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Souhrn

Teoretickd Cast bakalaiské prace je tvorena tiemi celky, které se zabyvaji obecnou
charakteristikou padli, kde je soucasn¢ zminén i zplisob rozmnozovani padli a nejznameé;jsi
zastupci, kontrolou houbovych organismti (chemickou i biologickou) a hyperparazitem
Ampelomyces quisqualis a jeho vyuziti pfi kontrole houbovych organismd.

V experimentalni ¢asti byla sledovana ucinnost Ampelomyces quisqualis (aplikace
v podobé ptipravku AQ 10) na patosystémy padli ¢ekankového (Golovinomyces
cichoracearum) na locice kompasové (Lactuca serriola LSE/57/15), padli rajcatového
(Pseudoidium neolycopersici) na rajceti jedlém (Solanum lycopersicum cv. Amateur) a padli
tykvovitych (Podosphaera xanthii) na melounu cukrovém (Cucumis melo cv. Solartur).
Ptipravkem AQ 10 byly oSetfeny jednak celé rostliny napadené padlim, ale taktéz byl
sledovan vyvoj Ampelomyces quisqualis na listovych discich, a to jak jiz napadenych padlim,
tak i soucasné padlim inokulovanych. Pozitivni ucinek ptipravku AQ 10 byl sledovan prave

v experimentu, kdy byla jeho aplikace ¢asové shodna s inokulaci padlim.



Summary

The theoretical part of this bachelor thesis is composed of three sections, the first
concerns the general characteristics of powdery mildew as well as fungal reproduction and the
most common genera and species. The second follows up with both chemical and biological
control of fungal organisms and the third deals with hyperparasite Ampelomyces quisqualis
and its use as a biological control agent.

In the experimental part of the thesis, the efficacy of hyperparasite Ampelomyces
quisqualis (biofungicide AQ 10) in three different pathosystems was studied — lettuce
powdery mildew (Golovinomyces cichoracearum) on prickly lettuce (Lactuca serriola
LSE/57/15), tomato powdery mildew (Pseudoidium neolycopersici) on tomato (Solanum
lycopersicum cv. Amateur) and cucurbit powdery mildew (Podosphaera xanthii) on
muskmelon (Cucumis melo cv. Solartur). The AQ 10 was applied even on whole plants
attacked by powdery mildew, but also the development of A. quispqualis was observed on
leaf discs, both as already attacked by powdery mildew, and simultaneously inoculated with
powdery mildew. Biofungicide AQ 10 was found effective when the inoculation with

powdery mildew and application of AQ 10 occurred at the same time.
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10VOD

Padli (zastupci tadu Erysiphales) patii mezi vieckovytrus¢é houby do tfidy
Leotiomycetes a jsou povazovany za jedny z nejbéznéjsich a nejrozsifenéjsich parazitickych
houbovych organismt, které infikuji celou fadu rostlin. Rostlinu napadenou padlim je mozno
rozeznat podle bilych povlaki pokryvajicich povrch ¢asti rostlinného téla. Nejcastéji jsou
padlim infikovany mladé vyvijejici se listy, stonky a vyhonky, miize v§ak napadnout i starsi
pletiva. K vyskytu prvnich symptomt dochazi vétSinou na Svrchni strané listd nachazejicich
se ve spodni nebo stiedni ¢asti rostliny. Padli mize vyrazné snizit produkci rostlin a ve
vyjimeénych ptipadech mize zplsobit az jejich smrt (Braun et Cook, 2012; Douglas, 2001).

Choroby je nutné kontrolovat a monitorovat, zejména u zemédé€lskych plodin. Diive
byl velky diraz kladen na chemick4 hnojiva a pesticidy, jejichz pouzivani je dnes kvili
$patnym dopadim na Zivotni prostfedi snaha omezit. Biologicka kontrola tvoii alternativu ke
kontrole chemické a zahrnuje metody ochrany, které¢ jsou Setrné k Zivotnimu prostiedi a
vyuzivaji latky biologického ptivodu. Dochazi pii ni k cilenému uziti a aplikovani zivého
organismu na napadenou rostlinu. Tento organismus je schopen potlacit aktivitu a snizit
populaci organismu parazitujiciho, coz vede ke zlepSeni stavu napadeného hostitele. Interakce
mezi patogeny a organismy potlacujicimi jejich aktivitu mize mit riznou formu. Zahrnuje
mutualismus, protokooperaci, komenzalismus, kompetici, neutralismus, amensalismus,
parazitismus a predaci (Pal et McSpadden Gardener, 2006).

Ampelomyces quisqualis je houbovy organismus piirozené se vyskytujici na mnoha
druzich padli jako hyperparazit. Proristd do mycelia padli a napada jej zevniti postupnym
rozsitovanim z bunky do buiky, ¢imz mize dojit ke zpomaleni rtstu mykohostitele nebo az
k jeho smrti. Ampelomyces quisqualis se rozmnoZzuje pomoci nepohlavnich spor konidii, které
se tvoti v pyknidach. Pyknidy vznikaji uvnitf hyf, konidioford nebo nezralych askomat hub
radu Erysiphales. Hyperparazit Ampelomyces quisqualis se dnes vyuziva jako biologicky

prostiedek k ochran¢ proti padli (Szentivanyi et Kiss, 2003).



2 CILE PRACE

Cilem teoretické ¢asti bakalarské prace bylo vypracovat literarni reSersi pojednavajici o:

Charakteristice fadu Erysiphales se zaméfenim na zivotni cyklus a zpusob
rozmnozovani
Moznostech kontroly houbovych organismt
- Chemické kontrole, jejim vyuziti a nevyhodach
- Biologické kontrole jako alternativé ke kontrole chemické, popsani
jednotlivych typt biologické kontroly
Hyperparazitu Ampelomyces quisqualis, jeho zpusobu vyuziti pfi kontrole padli,

popsani mechanismu interakce mezi patogenem a hyperparazitem

Cilem praktické ¢asti bakalarské prace bylo:

Udrzovani izolata padli rajcete, tykvovitych a salatu

Aplikace komer¢niho ptipravku AQ 10 na izolaty padli a otestovani jeho Uc¢innosti
jako ptipravku biologické kontroly

Makroskopické a mikroskopické zhodnoceni €inku AQ 10 na jednotlivé druhy padli



3 SOUCASNY STAV RESENE PROBLEMATIKY

3.1 Charakteristika padli

Padli (fad Erysiphales) fadime do tiSe Fungi, oddéleni Ascomycota, pododdéleni
Pezizomycotina, tfidy Leotiomycetes (Wang et al., 2006). Jedna se o vyznamnou skupinu
rostlinnych patogenti, které jsou velmi rozSifeny a parazituji na Siroké Skale hostitell.
Vsechny druhy padli jsou obligatni biotrofni parazité, coz znamend, ze ke svému zivotu
potfebuji zivého hostitele (Ridout, 2009). Kromé toho, Ze padli rostlinu posSkozuje
z estetického hlediska, ma vyznamny vliv na snizeni produkce hostitelskych rostlin, naptiklad
u rajéat nebo okurek. I kdyz infekce zpravidla nekon¢i smrti rostliny, piedstavuje padli
neoddiskutovatelny problém (Douglas, 2001). Mezi nejbéznéj$i priznaky infekce patii
pfedev§im bilé moucnaté povlaky na listech, stoncich a plodech. Dal§i symptomy pak
pfedstavuji strupovité 1éze, zkrouceni nové vyrtstajicich vyhonkd, pfed¢asnd zména barvy
listi a jejich opad a zpomaleni celkového rustu rostliny (Douglas, 2001; Panstruga et
Schulze-Lefert, 2002). Mnoho druht padli je hostitelsky specifickych, ale mizeme nalézt

i druhy, které napadaji celou fadu hostitelti (Ale-Agha et al., 2008).

3.1.1 Zivotni cyklus padli
Padli pfezimuje v podobé hyf v dormantnich pupenech svého hostitele nebo v podobé
chasmothecii na kufte, zbylych plodech nebo opadanych listech. Ob¢ struktury slouzi jako

primarni inokulum pro infekci hostitelské rostliny na jafe (Maier et Goldberg, 2010).

3.1.1.1 Nepohlavni zpiisob rozmnoZovani

Nepohlavni rozmnoZovani pievlada nad rozmnozovanim pohlavnim a probih4d pomoci
nepohlavnich spor konidii, které jsou produkovany v konidioforech. Konidiofory ptedstavuji
nosice spor a jsou rozmistény na listech a dalSich napadenych ¢astech rostliny. Konidie maji
ovalny tvar a mohou byt k sob& navzajem piipojeny, ¢imz na konidioforech tvofi fetizky (viz
Obr. 1). Pomoci vétru nasledné dojde k jejich uvolnéni a pieneseni na dalsiho hostitele. Bez
hostitele jsou spory schopny pfezit pouze omezenou dobu v fadu dni (Ridout, 2009). Na
dalSim hostiteli dochazi ke kliceni spory a proristdni do epidermalnich bunék hostitele
pomoci haustorii. Padli se poté pomoci hyf rozsifuje po hostiteli, tvofi bilé povlaky, na nichz

vznikaji dalsi konidiofory produkujici konidie (Douglas, 2001).
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Obr. 1: Houbové mycelium prorustajici pomoci haustorii do epidermis hostitele a formujici

konidiofory, na nichz jsou produkovany fetizky konidii (Pfevzato z: Ingold et Hudson, 1993).

3.1.1.2 Pohlavni zpiisob rozmnoZovani

Pohlavné se houby tadu Erysiphales rozmnozuji ptevazné v 1été a za¢atkem podzimu.
Na myceliu dochazi k vytvofeni samcich pohlavnich organi, kyjovitych anteridii, a samicich
pohlavnich organti, kulovitych askogonii. Tyto organy se nachéazi velmi blizko u sebe a
vzajemné se ovijeji. Nasledné dojde k vytvofeni otvoru, kterym piechdzi obsah samciho
anteridia do samiciho askogonia. Tento proces se nazyvd plazmogamie a vznikd tak
tzv. dikaryon. Po urcité dob¢ se z dikaryotickych hyf tvoii viecko (askus) a saméi a samici
jadra splyvaji. Ve vieckach probihd mei6za a mitdza, které davaji vzniku haploidnim
vytrusim, askosporam (Braun et al., 2002). Jak znazorniuje Obr. 2, viecka jsou uloZena
v chasmotheciich, coz jsou uzaviené plodnice S vyb&zky (apendixy), které se oteviraji
rozpadem a jevi se jako ¢erné tecky rozmisténé na bilém myceliu padli (Ingold et Hudson,
1993). Za vhodnych podminek, jako je dostatek vody a vhodna teplota, se chasmothecia

oteviou a spory se z viecek uvolni do okoli, kde se pomoci vétru §ifi na dal$i vhodné hostitele
(Ridout, 2009).
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apendixy

Obr. 2: (A) Uzaviené chasmothecium, (B) prasklé chasmothecium, z néhoZ jsou uvoliovana
viecka s askosporami, (C) viecko s osmi haploidnimi askosporami, (D) uvolnéna askospora,

(E) klicici askospora. (Upraveno podle: Vashishta et Sinha, 2014).

3.1.2 Vyznamni zastupci Fadu Erysiphales

V dnes$ni dobé je popsano asi 18 rodl v ramci fadu Erysiphales a mezi nejvyznamnéjsi
znich fadime rody: Blumeria, Erysiphe, Golovinomyces, Phyllactinia, Podosphaera a
Leveillula (Braun et Cook, 2012; Ridout, 2009).

Jednim z vyznamnych zastupcu je padli travni (Blumeria graminis), které parazituje na
travinach a obilovinach, ¢imz zptisobuje problémy v zemédélstvi (Webster et Weber, 2007).
JeCmen je napadan parazitem Blumeria graminis f.sp. hordei (Lyngkjer et Carver, 1999),
naopak pSenici postihuje Blumeria graminis f.sp. tritici (Fraaije et al., 2002). Padli révové
(Erysiphe necator) patii mezi nejrozsifenéj$i onemocnéni révy vinné (Gadoury et al., 2012).
Z rodu Podosphaera stoji za zminku americké padli angrestové (Podosphaera mors-uvae), jez
napada vétSinu zastupct rodu Ribes, zejména angrest a Cerny rybiz (Merriman et Wheeler,
1968) a dale padli jablonové (Podosphaera leucotricha) napadajici listy a kvéty jabloni
(Urbanietz et Dunemann, 2005). Vyznamné je i padli tykvovitych (Podosphaera xanthii), jez
parazituje na zastupcich celedi tykvovité spole¢né s Golovinomyces orontii. Na salatu se
vyskytuje Golovinomyces cichoracearum, znamé jako padli ¢ekankové (Lebeda et al., 2004;
Lebeda et Mieslerova, 2011). Ekonomicky dulezit¢ je 1 padli rajcat (Pseudoidium
neolycopersici) (O‘Neill, 2014). Padli se mize vyskytovat i na okrasnych rostlinach, ¢asté je

napiiklad na rtzich (Podosphaera pannosa) (Daughtrey et Benson, 2005). Na stromech se
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pak vyskytuje padli dubové (Erysiphe alphitoides), které prestavuje zavazné onemocnéni
dubt (Takamatsu et al., 2007) nebo padli javorové (Sawadaea spp.) (Hirose et al., 2005).

3.2 Kontrola houbovych chorob rostlin

Houbové organismy jsou jednou z nejcastéjSich pficin zptusobujicich vyznacné ztraty
v zemédélstvi. Kontrola houbovych chorob u rostlin, zejména pak zemédélskych plodin, je
proto nezbytnd. U zeméd€lskych plodin je nutné zachovat jejich vynosnost a kvalitu
produkce. V dnesni dobé existuje né€kolik zptsobi, kterymi je moZzno houbové patogeny

rostlin kontrolovat (Oerke, 2006).

3.2.1 Chemicka kontrola

Existuje celd fada chemickych piipravkl, fungicidl, proti houbovym organismim
fadu Erysiphales. Tyto pfipravky kontroluji onemocnéni rostliny inhibici ristu patogenu nebo
jeho uplnym usmrcenim. Mohou byt aplikovany na riizna mista rostliny — semena, listy,
kvéty, plody nebo ptimo do pidy v misté, kde rostlina roste (Waard et al., 1993). Pii infekci
padlim jsou snadno pozorovatelné bilé povlaky na povrchu rostliny, proto dochazi k aplikaci
fungicidl praveé na tato poskozena mista. Je dulezité pfipravek pouZzivat opakované, zejména

v obdobi, kdy dochazi k nejvétsimu vyvoji rostliny i napadeni patogenem (Hansen, 2009).

3.2.1.1 Historie a vyvoj chemické kontroly

Prvni vyskyt a pouziti chemické kontroly proti houbovym organismiim se datuje
o nékolik stoleti nazpét. V 17. stoleti doSlo k potlaceni rlstu snéti na obilkach pSenice za
pomoci roztoku soli a nasledném vapnéni pudy, coz navazovalo na pozorovani, kdy obili
zachranéné z mote neobsahovalo snét. Tyto poznatky nasledné rozvijel francouzsky farmar
Matthieu Tillet, ktery spojil houbové onemocnéni semen se vznikem snéti a prokazal, Ze mize
byt 1é¢eno pravé pomoci roztokt soli a vapna. Dalsi objev provedl v 19. stoleti Francouz
Millardet, ktery uvedl, Ze listy révy vinné, na néz byl aplikovan postiik CuSO,, po celou
sezonu neopadaji, na rozdil od listl rostlin bez postiiku (Morton et Staub, 2008).

K vét§imu rozvoji chemické kontroly houbovych organismii doSlo po druhé svétové
valce v 50. letech 20. stoleti (Van Lenteren, 2000). Prvnim fungicidem proti padli byl
benomyl, derivat benzimidazolu (Webster et Weber, 2007). Jedna se o foliarni fungicid,
vyuzival se pii 1é€bé semen poskozenych rostlin a k poskliziiové kontrole. Stal se velmi
oblibenym pro jeho jednoduchost pouziti a dlouhotrvajici Géinnost. Nékolik let po jeho

pouzivani vSak dosSlo k prvnim piipadiim vzniku rezistence. DalSimi velmi vyuzivanymi
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fungicidy proti padli se staly morfoliny, fungicidy vyuzivané ptredevsim proti padli obilovin,
zeleniny a révy vinné (Morton et Staub, 2008). Hojn¢ se vyuzivaly taktéz 2-aminopyrimidiny
(Webster et Weber, 2007), imidazoly, piperaziny a triazoly. Triazoly piedstavuji nejvétsi
skupinu fungicidi. V roce 1973 byl na trh uveden triadimefon, dale jej nasledovaly
triadimenol, bitertanol a prothiaconazol. Triazolové fungicidy dostaly spolecné pojmenovani
DMI (demethyla¢ni inhibitory). Dal$i vyznamnou skupinou jsou strobiluriny vyuzivané
predevsim ke kontrole houbovych onemocnéni obilovin a lusténin (Morton et Staub, 2008).
Mezi novéjsi pripravky patii quinoxyfen, ktery nepostihuje vegetativni stadia houbovych
organismd, ale pouze stavy souvisejici s infekci, napt. klieni parazita (Webster et Weber,

2007).

3.2.1.2 Nevyhody a rizika chemické kontroly

Chemicka kontrola houbovych organismi ma kromé svych vyhod i fadu nevyhod a
komplikaci. Zejména fakt, Zze v minulosti se spoléhalo pfedevsim na chemické latky v boji
s houbovymi organismy, vedl az k negativnim dopadiim na zivotni prostfedi a na dalsi v ném

cey

Zijici organismy. Proto je v dneSni dobé patrnd snaha o omezeni pouzivani chemickych

vewr

Gardener, 2006).

Kromé Skodlivého dopadu na okolni prostiedi méa chemicka kontrola i dal§i nevyhody.
Casto dochazi k tomu, Ze si houbovy organismus vytvofi na chemicky p¥ipravek rezistenci a
neni proto mozné jej dale ucelné pouzivat. Chemicka kontrola je také naro¢néa na cas, kdy
musime chemikalie na napadené rostliny aplikovat opakované¢. Dalsi nevyhodou je fakt, ze
musi byt zachovéano jisté bezpecnostni rozmezi mezi aplikaci fungicidu a sklizni plodi. Ze
zdravotnich diivodli neni mozné sklizen provadét ihned po naneseni postiiku. Fungicid mlize
také vyvolat fytotoxicky efekt, pfi némz dochdzi k ztrdtdim na mladych rostlinach.

V neposledni fad¢ je také chemicka kontrola kritizovana vefejnosti (Van Lenteren, 2000).

3.2.2 Biologicka kontrola

Pravé kvili negativnim dopadiim chemické kontroly se zacala objevovat snaha
o alternativni feSeni. NejvyznamnéjSim alternativnim feSenim se stala kontrola biologicka.
Jednd se o zamémé a uUCelné pouziti Zivého organismu nebo vice organismd, casto
pfirozenych neptatel, které jsou schopny potlacit aktivitu rostlinného patogenu (Pal et

McSpadden Gardener, 2006).
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Pojem biologickd kontrola (nebo zkracen¢ biokontrola) se pouziva v riznych
odvétvich biologie, pfedevsim v entomologii a rostlinné patologii (Heydari et Pessarakli,
2010). V entomologii, kde byl poprvé termin pouzit v roce 1919 H. S. Smithem (Baker,
1987), se jedna zejména o vyuziti zivého predatora (hmyzu), entomopatogennich hlistic nebo
mikrobiologickych patogenti k usmrceni hmyzich sktidct. V rostlinné patologii se termin
biologickd kontrola vztahuje pfedevSim na pouziti mikrobialnich antagonistli k potlaceni
chorob (Pal et McSpadden Gardener, 2006) a poprvé byl pouzit v roce 1914 C. F. von
Tubeufem (Baker, 1987). Biologicka kontrola mtze byt také vztazena na pouziti produkta
extrahovanych nebo fermentovanych z rtiznych ptirodnich zdroji. Takovéto latky dosahuji
stejnych nebo podobnych ucinki jako zivé organismy. Pro presnost by se ale mély pouzivat
spiSe oznaceni biopesticidy nebo biohnojiva (Pal et McSpadden Gardener, 2006). V nejuzsim
slova smyslu se za biologickou kontrolu povazuje potlaceni jednoho konkrétniho patogenu

konkrétnim antagonistou (Heydari et Pessarakli, 2010).

3.2.2.1 Historie biologické kontroly

Pocatky intenzivnéjSiho studia biologické kontroly se datuji piiblizné 85 let nazpét.
Nejprve na ni nebyl kladen velky diraz a komer¢ni vyuziti pfi ochrané rostlin nebylo
povazovano za realné. V nedavné dobé vSak doslo ke znacnému rlstu z4jmu o tuto alternativu
kontroly chemické a v sou€asnosti jsou uz biologické ptipravky proti patogeniim rostlin
normalné dostupné (Suprapta, 2012).

O biologické kontrole poprvé mluvime roku 1908, kdy M. C. Potter demonstroval
snizeni aktivity rostlinnych patogenii za pomoci jejich vlastnich metaboliti. Zajem
o podrobngjsi studium antagonistl podnitil objev penicilinu A. Flemingem roku 1928. Prvni
pokusy o pifimou aplikaci biologickych ochrannych prosttedkd byly provadény inokulaci
mikroorganismil s antagonistickymi vlastnostmi do pudy (Baker, 1987). Pravé z vnaSeni
mikroorganismu potlacujicich rostlinné patogeny do pudy vychazely i dalsi studie. W. A.
Millard a C. B. Taylor v roce 1927 zkoumali strupovitost brambor (zpisobenou Streptomyces
scabies), kterou se jim nasledné podafilo potlacit pomoci S. praecox. V roce 1931 G. B.
Sanford a W. C. Broadfoot zjistili, Ze obiloviny a traviny napadené Gaeumanomyces graminis
lze zcela oSetfit inokulaci mikrobialnich antagonisti. V letech 1932 — 1941 R. Weindling
poprvé pouzil antibiotika produkujiciho antagonistu k supresi rostlinnych onemocnéni (Baker,
1987).
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Postupem c¢asu doslo k objevu tady prostiedkli biologické kontroly zaloZenych na

ruznych principech a s riznymi zptsoby a misty aplikace (Cook, 1993).

3.2.2.2 Interakce mezi organismy prispivajici k biologické kontrole

V pribéhu svého zivota rostliny i jejich patogeny interaguji se spoustou dalSich
organismi. VSechny tyto interakce ovlivituji zdravi organismu a jeho biologickou kontrolu
(Pal et McSpadden Gardener, 2006).

Mutualismus je vzajemné ovliviiovani dvou organismi, ze kterého maji oba jedinci
prospéch. Jedna se naptiklad o mykorhizu, interakci mezi koteny vyssSich rostlin a houbovym
organismem, pii niz dochazi k vétsi vyzivé rostliny, kterd je pak odolng;si vici patogeniim
(Pal et McSpadden Gardener, 2006). Dalsi formou je protokooperace, kdy organismy maji
Z interakce prospéch, ale neni nezbytna k pteziti. Mnoho prostfedkli biologické kontroly lze
povazovat za fakultativni mutualisty ucastnici se protokooperace. Rostlina a mikroorganismy
mohou byt ve vztahu komenzalismu, kde jeden z organismi profituje a druhy neni ovlivnén.
Pfi neutralismu nedochdzi k Zadnému ovlivnéni sledovanych organismi. Naopak
antagonismus, velmi vyuzivany pfi biologické kontrole, ma za nésledek poskozeni jednoho
nebo obou partnert. Kompetici miizeme pozorovat mezi patogeny a nepatogeny, které soutézi
0 ziviny a misto na hostitelské rostlin€. Parazitismus se z pohledu biologické kontroly vyuziva
vV podobé hyperparazitli, organismi parazitujicich na patogenech rostlin (Pal et McSpadden
Gardener, 2006).

VSechny tyto vySe zminéné interakce se mohou podilet na vysledné biologické

kontrole.

3.2.2.3 Typy biologické kontroly

V biologické kontrole se nejcastéji uplatituji mikrobidlni antagonisté, ktefi interaguji
s rostlinnymi patogeny a potlacuji jejich aktivitu, rist a vyvoj. Mluvime bud’ o pfimém
antagonismu, kdy dochédzi k vzijemnému fyzickému kontaktu mezi antagonistou a
patogenem, a vyznacuje se velkou selektivitou (Heydari et Pessarakli, 2010). Na rozdil od
toho nepfimy antagonismus nevyzaduje cileni antagonisty na patogen a jejich pfimy kontakt,
jedna se predevsim o stimulaci riznych obrannych mechanismii rostliny (Nega, 2014).

Jednotlivé typy biologické kontroly zalozené na pfimém a nepfimém antagonismu,

ptipadné jejich kombinaci, jsou uvedeny V nasledujici tabulce (Tab. 1).
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Tab. 1: Mechanismy biologické kontroly rozdélené podle typu antagonismu (Upraveno

podle: Pal et McSpadden Gardener, 2006).

Typ antagonismu Mechanismus Priklady

Pfimy antagonismus Hyperparazitismus/predace mykoviry

Ampelomyces quisqualis

Lysobacter enzymogenes

Pasteuria penetrans

SmiSeny antagonismus Antibiotika 2,4-diacetylfluoroglucin
(Pseudomonas fluorescens)

Fenaziny (P. fluorescens)

Cyklické lipopeptidy (Bacillus
amyloliquefaciens)

Lytické enzymy Chitinazy (Bacillus mycoides,
B. pumilus)

Glukanazy (Bacillus mycoides,
B. pumilus)

Proteazy (Trichoderma harzianum)

Neregulované odpadni produkty NH; (Enterobacter cloacae)

HCN (Pseudomonas fluorescens)

Fyzikalni a chemické interference Zablokovani ptidnich pora

Potlaceni kliceni spor

Nepifimy antagonismus Kompetice Spotieba exudatl
Obsazeni ekologické niky
Indukce hostitelské rezistence Kontakt s bunéénymi

sténami houby

Detekce s patogenem spojenych
molekularnich systémut

Fytohormonalni indukce

3.2.2.3.1 Hyperparazitismus

Hyperparazitismus je jev, kdy dochazi k napadani primarnich paraziti dalSimi
organismy, sekundarnimi parazity neboli hyperparazity (Parratt et Laine, 2016).
Hyperparazity miZzeme dé€lit na obligatni parazity, fakultativni parazity, hypoviry a predatory
(Ouda, 2014). Obligatni parazité zcela zavisi na hostiteli a nemohou bez jeho pfitomnosti zit,
zatimco fakultativni parazité mohou existovat i samostatné (Leinhos et Buchenauer, 1992).

Predace je na rozdil od parazitismu obecnéjSiho charakteru, je méné specifickd a jeji ucinky

vvvvv

Hyperparazity mtizeme dé¢lit do dvou tfid v zavislosti na zptsobu jejich parazitace.
Nekrotrofni rostlinné patogeny jsou hyperparazity napaddny na jiz mrtvych rostlinnych
tkanich nebo dokonce pfi jejich saprofytickych stadiich v ptidé. Znamena to, Ze interakce
mezi rostlinou a parazitem a parazitem a hyperparazitem se dé&je v riznych cCasovych

obdobich. Naopak biotrofini rostlinné patogeny nemaji zadna saprofyticka stadia a ptrezivaji
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pouze na zivych rostlinnych tkanich. V takovychto ptipadech dochazi k nové interakci, a to
mezi hyperparazitem a hostitelem (rostlinou). Hyperparazit tak piezivéa na rostlinné tkani, kde
nasledné napada patogeny $kodici rostliné (Kiss, 2001).

Mezi vyznamné hyperparazity napadajici padli tadime houbové organismy
Ampelomyces spp., Cephalosporium spp., Cladosporium spp., Trichothecium spp.,

Acremonium spp. a Trichoderma spp. (Kiss, 2003).

3.2.2.3.2 Antibiéza

Jedna se o biologicky proces, pii némz antagonisté¢ produkuji latky, které potlaci
aktivitu rostlinného patogenu nebo jej tpln¢ usmrti (Di Francesco et al., 2016). Aby doslo
Kk cilenému G¢inku, musi byt antibiotika produkovana v dostateéném mnozstvi a v blizkosti
patogenu, na ktery pusobi (Pal et McSpadden Gardener, 2006). Latky s antibiotickymi G¢inky
mohou produkovat bakterie nebo houby. Mezi takové bakterie fadime naptiklad
Agrobacterium radiobacter uvolfiujici Agrocin 84 (Weller, 1988), Pseudomonas fluorescens
produkujici fenaziny (Thomashow et Weller, 1988) nebo rod Bacillus (Junaid et al., 2013).
Houby, jez jsou schopny produkce latek s antibiotickymi ucinky (a lze je pouzit v biologické
kontrole), fadime do dvou rodd. Konkrétné se jedna o rod Pseudozyma a Tilletiopsis (Kiss,
2003). Pseudozyma piedstavuje snéti fadu Ustilaginales a nachazi vyuziti pfedev§im jako
prostiedek proti riznym druhGim padli parazitujicim naptiklad na okurkach, rGZich nebo
pSenici. Produkuji mastné kyseliny, které pronikaji do bunék padli a tam napadaji bunécné
membrany, coz vede k rozkladu buiiky (Avis et Bélanger, 2002). Snéti rodu Tilletiopsis jsou
taktéZ vyznamnymi antagonisty padli a podili se na jeho biologické kontrole. I piestoze
primarnim mechanismem je produkce antibiotik, vyskytuje se u rodu Tilletiopsis také

mechanismus hyperparazitismu (Kiss, 2003).

3.2.2.3.3 Lytické enzymy

Mikroorganismy sekretuji a exkretuji rizné latky a metabolity, jejichz produkce muize
negativné piisobit na riist a vyvoj rostlinnych patogenii. Casto jsou takto produkovany a
uvolnovany lytické enzymy hydrolazy, které dovedou rozlozit Sirokou Skalu polymernich
struktur — chitin, proteiny, celuléozu, hemicelulézu a DNA (Junaid et al., 2013). Mezi
hydrolazy tadime naptiklad chitindzy a B-1,3-glukanazy rozkladajici dulezité komponenty
bunééné stény houbovych organismd, chitin a -1,3-glukan (Singh, 2014).

Mezi nejvice studované houbové organismy parazitujici na rostlinnych patogenech a

produkujici vySe zminéné enzymy patii predevs§im Trichoderma spp. a Gliocladium virens
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(Herrera-Estrella et Chet, 1999). Trichoderma harzianum uvolnuje celou fadu chitinaz a

B-1,3-glukanaz, jenz maji potencial pii vyuziti v biologické kontrole (Viterbo et al., 2002).

3.2.2.3.4 Dalsi produkty mikroorganismii

Za zminku stoji produkce kyanovodiku nékterymi bakteriemi rodu Pseudomonas.
HCN je vysoce toxicky pro vSechny aerobni mikroorganismy a zptsobuje blokaci cytochrom
oxidazové drahy (Pal et McSpadden Gardener, 2006). Pseudomonas fluorescens CHAOQ tvori
fadu metabolitd, z nichZz je nejvyznamnéj$im pravé HCN, ktery dovede potlacit hnilobu

kofene tabaku (Voisard et al., 1989).

3.2.2.3.5 Kompetice

Organismy biologické kontroly mohou soutézit s rostlinnymi parazity o misto a ziviny
na hostitelské rostliné a tak pfispivat ke snizeni onemocnéni. Mechanismus kompetice je
obtizné sledovat, protoze neexistuji zadné prostiedky K uréeni vyznamu jednotlivych partnerd

podilejicich se na interakci (Janisiewicz et al., 2000).

Kofenovy systém rostlin je vyznamnym zdrojem uhliku, proto jsou koteny
obsazovany nejriznéjSimi mikroorganismy, vcetné patogend, které musi o misto soupefit.
Takovato kompetice je vyuZzivana k biologické kontrole piidnich patogend rodu Fusarium a
Pythium (Singh, 2014). Limitujicim faktorem je také mnozstvi Zeleza. VétSina
mikroorganismu v prostiedi s nizkou koncentraci tohoto prvku produkuje latky siderofory,
které dovedou vazat zelezo. K boji proti takovym patogeniim se vyuzivaji antagonisté se
schopnosti taktéz produkovat siderofory vazici Zelezo, ¢imz zna¢né€ zhors$i zivotni podminky
pro patogeny (Verschuere et al., 2000). Jako antagonista se zde vyuZziva bakterie rodu

Pseudomonas (Leong, 1986).

Kompetici neni mozné aplikovat na kontrolu padli, protoZe ekologicka nika, kterou

padli zaujima, mize byt obsazena pouze patogeny (Kiss, 2003).

3.2.2.3.6 Indukovana rezistence

Prosttedky biologické kontroly produkuji nejraznéj$i chemické stimuly, které
v rostliné vedou ke spusténi mechanismu indukované rezistence. Dochézi tak ke vzniku
rezistence proti rostlinnym patogenim (Van Loon, 1997). Existuji tfi rizné typy takovéto
rezistence — systémove¢ ziskana rezistence (SAR), indukovana systémova rezistence (ISR) a
lokalné ziskana rezistence (LAR) (Edreva, 2004; Singh, 2014). SAR je rezistence indukovana

piimo patogeny a je zprostiedkovana pomoci kyseliny salicylové, jez je produkovana kratce
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po zacatku infekce a vede k aktivaci tzv. PR proteint (pathogenesis related proteins) (Ryals et
al., 1996). Mezi PR proteiny fadime napf. chitinazy a -1,3-glukanazy a mnoho dal$ich, jako
tieba peroxidazy, ribonukleazy, endoproteazy (Di Francesco et al., 2016; Van Loon et Van
Strien, 1999). ISR je rezistence, ktera je indukovana pfitomnosti nepatogennich
mikroorganismu rhizosféry podilejicich se tak na biologické kontrole (Ku¢, 2001). ISR je
docileno pomoci produkce kyseliny jasmonové a/nebo ethylenu (Singh, 2014). LAR je
rezistence, ktera se na rozdil od SAR a ISR vyskytuje pouze v mistech, kde doslo k infekci

patogenem, a nedochazi k zapojeni celého systému jako pravé u SAR a ISR (Edreva, 2004).

3.2.2.4 Prostiedi skleniku

Biologicka kontrola dosahuje nejlepsich vysledkd v mistech, kde 1ze snadno regulovat
podminky, jako je teplota a vlhkost. Nejvhodné&jsi je prostiedi skleniku. Skleniky jsou
relativné izolované jednotky, ptedev§im v obdobi zimy. Pravé v zimé mize dojit k vyhubeni
vSech parazitli a tento stav je mozno udrzet i po nékolik mésicti. Na rozdil od vnéjsiho
prostiedi se ve sklenicich vyskytuje méné parazitujici organismt, a proto je nutné aplikovat
pouze malé mnozstvi pfirozenych antagonisti (Van Lenteren et Woets, 1988). Piipravky
biologické kontroly mohou byt nandSeny v rtiznych fazich ristu rostlin. Diky malé ploSe a

vEtsi hustoté osazeni je mozné pouzit menSi mnoZzstvi inokula, nez by vyzadovala kontrola

polnich rostlin (Paulitz et Bélanger, 2001).

VétSina prirozenych antagonistl je fazena mezi prostiedky integrované ochrany proti
Skiidcim (IPM, integrated pest management). Jedna se o systém ochrany rostlin, kdy je
vyuzivano danych technik ke snizeni a kontrole jednotlivych paraziti (Kogan, 1998). V roce
2000 bylo 5 % celosvétové sklenikové plochy pod IPM ochranou a lze ptedpokladat, Ze
procentualni hodnota od t€¢ doby vzrostla. Stejné tak roste 1 podil biologické kontroly v ramci
IPM programu, kde ptivodn¢ dominovaly chemické insekticidy a fungicidy (Van Lenteren,
2000).

3.2.2.5 Komer¢ni vyuZiti pripravki biologické kontroly

Cesta ptipravkl biologické kontroly ke komerénimu pouzivani je dlouhy proces. Na
rozdil od biokontroly hmyzich Skidci je biokontrola rostlinnych onemocnéni pomérné novou
zalezitosti. Prvnim objevenym mikrobialnim antagonistou byla bakterie Agrobacterium
radiobacter kmen K84 registrovana vroce 1979 v USA, potlacujici vznik nadort
zpusobenych Agrobacterium tumefaciens. Prvnim registrovanym houbovym organismem byla
o deset let pozdéji houba Trichoderma harzianum ATTC 20476. Od té doby doslo k registraci
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dalsich mikrobidlnich antagonistl, které jsou dnes pouzivany jako komercné prodavané

prostiedky (Fravel, 2005).

Prvnim krokem je screening, ktery zahrnuje hleddni antagonisty v patosystému.
Neexistuje zadny dany postup pii hledani (Fravel, 2005). Vhodné je vSak sledovat takovy
patosystém, v némz se onemocnéni nevyskytuje, i kdyz by na zaklad¢ urcitych faktori mélo.
Nasledujicim krokem je pak izolace antagonisty z rostlinné tkané (Schisler et Slininger,
1997). Dale je zadouci porozumét principu, jakym antagonista na patogen ptsobi, aby mohlo
dojit k optimalizaci kontroly, pfipadné k nalezeni vice u¢innych kment. Poté je nutné provést
testy v prostiedi, ve kterém bude dany ptipravek pouzivan. Testy jsou realizovany za riznych
podminek v odlisSnych lokacich a béhem rozdilnych obdobi. Pokud vykazuje biologicka
kontrola uc¢innost, je pro jeji uvedeni na trh nezbytna registrace. V USA je tento tkon
regulovan tfemi zakony — Federal Food, Drug and Cosmetic Act (FFDCA), Federal
Insecticide, Fungicide and Rodenicide Act (FIFRA) a Food Quality Protection Act (FQPA)
(Fravel, 2005). V Ceské republice k tomu slouzi zdkon &. 326/2004 Sb., o rostlinolékaiské
péci a 0 zméné nékterych souvisejicich zakond, jak uvadi Ustiedni kontrolni a zkugebni ustav
zemédélsky (UKZUZ).

Po celém svété se dnes prodava mnoho nejriznéjsich biologickych ptipravkl proti
rostlinnym patogeniim. Firmy vyrdb¢jici tyto piipravky jsou taktéZ rozmistény po celém
svete, zejména ale ve vyspélych zemich (McSpadden Gardener et Fravel, 2002). Antagonistou
v piipravku mohou byt jak bakterie, tak houby. Bakterie Agrobacterium radiobacter je
obsazena v piipravcich Galltrol a Nogall, Bacillus spp. v Companion, Kodiak a HiStick N/T,
Pseudomonas spp. Vv BioJect Spot-Less, Bio-save a BlightBan, Streptomyces spp.
v Actinovate a Mycostop. Houbové organismy obsahuje piipravek AQ 10, konkrétné houbu
Ampelomyces quisqualis. Dale naptiklad Trichoderma spp. a Gliocaldium spp. ptedstavuji
antagonisty v piipravcich Root shield, Plant shield, T-22 Planter box, Soilgard a Primastop
(McSpadden Gardener et Fravel, 2002). V Ceské republice je k dostani také piipravek
Polyversum Biogarden jehoz aktivnim organismem je houba Pythium oligandrum
(Zahradnikova et Zahradnik, 2016).

3.2.2.6 Vyhody a nevyhody biologické kontroly

Vyhody a nevyhody biologické kontroly se nejéastéji uvadéji v porovnani s kontrolou
chemickou (Bale et al., 2008).
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Mezi vyhody nesporné patii fakt, Ze biologicka kontrola, kterd ptredstavuje ptirozené
se vyskytujici antagonisty rostlinnych parazitl, neni pro prostfedi nijak toxicka. Pti pouziti
chemickych pesticidii mize dochdzet k vyhubeni nejen parazitujicich organismd, ale také
jinych neskodlivych piirozené se vyskytujicich organismii. Na rozdil od chemické kontroly
také neni mozné, aby doslo k vytvoreni rezistence. DalSim ptinosem je, Ze ve vétSing piipadii
neni nutné biologické ptipravky aplikovat opakované (Bale et al., 2008). Mezi aplikaci
prostiedku a sklizni nemusi dochazet k bezpecnostnim ¢asovym odstuptim, jako pfi pouzivani

pesticida (Van Lenteren et Woets, 1998).

Biologicka kontrola vSak také vykazuje jistd negativa a omezeni. Potlaceni aktivity
parazitii po aplikovani antagonistil trva delSi dobu nez pti pouziti chemické kontroly. Dochézi
pouze K regulaci a snizeni negativnich G¢inka parazita, kdezto pesticidy dovedou Skodlivé
mikroorganismy eradikovat. Je vSak sporné, zda se jedna o pozitivum nebo negativum z toho
divodu, ze eradikace probéhne pouze lokalné a nésledné muize dojit ke znovu napadeni
parazitem (Bale et al., 2008). Pravé pfti situacich, kdy je nutny rychly nastup uéinku (u rostlin
s kratkou dobou rastu) nebo Uplné vyléceni (u okrasnych rostlin) se vyuzivd chemickych
pesticidl. Biologicka kontrola je velmi zavisla na podminkéch prostiedi a mize se stat, ze
v danych podminkach ji nebude mozné vlibec pouzit. S ur€itymi omezenimi se tato kontrola
setkava také z téch diivodil, Ze na trhu stale pretrvavaji prostfedky kontroly chemické a firmy
projevuji pouze maly zajem o produkci prostiedku s pfirozenymi antagonisty (Van Lenteren
et Woets, 1998). V neposledni fadé jsou biologické prostiedky povazovany za méné
spolehlivé a jejich ucinky vice nepiedvidatelné nez ucinky pesticidi (Simberloff et Stiling,
1996).

3.3 Ampelomyces quisqualis

Ampelomyces quisqualis je vieckovytrusa houba tvofici nepohlavni plodnice pyknidy.
Jednd se o pfirozené se vyskytujiciho intracelularniho mykoparazita padli po celém svéte
(Kiss, 2008). Parazituje jak na pohlavnich, tak nepohlavnich strukturach padli, kde napada
v anamorfnim stadiu, rozmnozuje se tedy jen nepohlavné (Gautam et Avasthi, 2016). Protoze
Ampelomyces quisqualis napada primarniho parazita rostliny, mluvime o hyperparazitismu.
Dochéazi kjeho proniknuti dovnitf patogenu, kde v jeho hyfach, konidioforech a
chasmotheciich tvoii pyknidy, ve kterych dozravaji spory, konidie (viz Obr. 3) (Gautam et
Avasthi, 2016).
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Obr. 3: Anamorfni forma Ampelomyces quisqualis. (A) Pyknida, (B) konidie. (Upraveno
podle: Gautam et Avasthi, 2016)

3.3.1 Objev a zkoumani Ampelomyces quisqualis

V roce 1852 doslo k prvnimu popsani houbového organismu Ampelomyces quisqualis
italskym botanikem Cesatim. Poté dochazelo k podrobnégj$im studiim tohoto organismu, a to
predev§im védcem De Barym, ktery prokazal fakt, ze Ampelomyces quisqualis prorista do
mycelia padli, kde produkuje pyknidy (Kiss et al., 2004). S vyuzitim v biologické kontrole
poprvé piisel C. E. Yarwood v roce 1932, kdyzZ zjistil, ze pravé hyperparazit Ampelomyces
quisqualis je zodpovédny za potlaceni padli jetelového na jeteli luénim (Yarwood, 1932).

Po provedeni potfebnych testti doslo ke komercializaci hyperparazita a k vyvinuti
ptipravku AQ 10 firmou Ecogen Inc. Ptipravek AQ 10 obsahuje konidie izolatu Ampelomyces
quisqualis ve formé ve vodé rozpustnych granuli (Kiss, 2003). K patentovani ptipravku doslo

v USA v roce 1993 izraelskym védcem Abrahamem Sztejnbergem (Sztejnberg, 1993).
3.3.2 Zivotni cyklus

Zivotni cyklus hyperparazita Ampelomyces quisqualis je v dnesni dob&é pomérné dobie

prostudovany (Szentivanyi et Kiss, 2003).
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A. quisqualis muze rast saprofyticky po kratkou dobu, k delSimu pfeziti je vSak
nezbytné, aby druh parazitoval na padli. K vykli¢eni a k infikovani hostitelského organismu
potiebuje dostatek vody. K napadeni padli hyperparazitem mtize dojit za méné nez 24 hodin
pfi teploté 25 °C. A. quisqualis prorusta dovnité do mycelia hostitele. Napadené kolonie padli
jsou matné, zplostélé a nasedlé (Angeli et al., 2009). Uvnitt hostitele se tvofi pyknidy,
konkrétn¢ je mozné je nalézt v bunikach hyf, konidioforti a nezralych askomat (chasmothecii)
(Kiss et al., 2004). V pyknidach dochazi k produkci spor konidii, které jsou jednobunécné,
hyalinni, kapkovitého tvaru a jsou uchyceny v extracelularnim slizovém matrix pyknidy.
V pfitomnosti vody se matrix zveét§i a po prasknuti pyknididlni stény se konidie zac¢nou
uvolnovat v podobé cirrhu (prosakujici kapky) (Kiss, 2008). Pro kli¢eni konidii je velmi
dalezitd vysoka vlhkost. Pokud je tato podminka splnéna, za 10 — 20 hodin zacinaji spory
kli¢it a vzniklé hyfy napadaji patogena a prorustaji dovniti jeho vlaken. Po 5 — 8 dnech se
zacnou tvorit intracelularni pyknidy a cely proces se opakuje (Kiss et al., 2004). Pohlavni

rozmnozovani nebylo u hyperparazita A. quisqualis pozorovano (Kiss, 2008).

3.3.2.1 Zpiisob pienosu

Spory nebo ¢asti hyf A. quisqualis mohou byt pfenaSeny na velké vzdalenosti,
konkrétn¢ az nékolik desitek kilometrd. Konidie uvolnéna z hostitelského padli mtze po
pienosu napadat padli stejného, ale i jiného druhu. Tento jev testovali Kiss et al. (2011), kdyz
vedle jabloni, jejichZz pupeny obsahovaly A. quisqualis, umistili rostliny okurky a tabaku
infikované padlim (Podosphaera xanthii a Golovinomyces orontii). Po 3 letech studie bylo
prokazano, ze doslo k uspésné infekci padli na okurkach hyperparazitem A. quisqualis.
U padli tabakového se tento fakt prokazal po 4 letech. Bylo také zjiSténo, Ze padli jablonové
(Podosphaera leucotricha) mtize byt napadeno jak kmeny A. quisqualis typicky napadajici
prave padli jablofiové, tak i kmeny jinymi.

Na kratké vzdalenosti jsou konidie pfenaseny za pomoci vody (Kiss, 2008).

3.3.2.2 Pirezimovani A. quisqualis

Na rozdil od pomémé dobfe zmapované¢ho Zivotniho cyklu houbového organismu
Ampelomyces quisqualis se o zpusobu jeho piezimovani donedavna piili§ mnoho nevédélo
(Kiss, 2008). Zpocatku se predpokladalo, Ze organismus piezimuje v podobé morfologicky
odlisnych tmavsich pyknid, které se tvoii saprofyticky na podzim (Yarwood, 1939). Studie,
kterou provedli Falk et al. (1995) vyvratila, Ze by tyto pyknidy byly kli¢ové pro piezimovani.

Doslo ale ke zjisténi, ze A. quisqualis je schopen zimu piezit uvnitf parazitovanych
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chasmothecii na kiife révy vinné. Na jafe pak dochazi k uvolnéni zZivotaschopnych konidii,
které mohou zacit klicit.

Dalsi studii provedli Szentivanyi et Kiss (2003), ktefi sledovali pfezimovani
A. quisqualis parazitujici na Podosphaera leucotricha na jablonich a na dalSich druzich padli.
Byly prokazany dva zplsoby, jakym muze hyperparazit zimu piezit. Bud’ v podobé pyknid,
produkovanych jak v askomatech, tak i v konidioforech, nebo ve form¢ tlustosténnych
klidovych hyf v suchém myceliu padli pokryvajicim rostlinu. Kromé toho jsou za dostatku

vody schopny zacit klicit i prazdné pyknidy.

3.3.3 Mechanismus interakce s padlim a hostitelskou rostlinou

Primarni parazité rostlin napadaji a poskozuji svého hostitele riznymi zptisoby, kdezto
u sekundarnich paraziti jako je A. quisqualis dochazi k pfimému proniknuti do hostitelského
organismu a destrukci jeho cytoplazmy (Kiss, 2008). A. quisqualis potlacuje jak pohlavni, tak
nepohlavni produkci spor u napadeného padli tim, Ze rozrusi konidiofory a nezrala askomata
(Kiss et al., 2004). Hashioka et Nakai (1980) uvedli, ze A. quisqualis takto nejprve parazituje
na zivém hostiteli, ale s postupem casu, kdy dochézi k napadani cytoplasmy, hostitel umira a
parazitismus je nadale nekrotrofni. Cely proces se odehrava bez piitomnosti a produkce
jakychkoliv toxint.

Na interakci mezi hyperparazitem Ampelomyces quisqualis a houbovym organismem
fadu Erysiphales se podili lytické enzymy napomahajici degradaci bunééné stény hostitele
(Angeli et al., 2012). Rotem et al. (1999) zjistili, ze A. quisqualis dovede produkovat
exo-B-1,3-glukanazu, coz hraje vyznamnou roli pfi mykoparazitismu. Tento enzym je
kodovan genem exgA a ten je exprimovan predevSim pred dozravanim pyknid. V mladém
myeceliu a ve zralych pyknidach se gen neexprimuje. Studie provedend Angelim et al. (2012)
ukazala, ze krom¢ glukanazové aktivity ma A. quisqualis také aktivitu proteazovou.

Vztah mezi hostitelskou rostlinou, padlim a mykoparazitem A. quisqualis je ptikladem
tritrofické interakce (Kiss et al., 2004). Pfitomnost mykoparazita na myceliu padli vede
k potlaceni negativnich vliva, které padli na rostlinu ma. Abo-Foul et al. (1996) provedli
experiment s rostlinami okurek napadenymi padlim, kdy c¢ast téchto rostlin byla dale
infikovana A. quisqualis a dalsi c¢ast nikoli. Listy okurek bez nasledné inokulace
mykoparazitem vykazovaly znamky nekrozy a chlorozy. Naopak rostliny okurek, jez byly
nasledné oSetfeny A. quisqualis, se mnohem vice podobaly rostlinam zdravym. Pomoci
elektronové mikroskopie bylo dale zjisténo, Ze jejich chloroplasty nejsou poskozeny a obsah

chlorofylu je podobny jako u zdravych rostlin.
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3.3.4 Komer¢ni vyuziti A. quisqualis

V 70. letech minulého stoleti poprvé doslo k intenzivnimu zkoumani mykoparazita
Ampelomyces quisqualis za uéelem vytvofeni ptipravku biologické kontroly proti padli,
pfiCemz bylo testovano nékolik riznych kment A. quisqualis (Kiss et al., 2004). Jako
nejvhodnéjsi se ukazal kmen AQ 10 (nebo M-10) izolovany z Oidium sp. v Izraeli, ktery byl
nasledné svym objevitelem Sztejnbergem patentovan (Legler et al., 2016; Sztejnberg, 1993).
V roce 1995 produkt AQ 10 obdrzel registraci od Agentury pro ochranu Zivotniho prostiedi
(EPA) a mohl byt uveden na trh (Kiss et al., 2004). V Evrop¢ se produkt poprvé objevil
v roce 1999, kdy doslo k jeho registraci v Italii (Legler et al., 2011).

Kromé AQ 10 jsou na trhu dostupné i jiné méné zndméjsi piipravky puasobici proti
padli a obsahujici hyperparazita Ampelomyces quisqualis. Jedna se napiiklad o Q-fect, kde je
uplatnén kmen 94013 a pouziva se piedev§im proti padli okurkovému (Lee et al., 2004;
Siozios et al., 2015). Dalsim ptipravkem je pak POWDERYCARE (Siozios et al., 2015).

Piipravek AQ 10 je k dostani ve formé ve vodé rozpustnych granuli s konidiemi.
V 1 g AQ 10 je obsaZeno nejméné 5x10° Zivotaschopnych spor hyperparazita A. quisqualis.
Pro dosazeni efektivniho ucinku musi byt dodrzovany doporucené instrukce pro aplikaci.
Lécba ptipravkem AQ 10 musi zapoc€it uZ v ranych stadiich vyvoje padli. NanasSeni pfipravku
na listy poSkozené rostliny by se mélo opakovat v intervalech po 6 — 8 dnech a pro docileni co
nejvetsi pravdépodobnosti vykliceni spor je nutné aplikaci provadét za vysoké okolni
vlhkosti. Samotna aplikace probiha ve formé aerosolu po dikladném rozmichani granuli ve

vodeé (Biogard, [b. 1.]).

3.3.4.1 Utinnost AQ 10

Vysledky studii, zda je AQ 10 efektivni, se ukazaly jako rozporuplné (Kiss et al.,
2004). V nekterych piipadech byla konidialni suspenze pfi potlaceni padli Gc¢inna (Pasini et
al., 1997; Rajkovi¢ et al., 2010), v jinych ale nedoslo k cilenému ucinku, piestoze kolonie
padli byly napadeny mykoparazitem A. quisqualis. Infekce mykoparazitem pak nedovedla
znateln€ snizit mnoZstvi padli parazitujiciho na rostliné, ale doSlo ke zmenSeni mnoZstvi
inokula, které kolonie padli vytvafi (Shishkoff et McGrath, 2002). Samotny vyrobce
ptipravku doporucuje AQ 10 pouzivat pouze jako prevenci jesté pied napadenim organismu
padlim nebo v jeho ranych stadiich. A. quisqualis se tedy uziva jako soucast integrované
ochrany proti Skiidcim (IPM), coz umoznuje fakt, ze je kompatibilni s fadou chemickych

fungicidt proti padli (Kiss et al., 2004). Jedna se napiiklad o fungicidy pyrazofos (Sztejnberg
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et al., 1989), triforin (Sundheim, 1982), triadimefon a myclobutanil (Shishkoff et McGrath,
2002), které doplnuji 1é¢bu piipravkem AQ 10.

Efektivita AQ 10 muze byt zvySena také pfidanim adjuvantl, latek, které zlepsSuji
pusobeni prostfedkti kontroly a vytvaii pro né vhodné podminky (Ryckaert et al., 2007,
Shishkoff et McGrath, 2002). Adjuvant AddQ dovede zvysit schopnost hyperparazita napadat
kolonie padli tim, ze zpomaluje odpafovani vody ze suspenze (Shishkoff et McGrath, 2002).
Dal$imi moznymi adjuvanty jsou Nu Film 17 a Nu Film P, které chrani aplikovany AQ 10

pted nepiiznivymi podminkami jako je napiiklad dést’ nebo vitr (Rajkovi¢ et al., 2010).
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4 MATERIAL A METODY

4.1 Pouzité chemikalie a roztoky
Anilinova modf 1% roztok (Sigma-Aldrich)
CDA - Czapek Dox Agar (HiMedia)
Destilovana voda

Glycerol bezvody (PENTA)

Kyselina octova 99%, (PENTA)
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4.2 Pouzité pristroje

Analytické vahy (Sartorius)

Mikroskop OLYMPUS BX60 s digitalni CCD kamerou DP73
Svételny mikroskop OLYMPUS CHK2-F-GS

Software OLYMPUS CellSens
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4.3 Biologicky material

4.3.1 Rostlinny material

K provedeni experimentu byly pouZity téi genotypy rostlin a to rajce jedlé (Solanum
lycopersicum cv. Amateur), meloun cukrovy (Cucumis melo cv. Solartur) a locika kompasova
(Lactuca serriola LSE/57/15).

Semena jednotlivych genotypli vyse zminénych rostlin byla vyseta do plastovych
kvétinact o priméru 7 cm naplnénych perlitem. Poté byly kvétinace umistény do fytotronu,
kde byla udrzovana fotoperioda 12h/12h (den/noc) a stala teplota 20/18 °C (den/noc).
Semenacky ve stadiu dvou pravych listkli byly pfesazeny do novych kvétinaci se smési
zahradni zeminy/raseliny (2:1, v:v). Nésledné na to doslo k pfemisténi kvétinaci do skleniku
s fotoperiodou shodnou s venkovnimi svételnymi podminkami a teplotou 25/20 °C (den/noc).

K experimentu byly pouzZity rostliny ve stati 4 — 8 tydnu.

4.3.2 1zolaty padli

K inokulaci rostlin byly pouzity pfislusné izolaty padli péstované na rostlinach ve
fytotronech Katedry botaniky PfF UP v Olomouci — Holici. Konkrétné se jednalo o padli
rajéat (Pseudoidium neolycopersici UPOC-FUN-193) udrzované na rajéeti jedlém (Solanum
lycopersicum cv. Amateur), padli tykvovitych (Podosphaera xanthii Px 13/08) udrzované na
melounu cukrovém (Cucumis melo cv. Solartur) a padli ¢ekankové (Golovinomyces
cichoracearum GC 15/16) udrzované na locice kompasové (Lactuca serriola LSE/57/15).
Infikované rostliny byly chréanény igelitovymi kryty, aby nedochdzelo k volnému Sifeni
konidii a umistény do fytotronu s teplotou 20/18 °C a fotoperiodou 12h/12h (den/noc).

Inokulace probihala kontaktni metodou, a to otiskem neinfikovaného listu
s napadenym listem. Po 2 — 3 tydnech vzdy doslo k reinokulaci, kdy bylo padli pfeneseno na

nové rostliny za ucelem udrzovani stalého mnozstvi inokula padli pro experimenty.

4.3.3 Ampelomyces quisqualis, pripravek AQ 10

Ke studiu potlaceni vyvoje padli byl pouzit piipravek AQ 10 obsahujici spory
Ampelomyces quisqualis (izolat M-10) firmy Biogard. Ptipravek je prodavan ve formé ve
vodé rozpustnych granuli, v 1 g téchto granuli je obsaZzeno 5x10° spor. Ptipravek neni
registrovan v Ceské republice, ale k dostani je ve Slovenské republice.

Pro aplikaci je nutné rozpustit granule ve vod¢ a vytvofit tak suspenzi, ¢ehoz se docili

michanim po dobu 30 minut. Vyrobce uvadi pouziti 35 — 50 g piipravku AQ 10 a
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500 — 1000 I vody na 1 ha plochy se zemé&délskymi plodinami. Tyto hodnoty (50 g na 500 I)

byly pouzity k vypoctu mnozstvi AQ 10 potfebného pro vytvoreni suspenze o objemu 500 ml.

hmotnost AQ 10 (1 ha) * 0,51
objem vody (1 ha)

Hmotnost AQ 10 (0,51) =

K pfipravé suspenze bylo tedy pouzito 500 ml destilované vody, v niz bylo rozpusténo

0,05 g pripravku AQ 10.

4.4 Kontrola Zivotaschopnosti spor Ampelomyces quisqualis

Kontrola zivotaschopnosti spor Ampelomyces quisqualis byla provedena inokulaci
suspenze AQ 10 (pripravené podle vySe popsaného navodu) na Petriho misku obsahujici
Czapek Dox Agar. Pro piipravu CDA bylo navazeno 49 g ptipravku do 1000 ml destilované
vody, kterd byla nasledné zahtivana az do uplného rozpusténi. Poté byla provedena sterilizace
v autoklavu pfi 121 °C po dobu 15 minut. Pfipravené médium bylo rozlito na Petriho misku,
kde doslo k jeho ztuhnuti. Médium bylo piipraveno pracovniky Katedry botaniky PfF UP.

Na pfipraveny agar na Petriho misce byl pipetou ptenesen 1 ml suspenze AQ 10 a
pomalym krouzenim byl rozprostien po celé plose. Nadbytek suspenze byl posléze slit.
Petriho miska byla ponechana k inkubaci ve fytotronu pfi teplot¢ 20/18 °C a fotoperiodé
12h/12h (den/noc).

Kontrola byla provedena po 3,7 a 14 dnech vizualng, ale také mikroskopicky.

4.5 Studium ucinnosti AQ 10 na celych rostlinach napadenych padlim

K provedeni experimentu byly pouzity rostliny rajéete jedlého (Solanum lycopersicum
cv. Amateur) a lociky kompasové (Lactuca serriola LSE/57/15) ve stafi 8 tydni a rostliny
melounu cukrového (Cucumis melo cv. Solartur) ve staii 4 tydny.

Tyto rostliny byly inokulovany pfislusnym padlim (P. neolycopersici,
G. cichoracearum a P. xanthii) pomoci kontaktni metody, kdy doslo k pfitisknuti zdravého
listu na list rostliny pokryté sporulujicim myceliem padli. Infikované rostliny byly chranény
igelitovymi kryty, aby nedochédzelo k volnému Sifeni konidii a umistény do fytotronu
s teplotou 20/18 °C a fotoperiodou 12h/12h (den/noc).

Aplikace ptipravku AQ 10 byla provedena 3 tydny po inokulaci padlim, kdy padli jiz
bylo plné vyvinuto a tvofilo vice pustuli nebo pokryvalo souvislym povlakem vétsi ¢ast listu.
Bylo pouzito celkem 6 rostlin jednoho druhu, pfi¢emz vzdy 3 napadené rostliny daného druhu

byly oSetfeny pomoci suspenze AQ 10, kterd byla aplikovéana rozprasovacem na listy, a dalsi
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3 rostliny poslouzily jako kontrola. Rostliny byly nasledné umistény do oddélenych misek,
zakryty igelitovymi kryty a umistény do fytotronu, kde byly ponechany po dobu 1 tydnu.

Po uplynuti doby doslo k vizudlni kontrole mnozstvi padli rostouciho na listech a
srovnani rostlin, na které byl aplikovan AQ 10, s kontrolami. Nésledné byl proveden odbér
5 listovych diskli o priiméru 15 mm z listt vSech tii druht rostlin oSetfenych AQ 10, stejné
jako z kontrolnich rostlin napadenych padlim (bez aplikace AQ 10). Tyto disky byly vlozeny
do lahvicek naplnénych 99% kyselinou octovou. V kyselin€ octové byly listové disky
ponechany vzdy po dobu 48 hodin, pficemz doSlo k jejich odbarveni. Poté byly disky
presunuty do novych lahvi¢ek naplnénych glycerolem, kde byly ponechiany az do

mikroskopického vyhodnoceni.

4.5.1 Mikroskopické vyhodnoceni ispéSnosti pripravku AQ 10

Z glycerolu byly listové disky pfemistény na podlozni sklicko, kde byly nabarveny 1%
roztokem anilinové modii po dobu pfiblizné¢ 3 minut. Anilinova modf barvi pouze chitinové
struktury houbovych organismii a zlepSuje tak jejich viditelnost pod mikroskopem. Po
uplynuti doby barveni byl vzorek piekryt krycim sklickem a barvivo bylo vymyto vodou a
odsato.

Houbové struktury na discich byly poté prohlizeny pod mikroskopem pii zvétSeni
100x a 400x. Byla sledovana piitomnost nebo nepfitomnost hyperparazita Ampelomyces
quisqualis. U kazdého listového disku byl také hodnocen pocet konidiofort padli a bylo
provedeno rozdéleni do Ctyt kategorii:

0 - 10" konidioforti na disku

10" - 10° konidiofort na disku

10° - 10° konidiofort na disku

> 102 konidioforti na disku

4.6 Studium ucinnosti AQ 10 vici padli na listovych discich rostlin

4.6.1 Studium tcinnosti AQ 10 na listovych discich rostlin jiZ napadenych padlim

Ke sledovani ucinkd hyperparazita Ampelomyces quisqualis na padli byla vyuzita
metoda odbéru listovych diskl. Listové disky byly vyseknuty korkovrtem z listli napadenych
rostlin rajcete jedlého (S. lycopersicum cv. Amateur), melounu cukrového (C. melo
cv. Solartur) a lociky kompasové (L. serriola LSE/57/15) piiblizné 3 tydny po jejich inokulaci
ptislusnym druhem padli (P. neolycopersici, P. xanthii a G. cichoracearum). Z kazdého druhu
bylo pouzito minimaln¢ 5 rostlin.
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Z list kazdého ze tii druhti rostlin bylo vyseknuto celkem 20 diskii o priméru 15 mm,
které byly umistény na Petriho misky na buniCitou vatu a filtratni papir navlhceny
destilovanou vodou a nasledn¢ byly oSetfeny postiikem suspenze AQ 10. Listové disky byly
odebirany po 4 Casovych intervalech (vzdy 5 listovych diskii v dany Casovy interval) (Tab. 2).
Petriho misky byly umistény ve fytotronu pii teplot¢ 20/18 °C a fotoperiodé 12h/12h

(den/nac).

Tab. 2 Uspotadani experimentu s listovymi disky (jiz napadenymi padlim) a doba pisobeni
pripravku AQ 10

Varianta Odebrané listové disky pro kazdy Délka puisobeni ptipravku AQ 10
genotyp rostlin a izolat padli
1 5 diskt, kontrola (bez oSetieni) -
2 5 disku, osetfeno piipravkem AQ 10 24 hodin
3. 5 disku, osetfeno piipravkem AQ 10 96 hodin
4 5 diskd, osetfeno pripravkem AQ 10 168 hodin

Po uplynuti dané doby plisobeni byly listové disky pfemistény do ptislusné lahvicky
obsahujici 99% kyselinu octovou. Nasledné bylo nutné listové disky pfesunout do novych
lahviéek naplnénych glycerolem, kde byly ponechany az do provedeni mikroskopického

vyhodnoceni.

4.6.1.1 Mikroskopické vyhodnoceni ispéSnosti pripravku AQ 10

Listové disky byly vynaty z glycerolu a umistény na podlozni sklo, kde byly barveny
1% roztokem anilinové modfi. Nésledné byly pozorovany pod mikroskopem, pti¢emz byl
hodnocen poget konidiofort padli a zji§téné hodnoty byly rozd&leny do étyi kategorii: < 10,
10" — 10% 10° — 10° a > 10°. Dale byla taktéz sledovana piitomnost & nepfitomnost

hyperparazita Ampelomyces quisqualis a jeho interakce s myceliem padli.

4.6.2 Studium ucinnosti AQ 10 na listovych discich rostlin ¢erstvé inokulovanych padlim

Podstatou tohoto experimentu bylo studium ucinku preparatu AQ 10 aplikovaného
soucasné s inokulaci padlim na listovych discich zdravych rostlin. Listové disky byly
vyseknuty korkovrtem z 5 zdravych rostlin rajéete jedlého (S. lycopersicum cv. Amateur),
melounu cukrového (C. melo cv. Solartur) a lociky kompasové (L. serriola LSE/57/15).
Z kazdého genotypu rostliny bylo vyseknuto celkem 30 listovych diskti o priméru 15 mm.

Disky byly umistény na Petriho misky na navlhéenou bunicitou vatu a filtracni papir.

33




Celkovych 30 diskt bylo vzdy rozdéleno na dvé Petriho misky — na kazdou z nich bylo
umisténo 15 diskll ve tfech fadach po 5 discich.

Na vSechny listové disky byl nainokulovan piislusny druh padli (P.neolycopersici,
P. xanthii a G. cichoracearum) dotykem disku a napadené rostliny, které byly péstovany ve
fytotronu a byly na nich udrzovény izolaty padli. Nasledné probéhla aplikace roztoku AQ 10
na 15 listovych diskd (jednu Petriho misku) dané¢ho druhu rostliny. Zbylych 15 diskt slouZzilo
jako kontrola. V nasledujici tabulce (Tab. 3) je zaznamenano schéma rozlozeni diskd na

miskéch spolecné s délkou ptisobeni AQ 10.

Tab. 3: Usporadani experimentu s listovymi disky a doba pisobeni ptipravku AQ 10

Odebrané listové
Varianta disky pro kazdy D¢élka ptsobeni AQ 10 (doba
genotyp rostliny a odbéru)
izolat padli
1. 5 diskt 24 hodin
15 diskdt _ _
(inokulace padlim + 2. 5 disku 96 hodin
aplikace AQ 10) 3. 5 diskal 192 hodin
1. 5 disku 24 hodin (bez aplikace AQ 10)
15 diskt 2. 5 disku 96 hodin (bez aplikace AQ 10)
(kontrola, !nokulace 192 hodin (bez aplikace
padlim) 3. 5 diskti
AQ 10)

Vzdy po uplynuti doby dané v tabulce byly pfislusné listové disky odebrany do
lahvicek naplnénych 99% kyselinou octovou, kde byly ponechdny po dobu 48 hodin a poté
byly ptemistény do glycerolu.

4.6.2.1 Mikroskopické vyhodnoceni ispésnosti pripravku AQ 10

Listové disky byly nasledn€ obarveny 1% roztokem anilinové modii a pozorovany pod
mikroskopem. U odbért s ¢asovym intervalem 24 hpi byla jednim z hodnocenych parametri
Klicivost konidii padli, kdy byl stanoven pomér naklicenych konidii k celkovému poctu
konidii na listovém disku. Dale byl sledovan pocet kli¢nich vldken na konidii u klicicich
konidii na discich. U odbéri s casovym intervalem 96 hpi byl hodnocen pouze pocet kli¢nich
vldken na konidii u klic¢icich konidii. Pro dany genotyp/Casovy interval bylo hodnoceno
celkem 100 konidii, tedy 20 konidii na kazdém listovém disku. U genotypli s ¢asovym

intervalem 192 hpi byl semikvantitativni metodou hodnocen pocet konidiofora padli
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(intenzita sporulace). Zjisténé hodnoty byly rozd&leny do &ty kategorii: < 10, 10" — 10%, 107
~10%a>10°
Hodnoceni bylo provadéno jak u diskd, na néZ byla aplikovana suspenze AQ 10, tak
u kontrol, kde byla provedena pouze inokulace padlim. Nasledné doslo k porovnani hodnot.
Krom¢ vyse zminéného bylo na listovych discich sledovano, zda je pfitomen

hyperparazit Ampelomyces quisqualis, jeho vyvoj a ptipadna interakce s myceliem padli.
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5 VYSLEDKY

5.1 Kontrola zivotaschopnosti spor Ampelomyces quisqualis

Kontrola zivotaschopnosti spor Ampelomyces quisqualis byla provedena inkubaci
suspenze spor na Czapek Dox Agaru ve fytotronu pii teploté 20/18 °C a fotoperiodé 12h/12h
(den/noc). Hodnoceni bylo provadéno po 3, 7 a 14 dnech, pifi¢emz s postupem Casu byl na
misce pozorovan zintenziviiujici se nahnédly povlak rostouciho hyperparazita Ampelomyces
quisqualis. Doslo taktéz k mikroskopickému vyhodnoceni, kdy byly jiz po 7 dnech po
zahajeni inkubace pod mikroskopem pfi zvétseni 200x a 400x pozorovany narostlé pyknidy
A. quisqualis (Obr. 4).

Doslo tedy k ovéteni, Ze piipravek AQ 10 (izolat M-10) firmy Biogard obsahuje

Zivotaschopné spory, které jsou schopny V podminkach danych fytotronem klicit, rozvijet

mycelium a utvatet pyknidy.

Obr. 4: Pyknidy hyperparazita Ampelomyces quisqualis na Czapek Dox Agaru pozorované
pii zvétseni 400x (A) a 200x (B) 7 dni po zahajeni inkubace

5.2 Studium ucinnosti AQ 10 na celych rostlinach napadenych padlim

Pro test byly pouzity rostliny lociky kompasové (Lactuca serriola LSE/57/15) a
rajéete jedlého (Solanum lycopersicum cv. Amateur) ve staii 8 tydnt a rostliny melounu
cukrového (Cucumis melo cv. Solartur) ve staii 4 tydny. Nejprve prob&hla inokulace rostlin
piislusnym padlim (G. cichoracearum, P.neolycopersici a P. xanthii) a az poté v odstupu

3 tydnt doslo k aplikovani ptipravku AQ 10.
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Po 1 tydnu bylo provedeno makroskopické vyhodnoceni, kdy doslo k porovnani
rostlin, na které byl aplikovan AQ 10, s kontrolnimi rostlinami, jez AQ 10 osetieny nebyly.

Na listech rostlin nainokulovanych padlim se v misté¢ inokulace objevovaly
charakteristické bilé moucnaté povlaky. Tyto rostliny (Obr. 5A, 6A a 7A) nebyly oSetieny
ptipravkem AQ 10 a byly vyuzity jako kontrola. U rostlin, na které¢ byl po 3 tydnech od
inokulace padlim aplikovan ptipravek AQ 10, ovSem taktéz dochazelo k vyskytu padli
V podobé bilych povlakli v nezménéné podobé¢ ve srovnani s kontrolou. Bylo tomu tak u vSech
téi druhti padli a rostlin vyuzitych k experimentu — padli ¢ekankového (G. cichoracearum) na
locice kompasové (Lactuca serriola LSE/57/15), padli raj¢atového (P. neolycopersici) na
raj¢eti jedlém (Solanum lycopersicum cv. Amateur) a padli tykvovitych (P. xanthii) na
melounu cukrovém (Cucumis melo cv. Solartur) (Obr. 5B, 6B a 7B). Po vizualni strance se

rostliny, na néz byl aplikovan AQ 10, nijak vyrazn¢ nelisily od rostlin kontrolnich.

A

Obr. 5: Listy lociky kompasové (Lactuca serriola LSE/57/15) napadené padlim
G. cichoracearum bez aplikace ptipravku AQ 10 (A) a 7 dni po aplikaci ptipravku AQ 10 (B).
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Obr. 6: Listy rajéete jedlého (Solanum lycopersicum cv. Amateur) napadené padlim

P. neolycopersici bez aplikace piipravku AQ 10 (A) a 7 dni po aplikaci ptipravku AQ 10 (B).

A B

Obr. 7: Dé&lozni listy melounu cukrového (Cucumis melo cv. Solartur) napadené padlim
P. xanthii bez aplikace ptipravku AQ 10 (A) a 7 dni po aplikaci ptipravku AQ 10 (B).

5.2.1 Sporulace

Z listt rostlin oSetfenych AQ 10 byly vyseknuty listové disky, které byly nasledné
barveny anilinovou modfi a pozorovany pii zvétSeni 100x a 400x. Semikvantitativni metodou
byla stanovena intenzita sporulace (pocet konidioforti padli). Jak je patrné z tabulky (Tab. 4),
intenzita sporulace na discich byla vysokd, pozorované padli bylo neposkozené a vytvatelo
velké mnozstvi konidioford. Primérna hodnota intenzity sporulace byla u padli na locice

kompasové a melounu cukrovém stanovena na > 10° konidioford. U padli na rostlinach
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rajéete jedlého byla priméma sporulace mensi, 102 — 10° konidioford. Na listovych discich
nebyly pozorovany zadné struktury hyperparazita Ampelomyces quisqualis. Intenzita
sporulace padli (i pocet konidioforil) byla srovnatelna jako u rostlin napadenych padlim bez

aplikace pripravku AQ 10 (Tab. 5).

Tab. 4: Intenzita sporulace (pocet konidiofort) padli (G. cichoracearum, P. neolycopersici a
P. xanthii) na vybranych genotypech rostlin po aplikaci pfipravku AQ 10 na celé rostliny

s intervalem 168 hpi

) Sporulace 168 hpi
Varianta

Pramér Min Max
G. cichoracearum na > 10° 10°% - 10° >10°
L. serriola + AQ 10
P. neolycopersici na S. 10% — 108 102 - 10° >10°
lycopersicum + AQ 10
P. xanthii na C. melo > 10 102 - 108 >10°
+AQ 10

Tab. 5: Intenzita sporulace (pocet konidioforti) padli (G. cichoracearum, P. neolycopersici a
P. xanthii) na vybranych genotypech rostlin bez aplikace pfipravku AQ 10 (kontrola)
s intervalem 168 hpi

Varianta Sporulace 168 hpi

(kontrola) Primér Min Max
G. cichoracearum na > 103 10— 10° > 10°
L. serriola
P. neolycopersici na > 103 10% - 10° > 108
S. lycopersicum

3 3 3

P. xanthii na C. melo >10 > 10 > 10

5.3 Studium ucinnosti AQ 10 na listovych discich rostlin jiZ napadenych padlim

K provedeni testu byly pouzity listové disky napadenych rostlin lociky kompasové
(L. serriola LSE/57/15), rajcete jedlého (S. lycopersicum cv. Amateur) a melounu cukrového
(C. melo cv. Solartur) piiblizné 3 tydny po jejich inokulaci pfislusnym druhem padli
(G. cichoracearum, P. neolycopersici a P. xanthii). Na listové disky byla aplikovana suspenze
AQ 10, a takto oSetfené listové disky byly odebirany po 24, 96 a 168 hpi.

Mikroskopicky bylo provedeno vyhodnoceni intenzity sporulace padli na vSech
listovych discich. Z nasledujicich tabulek (Tab. 6, 7 a 8) je patrné, Ze mnozstvi konidiofori

ptislusného druhu padli se srostouci dobou ptisobeni pfipravku AQ 10 neménilo, a to
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U zadného z pouzitych druhti. Vyrazné se podobalo kontrole (Tab. 9), tzn. listovym disku, na
které AQ 10 aplikovan nebyl. Primérna hodnota sporulace byla ve vSech ptipadech stanovena
na 10° — 10® konidiofori. Konidiofory padli se na viech hodnocenych listovych discich jevily
zdravé a neposkozené. Pritomnost hyperparazita Ampelomyces quisqualis nebyla

zaznamenana ani v jednom piipade.

Tab. 6: Intenzita sporulace (pocet konidiofort) padli (G. cichoracearum, P. neolycopersici a
P. xanthii) na vybranych genotypech rostlin po aplikaci pfipravku AQ 10 s intervalem 24 hpi

_ Sporulace 24 hpi
Varianta

Pramér Min Max
G. cichoracearum na 10% - 10° 10°% - 10° >10°
L. serriola + AQ 10
P. neolycopersici na S. 10— 10° 102 - 10° >10°
lycopersicum + AQ 10
P. xanthii na C. melo 10% - 103 10! — 102 10% - 10°
+AQ 10

Tab. 7: Intenzita sporulace (pocet konidioforti) padli (G. cichoracearum, P. neolycopersici a

P. xanthii) na vybranych genotypech rostlin po aplikaci ptipravku AQ 10 s intervalem 96 hpi

) Sporulace 96 hpi
Varianta
Primér Min Max

G. cichoracearum na L. 10%2 _ 10° 102 - 10° 102 -10°
serriola + AQ 10
P. neolycopersici na S. 10% - 10° 10' — 102 > 10°
lycopersicum + AQ 10
P. xanthii na C. melo 102 — 10° 10% - 103 10%2 - 10°
+ AQ 10

Tab. 8: Intenzita sporulace (pocet konidiofort) padli (G. cichoracearum, P. neolycopersici a

P. xanthii) na vybranych genotypech rostlin po aplikaci ptipravku AQ 10 s intervalem 168 hpi

) Sporulace 168 hpi
Varianta -

Pramér Min Max
G. cichoracearum na 10% — 10° 10% - 103 > 10°
L. serriola + AQ 10
P. neolycopersici na S. 102 — 103 10% — 108 > 10°
lycopersicum + AQ 10
P. xanthii na C. melo 102 - 10° 10% - 103 > 10°
+AQ 10
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Tab. 9: Intenzita sporulace (pocet konidiofort) padli (G. cichoracearum, P. neolycopersici a
P. xanthii) na vybranych genotypech rostlin bez aplikace AQ 10 (kontrola) s intervalem 168
hpi

Varianta Sporulace 168 hpi

(kontrola) Pramér Min Max
G. cichoracearum na 10% - 10° 10% - 10° 10% - 10°
L. serriola
P. neolycopersici na S. 102 - 10° 10% - 10° > 10°
lycopersicum

2 3 2 3 3

P. xanthii na C. melo 10°-10 10°-10 >10

5.4 Studium ucinnosti AQ 10 na listovych discich rostlin ¢erstvé inokulovanych padlim
K provedeni nasledujiciho testu ucinnosti AQ 10 byly pouzity listové disky rostlin
lociky kompasové (L. serriola LSE/57/15), raj¢ete jedlého (S. lycopersicum cv. Amateur) a
melounu cukrového (C. melo cv. Solartur). Inokulace pfislusnym druhem padli
(G. cichoracearum, P. neolycopersici a P. xanthii) prob&hla az po vyseknuti listovych diska.
Zaroven byla provedena aplikace pfipravku AQ 10 na tyto pravé nainokulované disky. Takto
osetfené listové disky (a kontrolni disky bez aplikace AQ 10) byly odebirany po 24, 96 a

192 hpi a nasledné doslo k mikroskopickému vyhodnoceni.

5.4.1 Kli¢ivost konidii padli

Kli¢ovost konidii padli byla hodnocena pouze u variant po 24 hodinach po inokulaci.
Na kazdém listovém disku bylo hodnoceno celkem 100 spor padli a byl stanoven pomér
kli¢icich spor ke sporam neklicicim. Vysledné procento kli¢ivosti padli na discich po aplikaci
AQ 10 bylo nasledné porovnano s kli¢ivosti na kontrolnich discich (bez aplikace AQ 10). Po
pusobeni AQ 10 byla nejvyssi kli¢ivost konidii padli zaznamenana u druhu P. xanthii na
melounu cukrovém (C. melo cv. Solartur) a naopak nejmensi kli¢ivost u G. cichoracearum na
locice kompasové (L. serriola LSE/57/15). To souhlasilo s kli¢ivosti padli u kontrolnich
variant, kdy procento kli¢ivosti bylo taktéz u P. xanthii na melounu cukrovém nejvyssi a
konidii padli u kontrolnich variant, kde nebyl aplikovan piipravek AQ 10, byla vzdy vyssi,
nez u listovych diskt, kdy pripravek AQ 10 pouzit byl.
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Tab. 10: Klicivost (%) konidii padli (G. cichoracearum, P. neolycopersici a P. xanthii) na
vybranych genotypech rostlin s i bez aplikace AQ 10 24 hodin po inokulaci

Klicivosti 24 hpi [%]
_ Primér + SD
Varianta (min — max)
s AQ 10 kontrola
. 15,4+ 6,12 25,6 £7,83
G. cichoracearum na
L. serriola (9 -25) (17-35)
. 19,6 £2.,6 31,2 £ 16,02
P. neolycopersici na
S. lycopersicum (17-23) (15-50)
25,2+ 12,56 41,8 £26,79
P. xanthii na C. melo (12— 39) (11— 68)

5.4.2 Pocet kli¢nich vliken

Pocet klicnich vlaken na konidii byl sledovan u vzorkt 24 a 96 hpi. Na kazdém
listovém disku bylo vyhodnoceno celkem 20 klic¢icich konidii padli, celkové tedy 100 konidii
Vv jedné experimentalni varianté. Na listovych discich 24 hodin po inokulaci padlim a aplikaci
AQ 10 pfevazovaly konidie s jednim kli¢nim vlaknem u vSech studovanych patosystémi. Na
kontrolnich listovych discich, kde neprobéhla aplikace AQ 10, v piipadé rajcete jedlého a
melounu cukrovém bylo zaznamenano vice konidii padli s dvéma kliénimi vlakny. U lociky
salatové bylo 1 u kontrolnich variant zaznamendno vice konidii pouze s jednim kli¢nim
vlaknem. Na listovych discich 24 hodin po inokulaci se nevyskytovaly Zadné konidie s tfemi
kli¢nimi vlakny.

Na listovych discich 96 hodin po inokulaci a aplikaci AQ 10 doSlo u vSech
patosystémt K zaznamenani vyskytu konidii padli s tfemi klicnimi vlakny, zatimco pocet
konidii s dvéma kli¢nimi vlakny zlstal podobny a pocet konidii pouze s jednim kli¢icim
vldknem se snizil. Na kontrolnich listovych discich vSech testovanych druhl rostlin se
vyskytovalo podstatné vice konidii padli se dvéma nebo tiemi klicnimi vlakny nez na discich,
na které byl aplikovan ptipravek AQ 10, u nichZ stidle mirné pfevazovaly konidie s jednim

kli¢nim vlaknem. Tyto udaje jsou uvedeny v tabulkach 11 a 12 a zobrazeny v grafech 1 a 2.
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Tab. 11: Pocet klicnich vlaken na konidii padli (G. cichoracearum, P. neolycopersici a
P. xanthii) na vybranych genotypech rostlin s i bez aplikace AQ 10 24 hodin po inokulaci

Pocet konidii 24 hpi
Varianta
s 1 vldknem s 2 vlakny s 3 vlakny

G. cichoracearum na 73 27 0
L. serriola + AQ 10
P. neolycopersici na S. 66 34 0
lycopersicum + AQ 10
P. xanthii na C. melo 68 32 0
+AQ 10
G. cichoracearum na 69 31 0
L. serriola
P. neolycopersici na 46 54 0
S. lycopersicum
P. xanthii na C. melo 43 57 0

Tab. 12: Pocet kli¢nich vlaken na konidii padli (G. cichoracearum, P. neolycopersici a

P. xanthii) na vybranych genotypech rostlin s i bez aplikace AQ 10 96 hodin po inokulaci

Pocet konidii 96 hpi
Varianta
s 1 vladknem s 2 vlakny s 3 vlakny

G. cichoracearum na 61 27 12
L. serriola + AQ 10
P. neolycopersici na S. 39 38 23
lycopersicum + AQ 10
P. xanthii na C. melo 46 30 24
+ AQ 10
G. cichoracearum na 27 38 35
L. serriola
P. neolycopersici na 18 45 37
S. lycopersicum
P. xanthii na C. melo 14 41 45
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Graf 1: Pocet klicnich vlaken na konidiich padli (G. cichoracearum, P. neolycopersici a
P. xanthii) na vybranych genotypech rostlin s i bez aplikace AQ 10 24 hodin po inokulaci
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Graf 2: Pocet kli¢nich vlaken na konidiich padli (G. cichoracearum, P. neolycopersici a
P. xanthii) na vybranych genotypech rostlin s i bez aplikace AQ 10 96 hodin po inokulaci

5.4.3 Sporulace

U vSech patosystému hodnocenych 192 hpi byla stanovena semikvantitivni metodou
intenzita sporulace padli (pocet konidiofori). U listovych diskd, na néz byl aplikovan
pripravek AQ 10, byla primérmé hodnota sporulace 10 — 10* u G. cichoracearum na locice
kompasové a P. neolycopersici na rajéeti jedlém, u P. xanthii na melounu cukrovém to byla

hodnota 10° — 10, V piipadé padli G. cichoracearum a P. neolycopersici byl v n&kterych
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pipadech pocet konidiofori velmi maly (0 — 10Y). Je proto moZné fici, Ze padli
G. cichoracearum na locice kompasové a P. neolycopersici na rajceti jedlém bylo piipravkem
ovlivnéno vice nez padli P. xanthii na melounu cukrovém, kde byl vyskyt zdravych
konidioforti vyssi nez u ptedchozich dvou zminénych. U kontrolnich listovych diski byla
sporulace vysoké s primérnou intenzitou 10% — 10% konidioforti. Ve zmin&né hodnoty jsou

uvedeny v tabulkach 13 a 14.

Tab. 13: Intenzita sporulace (pocet konidioforti) padli (G. cichoracearum, P. neolycopersici a

P. xanthii) na vybranych genotypech rostlin po aplikaci piipravku AQ 10 192 hodin po

inokulaci
Sporulace 192 hpi

Rostlina Primeér Min Max
G. cichoracearum na 10 — 102 0-10t 102 - 10°
L. serriola + AQ 10
P. neolycopersici na S. 10* — 10?2 0-10t 10% - 10°
lycopersicum + AQ 10
P. xanthii na C. melo 102 — 10° 10! — 102 10%2 - 10°
+ AQ 10

Tab. 14: Intenzita sporulace (pocet konidiofor) padli G. cichoracearum, P. neolycopersici a
P. xanthii) na vybranych genotypech rostlin bez aplikace AQ 10 (kontrola) 192 hodin po

inokulaci
Rostlina Sporulace 192 hpi

(kontrola) Pramér Min Max
G. cichoracearum na 102 -10° 10% - 10° 10% - 10°
L. serriola
P. neolycopersici na S. 102 - 10° 10% - 10° 10%-10°
lycopersicum

2 3 2 3 3

P. xanthii na C. melo 10°-10 10°-10 >10

5.4.4 Piitomnost hyperparazita Ampelomyces quisqualis

Aplikace ptipravku AQ 10 soucasné s inokulaci padlim se ukézala jako uspe€sna. Po
24 hodinach po aplikaci AQ 10 se hyperparazit Ampelomyces quisqualis nachéazel na
listovych discich v podob& kli¢icich spor, piima interakce s padlim zde zatim nebyla
pozorovana. Po uplynuti 96 hodin uz byl zaznamenan vyskyt pyknid A. quisqualis (Obr. 8)

utvarenych na myceliu kli¢iciho padli u vSech testovanych patosystémi (G. cichoracearum na
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L. serriola LSE/57/15, P. neolycopersici na S. lycopersicum cv. Amateur a P. xanthii na

C. melo cv. Solartur).

Obr. 8: Pyknidy hyperparazita A. quisqualis na padli G. cichoracearum (A),
P. neolycopersici (B) a P. xanthii (C) 96 hodin od inokulace a aplikace AQ 10, zvétseni 400X

Po dobé plisobeni 192 hodin dochazelo k tvorbé pyknid na konidioforech padli. Na
druzich padli P. neolycopersici a G. cichoracearum bylo mozné vidét pyknidy sporulujici,
kdy doslo k jejich prasknuti a uvolnéni spor do okoli. Na padli P. xanthii byly pozorovany
zvétsené konidiofory utvarejici pyknidy naplnéné sporami (Obr. 9). K jejich uvolfiovani
v tomto piipadé¢ ale nedochazelo. Konidie hyperparazita A. quisqualis byla malé a mély

pravidelny ovalny tvar.

a8

Obr. 9: Pyknidy hyperparazita A. quisqualis na padli G. cichoracearum (A), P.
neolycopersici (B) a P. xanthii (C) 192 hodin od inokulace a aplikace AQ 10, zvétseni 400X

46



6 DISKUZE

Podstatou prace bylo sledovani u¢innosti interakce mezi hyperparazitem Ampelomyces
quisqualis (v podob¢ piipravku AQ 10) a tfemi patosystémy — padli cekankového
(G. cichoracearum) na locice kompasové (Lactuca serriola LSE/57/15), padli raj¢atového
(P. neolycopersici) na rajceti jedlém (Solanum lycopersicum cv. Amateur) a padli tykvovitych
(P. xanthii) na melounu cukrovém (Cucumis melo cv. Solartur). Pfipravkem AQ 10 byly
oSetfeny jednak celé rostliny napadené padlim, ale taktéz byl sledovan vyvoj A. quispqualis
na listovych discich, a to jak jiz napadenych padlim, i soucasné padlim inokulovanych.

V prvnim experimentu, kdy byl ptipravek AQ 10 aplikovan na celé rostliny infikované
padlim jiz pfed tfemi tydny (a tudiz plné¢ vyvinutym), nebyl pozorovan zadny ucinek
ptipravku na padli napadajici rostliny. Z vizualniho hlediska byly listy rostlin oSetfené AQ 10
pokryty bilym mouénatym povlakem ve stejném rozsahu, jako listy rostlin, u nichz oSetfeni
provedeno nebylo. Sporulace padli na oSetfenych rostlinach byla taktéz shodné s kontrolnimi
rostlinami. K podobnym vysledkiim dosli Shishkoff et McGrath (2002), ktefi studovali vliv
A. quisqualis na padli tykvovitych P. xanthii na tykvi obecné (Cucurbita pepo
L. var. melopepo Alef.). Uvedli, Zze nedoslo ke zmensSeni kolonii padli na listech rostliny, ale
také pozorovali zmenSeni mnoZstvi inokula produkovaného koloniemi. Inokulum vsSak
v jejich studii nebylo ovlivnéno hyperparazitem a bylo mozné jim nakazit dalsi rostliny.

Nasledujici experiment, kdy doslo k aplikovani AQ 10 na listové disky odebrané
z rostlin napadenych padlim, se také ukézal jako neuspésny. Vyhodnoceni bylo provedeno
24, 96 a 168 hodin po aplikaci AQ 10. Se zvySujici se dobou plisobeni AQ 10 nedoslo ke
snizeni sporulace padli ani k pozorovani struktur A. quisqualis u zadného zuvedenych
patosystémtl. Metodu odbéru listovych diskd pii svém vyzkumu pouzili Dik et al. (1998),
kteti sledovali u¢innost ptipravki biologické kontroly, mezi nimiz byl i AQ 10. Studovany
byly rostlin okurky seté (Cucumis sativus kultivar Jessica a Ventura), jez byly pied
experimentem nainokulovany padlim Podosphaera fuliginea (nyni Podosphaera xanthii) a na
padli byl nésledné aplikovan ptipravek AQ 10. Zjistili, ze ptipravek nevykazoval zddnou
kontrolu a nepozorovali Zzadné znadmky parazitismu na discich, pfestoZze zaznamenali
ptitomnost A. quisqualis.

Pti poslednim experimentu byl pfipravek AQ 10 aplikovéan na listové disky odebrané
ze zdravych rostlin ihned po jejich inokulaci padlim. Vyhodnoceni bylo provedeno 24, 96 a
192 hpi. V tomto ptipad¢ se aplikace AQ 10 ukazala jako uspésna a na listovych discich bylo
mozno pozorovat napadani mycelia padli hyperparazitem A. quisqualis. Na listovych discich

24 hpi byla hodnocena kli¢ivost a pocet kli¢nich vldken na konidii. Kli¢ivost byla u diskt

47



osetfenych AQ 10 podstatné niz$i nez u diskli neoSetienych. Na kli¢icich konidiich se
vyskytovalo bud’ jedno, nebo dvé kli¢ni vldkna, pficemz konidie s jednim klicnim vlaknem
prevazovaly u vSech oSetfenych diskt. Hyperparazit A. quisqualis byl na listovych discich
24 hpi pozorovan v podobé kli¢icich spor, kdy zatim nedochazelo k zadné viditelné interakci
s myceliem padli.

U listovych diskti 96 hpi byl vyhodnocen pouze pocet kli¢nich vldken na konidii. Byl
pozorovan vyskyt jednoho, dvou nebo tii klicnich vlaken. Na listovych discich oSetfenych
AQ 10 byl pocet kli¢nich vldken mensi, nez na kontrolnich discich. Nejmén¢ konidie klicily
u patosystému G. cichoracearum na L. serriola. V ¢asovém intervalu 96 hpi uz bylo mozné
pozorovat tvorbu pyknid A. quisqualis interagujici s myceliem padli ve vSech sledovanych
patosystémech. Studie, které by se zabyvaly zménou kli¢ivosti a poctu kli¢nich vlaken na
konidiich padli po aplikaci A. quisqualis, se nepodafilo dohledat. Pozorovanim téchto jevi
vSak miizeme ziskat cenné informace o ti€innosti hyperparazita na vyvoj padli.

Na listovych discich 192 hpi bylo provedeno vyhodnoceni intenzity sporulace padli
(pocet konidioforil). Intenzita sporulace byla nizsi u diskl oSetfenych ptipravkem AQ 10, nez
A. quisqualis, ktery v tomto ¢asovém intervalu prorustal ptimo do konidioforti padli, kde
tvoril pyknidy, v nichZ byly obsazeny spory. Na G. cichoracearum a P. neolycopersici bylo
mozné pozorovat sporulujici pyknidy, tedy stav, kdy pyknidy praskly a spory se uvolnily do
okoli. Padli P. xanthii pti dané koncentraci suspenze AQ 10 192 hpi netvotilo sporulujici
pyknidy, ale bylo u n¢j mozné vidét zveétSené konidiofory tvotici pyknidy, které byly sporami
naplnény. Podobny jev byl popsan V praci zabyvajici se biologickou kontrolou ledvinovniku
zapadniho (Anacardium occidentale), na némz parazitovalo padli Oidium anacardii (Dominic
et Makobe, 2017). V této studii doslo k soucasné inokulaci padlim a aplikaci A. quisqualis
s pozitivnimi vysledky, kdy byla potlacena infekce padli a pozorovana produkce pyknid
uvnitt konidioforti a hyf. Studii, kdy byla provedena aplikace AQ 10 v ranych stadiich vyvoje
padli, provedli Pasini et al. (1997), kdyz sledovali plsobeni hyperparazita na padli
Podosphaera pannosa var. rosae na ruzich. Uvedli, Ze oSetfeni pomoci A. quisqualis poskytlo
uspokojivou kontrolu padli.

Z vysledku vyse zminénych praci Ize vyvodit, Ze hyperparazit A. quisqualis je schopen
do jist¢ miry redukovat infekci a kolonie padli, ale za podminek, ze se padli nachazi ve svém
raném stadiu, protoZe rozvinutou chorobu timto zpisobem se nedaii ucinné potlacit. To dale
potvrdili Szentivanyi et Kiss (2003), kdyz pfi studiu pfezimovani A. quisqualis a interakce

s Podosphaera leucotricha na jablonich zaznamenali rozdil v rychlosti Sifeni hyperparazita a
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jeho mykohostitele a uvedli, ze A. quisqualis nedovedl dostateéné rychle nasledovat rist
kolonii padli a nedokazal tedy efektivné potlacit onemocnéni. Pertot et al. (2008) testovali
ucinnost ptipravku biologické kontroly véetné A. quisqualis na padli Podosphaera aphanis na
rostlinach jahod (Fragaria ananassa Duchense, kultivar Elsanta). Dospéli k zavéru, Ze tyto
ptipravky vykazuji jisty efekt na intenzitu onemocnéni, ale nejsou schopny rostliné zajistit
dostatecnou ochranu a vyrovnat se pifipravkim chemickym. Bylo potvrzeno, ze Uc¢innost
ptipravku AQ 10 je mozno do jisté miry zvysit pfidanim adjuvatu AddQ (Elad et al., 1998).
Doslo tedy K potvrzeni faktu, ze piipravek AQ 10 je mozné vyuzit jako prostiedek
biologické kontroly padli. Jeho ucinnost je ale velmi omezend. Aby doslo k zahajeni
parazitace A. quisqualis na padli, musi byt piipravek aplikovan v dobé kratce po zapocCeti
infekce padlim. I pfi splnéni této podminky vSak neni hyperparazit schopen rostlinu vylécit do
takové miry, aby padli na ni parazitujici bylo kompletné¢ usmrceno. Protoze vSak ma
biologickéd kontrola oproti kontrole chemické fadu vyhod, je zaddouci, aby byl jeji vyzkum

nadale rozvijen a G¢inky vylepSovany.
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7 ZAVER

Ptedlozena bakalarska prace se zabyva vyuzitim piipravku AQ 10 obsahujiciho spory
hyperparazita A. quisqualis pii biologické kontrole padli — konkrétn¢ padli ¢ekankového
(G. cichoracearum) na locice kompasové (Lactuca serriola LSE/57/15), padli raj¢atového
(P. neolycopersici) na rajceti jedlém (Solanum lycopersicum cv. Amateur) a padli tykvovitych
(P. xanthii) na melounu cukrovém (Cucumis melo cv. Solartur). Sleduje jeho G¢innost na
vyvoj padli po aplikaci na celé rostliny napadené padlim a na listové disky odebrané z rostlin
napadenych padlim, ale i z rostlin zdravych za soucasné inokulace padlim.

V piipad¢ aplikace ptipravku AQ 10 na celé rostliny napadené padlim byla sledovana
intenzita sporulace, ktera vsak byla shodna s kontrolnimi rostlinami, na které ptipravek
aplikovéan nebyl. Piipravek AQ 10 se zde nejevil jako Gc€inny.

Pti aplikaci ptipravku na listové disky odebrané z rostlin napadenych padlim byla
taktéz hodnocena intenzita sporulace a byla sledovana v intervalech 24, 96 a 168 hodin po
aplikaci. Intenzita sporulace s rostouci dobou plsobeni zachovavala stale stejnou hodnotu,
ktera byla obdobna jako intenzita sporulace u kontrolnich rostlin. Ani pfi tomto pokusu nebyl
ptipravek AQ 10 shledan jako Gcinny.

Pti aplikovani ptipravku AQ 10 soucasné s inokulaci padlim na listové disky odebrané
ze zdravych rostlin bylo vyhodnoceni provedeno po 24, 96 a 192 hodinach. Po 24 hodinach
byla vyhodnocovana kli¢ivost a pocet klicnich vldken na konidii, pficemz kli¢ivost konidii
padli oSetfenych AQ 10 byla mensi a pfevazovaly konidie S jednim kli¢nim vladknem. Poprvé
zde také byla zaznamenana piitomnost A. quisqualis. Po 96 hodinach byl vyhodnocen pocet
kli¢nich vladken na konidii. U listovych diskii oSetfenych AQ 10 stale ptevazovaly konidie
s jednim kli¢nim vladknem, zatimco u diskid neoSetfenych bylo vice konidii se dvéma a tfemi
kliénimi vlakny. Soucasné byla pozorovana interakce A. quisqualis s myceliem vSech tii
druht padli. Po 192 hodinach byla zhodnocena intenzita sporulace, ktera u osetfenych diski
byla znatelné¢ nizs§i. V tomto piipadé byl pozorovan stav, kdy hyperparazit tvoril znatelné
pyknidy — u G. cichoracearum a P. neolycopersici sporulujici. U P. xanthii ke sporulaci
nedochéazelo, ale byl zaznamendn vyskyt zvétSenych konidioford, ze kterych se pyknidy

utvérely. Pfi tomto experimentu byl ptipravek AQ 10 vyhodnocen jako do jisté miry G¢inny.
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9 SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK

cv
f.sp.
spp.
CuSOq4
DMI
NH3
HCN
DNA
ISR
SAR
LAR
PR

IPM
FFDCA
FIFRA
FQPA
UKZUZ
exgA
EPA
CDA
CCD

ha

hpi

var.

Kultivar

Forma specialis

Species (plural)

Siran vapenaty

Demethyla¢ni inhibitory

Amoniak

Kyanovodik

Deoxyribonukleova kyselina

Indukovana systémova rezistence
Systémové ziskana rezistence

Lokalné¢ ziskana rezistence
Pathogenesis-related proteins
Integrovana ochrana proti Sktidcim
Federal Food, Drug and Cosmetic Act
Federal Insecticide, Fungicide and Rodenicide Act
Food Quality Protection Act

Usttedni kontrolni a zkusebni ustav zemédélsky
Gen pro B-1,3-Exoglukanaza

Agentura pro ochranu Zivotniho prostiedi
Czapek Dox agar

Charge-coupled device

hektar

hodin po inokulaci

odrida (variety)
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