydne. Pro kazdou variantu byly zaloZeny 3 opakovani.
Hodnoceni interakci bylo provedeno 7 den od umisténi terciku fytopatogenu
do stfedu Petriho misky pomoci digitalniho posuvného métitka. Nejdiive byl hodno-

cen prumér kultury fytopatogenniho druhu v interakci s entomopatogenni houbou.
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A nisledné byla méfena antagonistickd zona mezi fytopatogenni a entomopatogenni
houbou. Antagonistické zony a pruméry stiedovych kultur byly méfeny pomoci digi-
talniho posuvného méfitka a zaroven byla pofizena fotodokumentace. Hodnoty byly
zpramérovany a statisticky vyhodnoceny. Zoény hodnoceni jsou uvedeny ve schéma-
tech nize.

Po méteni pruméra kultur a antagonistickych zon byla hodnocena produkce
spor B. bassiana a |. fumosorosea v interakci s fytopatogennimi druhy hub. Z kazdé
varianty byly hodnoceny 2 Petriho misky. Obsah misek byl pfeveden do homogenizéru
s adekvatnim mnozstvim 0,05 % roztoku Tween 80 a dikladn€ rozmixovan. Vznikla
suspenze se podle potieby fedila, aby bylo mozné spocitat jednotlivé spory nejen en-
tomopatogenni houby, ale i fytopatogenu. Suspenze byla nanesena do Neubauerovy
pocitaci komirky a byl stanoven titr spor. Po pfepoctu byla u fytopatogenniho druhu
stanovena produkce spor na 1 mm? Kultury. V p¥ipadé entomopatogenni houby byla
nejdiive stanovena produkce spor na 1 kulturu, kdy se celkovy pocet spor v roztoku

vydélil 4 kulturami a nasledné byla produkce pfepoétena na 1 mm? kultury.

Schéma 3.

EPF = kmen entomopatogenni houby
Fyt = fytopatogen

Zona = méefeni kultury fytopatogen-
niho druhu, dva na sebe kolmé pri-

méry

Schéma 4.

EPF = kmen entomopatogenni houby
Fyt = fytopatogen

Antagonisticka zona = méfeni zony
mezi fytopatogenem a entomopato-

genni houbou
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rozmér kolonie FYT v kontrole - rozmér kolonie v interakci s EPF
% IMG = 100 x

rozmér kolonie FYT v kontrole

Vzorec 1 - pro vypocet inhibice ristu fytopatogenu

6.4.10 Pocet sklerocii

U interakce entomopatogennich hub s fytopatogenni houbou S. sclerotiorum byla hod-
nocena tvorba sklerocii. V kazdém opakovani byly spocitany plné€ vyvinuta sklerocia
anasledné byl piepocitan primér na variantu. Sklerocia byla pocitana pro ob¢ varianty
interakci, at’ se jednalo o dudlni test nebo test se 4 kulturami entomopatogennich hub

na Petriho misce.

6.4.11 Coloni forming units (CFU)

Pro hodnoceni kompatibility byl pouZit test kolonie tvofici jednotky, ,,Coloni forming
units* (CFU). Pro zalozeni interakci byla pouzita suspenze entomopatogennich hub
B. bassiana, I. fumosorosea a M. brunneum a mykoparazitické houby C. minitans
o0 koncentraci 1,0x10* spor na 1 ml. Suspenze hub se nanasely samostatné nebo ve
vzajemné kombinaci (entomopatogenni houba vers. C. minitans) na povrch Petriho
misky obsahujici Zivnou piidu PDA. Objem 0,5 ml pfipravené nafedéné suspenze se
pomoci spatuly dikladné rozetiel po povrchu misky s dostate¢né vyschlym zivnym
médiem a miska se ponechala ve flow boxu do druhého dne, aby se suspenze hub
zasakly do PDA. Pro jednu variantu se pfipravovaly standardné 3 misky. Pfipravené
misky se ukladaly do plastovych sacki a byly vlozeny do teploty 25°C na dobu 7 dnd.
Po této dob¢ byly na agaru zieteln€ viditelné vytvotrené kolonie. Po 7 dnech se dopro-
stfed Petriho misky polozil blo¢ek (10 mm) fytopatogenni houby S. sclerotiorum. In-
terpretace interakci byla nasledné provedena po 7 dnech od polozeni S. sclerotiorum

na misky.

6.4.12 Statistika

Data radialniho riistu a antagonistickych zon na Zivném médiu PDA podrobeny ana-
lyze rozptylu (ANOV A) pomoci softwaru pro statistickou analyzu (Statistika 12). Roz-
dily mezi stfednimi hodnotami byly porovnany pomoci Post hoc Tukeyho testu (P <

0,05).
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7 Experimentalni ¢ast a vysledky

byl proveden piepocet na plochu kultury v mm? a produkci spor na 1 mm?

, Radialni rust Plocha kul- Produkce
Entomopatogenni houby (mm) tury (mm?) spor (mm?)
Akanthomyces attenuatus

60,92 2 910,52 1,38:t0,10x106
kmen CCM 9195
Beauveria bassiana

67,34 3 553,46 5,96+0,28x10°
kmen CCM 8382
Isaria fumosorosea

57,51 2 598,28 5,13+0,11x10°
kmen PFR 97
Metarhizium brunneum

62,91 3102,68 4,25+0,33x10°
kmen F52

Tabulka 3 - Radialni rast, plocha kultury a vytéZnost spor vybranych druhi entomopatogen-
nich hub

e v o Radialni rist Plocha kul- Produkce
Mykoparazitické houby (mm) tury (mm2) spor (mm?)
Coniothyrium minitans

51,33 2 065,88 1,50+0,05x 108
kmen 3B
Clonostachys rosea f. catenu-

70,42 3 886,06 1,22+0,03x108
lata kmen J1446
Trichoderma virens

87,04 5 944,67 3,20+0,03x108
kmen GL-21

Tabulka 4 - Radialni rist, plocha kultury a vytéZnost spor vybranych druhii mykoparazitickych
hub

Z kmenti entomopatogennich hub vytvofil po 21 dnech kultivace nejvétsi kulturu kmen
CCM 8382 houby B. bassiana (3 553,46 mm?). Kmen F52 (M. brunneum) a CCM
9195 (A. attenuatus) vytvorily v priméru o 7 % resp. 10 % mensi kultury. Nejméné
narostl kmen PFR 97 houby I. fumosorosea. V porovnani mezi entomopatogennimi

druhy korelovala vytéznost spor u kmene CCM 8382 houby B. bassiana s plochou
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kultury. Kmen vyprodukoval nejvétsi mnozstvi spor 5,96 x 10°. Plocha kultury neko-
relovala u kmene CCM 9195 houby A. attenuatus s produkci spor. Kmen vyproduko-
val ve srovnani s ostatnimi druhy entomopatogennich hub nejmensi poéet spor na mm?
(1,38x10% a ani u druhu 1. fumosorosea nekorelovala plocha kultury s produkci. U
kmene PFR 97 byla zaznamenana nejmensi kolonie houby, ale kmen vyprodukoval
jako druhy nejvétsi mnoZstvi spor na mm?.

Nejvétsi rozdily byly zaznamenany u mykoparazitickych hub. Houby rodu Tricho-
derma jsou nejrychleji rostouci druhy z této skupiny. Kmen GI-21 druhu T. virens ko-
lonizuje Petriho misku jiz po 4 dnech kultivace. Plocha kultury po 21 dnech je tedy
stejna jako plocha Petriho misky, tj. 5 944,67 mm?. Z diivodu rychlosti riistu T. virens
je i produkce spor velmi vysoka. Kmen vyprodukoval po 21 dnech 3,20x10® spor na
1 mm2,

Mykoparazitické houby C. rosea f. catenulata a C. minitans jsou pomalu rostouci
druhy entomopatogennich hub. Druh C. rosea f. catenulata vytvofil po 21 dnech na
zivné pudé PDA stiedovou kulturu o priméru 70,42 mm a druh C. minitans kulturu

0 priméru 51,33 mm?. Nicméné, produkce spor na mm? byla téméf srovnatelna pro

oba druhy.

6000
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B
o
o
o

3000

2000

Plocha kultury, mm?2

1000

A. B. bassiana l. M. C. minitans  C. rosea f. T. virens
attenuatus fumosorosea brunneum catenulata
Druh houby

Graf 1 - Velikost kultur (mm?) vybranych druhi entomopatogennich a mykoparazitickych hub
po 21. dnech kultivace

7.1 Charakteristika ristu a vyvoje vybranych druhii ptivodci onemoc-
néni rostlin

Zakladni udaje k pokusu:
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v’ vyfiznuté blo¢ky fytopatogennich hub o priméru 10 mm byly umistény po jed-
nom do stfedu Petriho misky s umélym zivnym médiem PDA

v’ Petriho misky byly vloZeny do plastikovych sa¢kl a kultivovany v termostatu
pii teploté 25+1 °C

v" radialni rist a produkce spor byla hodnocena po 7 dnech

v pro hodnoceni byl proveden piepodet na plochu kultury v mm?a produkci spor

na 1l mm?

Ristové a produkeni vlastnosti plivodct onemocnéni rostlin byly hodnoceny pomoci
sttedovych kultur. Po 14 dnech kultivace velkd ¢ast testovanych fytopatogennich
druhii dosahla okraje misky. Plocha kultury byla tak stanovena na 5 944,67 mm?,
Ostatni patogeny jsou pomaleji rostoucti, kde plocha kultury se pohybovala od 2 189,52
mm?do 3 579,42 mm?.

Druh fytopatogenu Plochr?] rI;télltury Proc;llurl:]ciﬁzspor
S. sclerotiorum 5944,67+0,00 -

R. solani 5 944,67+0,00 -

B. cinerea 5 944.,67+0,00 1,46 x 10°
F. oxysporum kmen 55-D1 3 142,80+194,41 2,15 x 10°
F. proliferatum/solani kmen 55-F3 3 113,95+83,65 1,08 x 10°
F. sporotrichoides kmen 55-L3-Ca 5 944.67+0,00 1,16 x 10*
F. avenaceum/tricintum kmen 55-L4-Ca | 2 189,52+239,63 1,29 x 10°
F. avenaceum kmen 55-H1-C 3 579,42+89,99 2,20 x 10*
F. culmorum kmen 1834 5 944.67+0,00 4,84 x 10°
F. culmorum kmen 317 5 944,67+0,00 6,73 x 10!

Tabulka 5 - Charakteristika druhii/kmeni fytopatogennich druhi hub

Po hodnoceni rtistovych vlastnosti byla stanovena vytéznost spor piepoctend na 1
mm?. Nejvétsi mnozstvi spor vyprodukoval fytopatogen F. oxysporum (kmen 55-D1)
a naopak nejmensi produkce spor byla zaznamenana u druhu F. culmorum kmene 317.
U ostatnich druhii se produkce spor na 1 mm? pohybovala od 1,29 x 10°do 1,08 x 10°.

Druh S. sclerotiorum a R. solani neprodukuji zadné spory
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Graf 2 - Porovnani plochy kultury u jednotlivych druhi/kment vybranych fytopatogennich
druhi hub

7.2 Interakce entomopatogennich hub s fytopatogennimi druhy

Zakladni udaje k pokusu:

v

suspenze kmentl entomopatogennich hub o standardnim titru 1,00 x 107 v 1 ml
byla nanesena pomoci inokula¢ni klicky ve formé jedné kapky na okraj Petriho
misky (pro variantu S. sclerotiorum) nebo byla suspenze nanesena ve formé
kapek na ctyfi protilehlé okraje Petriho misky s umélym Zivnym médiem PDA
(¢tyf1 druhy entomopatogennich hub)

po zaschnuti kapky byly Petriho misky vloZeny v plastikovych saccich a kulti-
vovany v termostatu pfi teploté 25+1 °C

po 7 dnech byl na kazdou variantu s entomopatogenni houbou umistén ter¢ik
fytopatogenniho druhu houby doprostied Petriho misky (testovano 10 fytopa-
togentl)

zaroven patogen S. sclerotiorum byl umistén na protilehly okraj misky s ento-
mopatogennim druhem houby (dualni test)

pro kazdou variantu byly pfipraveny 3 opakovani

po 7 dnech od umisténi terciku fytopatogenu byl: a) méten radidlni rist stiedo-
vych kultur fytopatogenu (pro hodnoceni inhibice rlistu); b) métena antagonis-
tickéd zoéna vznikld mezi entomopatogennim a fytopatogennim druhem houby;

c) stanovena produkce spor u druhu B. bassiana a I. fumosorosea na 1 mm?
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jedné kultury v kombinaci s fytopatogeny a zaroven stanoveni produkce fyto-

patogent; d) hodnocen rist a vyvoj sklerocii S. sclerotiorum

7.2.1 Inhibice ristu fytopatogennich druhii hub

Vliv entomopatogennich hub na rist a vyvoj fytopatogennich druhii hub byl sledovan
ve vzajemnych interakcich, kdy se nejdiive inokulovaly entomopatogenni houby do
Ctyt bodii Petriho misky (90 mm) a po 14 dnech se do stfedu vlozil ter¢ik nebo kapka

suspenze fypatogenu. V1iv EPF na rist patogent byl sledovan po 7 dnech od umisténi

terciku fytopatogenu.
B. bassiana M. brunneum | I. fumosorosea | A. attenuatus

S. sclerotiorum 70,23 64,90 68,61 64,55
R. solani 62,16 68,74 75,22 72,59
Botrytis cinerea 71,23 70,77 82,56 66,39
F. oxysporum

kmen 55-D1 53,85 64,11 67,28 60,31
F.  proliferatum/so-

lani kmen 55-F3 54,52 66,83 72,09 66,62
F. sporotrichoides

kmen 55-L.3-Ca 68,30 74,19 86,45 71,62
F. avenaceum/tricin-

tum kmen 55-L4-Ca 48,32 57,45 68,97 54,77
F. avenaceum

kmen 55-H1-C 62,58 64,72 80,77 61,42
F. culmorum

kmen CF 317 69,62 73,15 81,72 77,26
F. culmorum

kmen CCF 1834 72,23 72,22 86,03 71,82

Tabulka 6 - Inhibice rustu (%) fytopatogennich druhi hub v kombinaci s entomopatogennimi
druhy, 7. den

Radialni rist ukazuje, Ze dochazi k inhibici rastu vSech fytopatogennich druht. N¢-
které druhy fytopatogennich hub jsou rychle rostouci druhy, coz je prokazano v kon-
trolnich variantach. V grafech vzdy znazorné€no prvnim sloupcem s kodem fytopato-
genu. Jedna se o kontrolu, kde fytopatogen neni ovlivnén zddnym jinym druhem
houby. Kolonizace prostredi tak znaci, Ze nékteré patogeny mohou zpisobovat pro
okolni rostliny v pidé€ problém a v piipadé pfitomnosti kli¢nich rostlin mohou zptiso-

bovat jejich padani.
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Graf 3 - Porovnani priméru stiedovych kultur fytopatogennich druhu S. sclerotiorum, R. solani
a B. cinerea v kontrolni varianté a v kombinaci s entomopatogennimi druhy, 7. den

Z grafu je patrné, ze vSechny tii fytoptogeny S. sclerotiorum, R. solani a B cinerea
dosahly v kontrolni varianté okraje Petriho misky. V ptipadé pouZiti vétsiho rozméru
Petriho misky by se dale rozristaly. Entomopatogenni houby inhibovaly rust patogenu
S. sclerotiorum, nejmensi redukce rustu S. sclerotiorum byla zaznamenana v kombi-
naci s drunem M. brunneum (64,90% inhibice) a A. attenuatus (64,55% inhibice), za-
timco nejvétsi redukce ristu patogenu 70,23 % byla zaznamenana v kombinaci

s B. bassiana.

U patogenu R. solani vykazovala entomopatogenni houba I. fumosorosea nejvétsi re-
dukci rastu tohoto fytopatogenu. Inhibice byla vice nez 75 %. Zaroven druh A. atte-
nuatus zpusobil velkou inhibici ristu (72,59 %). Nejméné byl rast R. solani ovlivnén

druhem B. bassiana, zde byla zaznamenana inhibice témét o 13 % mensi nez u

|. fumosorosea.
) Fytopatogenni druh
\Varianta - - -
S. sclerotiorum R. solani B. cinerea
Kontrola 87.00+0.00 ¢ 87.00+£0.00 d 87.00+£0.00 d
B. bassiana 25.90+2.98 b 32.9240.35 ¢ 25.03+1.69 a
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M. brunneum 30.5440.66 a 27.20+1.37b 25.43+137 a
|. fumosorosea 27.3143.26 ab 21.56+2.48 a 15.17+0.57 b
A. attenuatus 30.84+1.30 a 23.85+1.16 a 29.45+0.81 ¢
F=4.336; df=4,20; | F=1.903; df=4,20; | F=1.140; df=4,20;
p=0.0000 p=0.0000 p=0.0000

Tabulka 7 - Vliv entomopatogennich hub na rist a velikost kolonie vybranych fytopatogeni,
pramér kultury (mm) fytopatogenu, 7. den

Entomopatogenni houby I. fumosorosea, B. bassiana a M. brunneum byly u¢inné v po-
tlaCeni rtstu a vyvoje patogenu B. cinerea. Nejvétsi inhibici vSak zpusobila houba
I. fumosorosea, kde byla dosazena inhibice 82,56 %. V kontrolnich variantach koloni-
zovaly fytopatogeny po 7 dnech celou Petriho misku, zatimco v kombinaci byla za-
znamenana u fytopatogenti vyrazna inhibice ristu. Ovlivnéni ristu zptisobené druhy

entomopatogennich hub bylo statisticky vyznamné.

Fytopatogenni druh
\arianta F. oxysporum F. prolllfergtum/so— Fk sporotrichoides
Kmen 55-D1. ani men 55-L.3-Ca
kmen 55-F3

Kontrola 65.42+0.94 d 64.284+0.83 d 87.00+0.00 d
B. bassiana 29.19+1.42 ¢ 28.63+1.17 ¢ 27.58+1.78 ¢
M. brunneum 24.21+2.57 ab 22.30+0.26 a 22.46+2.58 a
. fumosorosea 21.31+1.08 a 17.78+0.71 b 11.79+0.48 b
A. attenuatus 26.15+1.54 be 21.11+0.76 a 24.69+1.7 a

F=2.611; df=4,20; | F=0.641; df=4,20; | F=1.140; df=4,20;

p=0.0000 p=0.0000 p=0.0000

Tabulka 8 - Vliv entomopatogennich hub na rist a velikost kolonie vybranych fytopatogeni
rodu Fusarium spp., primér kultury (mm) fytopatogenu, 7. den

Houby rodu Fusarium spp. jsou druhy, mezi kterymi je rozdil v jejich ristu a tim i ko-
lonizaci pudniho prostiedi. Entomopatogenni houby ovliviiovaly rast a vyvoj fytopa-
togenu F. oxysporum (kmen 55-D1), ktery zptisobuje ucpavani cévnich svazkd.

Nejmensi redukce v rustu fytopatogenu zpusobila houba B. bassiana (53,85% inhi-

bice) a A. attenuatus (60,31% inhibice). Nejvice ovlivnila rust houba I. fumosorosea.
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V kontrolni varianté vytvotil kmen F. oxysporum kolonii o priméru 65,42 mm, ob-
dobnou velikost zptsobil patogen F. proliferatum/solani (64,28 mm). Entomopato-
genni houby zpisobily u F. proliferatum/solani vétsi inhibici rastu ve srovnani s pied-
chozim patogenem. Opét nejvice redukovala rist fytopatogenu entomopatogenni
houba I. fumosorosea (72,09% inhibice). Houba B. bassiana inhibovala rist nejméné
(54,52% inhibice). Druh F. sporotrichoides kolonizoval Petriho misku velmi rychle,
po 7 dnech dosahla kultura jejich okrajii. U tohoto druhu patogenu zptisobila opét
houba I. fumosorosea nejvétsi redukei v ristu (86,45% inhibice). V ramci této kombi-
nace nebyla kultura patogenu schopna témét rustu. Ostatni tfi druhy redukovaly rtst
méng, inhibice se pohybovala v rozmezi od 68,30 % do 74,19 %). Entomopatogenni
houby statisticky ovlivnily riist vSech tii vySe uvedenych fytopatogennich druhti hub

rodu Fusarium spp..
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Graf 4 - Porovnani priméru stifedovych kultur fytopatogennich druha F. oxysporum, F. prolife-
ratum/solani a F. sporotrichoides v kontrolni varianté a v kombinaci s entomopatogennimi druhy
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Varianta

Fytopatogenni druh

F. aven./tric. F. avenaceum | F. culmorum F. culmorum
kmen 55-L4-Ca |kmen 55-H1-C kmen 317 kmen 1834
Kontrola 5474+0.83d | 68.42+0.89d | 83.85+1.87¢c | 87.00+0.00 ¢
B. bassiana
kmen CCM 8382 27.26+£2.23b 25.26+0.45ab | 26.43+£2.05b 24.16+1.80 a
M.Dbrunneum |3 51 0368 | 24.4840.67a | 22.56£121b | 24.17+1.56
kmen F52
|. fumosorosea
kmen PER 97 17.43+1.79 ¢ 13.12+0.86 ¢ 15.90+3.05 a 12.15+0.51 b
A. attenuatus
kmen CCM 9195 25.01+£0.97 ab 26.46+1.18 b 17.59+0.70 a 24.51+£2.54 a
_ e ] F=0.715; F=3.798: F=2.471;
F‘l'gfg bg‘;‘()4’20’ df=4,20; df=4,20; df=4,20;
p=>. p=0.0000 p=0.0000 p=0.0000

Tabulka 9 - Vliv entomopatogennich hub na riist a velikost kolonie vybranych fytopatogent
rodu Fusarium spp., primér kultury (mm) fytopatogenu, 7. den

Druh F. avenaceum/tricintum vykazoval ze vS§ech hub rodu Fusarium spp. nejpoma-

lej$i rast. V kontrolni varianté vytvotila houba kulturu o priméru 54,74 mm. Nejpo-

maleji se vyvijel patogen v kombinaci s entomopatogenni houbou I. fumosorosea.

Inhibice ristu byla téméf 69 %. Nejméné ovliviiovala rist patogenu houba B. bassiana,

zde houba inhibovala rist jen ze 48,32 %. Téméf stejné inhibovaly rlst patogenu druhy

M. brunneum (57,45% inhibice) a A. attenuatus (54,77% inhibice). Druh F. ave-

naceum patii také mezi pomaleji rostouci druhy v in vitro systémech. Velikost kolonie

Vv kontrolni varianté dosdhla velikosti 68,42 mm. I u tohoto fytopatogenu ovlivnil druh

entomopatogenni houby |. fumosorosea rist a vyvoj. Ostatni druhy entomopatogen-

nich hub vykazaly vyrovnané vysledky v inhibici rastu stfedové kultury F. avenaceum,
inhibice se pohybovala od 61,42 % do 64,72 %.
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Graf 5 - Porovnani priméru stiredovych kultur fytopatogennich druhua F. avenaceum/tricintum,
F. avenaceum, a dvéma druhy F. culmorum v kontrolni varianté a v kombinaci s entomopatogen-
nimi druhy

Druh F. culmorum kmen 1834 dosahl po 7 dnech okraje misky. V testovanych varian-
tach vSechny druhy entomopatogennich hub redukovaly rist kmene. Opét se ukazalo,
ze druh . fumosorosea je nejucinngjsi viucéi tomuto kmenu 1834. Kmen 317 houby
F. culmorum byl nejméné ovlivnén pisobenim houby B. bassiana, redukce byla témét
70%, nicmén¢ nejvice rust tohoto kmene redukovala opét houba I. fumosorosea (81,72
%) spolu s A. attenuatus (77,26 %). Ve srovnani s ristem fytopatogent v kontrolnich
variantach je patrné, Ze entomopatogennich houby vyrazné statisticky ovlivnily jejich

rust.
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a) Antagonismus mezi entomopatogennimi a fytopatogennimi druhy hub

Fytopatogenni druh
. F.oxyspo- F. pro-
S Scrllj;?t'o R. solani B. cinerea rum lif./sol.
55-D1 55-F3
B. bassiana 6.14+£097 ¢ | 1.63+£0.28b 6.32+0.67b | 3.83+0.80 b | 4.92+0.65 ¢
kmen 1101
M. brunneum 0.00£0.00a | 0.00£0.00a | 0.00£0.00a | 1.09+£0.52a | 0.42+0.22 a
kmen F52
|. fumosorosea 4.55+1.34b | 0.00+0.00 a 6.63+0.63 b | 4.09+0.73b | 6.16+1.39d
kmen PFR 97
A. attenuatus 0.00+£0.00a | 0.00£0.00a | 0.00£0.00a | 0.81+0.45a | 2.61+0.58 b
kmen CCM 9195
F=0.7217; F=0.0192; F=0.2082; F=0.4141; F=0.3833;
df=3,32; df=3,32; df=3,32; df=3,32; df=3,32;
p=0.0000 p=0.0000 p=0.0000 p=0.0000 p=0.0000

Tabulka 10 - Statistické hodnoceni zony antagonismu mezi 4 kulturami entomopatogennich hub

a fytopatogennim druhem uprosti‘ed

Fytopatogenni druh
F. sporotrich. | F.aven./tric. r::a{c?e\lljer% F (r:lljrl;no_ F (r:llj:rr]no_

L3Ca | S5LdCa | gepnc 317 | 1834
B. bassiana
kmen 1101 4.61+0.79 b 4.67+1.33b 5.82+40.72b | 5.36+0.68b | 5.67+1.28 b
M. brunneum | 411692 | 0.00£0.00a | 0.00£0.00a | 1.68:032¢ | 0.59:40.44 a
kmen F52
I. fumosorosea 4.43+1.75a
kmen PER 97 7.43+£0.92 ¢ 4.82+2.04 b 6.01+£2.06 b b 8.58+1.45¢
A. attenuatus
kmen CCM 0.8940.49a | 1.16+1.34a | 0.00£0.00a | 3.41+1.29a | 0.60+0.56a
9195

F=1.1442; F=1.9340; F=1.1882; F=0.4141; F=1.0620;

df=3,32; df=3,32; df=3,32; df=3,3;p=0. df=3,3;

p=0.0000 p=0.0000 p=0.0000 0000 p=0.0000

Tabulka 11 - Statistické hodnoceni zony antagonismu mezi 4 kulturami entomopatogennich hub
a fytopatogennim druhem uprosti‘ed (pokracovani tabulky)

V pokusu byla sledovéna interakce mezi entomopatogennimi druhy hub a druhy hub

zpusobujici onemocnéni rostlin. Z vysledki vyplyva, ze entomopatogenni houby vy-

kazuji antagonisticky efekt na vybrané druhy fytopatogent. Nejvétsi antagonisticky

efekt vykazuje entomopatogenni houba |. fumosorosea a B. bassiana u vsech fytopa-

togent s vyjimkou I. fumosorosea versus R. solani.
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Graf 7 - Antagonisticka z6na mezi entomopatogennimi houbami a fytopatogennim druhem hub
rodu Fusarium spp. (4 kultury EPF)

Druhy S. sclerotiorum, R. solani a B. cinerea nebyly nikterak potlac¢eny druhy ento-
mopatogennich hub M. brunneum a A. attenuatus. U hub rodu Fusarium byla zazna-

menana i antagonisticka zona zptisobena druhy M. brunneum a A. attenuatus. Zony
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byly sice slabé, ale entomopatogenni houby nedovolily kolonizovat prostfedi. Druh
M. brunneum nevykazal zadny antagonisticky efekt na Fusarium avenaceum/titicinum
kmen 55-L4-Ca a na F. avenaceum kmen 55-H1-C. Tento kmen nebyl také ovlivnén
entomopatogenni houbou A. attenuatus. Vliv entomopatogennich hub na konkrétni

druhy fytopatogenti byl ve vSech piipadech statisticky priikazny.

b) Vzdjemny viiv entomopatogennich hub a fytopatogennich druhit na produkci
spor

Ovlivnéni produkce spor B. bassiana a fytopatogent pii vzajemné interakci

Produkce spor B. bassiana
Kontrola 4,43+0,11 x 10°
S. sclerotiorum 4,01+0,12 x 108
R. solani 4,16+0,14 x 108
Botrytis cinerea 4,90+0,12 x 108
F. oxysporum kmen 55-D1 5,44+0,01 x 10°
F. proliferatum/solani kmen 55-F3 4,36+0,06 x 10°
F. sporotrichoides kmen 55-L.3-Ca 5,30+0,11 x 106
F. avenaceum/tricintum kmen 55-L4-Ca 4,4740,12 x 10°
F. avenaceum kmen 55-H1-C 4,3240,09 x10°
F. culmorum kmen CCF 1834 5,00+0,14 x 106
F. culmorum kmen CF 317 4,10+0,10 x 10°

Tabulka 12 - Produkce spor B. bassiana na 1 mm?v interakci s fytopatogennimi druhy hub (14.
den, 25 °C)

V tabulce a grafu je zaznamenana vytéznost spor entomopatogenni houby B. bassiana
v interakci s vybranymi druhy fytopatogennich hub. V kontrolni varianté vyproduko-

vala B. bassiana 4,43 x 10° spor na 1 mm? kultury. Né&které fytopatogenni
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druhy/kmeny mély vliv na narust produkce spor B. bassiana. Nejlépe stimuloval k na-
vySeni produkce spor druh F. oxysporum a F. sporotrichoides. Naopak n¢které druhy
fytopatogennich druh potlacily sporulaci entomopatogenni houby B. bassiana. K vy-
razné redukci spor dochazelo v kombinaci s patogenem S. sclerotiorum, F. culmorum

kmen 317 a R. solani.
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Graf 8 - Procentické vyjadreni rozdilu v produkci spor B. bassiana na 1 mm?v interakci s fyto-
patogennimi druhy hub (14. den, 25 °C)

V ramci experimentu byla hodnocena i produkce spor fytopatogennich druhli jak
v kontrolni varianté, tak i v interakci s entomopatogenni houba B. bassiana. U nékte-
rych druhtVkmeni fytopatogennich hub je patrné, Ze méla houba B. bassiana vliv
na sniZzeni produkce jejich spor. K vyrazné redukci tvorby spor o cca — 55 % doslo
U druhi/kmend F. culmorum a F._proliferatum/solani. U F. avenaceum doslo k 96 %
redukci tvorby spor. Kmen 317 houby F. culmorum nedoslo v kombinaci s B. bassiana
k Zadné produkci spor. Naopak, produkce spor u druhu B. cinerea byla vyznamné sti-
mulovana entomopatogenni houbou B. bassiana. Ke stimulaci tvorby spor doslo

i u kmene 1834 houby F. culmorum a druhu F. sporotrichoides.
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Druh fytopatogenu Kontrola Z&g?: Ié(_:eb\é;g;ré
B. cinerea 1,46 x 10° 1,97 x 10
F. oxysporum kmen 55-D1 2,15 x 10° 9,53 x 10*
F. proliferatum/solani kmen 55-F3 1,08 x 10° 4,86 x 10*
F. sporotrichoides kmen 55-L3-Ca 1,16 x 10* 6,33 x 10*
F. avenaceum/tricintum kmen 55-L4-Ca 1,29 x 103 9,67 x 10?
F. avenaceum kmen 55-H1-C 2,20 x 10* 7,98 x 102
F. culmorum kmen 1834 4,84 x 10° 2,14 x 10*
F. culmorum kmen 317 6,73 x 10* 0,00 x 10°

Tabulka 13 - Produkce spor fytopatogennich druhii hub v interakci s entomopatogenni houbou

B. bassiana
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Graf 9 - Rozdil v produkci spor fytopatogennich druhii v kontrolni varianté a v interakci s B.

bassiana
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Ovlivnéni produkce spor . fumosorosea a fytopatogeni pii vzajemné interakci

V ramci experimenti byla sledovana i produkce spor entomopatogenni houby
I. fumosorosea v interakci s vybranymi fytopatogeny. V kontrolni varianté vyprodu-
kovala I. fumosorosea 6,36 x 10° spor na 1 mm? kultury. Pouze tii fytopatogeny pozi-
tivné€ ovlivnily produkci spor u I. fumosorosea. Ke stimulaci spor dochazelo v kombi-
naci s patogenem S. sclerotiorum, F. culmorum kmen 1834 a R. solani. Ostatni fyto-
patogeny negativné ovlivnily produkci spor entomopatogenni houby I. fumosorosea.
Nejvétsi pokles v produkci zpisobil druh F. sporotrichoides (-34,64% redukce)
a F. proliferatum/solani (-30,85% redukce).

Produkce spor I. fumosorosea
Kontrola 6,36+0,05 x 10°
S. sclerotiorum 6,64+0,05 x 10°
R. solani 6,88+0,06 x 10°
Botrytis cinerea 5,18+0,07 x 10°
F. oxysporum kmen 55-D1 5,46+0,06 x 10°
F. proliferatum/solani kmen 55-F3 4,40+0,08 x 10°
F. sporotrichoides kmen 55-L.3-Ca 4,16+0,06 x 10°
F. avenaceum/tricintum kmen 55-L4-Ca 5,89+0,05 x 10°
F. avenaceum kmen 55-H1-C 5,04+0,07 x 10°
F. culmorum kmen CCF 1834 7,02+0,09 x 10°
F. culmorum kmen CF 317 5,79+0,07 x 10°

Tabulka 14 - Produkce spor I. fumosorosea na 1 mm?v interakci s fytopatogennimi druhy hub
(14. den, 25 °C)

V ramci experimentu byla opét hodnocena 1 produkce spor fytopatogennich druhii jak
v kontrolni varianté, tak i v interakci s entomopatogenni houba I. fumosorosea. Druh
F. avenaceum/tricintum a F. culmorum kmen 317 nebyl schopen produkovat zadné
spory v kombinaci s I. fumosorosea. Doslo zde k 100% redukci. Houba I. fumosorosea
redukovala také tvorbu produkce spor u druhu F. proliferatum/solani a F. avenaceum.
Na druhou stranu houba I. fumosorosea stimulovala vyraznou tvorbu spor u druhu

B. cinerea a u kmene 1834 druhu F. culmorum. Druh F. oxysporum produkoval téz
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veétsi mnozstvi spor v interakci s I. fumosorosea, nicmén¢ stimulace spor nebyla tak

vyrazna jako u vySe uvedenych druhd.
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Graf 10 - Procentické vyjadreni rozdilu v produkci spor I. fumosorosea na 1 mm? v interakci

s fytopatogennimi druhy hub (14. den, 25 °C)

Druh fytopatogenu Kontrola Pr_odukce v inter-
akci s I. fumosorosea
B. cinerea 1,68 x 102 6,07 x 10°
F. oxysporum kmen 55-D1 6,81 x 10* 7,36 x 10*
F. proliferatum/solani kmen 55-F3 7,76 x 10* 4,55 x 10*
F. sporotrichoides kmen 55-L.3-Ca 1,41 x 10* 0,00 x 10°
F. avenaceum/tricintum kmen 55-L4-
6,70 x 102 6,70 x 102
Ca
F. avenaceum kmen 55-H1-C 1,71 x 10* 3,72 x 10°
F. culmorum kmen 1834 5,26 x 10° 1,02 x 10*
F. culmorum kmen 317 8,41 x 10t 0,00 x 10°

Tabulka 15 - Produkce spor fytopatogennich druhi hub v interakci s entomopatogenni houbou

I. fumosorosea
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Graf 11 - Rozdil v produkci spor fytopatogennich druhi v kontrolni varianté a v interakci s I.

Fumosorosea

C) Vliv entomopatogennich hub na rist a vyvoj puvodce onemocnéni bilé
hniloby S. sclerotiorum

Dualni test 4 kultury EPF
priumér kultury | Inhibice | primér kultury | Inhibice
(mm) (%) (mm) (%)
Kontrola
) 87.00+0.00 0 87.00+0.00 0

S. sclerotiorum
S. sclerotiorum vers. B. bassi-

58.13+0.61 33 25.90+2.98 70
ana CCM 8382
S. sclerotiorum vers. M. brun-

57.17+0.74 34 30.54+0.66 65
neum kmen F52
S. sclerotiorum vers.

55.95+2.29 36 27.31+£3.26 69
I. fumosorosea kmen PFR 97
S. sclerotiorum vers. A. atte-

59.95+0.27 31 30.84+1.30 65
nuatus kmen CCM 9195

Tabulka 16 - Priméry kultur a % inhibice ristu fytopatogenniho druhu S. sclerotiorum v kom-

binaci s entomopatogennimi druhy hub (dualni test a test se 4 kulturami)
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Graf 12 - Inhibice ristu fytopatogenniho druhu S. sclerotiorum v dualnim testu a testu se 4 kul-
turami entomopatogennich druht hub

Rust a vyvoj fytopatogenniho druhu S. sclerotiorum byl testovan v dudlnim testu
a testu se 4 kulturami entomopatogennich hub. V dudlnim testu bylo dosazeno nejvétsi
inhibice ristu S. slerotiorum v kombinaci s houbou I. fumosorosea (36 %) a nejnizsi
inhibici zplsobovala houba A. attenuatus (31 %). Pti testu se 4 kulturami entomopa-
togennich hub byla stfedova kultura S. sclerotiorum vyraznéji inhibovana ve vSech
variantach. Témét shodné inhibovaly houbu S. sclerotiorum druhy B. bassiana

a |. fumosorosea (70 a 69 %). Nizsi inhibice (65%) byla dosazena druhy M. brunneum

a A. attentuatus.

Kontrola B. bassiana | M. brunneum | I. fumosorosea A .attenuatus

CCM 8382 F52 PFR 97 CCM 9195

Dualni test 16,50+3,16 6,00+0,82 8,00+0,82 7,00£0,82 10,25+0,96
E;ﬂ‘:ﬂfava 15,88+3,27 | 0,00£0,00 | 0,00+0,00 0,75+0,95 0,000,00

Tabulka 17 - Vliv entomopatogennich hub na vyvoj sklerocii fytopatogenni houby S. sclerotio-
rum, 10. den
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Graf 13 - Hodnoceni poétu sklerocii houby S. sclerotiorum

Entomopatogenni houby inhibovaly tvorbu sklerocii v ptipadé pouziti obou metod a to
jak v dualnim testu, kdy byl vzdy jeden druh uzite¢ného druhu houby na jednom okraji
Petriho misky a proti nému byl na druhy okraj umistén tercik S. sclerotiorum, tak
I ve varianté, kdyby byly jednotlivé nainokulovany uzite¢né druhy hub do ¢ty mist
Petriho misky a blocek patogenu byl umistén uprostied Petriho misky. Pfi dudlnim
testu byla nejvétsi redukce tvorby sklerocii zplisobena entomopatogenni houbou
B. bassiana a I. fumosorosea. Nejvice sklerocii vytvoril patogen v kombinaci s A. at-
tenuatus. V kontrolni varianté vytvofil patogen kolem 17 sklerocii, protoZe patogen
S. sclerotiorum mél vétsi prostor ke kolonizaci v porovnani s druhou metodou. Mensi
redukci tvorby sklerocii zpisobila houba B. bassiana v dudlnim testu, coz je zpuso-
beno moznosti kolonizace vétsiho prostoru Petriho misky patogenem S. sclerotiorum.
Pfi metod¢, kde byl patogen umistén do stfedu misky, dochazelo k redukcei riistu my-
celia S. sclerotiorum a tim i tvorby sklerocii. Pfi této metodé nebyl patogen schopen
vytvofit sklerocia. Pouze v kombinaci s I. fumosorosea byl ojedinéle vyskyt sklerocii

patogenu zaznamenan.
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|. fumosorosea vers. S. sclerotiorum A. attenuatus vers. S. sclerotiorum

Obrazek 1 - Vliv entomopatogennich hub na rist, vyvoj a tvorbu sklerocii fytopatogenniho
druhu houby S. sclerotiorum
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7.3 Hodnoceni kompatibility entomopatogennimi houbami, mykoparazi-

tickou houbou C. minitans a fytopatogenni houbou S. sclerotiorum po-

moci testu CFU

Vzéijemné interakce mezi entomo-
patogenni houbou B. bassiana, my-
koparazitickou houbou C. minitans
a fytopatogenni houbou S. scleroti-
orum. Z obréazku je patrné, Ze ento-
mopatogenni houba B. bassiana vy-
kazuje vysoky antagonisticky efekt
na fytopatogenni druh S. sclerotio-
rum a zaroven slabsi efekt na C. mi-
nitans. Naopak u mykoparazitické
houby C. minitans byl prokazan my-
koparaziticky efekt na S. sclerotio-

rum.

Vzijemné interakce mezi entomo-
patogenni houbou |. fumosorosea,
mykoparazitickou houbou C. mini-
tans a fytopatogenni houbou S. scle-
rotiorum. Z obrazku je patrné, ze
houba 1. fumosorosea vykazuje
ve srovnani S B. bassiana vyrazné
niz§i antagonisticky efekt na fytopa-
togenni druh S. sclerotiorum
a u C. minitans se zda, ze houba
I. fumosorosea negativné neovliv-
fiuje tento druh. Naopak u mykopa-
razitické houby C. minitans byl opét
prokdzan mykoparaziticky efekt

na S. sclerotiorum.

57




Vzijemné interakce mezi entomo-
patogenni houbou M. brunneum,
mykoparazitickou houbou C. mini-
tans a fytopatogenni houbou S. scle-
rotiorum. Z obrazku je patrné, ze
entomopatogenni houba M. brun-
neum vykazuje antagonisticky efekt
na fytopatogenni druh S. sclerotio-
rum a slabsi efekt na houbu C. mini-
tans. Mykoparaziticka houba C. mi-
nitans opét vykazuje mykoparazi-
ticky efekt na S. sclerotiorum
I v kombinaci s M. brunneum.
Na obrazku je patrna kontaminace
houbou B. bassiana. Tato kontami-
nace opét potvrzuje antagonismus

na S. sclerotiorum.
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Kontrolni varianta C. minitans

Interakce mezi C. minitans a M. brunneum

-

1

7

Interakce mezi M. brunneum a S. sclerotio- Vzajemna interkace 3 druhti hub
rum

Obrazek 2 - Detailni dokumentace antagonistického a mykoparazitického efektu v interakce

mezi entomopatogenni houbou M. brunneum, mykoparazitickou houbou C. minitans a fytopato-
genni houbou S. sclerotiorum pomoci testu CFU
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7.4 Interakce mezi mykoparazitickymi a fytopatogennimi druhy hub
Zakladni udaje k pokusu:

v' suspenze kmenti mykoparazitickych hub rodu Trichoderma o standardnim titru
1,00 x 107 v 1 ml byla nanesena pomoci inokula¢ni kli¢ky ve formé kapky
na jeden okraj Petriho misky s umélym zivnym médiem PDA

v" na protilehly okraj byl umistén blo¢ek vybranych druhi fytopatogennich hub

v" po zaschnuti kapky byly Petriho misky vloZeny v plastikovych saécich a kulti-

vovany v termostatu pfi teploté 25+1 °C

v' zéna dotyku a zéna mykoparazitismu byla hodnocena po 7 dnech inkubace

Zéna mykoparazitismu v interakci Trichoderma s patogeny (mm)
F. prolifera- F. avenaceum
o F. avenaceum
Kmen ) tum /tricinctum F. culmorum
B. cinerea ) kmen 55-H1-
/solani kmen 55-L4— c kmen 317
kmen 55-F3 Ca

TRI 946 24,75 £ 3,20 1,50 £ 0,58 2,25+0,50 2,75+£0,50 2,25 +0,50

TRI 948 17,00 £ 0,82 25,25+ 0,50 2,25+ 0,50 25,75+ 0,96 3,75+ 0,96
F5 SNA

o1 22,00 + 1,41 3,00 £ 0,00 4,50+ 1,29 6,50 + 1,29 3,25+ 0,50

TRI 905 1,50 £ 0,58 0,75+ 0,50 2,00+0,00 22,25+ 1,50 5,75+0,50

TRI 909 6,50 + 2,89 26,75+ 0,50 21,00 £ 0,00 21,75+ 0,50 3,00 £ 1,41

TRI 913 16,75+ 0,50 1,75+ 0,50 22,25 +0,96 23,75+ 0,96 12,75+ 0,96

TRI911 5,00 £ 0,82 2,25+ 0,50 1,25+ 0,50 1,25+ 0,50 0,00 + 0,00

TRI 912 0,00 £ 0,00 0,00 £ 0,00 1,00 + 0,50 0,00+ 0,00 0,00 + 0,00

TRI 903 19,00 + 3,74 1,75+ 0,50 1,75+ 0,50 18,75+ 0,96 4,00 £ 0,82

TRI 904 25,50 £ 3,70 0,00+ 0,00 3,00+0,82 16,75+ 0,96 1,75+ 0,50

TRI 906 7,25+ 2,63 5,00 £2,83 0,00+ 0,00 21,50 + 1,00 1,75+ 0,96

TRI 910 6,75+ 0,50 1,25+ 0,50 1,25+ 0,50 2,00 £0,00 0,00 + 0,00

Tabulka 18 - Hodnoceni zony mykoparazitismu v interakci hub rodu Trichoderma s vybranymi
fytopatogennimi druhy (méreno 7. den od inokulace hub)

V kontrolni varianté doslo k dotyku obou kultur patogenu B. cinerea uprostied Petriho

misky, tj. ve vzdalenosti 41,5 mm od jejiho okraje. Kmeny Tri 913 a Tri 948 hub rodu
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Trichoderma spp. rostly nejrychleji ze vSech variant. Zona dotyku v interakcei s fyto-
patogenni houbou B. cinerea byla vytvoiena ve vzdalenosti 66,25 mm (Tri 913) resp.
66,00 mm (Tri 948) od okraje misky, kde byl kmen Trichoderma spp. nainokulovan.
Kmeny Tri 910, Tri 911 a Tri 912 kolonizovaly Petriho misku vyrazn¢€ pomaleji, hod-
noty se pohybovaly v rozmezi od 30,50 do 33,00 mm. U vSech variant byla méfena
I zona mykoparazitismu. Nejlepsi mykoparazitickou schopnost prokazal kmen Tri 904
(25,5 mm), zaroven kmen Tri 946 prokazal vysokou miru mykoparazitismu. Kmen

Tri 912 jako jediny nebyl schopen parazitovat na patogenu B. cinerea.
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Graf 14 - Hodnoceni zony dotyku a zony mykoparazitismu mezi kmeny hub rodu Trichoderma a
fytopatogennim druhem Botrytis cinerea

Houby rodu Trichoderma se stietly s fytopatogenni houbou Fusarium proliferatum/so-
lani ve vzdalenosti od 56,25 do 60,25 mm. Kolonizace Petriho misek houbami druhu
Trichoderma byla velmi vyrovnana. Nejvyraznéjsiho mykoparazitického efektu bylo
dosazeno u kmend Tri 909 (26,75 mm) a Tri 948 (25,25 mm). Kmeny Tri 912 a Tri 904
neprokazaly mykoparazitické efekt na tohoto fytopatogenu.

Druh F. avenaceum/tricintum kmen 55-L4—Ca v kontrolni varianté kolonizo-
val Petriho misku nejpomaleji z testovanych fytopatogennich druhti (36,25 mm). Zéna
dotyku mezi kmeny rodu Trichoderma spp. a kmenem 55-L4-Ca se pohybovala v roz-
mezi od 67,25 mm (kmen Tri 903) do 57,71 mm (Tri 911). Opét byla zaznamenana
témet shodna rychlost ristu u vSech druhi/kment Trichoderma spp. Nejlepsi efekt
mykoparazitismu byl prokazan u kmene Tri 913 (22,25 mm) a Tri 909 (21,00 mm). U
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kmene Tri 906 nedoslo k prertistani fytopatogenniho druhu, zona mykoparazitismu je
rovna nule. Zaroven kmeny Tri 912, Tri 911 a Tri 910 prokazaly nejmensi schopnost

parazitace fytopatogenu.
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Graf 15 - Hodnoceni zony dotyku a z6ny mykoparazitismu mezi kmeny hub rodu Trichoderma a
fytopatogennim druhem Fusarium proliferatum/solani kmen 55-F3
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Graf 16 - Hodnoceni zony dotyku a zény mykoparazitismu mezi kmeny hub rodu Trichoderma a
fytopatogennim druhem Fusarium avenaceum/tricintum kmen 55-L4-Ca

U fytopatogenniho druhu Fusarium avenaceum (kmen 55 H1 C) bylo dosazeno vyraz-

ného mykoparazitického jevu u 7 kment Trichoderma spp. Sedm kment Trichoderma
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spp. prokazalo vyraznou schopnost parazitismu fytopatogenniho druhu Fusarium ave-
naceum (kmen 55 H1 C). Mykoparaziticka zona u téchto 7 kmenut se pohybovala od
21,50 mm do 25,75 mm. Nejveétsi zonu zajistil kmen Tri 948, naopak nejmensi para-
zitace byla prokdzana u 3 kment (Tri 910, Tri 911 a Tri 946). U kmene Tri 912 nedoslo
po sedmi dnech k mykoparazitickému efektu.
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Graf 17 - Hodnoceni zony dotyku a zony mykoparazitismu mezi kmeny hub rodu Trichoderma a
fytopatogennim druhem Fusarium avenaceum kmen 55-H1-C
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Graf 18 - Hodnoceni zony dotyku a zony mykoparazitismu mezi kmeny hub rodu Trichoderma a
fytopatogennim druhem Fusarium culmorum kmen 317
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Kmen 317 fytopatogenniho druhu Fusarium culmorum byl z testovanych druh nej-
mén¢ preristan houbami rodu Trichoderma. Zéna mykoparazitismu se pohybovala
Vv rozmezi od 12,75 mm (Tri 913) do 1,75 mm (Tri 904 a Tri 906). Petriho misky bez
mykoparazitického efektu byly zaznamenany u kment Tri 911, Tri 912 a Tri 910.
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8 Diskuse

Entomopatogenni a mykoparazitické houby hraji vyznamnou roli v biologické ochrané
rostlin. Entomopatogenni houby zptsobuji primarni infekce na hmyzu, a v pfirodé tak
zpusobuji primarni epizootie (Inglis et al. 2001). Entomopatogenni houby se vyskytuji
po celém svéte, v podminkach mirného pasma jsou izolovany pifevazné z pudnich
vzorkd (Medo & Cagan 2008). V diplomové praci byl testovan vliv entomopatogen-
nich hub na vybrané pfevazné pidni patogeny. V experimentech byl pii vzajemnych
interakcich prokazan antagonisticky efekt. Vzajemné interakce byly testovany meto-
dou 4 kultur, kdy entomopatogenni houba byla aplikovana ve 4 mistech Petriho misce
a doprostied byl polozen blocek fytopatogenu. Z vysledku je patrné, Ze nejvice odolny
proti entomopatogennim houbam byl fytopatogen R. solani. Druh R. solani nebyl en-
tomopatogennimi druhy nikterak potlacen, pouze B. bassiana prokazala malou miru
redukce. Proti fytopatogenu S. sclerotiorum a B. cinerea nejvice u¢inkovala houba
B. bassiana a I. fumosorosea. Oba tyto druhy potladily rust vSech testovanych fytopa-
togent.. Druhy M. brunneum a A. attenuatus neprokazaly zadny pozitivni efekt v po-
tlaceni S. sclerotiorum a B. cinerea. U hub rodu Fusarium dochazelo k tvorbé antago-
nistickych zo6n zpasobenych entomopatogennimi houbami. Vyjimku tvofil druh
F. avenaceum kmen 55-H1-C, tento kmen nebyl opét potlacen druhem M. brunneum
a A. attenuatus. Obdobn¢ vysledky prokazali Tomilova et al. (2020), ktefi testovali
Vv porostu brambor u¢innost Metarhizium robertsii a B. bassiana na Rhizoctonia. Hlizy
brambor mofili uzitecnymi druhy hub a prokazali, Zze B. bassiana snizila vyskyt cho-
roby Rhizoctonia na stoncich a stolonech bramboru, naopak snizeni vyskytu Rhizocto-
nia nebylo prokazano u porostu, kde byly hlizy mofeny M. robertsii. Nicmén¢ oba
druhy uzite¢nych druhti hub snizili tvorbu sklerocii (vlo¢ek) na novych hlizach. Jaber
& Alananbeh (2018) zkoumali antagonistickou aktivitu houbovych entomopatogent
Beauveria bassiana (kmen NATURALIS) a Metarhizium brunneum (kmen F-52) proti
tfem druhtim Fusarium (F. oxysporum, F. culmorum a F. moniliforme) ,,in vitro pro-
sttednictvim dudlnich testli. Oba houbové entomopatogeny vyznamné inhibovaly
vsechny druhy hub rodu Fusarium, pficemz zpisoby ucinku byly kompetice o niku
nebo nutri¢ni zdroje a antibidza. Barra-Bucarei et al. (2019) testovali nativni kmeny
B. bassiana proti B. cinerea v dualnich testech a zaroven sledovali endofyticky rust
U sazenicich rajcat a chilli papri¢ek. Deset kmenti B. bassiana vykazalo vyznamny

antagonismus v dualnim testu proti B. cinerea, kdy se inhibice pohybovala v rozmezi
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30 a 36 %. U kment B. bassiana byl prokazan endofytismus. Deset nativnich kment
kolonizovalo sazenice raj¢at a osm kment kolonizovalo chilli papricky. Mykoparazi-
ticky efekt vykazuji i entomopatogenni druhy hub na patogeny fyloplanu, jako je padli
a rzi (Folorunso et al. 2022, Kavkova a Curn 2005). Druhy entomopatogennich hub
rodu Lecanicillium spp. jsou schopny po aplikaci regulovat populace msic spolecné
s patogenem Sphaerotheca fuliginea zpusobujici padli (Goettel et al. 2008).

Mykoparazitické houby jsou organismy, které potlacuji ptivodce onemocnéni rostlin.
Nejvyznamné;jsi druhy, které se v ochrané rostlin vyuzivaji, jsou kosmopolitn¢ rozsi-
fené a jejich zdrojem vyskytu je pidni prostiedi. Nalezi sem zejména druhy hub rodu
Trichoderma spp., Clonostachys spp. a Coniothyrium minitans. Ve svété je registro-
vana cela skala biopreparatd na bazi téchto hub (Kaewchai et al. 2009). Druhy Tricho-
derma spp. vykazuji antagonistické vlastnosti vii¢i jinym houbam a mikroorganis-
mim, vétSinou prostiednictvim konkurence, antibiézy a mykoparazitismu (Modrze-
wska et al. 2022). Trichoderma spp. produkujici enzymy, které rozkladaji bunécnou
sténu jinych druht hub. Mezi enzymy, které se nejcastéji podileji na mykoparazitismu,
patii ty, které¢ rozkladaji chitin (Harman et al. 2008). Pfi testovani vybranych
druht/kment proti vybranym patogentim (B. cinerea, F. avenaceum, F. prolifera-
tum/solani, F. avenaceum/tricintum a F. culmorum) byl v diplomové praci prokazan
jejich mykoparaziticky efekt. Zaroven byla pozorovana kompetice o prostor. Druhy
Trichoderma spp. jsou rychle rostouci druhy, proto osidlovaly rychleji niku v podobé
Petriho misky obsahujici Zivnou ptidu. Intenzita parazitace mycelia vybranych fytopa-
togent byla rozdilna. Témét nulovy efekt byl pozorovan u kmene TRI 912. Naopak
nejlepsi u€innost vykazaly kmeny TRI 946, TR1 948, TRI1 913, TRI 903, TRI 904, TRI
906 u fytopatogend B. cinerea a F. avenaceum kmen 55-H1-C. Modrzewska et al.
(2022) prokazali, ze druhy T. viride, T. viridescens a T. atroviride inhibovaly rust
Fusarium culmorum a F. cerealis s primérnou mirou inhibice 33 % az 54 % v zavis-
losti na kmeni Trichoderma. Kmeny druhu T. koningiopsis prokazaly vysokou uéin-
nost pii potlatovani rostlinnych patogent, véetné Fusarium oxysporum f.sp. radicis-
lycopersici, pivodcem fusariového vadnuti rajcat (Moreno et al., 2009). Fan et al.
(2024) testovali nékolik kment T. asperellum proti plisni §edé B. cinerea. Jejich kmen
T7 vykazal vysokou aktivitu proti riistu mycelia, zejména pak snizoval klicivost spor
B. cinerea. Kmen se podilel na ochrané plodu a listi jahodniku pted plisni Sedou. You
et al. (2016) testovali izolaty v dualnim testu proti B. cinerea v laboratornich podmin-

kach. Sledovali intenzitu rastu Trichoderma spp. na koloniich B. cinerea. Ze vsech
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kmenti vybrali 28 izolatdl, které dale podrobili testu na kli¢ovost semen rajéat. Ctyfi
vybrané izolaty (T. harzianum: T-21 a T-68; T. koningiopsis: T-35 a T-51) byly hod-
noceny z hlediska ucinka podporujicich rist a vyvolavajicich rezistenci na sazenic-
kach rajéat a z hlediska u¢inku potlacujiciho sporulaci B. cinerea na odumfelych lis-
tech rajcat. Na zaklad¢ vysledkt zjistili, Ze izolaty T-21, T-51 a T-68 potlacily sporu-
laci B. cinerea o 62,8 %, 66,1 % a 63,7 % ve srovnani s kontrolnim oSetfenim. Na za-
klad¢ této polyfaktorialni charakteristiky zjistili, ze kmen T-51 druhu T. koningiopsis
je slibnym kandidatem v potlaceni B. cinerea. V diplomové praci byl prokazan také
mykoparazitismus u C. minitans v dualnim testu, resp. testu CFU ,,Colony forming
units“ na patogen S. sclerotiorum. Rabeendran et al. (2006) testovali osm izolatd Tri-
choderma hamatum, T. rossicum T. virens, C. minitans a Clonostachys rosea, které
byly ptfidany do péstebnich substratl pro ptesazovani nebo vysazovani sazenicek sa-
latu na misto zamotené S. minor. Pfi sklizni zjistili, ze kmeny T. hamatum a C. minitas
snizily vyskyt choroby o 30-50 % ve srovnani s neosSetfenou kontrolou pii velmi vy-
sokém tlaku chorob. Oba druhy hub G¢inné kolonizovaly rhizosféru salatii a okolni
pidu, a diky této kolonizaci doslo k ochrané kofenového systému pied infekci S. mi-
nor. V testu CFU, kdy byla na jednu Petriho misku inokulovana suspenze entomopa-
togenni houby spolu s C. minitans a nasledné vloZen blo¢ek patogenu S. sclerotiorum
byly zaznamendny interakce mezi jednotlivymi druhy hub. Z entomopatogennich hub
byly takto testovany druhy B. bassiana, M. brunneum a I. fumosorosea. Vsechny en-
tomopatogenni houby vykazaly antagonisticky efekt na S. sclerotiorum. Vyrazné an-
tagonistické zony vykazala houba B. bassiana a M. brunneum, naopak I. fumosorosea
vykazala nizky antagonismus vici S. sclerotiorum. Z testovanych entomopatogennich
hub pisobila antagonisticky na kolonie C. minitans nejvice houba B. bassiana,
nicméné efekt byl maly. Druh C. minitans parazitoval na myceliu i sklerociich S. scle-
rotiorum. Mykoparaziticky efekt C. minitans nebyl prokazan v kombinaci s entomo-
patogennimi druhy hub. Ve varianté, kde byla inokulovana houba C. minitans a na-
sledné dodan patogen S. sclerotiorum, nedoslo k tvorb¢ sklerocii. V1iv na tvorbu skle-
rocii S. sclerotiorum zavisi na koncentraci spor v suspenzi jednotlivych druhi uzitec-
nych hub. Cim je koncentrace spor v 1 ml vétsi, tim vice dochazi k potladeni jejich
tvorby. Na zaklad¢ téchto vysledkli by se mohlo pro praktické vyuziti doporucit, jaka
koncentrace spor entomopatogennich a mykoparazitickych hub by méla byt apliko-

vana do porostu infikovaného S. sclerotiorum, aby nedoslo k tvorbé vysokého poctu
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sklerocii. Zaroven lze doporucit pro potlaceni fytopatogennich druht hub v praktic-
kych podminkach entomopatogenni houbu B. bassiana a I. fumosorosea. Nejvyznam-
n¢jsi zaveér DP je také, ze 1ze provadét tank-mix entomopatogennich a mykoparazitic-
kych hub a ten, ze entomopatogenni druhy hub mohou hrat velkou roli v potlaceni
fytopatogennich druhii kulturnich plodin. Jejich pouziti proti $kidcim miize doprova-
zet sekundarni efekt na potlaceni vyvoje fytopatogennich druhl. Zaroven z literatury

prokazany endofyticky rist mize podpofit rist a vyvoj péstovanych plodin.
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Z.avér

v

v

Entomopatogenni houby vykazuji antagonisticky efekt na ptivodce onemocnéni
rostlin.

Mykoparazitické houby Trichoderma spp. a C. minitas vykazuji mykoparaziticky
efekt na vybrané piivodce onemocnéni rostlin a zaroven vykazuji kompetici mezi
testovanymi mikroorganismy, jedné se o kompetici prostorovou i nutri¢ni.

Druh Isaria fumosorosea se jevi jako nejucinnéjsi druh entomopatogenni houby
V potlaceni rstu a vyvoje vSech testovanych fytopatogenni druht hub. U nékte-
rych fytopatogennich druhi hub zpusobila I. fumosorosea vice nez 80% inhibici
jejich ristu.

Entomopatogenni houby Beauveria bassiana redukovala nejvice tvorbu a vyvoj
sklerocii patogenu S. sclerotiorum.

Entomopatogenni houby vykazuji velmi slaby antagonismu na C. minitans a nao-
pak vyrazny antagonisticky efekt S. sclerotiorum v jejich vzajemné interakci pii
pouziti testu ,,Colony forming units“. Houba C. minitans vykazuje mykoparazi-
ticky efekt na S. sclerotiorum.

Nejvice testovanych druhti/kmenti hub rodu Trichoderma spp. je schopna vyrazné
parazitovat na fytopatogennich druzich B. cinerea a F. avenaceum. Jde o kmeny
TRI1946, TRI 948, TR1 913, TR1 903, TRI 904, TRI 906

Fytopatogenni druhy F. proliferatum/solani kmen 55-F3, F. avenaceum/tricintum
kmen 55-L4-Ca a F. culmorum kmen 317 byly vté¢i houbam rodu Trichoderma
spp. odolng;si.

Kmen TRI 912 byl neti¢inny na testované fytopatogenni druhy, s vyjimkou druhu
F. avenaceum/tricintum kmen 55-L4—Ca, nicmén¢ u tohoto druhu byla zazname-
nana minimalni mykoparaziticka aktivita.

Na zakladé laboratorniho pokusu lze usuzovat, ze soucasna aplikace (tank-mix)
mykoparazitické houby C. minitans spolu s entomopatogennimi houbami, muize
hrat vyznamnou roli v potlaceni fytopatogenniho druhu S. sclerotiorum. Dulezité
bude testovat, v jaké koncentraci by mély byt jednotlivé druhy uzitecnych hub

aplikovany.
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v Entomopatogenni druhy hub mohou hrat velkou roli v potlaéeni fytopatogennich
druhti kulturnich plodin. Vedle primarniho efektu, tj. zpiisobeni primarniho one-
mocnéni hmyzu, vykazuje tato skupina hub prave vyrazny sekundarni efekt na rust

a vyvoj fytopatogennich druht.
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Seznam pouzitych zkratek
EPF - Entomopatogenni houby

MPF — Mykoparazitické houby

Fyt — Fytopatogen

IMG - Inhibice rGstu mycelia v %
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