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1 Uvod

Rajée jedlé z fadu Solanales zaujima uz dlouha 1éta dilezité misto ve svété jako zemédélska
plodina. Jeho vyuziti pfedstavuje Sirokou Skalu neomezenych nabidek pii zpracovani. Je zdrojem
hlavné vitaminu C, ale i jinych diilezitych latek pro lidské télo. Péstovani neni narocné na podminky,

a proto se rajce jedlé stalo rostlinou, kterou vétsina z nas ma na své zahradg.

Jako kazdy rostlinny organismus je i rajce jedlé napadano riznymi patogeny. Jednou
z vyznamnych hrozeb pro péstitele je i padli (zastupce vieckovytrusnych hub z fadu Erysiphales).
Symptomy této choroby jsou snadno rozpoznatelné. Pro padli je charakteristicka pfitomnost bilych
moucnatych povlakil na povrchu listd a stonkii. Onemocnéni ma vyznamny ekonomicky dopad nejen
na rajce, ale i dal$i druhy rostlin. Jelikoz se tento obligatni parazit rychle rozsifil po celém svété, je

fytopatology mnoho let vedeny vyzkum na potlaceni ptiznaki této choroby.

Rostliny mohou byt chranény proti padli riznymi prostiedky, které jsou na bazi biologické
nebo chemické. Vzhledem ke zhorSujicim se podminkdm zivotniho prostiedi je zde snaha snizit
pouzivani chemickych fungicidl a nahradit je biologickymi prostiedky. Ty tolik neohrozuji Zivotni

prostiedi.

Dnes uz je mozné vyuzit k biologické kontrole zna¢nou tadu prosttedkli. Mezi né patii
ptipravek AQ 10, ktery obsahuje spory hyperparazitické houby Ampelomyces quisqualis. Ten napada
pohlavni i nepohlavni stadia padli a vytvafi uvniti nepohlavni spory. Témi se rozSifuji, a tim
zpomaluji rast padli. Dalsi tfi nasledujici ptipravky jsou zatim stale zkoumany a zjist'uje se uroven
jejich ucéinku proti padli. FLORAVITA citro, FLORAVITA coco, FLORAVITA SiO piedstavuji
pripravky, které funguji na bazi listového hnojiva. Obsahuji u¢inné slozky, a tim zvySuji odolnost
rostlin proti houbovym chorobam. U typu FLORAVITA citro jsou u¢innymi latkami citrusové silice.
V druhém piipravku je hlavni slozkou kokosové mydlo a u FLORAVITA SiO je obsazen fenyklovy

olej a kiemik.
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2 Cile prace

Cilem mé bakalaiské prace bylo testovat G¢inné latky v biologickych pfipravcich na ochranu
rajéete vuéi padli rajcatovému (Pseudoidium neolycopersici). Cilem teoretické Casti je seznamit
Ctenafe s testovanym druhem lilek rajée (Solanum lycopersicum L.) a padlim Pseudoidium
neolycopersici (L. Kiss) L. Kiss. JelikoZz choroby zplsobené padlim jsou zadvaznym problémem
v zemé&dé€lstvi i v zahradnictvi, jsou rostliny chranény prostfedky, které jsou na bazi biologické nebo
chemické. Ja jsem se ve své praci zamérila na biologické prostredky, které tolik neohrozuji Zivotni
prostfedi. Pfi charakterizaci piipravki biologické ochrany byl kladen velky diraz predevSim na

hyperparazita Ampelomyces quisqualis.

Cilem experimentalni casti je mikroskopické hodnoceni ucinku pripravkid biologické
ochrany na vyvoj padli na rajceti. V laboratofi jsem sledovala u¢innost &ty ptipravkt. Prvnim z nich
byl AQ 10 obsahujici hyperparazitickou houbu Ampelomyces quisqualis. Dalsi ptipravky, které byly
vybrany k pokusu, fungovaly na bazi listového hnojiva. Ta obsahuji G¢inné slozky zvysujici odolnost
rostlin proti houbovym chorobam. Konkrétné se jednalo o FLORAVITA citro, FLORAVITA coco
a FLORAVITA SiO.
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3 Teoreticka Cast

3.1 Solanum lycopersicum L.

3.1.1 Historie

Rajce jedlé jako plodina ma dlouholetou historii. Neni presné znamé, jak se sem dostalo.
Jsou dvé teorie. Prvni z nich tik4, Ze zminky o jeho péstovani byly uz v 5. stoleti pfed naSim
letopoétem v Peru. Odtud si ho Spanélé v letech 1532—1533 piivezli. Druhou moznosti, jak se tato
rostlina dostala do Evropy, byla cesta Krystofa Kolumba do Ameriky v roce 1498 (Valsikova et al.,
1987).

V Evropé lidé zacali péstovat rajata jako zdroj potravy az v 19. stoleti. Divodem pozdniho
pestovani byly obavy z toho, Ze se jedna o jedovatou rostlinu a mohla by negativné ovlivnit lidské

zdravi (Valsikova et al., 1987).

Od 20. stoleti se péstovani rajcat rychle rozsitilo a zac¢alo vznikat mnoho novych odrid.
Existuji kultivary s nejriznéjsimi plody, které mohou byt malé, velké, protahlé, hruskovité a rizné
zbarvené. Nejpopularnéjsi jsou bobule barvy Cervené, ale velké zastoupeni na trhu dostavaji i zluté
plody. Kromé téchto dvou oblibenych druhi se péstuji naptiklad i odridy oranzové nebo bilé. Dnes
uz se jedna o rostliny, které jsou dileZitymi dodavateli vitamind pro t€lo. Péstitelem je téméf kazdy

z nas (Pekarkova, 2001).

3.1.2 Taxonomie

Rajée jedlé (Solanum lycopersicum L.) je jednoleta rostlina. Patii do fadu lilkotvarych
(Solanales) a ¢eledi lilkovitych (Solanaceae) (Knapp, 2002). Celed’ Solanaceae je druhové velmi
bohatd. Za rozmanitost ¢eledi mohou rizné ekologické podminky, ve kterych rostou jednotlivi
zastupci. Odlisna stanovisté zpusobila nejen morfologické rozdily, ale také odchylky na trovni

fyziologické a molekularni (Muhammed, 2012).

Celed” Solanaceae zahrnuje mnoho zemédé&lskych plodin. Mezi vyznamné a nejvétsi rody
patii rod lilek (Solanum), kam se fadi i zastupci raj¢at. Tento rod je nejvice druhove rozmanity z celé
celedi lilkovitych (Knapp, 2002). Rajce jedl¢é bylo ptivodné zatazeno do rodu Lycopersicon, ale po
védeckych vyzkumech je momentalné¢ vrodu Solanum (Peralta et al., 2008). Druh Solanum
lycopersicum L. byl diive nazyvany jako Lycopersicon esculentum Mill (Fernandez-Ruiz et al.,
2010). Tento nazev ziskal od Philipa Millera, ktery piejmenoval pivodni nazev od zakladatele

systematické nomenklatury Carla Linného Solanum esculentum (Ford, 2009).

14



vvvvvv

komplexy v ramci piavodné vydéleného rodu Lycopersicon, a to konkrétné komplex Esculentum
a Peruvianum. Prvni byl druhové vice rozmanity. Vyskytovaly se v ném druhy, které byly pozdéji
pfejmenovany a pfifazeny do jiné sekce. Naopak komplex Peruvianum obsahoval pouze dva druhy.
Ty ale byly pozdéji rozdéleny celkové na pét. Kiizeni mezi zastupci téchto dvou druhovych
komplexti bylo komplikované, zatimco v rdmci kazdého druhového komplexu bylo mozné u vSech

druhti (Lebeda et al., 2014).

vvvvvv

dalsich podrodi. Dnes tedy rod Solanum rozdélujeme do nékolika podrodd, a to Bassovia,
Leptostemonum, Lyciosolanum a Solanum sensu stricto. Vétsina z téchto podrodi je jesté ¢lenéna do
dalsich sekci. Mnoho podrodi a sekci nemusi byt platnych, pouzivaji se zde prozatimné, protoze
fylogeneze tohoto rodu jesté neni zcela vyfeSena a mnoho druhti nebylo pfehodnoceno. Druhy
pivodniho rodu Lycopersicon jsou nyni fazeny do podrodu Solanum sensu stricto sekce
Lycopersicon (Lebeda et al., 2014; Olmstead et al., 2008). Solanum pimpinellifolium je povazovan

za ptedchtdce druhu Solanum lycopersicum (Takei et al., 2021).

V soucasnosti se védci zabyvaji projektem, ktery se nazyva ,,PBI Solanum: a worldwide
treatment®. Ten ma pomahat k taxonomickému uréeni druhti rodu Solanum, popisovat je a propojovat
taxonomii s genomikou. Obsahuje p¥iblizné 1500 druhd rodu Solanum. Radi se na zakladé analyz

genomu, a vztahu mezi genetickou a biologickou variabilitou (Knapp et al., 2004).

3.1.3 Morfologie

Rajce jedlé ma podzemni a nadzemni ¢ast. Podzemni ¢ast tvori bohaty nitkovity kotfenovy
systém. Malé sazeni¢ky maji kofenovou soustavu. Ta se rozrista ve vrchni ¢asti ptidy. Po piesazeni
se rozvijeji adventivni kotfeny, které vznikaji na bazi lodyhy. Ty pomahaji pii vysadbé rostliny Sikmo
do brazd. Pfi vhodnych podminkach se kofeny stavaji silnéjsi. Mladé semenacky maji duznaty
stonek, je tenky a slaby. Pozdéji dfevnati a stava se pevnéjsim (Valsikova et al., 1987). Na povrchu
stonku a listl jsou zlaznaté trichomy. Ty jsou zakoncené hlavi¢kou, ve které se hromadi sekret. Po
prasknuti kutikuly se latka uvolni a dava rostlinam typicky zapach (Vinter a Machackova, 2013).
Listy rajcete jsou pretrhované lichozperené s kratkym fapikem (Kaplan et al., 2019). Ve stonku

a v listech je pritomny toxicky alkaloid tomatin, ktery ma antibakterialni uc¢inek (Roddick, 1974).

Kvét rajéete ma rozliSené kvétni obaly na korunni a kali$ni listky. Korunni lisky jsou Zluté
barvy, naopak Kkalisni listky jsou zelené, srostlé a $pi¢até. Saméi pohlavni organy (ty¢inky) maji bud’
zkracené nitky, nebo chybi. Prasniky se skladaji ze dvou prasnych vackl a sristaji okolo ¢nélky.
Naopak samici pohlavni organ (pestik) ma bliznu kulovitého tvaru. Kvétenstvi rajcete je vijan

(Kaplan et al., 2019).

15



Plody rajcete jsou cenokarpické. Vznikaji z cenokarpického gynecea. Konkrétnim plodem je
bobule (bacca) (Vinter a Machackova, 2013). Podle tvaru a barvy bobule se rozdéluji na jednotlivé
odrudy. Solanum lycopersicum ma nejéastéji kulovité bobule ¢ervené nebo zluté barvy o velikosti
2 — 8 cm (Kaplan et al., 2019).

3.1.4 Genetika

Sekvenovani genomu pifinasi dilezité informace pro Slechténi rostlin a lepsi pochopeni
pivodu domestikovanych rostlin (Takei et al., 2021). Genom rajcete jedlého je V porovnani
s genomem kvasinek asi 100x vétsi (Nevins a Jones, 1987). Predpokladana velikost genomu rajcete
jedlého je ptiblizné 950 Mbp. V genomu diive doslo k triplikaci a nasledné velké ztraté genti. Kdyz
by se porovnaval genom rajéete (S. lycopersicum) s genomem brambor (S. tuberosum), doslo by ke

zjisténi, Ze se od sebe 1isi o vice nez 8 % (Tomato Genome Consortium, 2012).

Mnozstvi jaderné DNA u rajCete jedlého je 0,74 pg DNA v haploidni buice
a 10° nukleotidovych bazi v kompletni chromozomové sadé (Nevins a Jones, 1987). Celkovy podet
gent u druhu Solanum lycopersicum je 34 075. To je pfi porovnani genti obsaZenych V druzich

Solanum pimpinellifolium a Solanum lycopersicum var. cerasiforme nejméné (Takei et al., 2021).

Solanum lycopersicum ma ve své chromozomové vybavé 12 chromozomt a 2 nepfifazené
sekvence (Takei et al., 2021). Chromozomy jsou z pericentrického heterochromatinu. Distalni
euchromatin obsahuje opakované sekvence koncentrované uvnité a kolem centromery (Tomato

Genome Consortium, 2012).

Plané druhy rodu Solanum maji oproti domestikovanym vy$8i pocet identifikovanych
intaktnich dlouhych koncovych repetici (LTR - long terminal repeat) (Takei et al., 2021). Genom
rajcete jedlého je u krytosemennych rostlin neobvykly, protoze obsahuje maly pocet repetitivnich

sekvenci (Tomato Genome Consortium, 2012).

3.1.5 Kf¥izeni

Informace o genetické variabilité rodu Solanum umoziuje lepsi vyuziti moznosti Slechténi
(Marefatzadeh-Khameneh et al., 2021). Slechténi raj¢at neni jednoduché, protoze u tohoto druhu
existuje velka geneticka variabilita. Stale dochazi k sekvenovani novych genomu u dal$ich druht
rodu Solanum, které prispivaji K doplnéni tudaju o evoluci, domestikaci, anebo k informaci
0 genetickém zakladu vlastnosti. Tyto znalosti jsou dulezité pro dalsi moznosti §lechténi s cilem

ziskat napft. odolnost vii¢i chorobam nebo toleranci k biotickému stresu (Aflitos et al., 2014).

Pti Slechténi rajcete jedlého se vyuZzivaji molekularni markery. Ne vSechny se mohou pouzit
ve slechtitelskych programech. Molekularni markery se vyuzivaji také k testovani Cistoty hybridd,
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nebo ke screeningu produktt hybridizace na jednotlivé odolnosti vii¢i chorobam (Foolad a Panthee,
2012).

3.1.6 Vyuziti

Rajce jedlé zaujima prvni misto ve svétové produkei zeleniny. Kromé zdroje lidské potravy
je také modelovym objektem pro studium vyvoje ploda. Tato rostlina je za modelovy druh
povazovana diky dobré toleranci na abiotické a biotické stresy. Dtlezitou vlastnosti pro modelovy
druh je také vysoka produkce plodd (Muhammed, 2012). Dal$i moznosti ve vyzkumu je vyuziti
planych piibuznych rajéete jedlého jako genovych zdroju pro zlepSeni Vvlastnosti péstovanych

domestikovanych rajéat jedlych (Raduski a Igric, 2021).

Rajée jedlé ma nejvetsi vyuZiti jako zdroj potravy (Valsikova et al., 1987). Tento druh
zeleniny se péstuje pro Cerstvou sklizeni nebo pro prumyslové zpracovani. Podle toho, za jakym
ucelem chceme dané plody sklizet, zvolime vhodnou odriidu. Tyckova rajcata jsou lepsi pro ¢erstvou
sklizen, naopak kefickova jsou vhodna pro velkovyrobni produkty. Kefi¢kové odrady jsou rané

a snadng¢jsi pro péstovani (Pekarkova, 2001).

Rajce jedlé je zdrojem bioaktivnich sloucenin s antioxida¢nimi vlastnostmi. Do takové
skupiny patii naptiklad lykopen nebo polyfenoly. Diky vysokému podilu téchto antioxidantd se
rostlina da pouzivat jako ptirodni 1éCivo (Pekéarkova, 2001). Jejich plody tvoifi nedilnou c¢ast
jidelnicku, ze kterého ziskavame dulezité vitaminy, mineralni latky, vlakninu, vodu, kyseliny
(naptiklad kyselina octova, kyselina citronova, kyselina jable¢na). Dale obsahuji dulezité prvky, jako
je draslik, fosfor a zelezo (Costa et al., 2019). Z vitamint se nejvice v bobulich vyskytuje vitamin C
a provitamin A (Pekarkova, 2001).

3.2 Padli

3.2.1 Historie taxonomického studia

Padli je béZnou chorobou napadajici zemé&dé€lské plodiny i plané rostouci rostliny. Prvni
zminky o popisu padli sahaji az do 18. stoleti, kdy dostalo padli od zakladatele systematické
nomenklatury Carla Linného binomicky nazev Mucor erysiphe L. S nejvétsi pravdépodobnosti se

jednalo o druh Phyllactinia guttata (Braun a Cook, 2012).

O preusporadani taxonomie se v roce 1851 zaslouzil Leveille, ktery zalozil systém na tvaru
apendixi u chasmothecii a poctu viecek (Lebeda et al., 2017). V této studii stale chybéla klasifikace
anamorfnich stadii. Poprvé se objevila o deset let pozdé&ji ve studii od bratri Tulasneovych a nasledné

byla potvrzena de Barym (Petiekova, 2018). Za poslednich 20 let doSlo ke zlepSeni porozuméni
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taxonomie této skupiny organismt. Divodem lepsiho tfidéni byly modernéjsi molekularni analyzy,

naptiklad analyzy rDNA sekvenci (Glawe, 2008).

Dtive ptinalezelo padli do skupiny Pyrenomycetes nebo Plectomycetes. Dnes se roziad’'uje
nejen podle morfologickych charakteristik, ale také podle hostitele a fylogenetickych vztahl
zjisténych molekularné genetickymi studiemi (Glawe, 2008). Nejlépe je popsana taxonomie padli
v knize Taxonomic Manual of the Erysiphales (Powdery mildews) od Brauna a Cooka (Braun a Cook,
2012).

3.2.2 Taxonomie a nomenklatura

Z vyzkumt molekularni fylogenetické analyzy vyplyva, ze padli tvoii monofyletickou
skupinu (Mori et al., 2000). Padli z taxonomického hlediska fadime do fiSe hub (Fungi), oddéleni
vieckovytrusnych hub (Ascomycota), pododdéleni Pezizomycotina, tfidy voskovickoplodé
(Leotiomycetes) a fadu Erysiphales (Wang et al., 2006). Rad Erysiphales obsahuje jedinou ¢eled’
Erysiphaceae (Lebeda et al., 2017). Ta ma ptiblizné 16 rodi a 900 druht. Pro dalsi rozdéleni ¢eledi
bylo vymezeno 5 hlavnich tribli. Konkrétné se jednalo o Blumerieae, Cystotheceae, Erysipheae,
Golovinomyceteae a Phyllactinieae. V ramci ¢eledi je rozlisovano 16 znamych rodu, které vytvaieji
pohlavni (teleomorfni) i nepohlavni (anamorfni) stadia. Z nich je 12 ektoparazitickych. Zbylé 4 rody
jsou bud’ ¢aste¢né, nebo uplné endoparazitické. Jedna se o rody s nazvem Leveillula, Phyllactinia,

Pleochaeta a Queirozia (Takamatsu, 2013).

3.2.3 Charakteristika

Jak jiz bylo zminéno, tak padli (zastupci fadu Erysiphales) maji témét celosvetové rozsifen.
V dnesni dobé je znamo piiblizné 820 druht této skupiny (Lebeda et al., 2017). Jedna se o obligatni

parazity, coz znamena, ze ke svému ristu a reprodukci vyzaduji Zivého hostitele (Pettekova, 2018).

Pro rostliny infikované touto houbou je charakteristicka pfitomnost bilych moucnatych
povlaka (Petiekova, 2018). Takto zietelny symptom na rostliné piedstavuje povrchové mycelium,
které pivodné vzniklo pouze z jedné konidie. Skvrny se postupné mohou spojovat a pokryvat cely
povrch (Lebeda et al., 2017). Povlaky se predevsim vyskytuji na listech a stoncich (Bindschedler et
al., 2016). Mohou ale pokryvat i povrch kvéta, nebo dokonce i plodu. Pti silné infekci mize dojit az

k nekrotizaci listt, nebo k pfed¢asnému opadu list (Petfekova, 2018).

18



3.2.4 Zivotni cyklus

Padli patii mezi prvni houby, u kterych byl popsan pleomorfismus. To znamena, Ze maji ve

svém zivotnim cyklu minimalné dvé odlisné stadia (Glawe, 2008).

Zivotni cyklus padli obsahuje jak sexualni, tak i asexualni stadium (Obrazek 1). Nepohlavni
zpusob rozmnozovani je nazyvan také jako anamorfni a pohlavni zptisob rozmnozovani se nazyva

teleomorfni. Ne v§echny druhy padli maji obé¢ stadia (Glawe, 2008).

3.2.4.1 Nepohlavni rozmnoZovani

Nepohlavni zivotni cykly jsou kratké a jsou spojeny s produkci konidii (Frantzeskakis et al.,
2019). Ty jsou produkovany na konidioforech (Glawe, 2008). Konidie a konidiofory jsou dilezitym
taxonomickym znakem, protoze jsou velmi rtiznorodé. Na zaklad¢ jejich tvaru a velikosti se pak
zafazuji do urcitych skupin (Petfekova, 2018). Po napadeni hostitele je zZivotni cyklus padli

synchronizovan s zivotnim cyklem hostitele (Glawe, 2008).

Infekce zptisobena padlim zac¢ina ptisednutim konidii na hostitelskou rostlinnou epidermalni
buriku a tvorbou infekénich struktur (apresorii) (Sethi et al., 2021). Apresoria umoziuji ptichyceni
mycelia na povrch hostitele (Lebeda et al., 2017). Ze spodniho povrchu apresoria se vytvori
penetraéni hrot. Ten pronikne bunéénou sténou a napadne hostitelskou epidermalni bufiku za vzniku
intracelularni struktury (haustoria) (Qiu et al., 2015). Padli vétSinou nepronika do hlubsich
rostlinnych pletiv, jako jsou buiky mezofylu (Micali et al., 2008). Vyjimkou jsou zastupci tribu
Phyllactinieae. Zde se padli dostava az dovnitf pletiva hostitele (Glawe, 2008). Haustoria pedstavuji
misto kontaktu mezi houbou a hostitelskou buitkou (Sethi et al., 2021). Usnadfiuji ziskavani zivin
patogenem a vyménu latek mezi obéma organismy (Glawe, 2008). Padli vylu¢uje proteiny, které
maji za ucel potlacit obranyschopnost hostitele. Pokud dojde k vytvoreni haustoria a pfijem zivin je
uspésny, houba se dale $iti pomoci hyf (Qiu et al., 2015). Ty se prodluzuji a opakované se vétvi.
Padli tak vytvaii kruhovité kolonie. Jsou ze zacatku bélavé, ale pozdéji béhem zrani méni barvu na
Sedou az hnédou. Z vegetativnich hyf vyrustaji konidiofory a rostou kolmo k danému infikovanému
povrchu (Glawe, 2008). Houba se dale §iti po povrchu listu, dokoncuje svij cyklus zranim hyfy
a sporulaci za vzniku konidioforti (Sethi et al., 2021). Tvorbu konidiofori ovliviiuji podminky
prostiedi a hostitel (Whipps et al., 1998). Na konidioforech vznikaji nepohlavni konidie (Qiu et al.,
2015). Konidie se vytvari po nékolika dnech od propuknuti infekce. Jsou jednobunécéné a témer
vSechny bezbarvé. Pti dozravani mohou bud’ vytvaret fetizky, nebo dozravat postupné po jedné. Pro
kliceni konidie nevyZaduji volnou vodu (Glawe, 2008). Kliceni zahrnuje sekreci lytickych enzym,
jako jsou lipazy, esterazy a kutinazy. Zralé konidie se uvoliiuji a pfenasi se pomoci vétru na dalsi

rostliny, kde za¢ina novy cyklus (Qiu et al., 2015).
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3.2.4.2 Pohlavni rozmnoZovani

Pro pohlavni rozmnoZovani je typicka tvorba plodnic (askokarpii). Uzavieny askokarp u této
skupiny se nazyva chasmothecium (Lebeda et al., 2017). Chasmothecium pomaha patogenim piezit
nevhodné podminky prostiedi (chlad, ale i vysoké teploty) nebo nepfitomnost hostitele (Pirondi et
al., 2015).

Sexualni reprodukce za¢ina tvorbou gametangii. Sam¢i gametangia se nazyvaji anteridia
nebo androgamocysty. Sami¢i jsou askogonia nebo gynogamocysty. Po vytvofeni cytoplasmatického
kontaktu se jadro pohybuje z antheridia do askogonia. Jedna se o dikaryotizaci. Z dikaryotickych
(dvoujadernych) buné¢k se vytvaii chasmothecium, které podle druhu mtize obsahovat dvé nebo vice
viecek. Zralé chasmothecium je bud’ trvale ukotveno k podkladu, nebo oddélitelné od rodi¢ovského
mycelia (Glawe, 2008). Trvala chasmothecia jsou pfichycena k podkladu pomoci piivéski
(apendixti) nebo hyfami. Oddélena chasmothecia maji apendixy tvarové variabilni (Lebeda et al.,
2017). Ve vfecku nasledné¢ probihd karyogamie a meidza. Tim dochazi ke vzniku haploidnich
pohlavnich vytrusu (askospor). Viecka maji na vrcholu tenéi sténu, kterou uvoliuji askospory do

okoli (Glawe, 2008).

Kompatibilni
éa!g hyfy

Chasmothecium

Haustoria

Obrizek 1: Zivotni cyklus padli (Upraveno podle Vielba-Fernandez et al., 2020).
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3.2.5 Hostitelsky okruh padli

Padli (zastupci skupiny Erysiphales) napadaji Siroky okruh rostlin po celém svéte. Parazituji
na vice nez 10 000 druzich krytosemennych rostlin. Mezi vyznamné infikované plodiny patii
napiiklad pSenice, jeCmen, vinné réva, dale rizné druhy zeleniny, okrasné rostliny i druhy planych

rostlin (Kiss, 2003; Lebeda et al., 2017).

Existuji druhy padli, které parazituji pouze na jednom hostiteli. Vyskytuji se vsak i druhy
s Sirokym hostitelskym okruhem bez parazitické specializace (Ale-Agha et al., 2008). Blumeria
graminis (padli travni) je druh padli, ktery zaujima prvni misto v poétu hostitelti. Parazituje na 609

hostitelskych druzich, pfevazné na travinach a obilovinach (Lebeda et al., 2017).

3.3 Pseudoidium neolycopersici

3.3.1 Taxonomie a nomenklatura

Pseudoidium neolycopersici (padli rajcatové) je druh z fadu Erysiphales (Kiss et al., 2001).
Doposud bylo nalezeno pouze nepohlavni stadium tohoto patogena. Na zakladé molekularné
biologickych studii bylo zjisténo, Ze je fylogeneticky blizky druhu Erysiphe aquilegiae var.
ranunculi (Lebeda et al., 2014).

Dnes je znamy pod nazvem Pseudoidium neolycopersici, ale diive se nazyval Oidium
lycopersicum. Anamorfni stadium u padli rajéat se poprvé objevilo v roce 1987 ve Velké Britanii.
Od té doby doslo k jeho rychlému Sifeni (nejprve v Evropé, pak po celém svété) a vyvolalo mnoho
otazek u fytopatologli, mykologi a biologii ohledné ptivodu, hostitelského okruhu, taxonomického

zatazeni a variability (Whipps et al., 1998).

3.3.2 Charakteristika

Infekce zptisobena P. neolycopersici se vyskytuje pfevazné na plodinach sklenikovych
raj¢at. Prvni zminky 0 této epidemii byly zaznamenany v 80. letech 20. stoleti, ale mnoho aspekti

interakce hostitel a patogen neni stale dobfe znamych (Lebeda et al., 2014).

Tento obligatni parazit napada povrchy listl, fapiki a kali$ni listky. AvSak plody jsou bez
znamky infekce (Jones et al., 2001). Napadenou rostlinu pozname pouhym okem, a to viditelnymi
bilymi mouc¢natymi povlaky na povrchu. Kolonie padli jsou zpocatku malé, ale postupné se rozsituji
a mohou pokryt az cely list. Nejvice jsou pfiznaky onemocnéni viditelné na svrchni strané listi, avsak

pfi silné infekci mohou byt po obou stranach listd. Bilé mycelium v pribé&hu stafi postupné Sedne
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muze vést az ke smrti (Jacob et al., 2007).

Jelikoz u P. neolycopersici neni dosud znamo pohlavni stadium, tak se védci domnivaji, ze

pteziva formou konidii (Fletcher et al., 1988).

3.3.3 Hostitelsky okruh

Pseudoidium neolycopersici ma pomérné Siroky hostitelsky okruh. Dokaze osidlovat Sirokou
skalu zastupcti taxonomicky vzdalenych skupin. Vyskytuje se hlavn€ na rajéeti a dalSich zastupcich
rodu Solanum. Kromé ¢eledi Solanaceae dokaze tento druh padli infikovat i nékteré druhy z celedi
Apocynaceae, Campanulaceae, Crassulaceae, Cistaceae, Cucurbitaceae, Linaceae, Malvaceae,
Papaveraceae, Pedialiaceae, Scrophulariaceae, Valerianaceae a Violaceae (Whipps et al., 1998;
Lebeda et al., 2014).

3.3.4 Vliv podminek prostredi na riist a vyvoj

Pseudoidium neolycopersici zptsobuje silné napadeni na vSech nadzemnich ¢astech rostlin,
kromé plodt. Jeho vyvoj a rlst na hostitelském organismu ovliviiuji podminky prostfedi, ve kterém
se nachazi. Studie Jacoba et al. (2008) prokazala, Zze nejvyssi rychlost kli¢eni P. neolycopersici byla
pozorovana pii teploté 25 °C, 99% relativni vlhkosti a minimalni pfitomnosti svétla. Naopak pro
tvorbu a vyvoj apresoria je nutna intenzita osvétleni 1 750 luxi. Teplota prostiedi ziistdva stejna jako
pro tvorbu konidii, ale relativni vlhkost ma Sir§i rozmezi, konkrétné od 33 do 99%. Kromé& hledani
téch nejpriznivéjSich podminek pro infekci se védci snazili zjistit, pii jakych podminkach prostredi
je choroba méné zavazna. Tuto odpovéd’ nasli pti kombinaci vysokych teplot, ale nizké relativni

vihkosti.

3.4 Metody ochrany viici padli

Choroby zptisobené padlim jsou zdvaznym problémem v zemédélstvi 1 v zahradnictvi po
celém svété. Patii mezi nejsSkodlivejsi nemoci rostlin (Glawe, 2008). Proto je dulezité potlacit
ptiznaky houbovych chorob, a tak zachovat vynosnost a kvalitu produkce jednotlivych plodin

(Oerke, 2006).

K potlageni piiznakti choroby se pouzivaji dvé hlavni metody, jednak pomoci fungicidnich
pripravki, jednak pouzitim kultivart, které jsou bud’ rezistentni, nebo tolerantni k padli. Rostliny

mohou byt chranény riznymi prostfedky na bazi chemické nebo biologické (Kiss, 2003). Chemicka
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ochrana rostlin je v dnes$ni dobé nejpouzivanéj$i metodou proti chorobam, skiidcim a plevelim
(Lebeda et al., 2017). Divodem, pro¢ je na prvnim misté v pouziti, je snadna aplikace ve formé
postiiku pfimo na postizena mista patogenem (Brent a Hollomon, 2007). Fungicidy na chemické bazi
jsou syntetizovany z organickych nebo anorganickych chemikalii. Naopak biofungicidy obsahuji
zivé mikroorganismy. V téch se uplatiuji rizné interakce, napiiklad soupeteni s parazitem (Rouabhi,
2010).

Pouzivani chemickych fungicidii ma negativni vliv na zivotni prostfedi (Angeli et al., 2012).
Proto né€které integrované systémy na ochranu plodin omezuji pouzivani chemickych fungicidu,
které skodi zivotnimu prostiedi a lidskému zdravi (Drody et al., 2009). Toto omezeni podpotilo vznik
alternativnéjSich metod kontroly padli. Takovym piikladem jsou nefungicidni produkty, které
obsahuji naptiklad rozpustny kiemik, oleje, soli a rostlinné extrakty. Pfipravky vyvolavaji rezistenci
u rostlin infikovanych padlim (Kiss, 2003). Alternativnéj$i metody pro kontrolu padli snizuji
nebezpeci hromadéni toxickych slou¢enin. Ty mohou byt potencialné nebezpetné jak pro piirodu,
tak i ¢lovéka (Angeli et al., 2012). Chemické fungicidy nepiedstavuji negativni vlastnosti jen pro
zivotni prostredi a zdravi lidi, ale také mohou zptsobit vytvoteni rezistence u padli na danou latku.

Tato odolnost znemozni danému fungicidu uspésnou ochranu (McGrath, 2001).

3.5 Biologicka ochrana

Rostliny nedokazi spravné rozpoznat patogenni mikroorganismy, a proto neumi samy
zastavit jejich rist. Aby nedochazelo k ptipadnému tthynu rostliny, jsou aplikovany riizné piipravky
na jejich ochranu. Jak jiz bylo zminéno vyse, tak jsou bud’ na bazi chemické, anebo biologické. Prvni
pomyslnou pticku uZzivani stale drzi chemické fungicidy (Pal a McSpadden Gardener, 2006).
Chemické fungicidy sice patogeny vyhubi, ale jejich dopady na Zivotni prosttedi jsou znatelné. Kvili
zhorSené enviromentalni situaci ve svété by bylo potfeba pfiejit na alternativnéjsi biologickou

kontrolu (Bale et al., 2008).

Prechod zchemickych fungicidi na biologické fungicidy umocnily také piedpisy
0 pouzivani pesticidli v zemédélstvi. Pouziti biologickych latek umoziuje Gcelné vyuziti zivych
organismu. Ty potlacuji aktivitu dané populace riznych druht $kiidct a rostlinnych patogent (Pal a
McSpadden Gardener, 2006). Piipravky, které se pouzivaji k biologické kontrole, obsahuji pfevazné

mikroorganismy vyskytujici se v ptirodé (Yamamoto et al., 2015).

Biologicka kontrola je vysledkem vsech interakci mezi jednotlivymi organismy, se kterymi
se rostliny i jejich patogeny v pribéhu svého Zivota potkaji. Vzajemné ptsobeni pak mize ovlivnit

jak pozitivné, tak i negativné zdravi organismu i jeho biologickou kontrolu. Mezi tyto interakce patii

23



naptiklad mutualismus, protokooperace, komenzalismus, antagonismus, kompetice a parazitismus
(Pal a McSpadden Gardener, 2006).

Mutualismus piedstavuje vzajemné souziti mezi dvéma nebo vice druhy, ze kterého maji
vSechny zic¢astnéné organismy prospéch. Takovy vztah se vyskytuje mezi rostlinou a mykorhiznimi
houbami (Pal a McSpadden Gardener, 2006). Prikladem mutualismu jsou saprofytické bakterie
r. Rhizobacterium. Bakterie kolonizuji kofenovy systém a nasledné rostlin€ ptinasi zlepsenou vyzivu.
Kromé toho produkuji antimikrobialni latky, které neptimo indukuji systémovou rezistenci a posiluji
rostliny. Tim dochazi ke snizeni poctu 1ézi, které jsou produkovany patogeny (Silva et al., 2004).
Mezi dalsi symbioticky vztah patii protokooperace, kde maji organismy vzajemny prospéch, ale neni
nezbytny k preziti. Mnoho prostfedkd na bazi biologické kontroly vyuziva této interakce. Naopak
komenzalismus piedstavuje vztah mezi dvéma druhy, kdy jeden z organismul prospiva a druhy neni
ovlivnén. Antagonismus mezi organismy negativné ovliviiuje jednoho nebo oba partnery. Tato
interakce je hojn¢ vyuzivana v biologické kontrole, protoze piedstavuje urcitou imunitni obranu vici
parazitiim. Pti kompetici dochazi mezi organismy k soutézeni o Ziviny a misto na hostitelské rostliné.
Parazitismus je zpilisob souziti dvou organismil, kdy parazit negativné¢ ovliviluje hostitele.
V biologické kontrole se nejcastéji vyuziva v podobé hyperparazitismu. Do této kategorie patii
naptiklad Ampelomyces quisqualis. Jedna se o pfimy antagonismus, ktery je vysledkem vzajemného
fyzického kontaktu mezi antagonistou a patogenem. Tento vztah se vyznacuje vysokou selektivitou

(Pal a McSpadden Gardener, 2006).

Podle vyzkumi je zfejmé, Ze chemicka kontrola je oproti biologické t€innéjsi. Biologicka
sice snizi riziko infekce, ale neposkytuje dostate¢nou ochranu. Proto je spiSe vyuzivana jako

preventivni nastroj v prvnich fazich rozvoje choroby (Vielba-Fernandez et al., 2020).

3.6 Biologicka ochrana viici padli

Jelikoz padli z fadu Erysiphales napada i Siroké spektrum ¢lovékem vyuzivanych plodin, tak
byla vyzkumu ochrany rostlin viéi padli vénovana velka pozornost (Angeli et al., 2012). Diive byla
pievazné pouzivana chemicka hnojiva a pesticidy. Ty sice ptispély ke zlepSeni produktivity a kvality
plodin, ale mély negativni dopady na zivotni prostfedi (Pal a McSpadden Gardener, 2006). Kvuli
tomu se zacalo vice pozornosti zaméfovat na alternativnéjsi feSeni, jako je biologicka kontrola. Ta
neptedstavuje riziko pro Zivotni prostiedi. Je kK nému Setrna, pouziva predevsim latky biologického

pavodu (Angeli et al., 2012).

V ochrané proti padli jsou biofungicidy rozdéleny na dvé vétsi skupiny. Prvni z nich jsou
latky nebo mikroorganismy, které chrani danou rostlinu proti ptipadné infekci zptisobené houbovym

organismem. Naopak druha skupina funguje na bazi parazitismu nebo antibidzy. Tyto
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mikroorganismy jsou prirozenymi neptateli padli (Lebeda et al., 2017). Jednotlivé druhy

mikroorganismt by mély snizit sporulaci padli a zamezit dal§imu $iteni choroby (Kiss, 2003).

Dalsi metodou vyuziti biologické ochrany je pouziti pfirodnich produktii, které¢ jsou
extrahovany nebo fermentovany z riznych zdroji (Pal a McSpadden Gardener, 2006). Takovym
prikladem jsou kompostované caje. Kompostované ¢aje maji antagonisticky ucinek podobny
antibiotikim (Pane et al., 2012). Studie Segarra et al. (2009) potvrdila, Ze u oSetfenych listd rajéete
je mycelium padli (Erysiphe polygoni) stézi vidét a vyskyt onemocnéni se snizuje o 19 % ve srovnani
S neosetfenymi infikovanymi listy. Ochranu vii¢i padli pomoci antibiotik pfedstavuji i grampozitivni

bakterie rodu Bacillus (Yamamoto et al., 2015).

3.6.1 Ampelomyces quisqualis

3.6.1.1 Taxonomie

Ampelomyces quisqualis byl poprvé popsan jako houbovy organismus italskym botanikem
Cesatim v roce 1852 (Kiss et al., 2004). Taxonomicky zatadit druh Ampelomyces quisqualis je velmi
obtizné. Studie Kisse a Nakasoneho (1998) zjistila, ze v ramci rodu Ampelomyces se vyskytuje vice
nez jeden druh. Ampelomyces quisqualis patii do fise Fungi, oddéleni Ascomycota, pododdéleni

Pezizomycotina, tfidy Dothideomycetes, fadu Pleosporales a rodu Ampelomyces (Zhang et al., 2009).

V dnesni dob& ho zname jako Ampelomyces quisqualis, ale dfive nesl taxonomicky nazev
Cicinnobolus cesatii (Clare, 1964).

3.6.1.2 Charakteristika

Ampelomyces quisqualis je vieckovytrusna houba (Kiss et al., 2004). Zastupci tohoto rodu jsou
povazovani za pfirozené se vyskytujici mykoparazity z fadu Erysiphales (Sucharzewska et al., 2012).
Ampelomyces parazituje jak na pohlavnich, tak i nepohlavnich strukturach padli, kde vytvaii své
pyknidy (Angeli et al., 2012). Jelikoz se jedna o parazita jinych primarnich parazitt rostlin, mluvime
o ném jako o hyperparazitovi (Tollenaere et al., 2014). Poprvé byl A. quisqualis popsan jako
sekundarni parazit padli ve 30. letech 20. stoleti (Yarwood, 1932).

Pritomnost rodu Ampelomyces na rostliné je mozné pozorovat pouhym okem. Infikovany list
padlim pfedstavuje bilé moucnaté povlaky. Po napadeni hyperparazita se v bilém myceliu objevi

hnédé skvrny, které predstavuji nepohlavni pyknidy (Rankovi¢, 1997).

Ampelomyces quisqualis dokaze ptezit az 21 dni na povrchu rostliny bez ptitomného padli. Po
napadeni dojde k pfimému proniknuti hyperparazita do hostitelského organismu a k rychlému
zniceni cytoplazmy. Velkou vyhodou pfi potlaceni negativnich vlivii padli na infikovanou rostlinu

je, ze pti celém procesu nedochazi ke vzniku toxickych metabolitti (Angeli et al., 2009; Kiss, 2008).
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3.6.1.3 Zivotni cyklus

Ampelomyces je schopen v nepiiznivych podminkach piezit ve formé konidii a pyknid
(Obrazek 2) uvniti chasmothecii houbového hostitele. Spory nebo ¢asti hyf mohou byt ptenaseny na
velké nebo kratké vzdalenosti pomoci vétru a desté. Za pritomnosti vysokeé relativni vlhkosti vzduchu

dochazi k uvolnéni zivotaschopnych konidii, které za¢nou klic¢it (Rankovi¢, 1997).

Hyperparazit nejdfive infikuje hyfy padli a nasledné prostupuje vegetativnim myceliem
(Kiss, 1998). Proniknutim dovniti bun€k padli dojde k inhibici dal$iho rozvoje infekce a oba paraziti
zacinaji soutézit o rostlinné substraty a ziviny (Sucharzewska et al., 2012). Ampelomyces quisqualis
prorusta jak do nepohlavnich konidioford s konidiemi, tak i do pohlavnich stadii, jako jsou
askogonium, antheridium nebo nezralé chasmothecium. V nich vytvaii struktury zvané pyknidy
(Kiss, 1998). Pyknidy produkuji jednobun&¢né, hyalinni konidie, které jsou ulozeny

v extracelularnim slizovitém matrixu (Clare, 1964).

Velikost i tvar pyknid a konidii je velmi proménlivy. Zavisi na mistu jejich vzniku a druhu
(Rankovi¢, 1997). Konidie piedstavuji jednobunécné, hyalinni, elipsoidni az valcovité utvary dlouhé
4-9 um a Siroké 2—4 um. Pyknidy jsou svétle hnédé az tmavé hnédé barvy rtizného tvaru (kulaté,
ovalné, vejCité, elipsoidni nebo valcovité), dlouhé 33-105 pm a Siroké 23-53 um (Clare, 1964;

Rankovi¢, 1997). Pohlavni rozmnozovani u A. quisqualis nebylo dosud pozorovano (Kiss, 2008).

Obrazek 2: Nepohlavni struktury hyperparazita padli Ampelomyces quisqualis; (A) pyknida, (B)
konidie (upraveno podle Clare, 1964).
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3.6.1.4 Hostitelsky okruh

Jednotlivé druhy rodu Ampelomyces jsou hyperparaziti Sirokého hostitelského okruhu
houbového fadu Erysiphales (Sucharzewska et al., 2012). Celosvétové je rozsifeny v oblastech
mirného a tropického pasma (Elad et al., 1996). Mykoparazit byl zaznamenan na padli pfevazné
u ekonomicky vyznamnych hospodaiskych plodin (Angeli et al., 2009). Byl potvrzen u vice nez 64
druhti padli v rodech Brasiliomyces, Erysiphe, Leveillula, Microsphaera, Phyllactinia, Podosphaera,

Sphaerotheca a Uncinula (Falk et al., 1995a).

3.6.1.5 Vliv podminek prosti‘edi na rist a vyvoj Ampelomyces quisqualis

Aby mohl patogen vyklicit a infikovat hostitelsky organismus, potiebuje k tomu piiznivé
podminky prostiedi. Takovymi je vysoka vlhkost, teplota a dostatek vody (Falk et al., 1995a).
Z pohledu pH se jedna o organismy s Sirokou ekologickou valenci. Jednotlivé kmeny dokazi
uéinkovat v rozmezi pH 3 — 8. Ale nejlepsi podminky pro rist a sporulaci ma pii pH 5,5 az 7 (Arena
etal., 2017).

Za vhodnych podminek jsou konidie uvoliiovany ze zralych pyknid a jsou rozptyleny destém
do kolonii padli (Falk et al., 1995b). K vykli¢eni a k infikovani parazita je zapotiebi dostatek vody
a ptitomnost vyssi teploty v rozmezi 20 — 30 °C. Za té€chto ptiznivych podminek mize dojit k infekci
méné nez za 24 hodin (Angeli et al., 2009).

Ampelomyces quisqualis pronika piimo sténami hyf, konidiofori a nezralych chasmothecii
a $ifi se v hyfach kolonii padli, aniz by jej zabil. Uvniti se zacnou tvofit pyknidy, které produkuji
konidie a cely proces je dokoncen béhem 2 az 4 dnti (Falk et al., 1995b). V ptitomnosti vody dojde
k prasknuti pyknid a konidie se za¢nou uvoliovat v podobé cirrhu (prosakujici kapky) (Kiss, 2008).
Infikované bunky padli odumiraji brzy po zahajeni tvorby pyknid (Kiss et al., 2004).

3.6.1.6 Zpisob ucinku

Ampelomyces quisqualis je sekundarni parazit, ktery potlacuje pohlavni i nepohlavni Zivotni
cyklus svého hostitele (Kiss, 2008). K ptimému proniknuti do hostitelského organismu mu pomahaji
lytické enzymy. Ty se podileji na zni¢eni bunécné stény (Angeli et al., 2012). Nejvyznamnéjsim
enzymem uplatilujicim se pfi mykoparazitismu je exo-p-1,3-glukanaza (Rotem et al., 1999). Tento
extracelularni enzym patii do skupiny glykosid hydrolaz (Cutfield et al., 1999). Je kddovany genem
exgA. K expresi genu dochazi v pozdni fazi napadeni jesté pfed tim, nez se vytvofi zralé pyknidy
(Rotem et al., 1999). Tento objev potvrdili ve svém vyzkumu i Angeli et al. (2012) a dodali, ze kromé

glukanazové aktivity ma A. quisqualis i proteazovou aktivitu.
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Studie Angeli et al. (2012) potvrdila, ze napadenim padli A. quisqualis opravdu redukuje
pocet konidii na oSetfenych listech, které byly infikovany padlim. Tim potvrdila jeho antagonickou

aktivitu vici padli.

3.6.1.7 Komer¢ni vyuziti Ampelomyces quisqualis jako biologické kontroly vici padli
Ampelomyces quisqualis je pfedmétem mnoha vyzkumu biologické kontroly padli uz vice
nez 50 let (Falk et al., 1995b). Jako prvni jeho potencial ukazal Yarwood (1932). Zajem o tohoto
hyperparazita byl vzbuzen hlavné kvuli své specifi¢nosti viéi padli a jeho schopnosti se sam
roz§ifovat. Kromé téchto vyhod disponuje svoji snadnou vyrobou v in vitro podminkach.
Ampelomyces quisqualis sice dokaze napadat hostitele a potlacovat jeho pohlavni i nepohlavni
zivotni cyklus, ale pfi svém ucinku neprodukuje zadné toxické metabolity, které by mohly mit

potencialni dopad na Zivotni prostiedi (Angeli et al., 2012).

Nikdy nemlze mit organismus jen plusové body. Jeho negativni strankou je variabilita
jednotlivych kment, které se mezi sebou lisi jednak Grovni parazitovani na hostitelich, ale i v riznych
podminkach pro rist a vyvoj (Carbo et al., 2021b). Studie provedena Carbd et al. (2021b) se zaméfila
na podpoteni jeho uc¢innosti. Zjistili, Ze kdyz vytvoti fluidni vrstvu na rostlin€, zlepsi se piilnavost

K povrchu a ptipravek je ucinngjsi.

Bylo provedeno mnoho studii zkoumajicich jednotlivé kmeny mykoparazita. Snahou bylo
najit nejvhodnéjsi kmen k biologické kontrole proti padli (Kiss et al., 2004). Nejlepsi vysledky
ukazal kmen AQ 10 (izolat M-10) izolovany z Oidium sp. (Sztejnberg, 1993). V roce 1995 byl
schvalen Agenturou pro ochranu zivotniho prostiedi (EPA) a zacal byt komercné prodavan pod

nazvem AQ 10 (Kiss et al., 2004).

Piipravek AQ 10 obsahuje konidie houbového organismu A. quisqualis ve formé
rozpustnych granuli, které jsou snadno rozlozitelné ve vodé. V 1 gramu piipravku je nejméné 5x10°
zivotaschopnych spor. AQ 10 se aplikuje na infikovana mista ve formé postiiku v ranych stadiich
vyvoje padli. K docileni co nejvétsi uspésnosti by se mél postiik opakovat v intervalech po 6-8 dnech

za pritomnosti vysoké vlhkosti prostiedi (Biogard, [b. r.]).

Jednotlivé vysledky studii o G¢innosti tohoto pfipravku jsou protichidné. V nékterych
ptipadech je potvrzena jeho Géinnost a Ampelomyces quisqualis opravdu reguluje populaci padli
(Tollenaere et al., 2014), ale v jinych nedos$lo k cilenému ucinku a padli rostlo dal (Shishkoff
a McGrath, 2002). Podle studie Kisse (2003) tento biofungicid neposkytuje dobré vysledky. V praci
se snazili srovnat piipravek AQ 10 s jinymi antagonisty. Vyzkumy potvrdily jeho niz§i G¢innost.

Védci se domnivaji, Ze rozdily jsou zpisobeny odlisnymi podminkami prostiedi.

Ampelomyces quisqualis je svymi pozadavky velmi naro¢ny na prostfedi. K vykli¢eni
potiebuje mit vysokou vlhkost, pfitomnost vody nebo pomaly vyvoj kolonii padli (Kiss, 2003;
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Romero et al., 2007). Proto se pro zvySeni u¢innosti doporucuje aplikovat postiik ve skleniku, kde
je kontrolované prostiedi (Paulitz a Bélanger, 2001). Kromé& vySe zminénych podminek se
doporucuje pouzit AQ 10 s adjuvantni latkou AddQ. Ta ma vytvofit lepsi podminky a podpofit

aktivitu mykoparazita, a tim umoznit vyssi schopnost hyperparazita kolonizovat padli (Kiss, 2003).

3.6.2 Listova hnojiva

Listova hnojiva se posledni dobou stdvaji vice upiednostiiovanou a diilezitou metodou
hnojeni rostlin. AvSak aplikaci hnojiv na ptidu nelze zatim touto metodou nahradit. Podana listova
vyziva pronikd do rostlinného pletiva dvéma zptisoby. Bud’ ziviny prochazi ptes pruduchy, anebo
ptes hydrofilni pory, které se vyskytuji v kutikule. Listova hnojiva obsahuji kromé u¢innych slozek
také pomocné latky. Témi jsou povrchové aktivni latky. Ty jsou nutné k zajisténi piilnavosti

a rovnomé&rnému rozmisténi piipravku na listové plose (YanTing et al., 2009).

Listové hnojivo je voleno diky rychlej§imu zptsobu dopravy Zivin do pletiv. Produkty
obsahuji smés makro a mikrozivin, ktera kromé zvySené vynosnosti a zlepSeni kvality plodin chrani
i pted ptipadnymi chorobami (Horvat et al., 2014). Mimo jiné pfispivaji ke zmirnéni znecisténi pidy

a vody. To je v dnes$ni dobé& zadouci (Alexander a Schroeder, 2008).

3.6.3 Citrusové silice

Citrusy jsou plody rostlin z ¢eledi routovitych (Rutaceae), které zna kazdy ¢loveék diky jejich
vyrazné kyselé chuti. Citrusové plody obsahuji velké mnoZzstvi vitamint a mineralt, které¢ mohou
pomoct piedejit mnoha zdravotnim problémam. Objevuje se v nich napiiklad kyselina askorbova,
kyselina citronova, provitamin A, vitamin B, flavonoidy nebo hot¢ik. Neni divu, Ze se védci snazili

jejich pozitivni vliv na lidskou populaci pfesmérovat i do té rostlinné (Aishawarya Reddy et al.,

2018).

3.6.3.1 Zpiisob ucinku

Vyzkum vedeny Aishawarya Reddy et al. (2018) se zabyval studiem biologicky aktivnich
latek, které jsou obsazené v sekundarnich metabolitech rostlin a maji Sirokou skalu 1éCivych
vlastnosti. Sekundarni metabolické latky slouzi jako ochrana proti predatorm, parazitim

VSechny tyto latky maji ochranny G¢inek a jsou schopny vhodné zamezit propuknuti choroby (Zhang

et al., 2015).

Extrakt z citrusové silice obsahuje vysoky podil alkaloidt, saponinu, fenolové kyseliny

a flavonoidu. Flavonoidni slouceniny, které se v plodech vyskytuji, vykazuji antifungalni vlastnosti.
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Mechanismus ucinku vétsiny antifungalnich latek spociva ve zvySeni permeability bunéénych stén
hub (Ehiobu et al., 2021). Dalsi vyznamnou latkou podilejici se na ochrang rostliny proti patogeniim
je saponin. Jednd se o heteroglykosidickou slouceninu izoprenového ptvodu. Jeji pfitomnost
vyvolava inhibiéni uéinek proti zanétlivym chorobam (Oikeh et al., 2016). Diky témto latkam
Takovych vlastnosti se vyuziva i pii G¢elné ochrané rostlin proti patogenum ve formé hnojiva

(Harlinda et al., 2019).

Dalsi negativni vliv na rostlinu ma oxidacni stres. Ten je zpisobeny nerovnovahou volnych
radikalti vzniklych pfi latkovych vyménach. Systém nema dostate¢né mnozstvi latek k neutralizaci,
a proto se postupné zacinaji hromadit volné radikaly, které maji za nasledek starnuti bun¢k nebo
ptiznivé podminky pro patogeny (Oikeh et al., 2016). Vyzkum provedeny Ehiobou et al. (2021)
potvrdil, Ze citrusové silice maji silné antioxida¢ni vlastnosti. Kromée toho maji tyto silice potencialni

vyuziti jako biofungicidy pro zlepseni trvanlivosti plodi.

Studie Oikeho et al. (2016) se snazila zméfit vliv pusobeni ovocnych §tav proti nékterym
grampozitivnim a gramnegativnim bakteriim. Vyznamnéj$i ucinky byly zjistény vaci
grampozitivnim bakteriim. Antifungalni aktivita u citrusové §tavy byla nejvice G¢inna u kvasinky
Candida albicans a inhibovala napiiklad bakterie Staphylococcus aureus, Enterococcus faecalis
a Salmonella sp.. Jejich vyzkum poukazal na to, Ze pfi pouziti niz§i koncentrace ma koncentrat
mikrobiostatické u¢inky, brani ristu mikroorganismt. Naopak pii vy§$i koncentraci je jeho u¢inek
mikrobiocidni, tedy zabiji mikroorganismy. Jejich vysledky potvrzuje i studie z roku 2020, ktera
jednoznaéné stvrdila, ze citrusové silice maji antioxida¢ni, antibakterialni a antifungalni vlastnosti

(Oikeh et al., 2020).

Studie provedend Ramlim (2019) se zaméfila na stanoveni antioxidacni aktivity extraktil
zachycujicich lipidové peroxylové radikaly. Zjistil, ze pokud pouZije antioxidanty, tak rostlinu

ochrani pted pfipadnym poSkozenim membrany, ktera by vedla k rozvoji chorob.

3.6.3.2 Komer¢ni vyutziti citrusovych silic jako biologické kontroly

K biologické ochrané se vyuziva pozitivnich vlastnosti citrusovych silic. Ty se aplikuji na
listy ve formé postiiku. Jejich ucinek omezuje vyskyt sktidcd a houbovych chorob. Komeréni
ptipravek s témito vlastnostmi ma nazev FLORAVITA citro. FLORAVITA citro funguje na bazi
dusikatého listového hnojiva a obsahuje kromé silic také dusik v amidické formeé. V ni mtze rostlina
rychle prvek pfijmout. Kromé téchto slozek obsahuje jest¢ povrchoveé aktivni latku, kterd zpasobi
lepsi pfilnavost a rovnomérné rozmisténi piipravku na listu. Vyrobcem je doporuceno pro lepsi

uspésnost opakovat postiik po 7 dennich intervalech a pfi teploté 20 °C az 21 °C (FLORASERVIS
(c) [b.r.]).
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S timto preparatem zatim nebyly realizovany experimenty, které by dokazovaly potlaceni

infekce padli.

3.6.4 Kokosovnik orechoplody

Kokosovy ofech je plod kokosovniku ofechoplodého (Cocos nucifera L.) z ¢eledi
arekovitych (Arecaceae). Obsahuje silnou hnédou skotapku, pod ni je kokosové jadro z tvrdé bilé
duziny s kokosovou vodou. Péstovani této palmy méa mnohostranné vyuziti diky svym nutri¢nim
a lé¢ivym slozkam. Ma antivirové a protiplisnové ucinky, jelikoz obsahuje vitamin C, Zelezo, selen,
méd’, vapnik a vitaminy fady B. Z rostliny se vyrabi rizné produkty. Napiiklad sladké pochutiny,
kokosovy olej a maslo. Své vyuziti nachazi i v kosmetice diky svym blahodarnym u¢inkiim na

pokozku (Hooda et al., 2012).

Kromé zdroje mineralnich latek a Zivin pro lidsky organismus jsou produkty z kokosového
plodu pouzivany v oblasti zdravi a prevence nemoci. Jako prvni se snaZili védci jeho pozitivni ucinky
ukazat na lidské populaci. Studie mely dobré vysledky. At uz testy prokazaly Gspé$nost pii 1éCbé
nervovych nemoci, ztraté paméti nebo pfi onemocnéni pokozky, rozhodli se biologové vyuzit
produkty z kokosové palmy proti houbovym parazitim rostlin. Napiiklad ve formé kokosového
substratu, ktery je vyrobeny z drcenych kokosovych vlaken. V nich se vyskytuje houba rodu
Trichoderma, ktera podporuje odolnost kofenového systému. Kromé substratd jsou k dispozici
i prostiedky k biologické ochrané, napiiklad vyluh z kokosového mydla (DebMandal a Mandal,
2011; Hasan et al., 2020).

3.6.4.1 Zpisob ucinku

Studie provedena Ushaim Ranim et al. (2011) si dala za cil zjistit potencial rostlinného
extraktu z listt kokosovniku ofechoplodého (Cocos nucifera L.) k biologické kontrole vici Sktidctim.
Vysledky ukazaly vysokou toxicitu pro vesSkery hmyz a poprvé byly extrakty oznaceny jako idealni
kandidati na pfirozeny zptsob hubeni skidct. Kromé toho byl v experimentu objeven vysoky obsah
monoterpentl, které se mimo jiné uplatiiuji v obrannych mechanismech a rostlin¢ slouzi jako
detoxikacni faktory. Tato sloucenina se fadi mezi bioaktivni latky a svymi antibakterialnimi G¢inky
pomaha také chranit rostlinu pied pripadnymi patogeny. Tim se kokosovnik ofechoplody zarazuje

jako potencialni biologicky prostiedek na ochranu proti mikroorganismim.

Kromé monoterpent se podili na snizeni intenzity onemocnéni zpiisobené mikroorganismy,
jako je Staphyloccocus sp., Bacillus sp. nebo Escherichia coli, i dalsi slouceniny. Naptiklad
flavonoidy a fenolové slouceniny. I ony podporuji antioxidacni aktivitu. Flavonoidy jsou sekundarni
rostlinné metabolity, které pfi oxida¢nim stresu pomahaji deaktivovat vznik volnych radikala. Ty by

mohly zpUsobit poskozeni tkan¢ (Lima et al., 2015).
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Podle studie Theba et al. (2016) obsahuje kokosova skofapka fenolové slouceniny. Ve své
praci testovali vyuziti na mykézy ktze, které byly zplsobeny lidskymi patogennimi houbami.
Naptiklad Aspergillus niger, Aspergillus flavus, Trichophyton rubrum a Microsporum canis. Kdyz
byla kokosova skotapka rozemleta a podédna ve formé prasku na postizena mista, doslo ke snizeni
onemocnéni. Vysledky tak potvrdily antimikrobidlni a antioxida¢ni aktivitu fenolovych sloucenin.
Také Sinsinwary et al. (2018), ktery se zamé&fil na pfitomnost fenolovych latek v extraktu

kokosového plodu, dosel ke stejnému zavéru.

V plodu je pfitomna i volna aminokyselina L-arginin, ktera také snizuje mnozstvi volnych

radikala (DebMandal a Mandal, 2011).

Krom¢ fenolovych slouc¢enin obsahuje plod kokosovniku ofechoplodého (Cocos nucifera L.)
kyselinu kavovou, 4-hydroxybenzoovou, chlorogenovou, epikatechin a katechin. Pfitomnost vSech
téchto latek potvrdila studie Silva et al. (2013). Katechiny jsou silné antioxidanty, které také chrani

rostlinu pied poskozenim volnymi radikaly.

Diky prokazanym antivirovym a protiplisiovym ucinkiim se biologové rozhodli vyuzit
téchto vlastnosti a vyrobit ptipravky z kokosového plodu, které budou chranit rostlinu pied
houbovymi parazity. Studie provedena Hasanou et al. (2020) méla za kol otestovat vliv kokosovych
vlaken na infikované rajée jedlé (Solanum lycopersicum L.) saprofytickymi houbami rodu Fusarium.
Vysledky ukazaly snizeni symptomt, oSetfena rostlina méla zdravé listy a vysoky obsah zivin

v plodech.

Dalsim produktem je draselné mydlo vyrobené z kokosového tuku. Hlavni slozkou je
kokosovy olej. Draselné¢ mydlo ma velmi dobré emulgacni u€inky, kromé toho rostliné dodava
pottebny draslik k vyzivé. Kokosovy olej mad vysoky obsah antioxidantd, které zvySuji
obranyschopnost a maji hojivé G¢inky. Je v ném obsazeny vysoky podil kyseliny laurové. Ta

narusuje lipidové membrany a ni¢i napiiklad houbové organismy (Hooda et al., 2012; Sari, 2018).

3.6.4.2 Komer<¢ni vyuziti kokosového mydla jako biologické kontroly

Komer¢ni pripravek FLORAVITA coco predstavuje biologickou ochranu proti houbovym
chorobam. Obsahuje draselné kokosové mydlo, které na povrchu listd vytvari ochranny film. Ten
pomaha smacet povrch rostliny a umozni smyti mycelia patogenu. Dal$imi i¢innymi prvky jsou
dusik v amidické form¢ a draslik v bezchloridové formé. VSechny vyse jmenované slozky se podili

na zvySeni odolnosti rostliny.

FLORAVITA coco se aplikuje na infikovana mista ve form¢ postfiku. Pfi pouziti dojde jak
k zastaveni vyvoje choroby, tak funguje i jako pfipadna ochrana pfed napadenim. Kromé toho

zlepSuje celkovou odolnost rostlin proti stresovym podminkam, pfispiva ke kvalité plodd, k lepSimu
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rustu, vzhledu a vitalité. Vyrobcem je doporuceno pro lepsi tspéSnost opakovat postiik po 14-ti

dennich intervalech (FLORASERVIS (a) ([b. r.]).

S timto preparatem zatim nebyly realizovany experimenty, které by dokazovaly potlaceni

infekce padlim.

3.6.5 Kiemik

Kiemik je druhym nejhojnéjS$im prvkem vyskytujicim se v zemské kiie. Jeho hlavni
vyhodou je snadna vstfebatelnost pro rostlinu. Posiluje buné¢nou sténu, ovliviiuje rist bunek, zvysuje
odolnost vii¢i houbovym chorobam a pomdha rostlindm 1épe zvladat stresové podminky. Ackoliv ma
pozitivni vliv, tak neni definovany jako zakladni prvek nepostradatelny pro rostlinnou vyzivu.

Jedinou vyjimku tvofi pteslicky z fadu Equisetales (Epstein, 1994).

3.6.5.1 Zpiisob ucinku

Kiemik v rostliné reguluje absorpci riznych Zivin, a tak zlepsuje kvalitu plodin. Dokaze
snizit znecisténi t€zkymi kovy (Cd, Mn, Cr, Pb, Cu a Zn), které se dostanou do pletiv. Mimo jiné
také snizuje transpiracni rychlost, tim reguluje ztraty vody a zvysuje odolnost viic¢i suchu. Zlepsuje
svételnou adsorpéni schopnost rostlin, ¢imz podporuje fotosyntézu (Rao et al., 2019). Studie
Kulikové et al. (2020) potvrzuje, ze ptipravky obsahujici kfemik opravdu zlepSuji vynosy plodin
a jejich kvalitu. V8echny tyto pozitivni vlastnosti pfispély k jeho vyuziti v alternativnéjSich metodach

kontroly rostlin.

Bunécna sténa je Casto napadana a oslabovana riiznymi vlivy, patogeny nebo sktidci. Kfemik
pomaha vytvaret tzv. fyzickou bariéru, kdy se aktivng podili v reakcich na vytvoteni signalni kaskady
smérem dovniti bunky (Luyckx et al., 2017). Studie Wozniaka et al. (2020) zjistila, ze pti spojeni
propolisového extraktu s kiemikem dojde na oSetfenych mistech k omezené aktivité houbovych

patogent. Kromé¢ toho potvrdila, ze kiemik zvySuje odolnost pevnosti bunécné stény.

Do poptedi se dostavaji nanocastice kfemiku. Na prozkoumani jejich vlastnosti je
soustfedéno mnoho studii. Mezi né patii i ta od Rastogiho et al. (2019). Nanocastice maji specifické
fyziologické vlastnosti, které umoznuji 1épe vstupovat do rostlinného organismu a v ném ovliviuji
metabolické aktivity. Nanocastice kiemiku vytvoii film na sténé epidermalnich bun¢k. Ten funguje
jako zpeviiujici materidl a piisobi jako prostfedek k prevenci houbové, plisiiové i bakterialni infekce.
Také studie Garcia-Gaytanym et al. (2019) potvrdila, Ze nanocastice kiemiku pomahaji snizovat stres

a chrani rostlinu pred skodlivymi vlivy.
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Na padli byly aplikovany formou listového hnojiva rizné komercni pfipravky obsahujici
kiemik. Vysledky byly velmi pfinosné, jelikoz u vSech oSetfenych mist byl pozorovan nizsi vyvoj
infekce (Wolff et al., 2012).

3.6.6 Fenyklovy esencialni olej

Ke zlepseni ucinku daného prvku se vyuziva spojeni s fenyklovym esencialnim olejem.
Fenykl je krytosemennd rostlina z fadu Apiales. K vyrobé oleje se pouzivaji semena, kterd maji
antimikrobialni a antioxida¢ni vlastnosti. Obsahuji také velké mnozstvi polyfenolt a flavonoidi,
které by mohly byt potencialné vyuzity pro biologickou kontrolu proti houbovym chorobam
(Abdesslem et al., 2020; Lo Cantore et al., 2004; Maghami et al., 2019).

3.6.6.1 Zpisob ucinku

Studie Kara et al. (2020) prokazala, ze fenyklovy esencialni olej snizuje symptomy
houbovych chorob. Ty mohou byt zpisobeny napiiklad vlaknitou houbou Fusarium spp. nebo
Pestalotiopsis spp. z oddéleni vieckovytrusnych hub. Na antimikrobialnich vlastnostech
fenyklového oleje se kromé fenolovych sloucenin podili i terpenoidy. Tekavé slozky napadaji

membrany houby a zméni jeho morfologii. Dojde ke scvrknuti mycelia hub a k usmrceni patogena.

3.6.6.2 Komer<¢ni vyuziti kiremiku a fenyklového oleje jako biologické kontroly
Biologickou ochranu proti houbovym chorobam piedstavuje komercéni ptipravek
FLORAVITA SiO. Obsahuje biogenni prvky, jako je kiemik, fosfor, draslik, dusik a fenyklovy ole;.
Hlavni prvek kfemik se vyskytuje v roztoku ve formé oxidu kifemicitého. Smés jednotlivych
elementt zvysSuje obranyschopnost rostliny proti pfipadné infekci. Zpusob ochrany spoéiva ve
vytvofeni ochranného filmu na povrchu listi. Ten zpevni bunéénou sténu a vytvoii bariéru, kterou

patogeny htite prekonavaji, tim chrani rostlinu pted ptipadnym napadenim.

Produkt funguje na bazi listového hnojiva tak, Ze se aplikuje na rostlinu ve formé postiiku.
Pti pouziti dojde k zaschnuti parazitického mycelia a k redukci viditelnych symptoma. Krome vyssi
odolnosti rostlin vi¢i houbovym chorobam ptizniveé plisobi na ptijem a transport kysliku nebo jinych
zivin, ovliviiuje syntézu ligninu a mnoho dal$ich. Vyrobcem je doporuceno pro lep$i tspésnost
opakovat postiik po 14-ti dennich intervalech a pfi teploté 20 °C az 21 °C (FLORASERVIS (b) [b.
r.]).

S timto preparatem zatim nebyly realizovany experimenty, které by dokazovaly potlaceni

infekce padli.
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4 Experimentalni ¢ast

4.1  Pouzité pristroje
Analytické vahy (Sartorius)
Mikroskop OLYMPUS BX60 s digitalni CCD kamerou DP73

Svételny mikroskop OLYMPUS CHK

Software OLYMPUS CellSens

4.2  Pouzité chemikalie a roztoky

Anilinova modi 1% roztok (Sigma-Aldrich) (1g anilinové modii bylo rozpusténo ve 100 ml

destilované vody)

PDA — Potato dextrose Agar (Sigma Aldrich)
Destilovana voda

Glycerol bezvody (PENTA)

Kyselina octova 99% (PENTA)
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4.3  Biologicky material

4.3.1 Rostlinny material

K experimentu byl vybran jeden rostlinny genotyp, konkrétné rajée jedlé (Solanum
lycopersicum) cv. Amateur (Obrazek 3).

Semena rajcete jedlého byla vyseta do malého plastového kvétinace, ktery byl naplnén
navlh¢enym perlitem. Kvétind¢ byl pienesen do fytotronu, kde byla udrzovana fotoperioda 12h/12h
(den/noc) a teplota 20/18 °C (den/noc). Jakmile doslo k dosazeni stadia dvou pravych listd, byly
semenacky presazeny do kvetinacli se zahradnim substratem smichanym se zeminou (1:1). Kvétinace
byly umistény do skleniku s fotoperiodou shodnou s venkovnimi svételnymi podminkami a teplotou

25/20 °C (den/noc). Po osmi tydnech byly rostliny pfipraveny k experimentu.

4.3.2 lzolaty padli

K inokulaci rajéete jedlého (Solanum lycopersicum cv. Amateur) bylo vybrano padli rajcat
(Pseudoidium neolycopersici UPOC-FUN-193) (Obrazek 3). Padli bylo péstovano na rostlinach
rajcete jedlého, které byly umistény ve fytotronu. Tam byla udrzovana fotoperioda 12h/12h (den/noc)
a teplota 20/18 °C (den/noc). Aby padli neinfikovalo ostatni rostliny, muselo byt ptekryto

igelitovymi kryty.
Pro zajisténi dostate¢ného mnozstvi inokula padli bylo potieba inokulovat dal$i rostliny

padlim. Inokulace probihala pomoci kontaktni metody. To znamen4, Ze infikovany list byl ptilozen

ke zdravému listu rostliny.

Obrazek 3: Listy rajcete jedlého (Solanum lycopersicum cv. Amateur) napadené padlim
Pseudoidium neolycopersici (A) a listy zdravého rajcete jedlého (Solanum lycopersicum cv. Amateur

(B)). Foto: K. Tkacova.
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4.3.3 Ampelomyces quisqualis

K experimentu byl pouzit piipravek AQ 10 od firmy Biogard (Obrazek 4). Ten neni
registrovany v Ceské republice, ale na Slovensku. Piipravek obsahuje spory hyperparazitické houby
Ampelomyces quisqualis (izolat M-10). Je prodavany ve formé rozpustnych granuli ve vodé

(Obrazek 5). V 1 gramu téchto granuli je obsazeno 5x10° spor.

Pro aplikaci postiiku vyrobce doporuéuje rozpustit 35-50 g granuli v 500-1000 | vody na
1 ha plochy. Tyto hodnoty byly pouzity pro dalsi vypocty k vytvoreni suspenze o objemu 500 ml

(viz vypocet nize).

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

Hmotnost AQ 10 pro objem vody 0,51 =

K experimentu byly vybrany postfiky v normalni, dvojnasobné a p&tinasobné koncentraci.
Pro pokus byly pfipraveny suspenze o objemu 500 ml. Pro normalni koncentraci bylo rozpusténo 50
mg granuli ptipravku AQ 10 v 500 ml destilované vody. U dvojnasobné koncentrace bylo rozpusténo
100 mg granuli piipravku AQ 10 v 500 ml destilované vody a u pétinasobné bylo rozpusténo 250 mg
granuli ptipravku AQ 10 v 500 ml destilované vody. Roztoky byly pfipraveny za stalého michani po

dobu 30 minut. Suspenze byla na infikované rostliny padlim aplikovana pomoci posttiku.

Vyrobea pripraviu (praduncia [,

Eéﬂg.nw.mml«:ﬂm
3023 Langhome A X

UESE Vs S,

7/78- 30030 Vgenov v

Zistupen

drtitels autortzécie:
ASRA 59015 70, 900 28 venka pr Duna,
Nadradnd 26, Tel (012 4425 5264, ww avrn sk

(104

Biofungicid

Obrazek 4: Komer¢ni ptipravek AQ 10 od firmy Biogard s hyperparazitickou houbou Ampelomyces

quisqualis. Foto: K. Tkacova.
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Obrazek 5: Ve vodé rozpustné granule piipravku AQ 10 od firmy Biogard s hyperparazitickou
houbou Ampelomyces quisqualis. Foto: K. Tka¢ova.
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4.3.4 FLORAVITA citro

K experimentu byl pouzit piipravek FLORAVITA citro od firmy FLORASERVIS
(Obrazek 6). Ten je registrovany na Slovensku. Jedna se o dusikaté hnojivo obsahujici citrusové
silice. Ptipravek je vyrobeny ve formé roztoku, ktery je neomezené misitelny s vodou. Vyrobce pro

aplikaci doporuéuje dat 50 ml roztoku FLORAVITA citro do 10 1 vody.

objem FLORAVITA citro (1 ha) x 0,051

jem FLORAVITA ci j L=
Objem FLORAVITA citro pro objem vody 0,05 objem vody (1 ha)

K experimentu byly vybrany postfiky v normalni, dvojnasobné a pétindsobné koncentraci.
Pro pokus byly pfipraveny roztoky o objemu 50 ml. Pro norméalni koncentraci bylo napipetovano do
50 ml destilované vody 250 pl ptipravku FLORAVITA citro. U dvojnasobné koncentrace bylo
napipetovano 500 pl pfipravku FLORAVITA citro do 50 ml destilované vody a u pétinasobné bylo
napipetovano 1250 pl piipravku FLORAVITA citro do 50 ml destilované vody. Roztoky byly

promichany a aplikovany na infikované rostliny padlim pomoci postfiku.

FLORAVITA
Citro

Dusikaté listové hnojivo obsahujuce
ditrusovii silicu zvysujuce odolnost
rastlin proti dcavym a $kodcom

a proti hubovym

Obrazek 6: Komercni pfipravek FLORAVITA citro s citrusovymi silicemi od firmy
FLORASERVIS. Foto: K. Tkacova.
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435 FLORAVITA coco

K experimentu byl pouzit pfipravek FLORAVITA coco od firmy FLORASERVIS
(Obrazek 7). Ten je registrovany na Slovensku. Jedna se o listové hnojivo, které obsahuje kokosové
mydlo, prvky dusik a draslik. Pripravek je vyrobeny ve formé roztoku neomezené misitelného

s vodou. Vyrobce pro aplikaci doporucuje dat 50 ml roztoku FLORAVITA coco do 10 1 vody.

objem FLORAVITA coco (1 ha) x 0,051
objem vody (1 ha)

Objem FLORAVITA coco pro objem vody 0,051 =

K experimentu byly vybrany postfiky v normalni, dvojnasobné a p&tinasobné koncentraci.
Pro pokus byly pfipraveny roztoky o objemu 50 ml. Pro normalni koncentraci bylo napipetovano do
50 ml destilované vody 250 pl pfipravku FLORAVITA coco. U dvojnasobné koncentrace bylo
napipetovano 500 pl ptipravku FLORAVITA coco do 50 ml destilované vody a u pétindsobné bylo
napipetovano 1250 pl ptipravku FLORAVITA coco do 50 ml destilované vody. Roztoky byly

promichény a aplikovany na infikované rostliny padlim pomoci posttiku.

e

FLORAVITA

Coco

Listové hnojivo obsahujtice dusik,
draslik a kokosové mydlo
zvysujtice odolnost rastlin
proti hubovym chorobam

\‘:M. ’ "-.Kvuuriv‘ 4

Y .:: + "

a‘z" na 250/m
o & ¢
2y

Obrazek 7: Komer¢ni piipravek FLORAVITA coco s kokosovym mydlem od firmy
FLORASERVIS. Foto: K. Tkacova.
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43.6 FLORAVITASIO

K experimentu byl pouzit pfipravek FLORAVITA SiO od firmy FLORASERVIS
(Obrazek 8). Ten je registrovany na Slovensku. Jedna se o listové hnojivo, které obsahuje fenyklovy
olej a prvek kiemik. Pfipravek je vyrobeny ve formé roztoku neomezené misitelného s vodou.

Vyrobce pro aplikaci doporucuje dat 50 ml roztoku FLORAVITA SiO do 10 1 vody.

objem FLORAVITA SiO (1 ha) x 0,051

iem FLORAVITA Si j 1 =
Objem FLORAVITA SiO pro objem vody 0,05 objem vody (1 ha)

K experimentu byly vybrany postiiky v normalni, dvojnasobné a pétinasobné koncentraci.
Pro pokus byly pfipraveny roztoky o objemu 50 ml. Pro norméalni koncentraci bylo napipetovano do
50 ml destilované vody 250 pl ptfipravku FLORAVITA SiO. U dvojnasobné koncentrace bylo
napipetovano 500 pl ptipravku FLORAVITA SiO do 50 ml destilované vody a u pétinasobné bylo
napipetovano 1250 ul pripravku FLORAVITA SiO do 50 ml destilované vody. Roztoky byly

promichany a aplikovany na infikované rostliny padlim pomoci postiiku.

s
e,

FLORAVITA
; SIO 0y

“Listové NPK hnojivo obsaliisjice

- - kremik a feniklovy olej
zvysujiice odolnost rastlin

.. Proti hubovym chorobam

e

Obrazek 8: Komeréni ptipravek FLORAVITA SiO s kiemikem a fenyklovym olejem od firmy
FLORASERVIS. Foto: K. Tkacova.
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4.4  Metody

4.4.1 Kontrola vitality spor Ampelomyces quisqualis

Kontrola vitality spor hyperparazita padli Ampelomyces quisqualis obsazenych v komer¢nim
ptipravku AQ 10 byla provedena inokulaci suspenze do Petriho misky, kterd obsahovala Potato

dextrose agar (PDA, Sigma Aldrich). Navod pfipravy suspenze je popsan vyse.

Pomoci Pausteurovy pipety byl 1 ml piipravené suspenze piipravku AQ 10 nanesen na tuhy
PDA agar v Petriho misce. Pomalym krouzZenim Petriho misky byla suspenze rozprostiena po celé
plose agaru. Nasledné byla Petriho miska umisténa do fytotronu s fotoperiodou 12h/12h (den/noc) a
s teplotou 20/18 °C (den/noc).

Makroskopicka i mikroskopicka kontrola vitality spor byla provedena po 14 dnech od

inokulace.

4.4.2 Utinnost pripravku AQ 10 na listovych discich rajéete jedlého &erstvé

inokulovanych padlim rajéat pri riiznych koncentracich

K experimentu bylo pouzito rajce jedlé (Solanum lycopersicum cv. Amateur) ve stafi 8 tydna

a izolat padli rajéatového (Pseudoidium neolycopersici UPOC-FUN-193).

Byly nachystany 4 sklenéné Petriho misky, do kterych bylo vloZzeno 8 vrstev bunicité vaty
a jedna vrstva filtraéniho papiru. V8echny takto ptipravené misky byly poté navlhéeny destilovanou
vodou. Nasledn¢ byly pouzity listové disky, které byly ziskany z vypéstovanych rostlin rajéete
jedlého. Z listt byly pomoci korkovrtu vyseknuty kruhové listové disky o pruméru 12 mm. Celkové

bylo vyseknuto 40 disku, pficemz do kazdé Petriho misky bylo polozeno 10 diski.

Na vSech listovych discich probéhla inokulace padlim raj¢at pomoci kontaktni metody a to

tak, ze ke zdravému listovému disku byl ptilozen list jiz padlim napadeny.

Nasledovala ptiprava suspenze piipravku AQ 10 ve tiech riznych koncentracich — normalni,
dvojnasobné a pétinasobné koncentraci. Na listové disky ve 3 Petriho miskach byla aplikovana
suspenze AQ 10 v jednotlivych koncentracich. Posledni Petriho miska slouzila ke kontrole a bylo

vyuzito postiiku destilovanou vodou.

Vsechny Petriho misky byly umistény do fytotronu s fotoperiodou 12h/12h (den/noc)
a s teplotou 20/18 °C (den/noc).

Listové disky byly po péti odebirany po 7 dnech (168 hodin) a 11 dnech (264 hodin). Schéma
experimentu je uvedeno v tabulce 1. Po odbéru byly listové disky ihned vlozeny do piedem
nachystanych sklenénych lahvicek s 99% kyselinou octovou, kterd odbarvila chlorofyl. V kyseliné

octové byly listové disky ponechany 2 dny (48 hodin). Poté byly pieneseny do 85% glycerolu.
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Tabulka 1: Schéma experimentu s listovymi disky rajcete jedlého (Solanum lycopersicum) po

inokulaci padlim raj¢at (Pseudoidium neolycopersici) a aplikaci ptipravku AQ 10.

Doba odbéru po aplikovaném Pocet odebranych listovych
Experimentalni varianta
postiiku [h] disku

Kontrola 168 5
(aplikace destilované vody) 264 5
Aplikace AQ 10 168 5
(normalni koncentrace) 264 5
Aplikace AQ 10 168 5
(dvojnasobna koncentrace) 264 5
Aplikace AQ 10 168 5
(pétinasobna koncentrace) 264 5

4.4.3 Utinnost piipravku AQ 10 na listovych discich rajéete jedlého jiz napadenych

padlim rajéat p¥i riznych koncentracich

K experimentu bylo pouzito rajce jedlé (Solanum lycopersicum cv. Amateur) jiz napadené
padlim rajéatovym (Pseudoidium neolycopersici UPOC-FUN-193). Jednalo se o rostliny ve staii 10

tydnu, které byly plné napadené padlim, ptiblizné 2 tydny od inokulace.

Bylo nachystano 5 sklenénych Petriho misek, do kterych bylo vlozeno 8 vrstev bunicité vaty
a jedna vrstva filtracniho papiru. VSechny takto pfipravené misky byly poté navlhceny destilovanou
vodou. Nasledn¢ byly pouzity listové disky, které byly ziskany z rostlin rajéete jedlého napadenych
padlim. Z listti byly pomoci korkovrtu vyseknuty kruhové listové disky o priméru 12 mm. Celkové
bylo vyseknuto 45 disk?, pficemz do jedné Petriho misky bylo polozeno 5 diskd a do zbylych ¢tyt

Petriho misek bylo vlozeno 10 disk.

Nasledovala ptiprava suspenze piipravku AQ 10 ve tfech riznych koncentracich — normalni,
dvojnasobné a pétinasobné koncentraci. Na listové disky byla aplikovana suspenze AQ 10
Vv jednotlivych koncentracich. Normalni koncentrace komeréniho piipravku byla aplikovana na
listové disky ve dvou Petriho miskach, ztoho u jedné Petriho misky byl postiik v normalni
koncentraci opakovan po 7 dnech. Posledni Petriho miska slouzila ke kontrole a bylo vyuzito postiiku

destilovanou vodou.

Vsechny Petriho misky byly umistény do fytotronu s fotoperiodou 12h/12h (den/noc)
a s teplotou 20/18 °C (den/noc).

Listové disky byly po péti odebirany po 7 dnech (168 hodin), 11 dnech (264 hodin) a 14
dnech (336 hodin). Schéma experimentu je uvedeno v tabulce 2. Po odbéru byly listové disky ihned

vlozeny do pfedem nachystanych sklenénych lahvicek s 99% kyselinou octovou. Ta odbarvila
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chlorofyl. V kyselin¢ octové byly listové disky ponechany 2 dny (48 hodin). Poté byly pfeneseny do
85% glycerolu.

Tabulka 2: Schéma experimentu s listovymi disky rajéete jedlého (Solanum lycopersicum) jiz

napadenymi padlim rajcat (Pseudoidium neolycopersici) a aplikaci ptipravku AQ 10.

Experimentdlni varianta Doba odbéru po aplikovaném | Pocet odebranych listovych
postiiku [h] disku
Kontrola 168 5
(aplikace destilované vody) 264 5
Aplikace AQ 10 168 5
(normalni koncentrace) 264 5
Aplikace AQ 10 168 5
(dvojnasobna koncentrace) 264 5
Aplikace AQ 10 168 5
(pétinasobna koncentrace) 264 5
Aplikace AQ 10 (normalni
koncentrace s opakovanym 336 5
posttikem po 7 dnech)

4.4.4 Mikroskopické hodnoceni icinnosti pripravku AQ 10

Listové disky uchovavané ve sklenéné lahvi¢ce v glycerolu byly pfeneseny pomoci pinzety
na podlozni sklo svrchni stranou nahoru. Pomoci Pausterovy pipety byly zakapnuty 1% roztokem
anilinové modfi, ktery se nechal plisobit pfiblizn€ 3 minuty. Anilinova modt proniké do chitinovych
struktur houbovych organismil a umoziuje zviditelnéni pro mikroskopické hodnoceni. Poté byly
listové disky prekryty krycim sklickem, barvivo bylo vymyto pomoci destilované vody a nasledné

odsato filtracnim papirem z druhé strany.

Ptipravené preparaty byly pozorovany pod mikroskopem pii zvétSeni 100x a 400x. Na
listovych discich byl hodnocen pocet konidiofor padli a ptitomnost, nebo nepfitomnost
hyperparazita padli Ampelomyces quisqualis. Hodnoceni sporulace padli bylo ur¢eno

semikvantitativni metodou podle nasledujicich kategorii:

e 0 konidioforti na disku

e 1-10* konidiofort na disku

e 10%-10? konidioforti na disku
e 10%-10° konidiofori na disku
e > 10° konidioforti na disku
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445 Utinnost pripravki na bazi listového hnojiva (FLORAVITA citro,
FLORAVITA coco, FLORAVITA SiO) na listovych discich rajcete jedlého

derstvé inokulovanych padlim rajéat p¥i riiznych koncentracich

K experimentu bylo pouzito rajce jedlé (Solanum lycopersicum cv. Amateur) ve stafi 8 tydna
a izolat padli rajcatového (Pseudoidium neolycopersici UPOC-FUN-193).

Pro kazdy ptipravek byly nachystany 4 sklenéné Petriho misky, do kterych bylo vlozeno 8
vrstev buniCité vaty a jedna vrstva filtracniho papiru. VSechny takto pfipravené misky byly poté
navlhCeny destilovanou vodou. Nasledné byly pouzity listové disky, které byly ziskany
z vypéstovanych rostlin rajcete jedlého. Z listd byly pomoci korkovrtu vyseknuty kruhové listové
disky o priméru 12 mm. Celkové bylo vyseknuto 40 diskt, pticemz do kazdé Petriho misky bylo

polozeno 10 diski.

Na vsech listovych discich probéhla inokulace padlim rajcat pomoci kontaktni metody a to

tak, ze ke zdravému listovému disku byl pfilozen list jiz padlim napadeny.

Naésledovala ptiprava roztoki jednotlivych ptipravkl pro kazdy samostatné ve tfech riznych
koncentracich — normalni, dvojnasobné a pétindsobné koncentraci. Na listové disky ve 3 Petriho
miskach byl aplikovan roztok listového hnojiva V jednotlivych koncentracich. Posledni Petriho

miska slouzila ke kontrole a bylo vyuzito postiiku destilovanou vodou.

V8echny Petriho misky byly umistény do fytotronu s fotoperiodou 12h/12h (den/noc)
a s teplotou 20/18 °C (den/noc).

Listové disky byly po péti odebirany po 7 dnech (168 hodin) a 11 dnech (264 hodin). Schéma
experimentu je uvedeno v tabulce 3, 4 a 5. Po odbéru byly listové disky ihned vloZeny do pfedem
nachystanych sklenénych lahvicek s 99% kyselinou octovou, ktera odbarvila chlorofyl. V kyseling

octové byly listové disky ponechany 2 dny (48 hodin). Poté byly pfeneseny do 85% glycerolu.
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Tabulka 3: Schéma experimentu s listovymi disky rajéete jedlého (Solanum lycopersicum) po

inokulaci padlim raj¢at (Pseudoidium neolycopersici) a po aplikaci ptipravku FLORAVITA citro.

Experimentilni varianta Doba odbéru 1?0 aplikovaném | Pocet odebranych listovych
postiiku [h] disku

Kontrola 168 5
(aplikace destilované vody) 264 5
Aplikace FLORAVITA citro 168 5
(normalni koncentrace) 264 5
Aplikace FLORAVITA citro 168 5
(dvojnasobna koncentrace) 264 5
Aplikace FLORAVITA citro 168 5
(pétinasobna koncentrace) 264 5

Tabulka 4: Schéma experimentu s listovymi disky rajéete jedlého (Solanum lycopersicum) po

inokulaci padlim rajéat (Pseudoidium neolycopersici) a po aplikaci ptipravku FLORAVITA coco.

Experimentilni varianta Doba odbéru 1?0 aplikovaném | Pocet odebranych listovych
postiiku [h] disku

Kontrola 168 5
(aplikace destilované vody) 264 5
Aplikace FLORAVITA coco 168 5
(normalni koncentrace) 264 5
Aplikace FLORAVITA coco 168 5
(dvojnasobna koncentrace) 264 5
Aplikace FLORAVITA coco 168 5
(pétinasobna koncentrace) 264 5
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Tabulka 5: Schéma experimentu s listovymi disky rajcete jedlého (Solanum lycopersicum) po

inokulaci padlim rajcat (Pseudoidium neolycopersici) a po aplikaci piipravku FLORAVITA SiO.

Doba odbéru po aplikovaném Pocet odebranych listovych
Experimentélni varianta )
postiiku [h] disku

Kontrola 168 5
(aplikace destilované vody) 264 5
Aplikace FLORAVITA SiO 168 5
(normalni koncentrace) 264 5
Aplikace FLORAVITA SiO 168 5
(dvojnasobna koncentrace) 264 5
Aplikace FLORAVITA SiO 168 5
(pétinasobna koncentrace) 264 5

446 Ukinnost prFipravki na bazi listového hnojiva (FLORAVITA citro,
FLORAVITA coco, FLORAVITA SiO) na listovych discich rajéete jedlého jiz

napadenych padlim rajcat p¥i riiznych koncentracich

K experimentu bylo pouzito rajce jedlé (Solanum lycopersicum cv. Amateur) jiz napadené
padlim rajéatovym (Pseudoidium neolycopersici UPOC-FUN-193). Jednalo se o rostliny ve stafi 10

tydnu, které byly plné€ napadené padlim, ptiblizn€ 2 tydny od inokulace.

Pro kazdy pfipravek bylo nachystano 5 sklenénych Petriho misek, do kterych bylo vlozeno
8 vrstev bunicité vaty a jedna vrstva filtracniho papiru. VSechny takto pfipravené misky byly poté
navlh¢eny destilovanou vodou. Nasledné byly pouzity listové disky, které byly ziskany z rostlin
rajcete jedlého napadenych padlim. Z listti byly pomoci korkovrtu vyseknuty kruhové listové disky
o praméru 12 mm. Celkové bylo vyseknuto 45 diski, pficemz do jedné Petriho misky bylo polozeno

5 diskt a do zbylych ¢tyt Petriho misek bylo vlozeno 10 diskd.

Nasledovala ptiprava roztoki jednotlivych pfipravkt pro kazdy samostatné ve tiech riznych
koncentracich — normalni, dvojnasobné a pétindsobné koncentraci. Na listové disky byl aplikovan
roztok v jednotlivych koncentracich. Normalni koncentrace komeréniho piipravku byla aplikovana
na listové disky ve dvou Petriho miskach, z toho u jedné Petriho misky byl postfik v normalni
koncentraci opakovan po 7 dnech. Posledni Petriho miska slouZila ke kontrole a bylo vyuZito postiiku

destilovanou vodou.

VS8echny Petriho misky byly umistény do fytotronu s fotoperiodou 12h/12h (den/noc)
a s teplotou 20/18 °C (den/noc).

Listové disky byly po péti odebirany po 7 dnech (168 hodin), 11 dnech (264 hodin) a 14

dnech (336 hodin). Schéma experimentu je uvedeno v tabulce 6, 7 a 8. Po odbéru byly listové disky
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ihned vlozeny do pfedem nachystanych sklenénych lahvicek s 99% kyselinou octovou, ktera
odbarvila chlorofyl. V kyseliné octové byly listové disky ponechany 2 dny (48 hodin). Poté byly
pfeneseny do 85% glycerolu.

Tabulka 6: Schéma experimentu s listovymi disky rajéete jedlého (Solanum lycopersicum) jiz

napadenymi padlim rajc¢at (Pseudoidium neolycopersici) a po aplikaci ptipravku FLORAVITA citro.

Doba odbéru po aplikovaném Pocet odebranych listovych
Experimentélni varianta )
postiiku [h] disku
Kontrola 168 5
(aplikace destilované vody) 264 5
Aplikace FLORAVITA citro 168 5
(normalni koncentrace) 264 5
Aplikace FLORAVITA citro 168 5
(dvojnasobna koncentrace) 264 5
Aplikace FLORAVITA citro 168 5
(pétinasobna koncentrace) 264 5
Aplikace FLORAVITA citro
(normalni koncentrace
. 336 5
S opakovanym postiikem po 7
dnech)
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Tabulka 7: Schéma experimentu s listovymi disky rajéete jedlého (Solanum lycopersicum) jiz

napadenymi padlim rajc¢at (Pseudoidium neolycopersici) a po aplikaci piipravku FLORAVITA coco.

Experimentalni varianta

Doba odbéru po aplikovaném

Pocet odebranych listovych

S opakovanym postiikem po 7
dnech)

postiiku [h] diskd

Kontrola 168 5

(aplikace destilované vody) 264 5

Aplikace FLORAVITA coco 168 5

(normalni koncentrace) 264 5

Aplikace FLORAVITA coco 168 5

(dvojnasobna koncentrace) 264 5

Aplikace FLORAVITA coco 168 5

(pétinasobna koncentrace) 264 5
Aplikace FLORAVITA coco

(normalni koncentrace
336 5

Tabulka 8: Schéma experimentu s listovymi disky rajcete jedlého (Solanum lycopersicum) jiz

napadenymi padlim rajéat (Pseudoidium neolycopersici) a po aplikaci piipravku FLORAVITA SiO.

Experimentalni varianta

Doba odbéru po aplikovaném

Pocet odebranych listovych

S opakovanym postfikem po 7
dnech)

postiiku [h] diskt

Kontrola 168 5

(aplikace destilované vody) 264 5

Aplikace FLORAVITA SiO 168 5

(normalni koncentrace) 264 5

Aplikace FLORAVITA SiO 168 5

(dvojnasobna koncentrace) 264 5

Aplikace FLORAVITA SiO 168 5

(pétinasobna koncentrace) 264 5
Aplikace FLORAVITA SiO

(normalni koncentrace
336 5
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4.4.7 Mikroskopické hodnoceni ic¢innosti pripravki FLORAVITA

Listové disky, které byly uchovavané ve sklenéné lahviéce v glycerolu, byly pieneseny
pomoci pinzety na podlozni sklo svrchni stranou nahoru. Pomoci Pausterovy pipety byly zakapnuty
1% roztokem anilinové modii, nechal se inkubovat ptiblizn€ 3 minuty. Anilinova modf proniké do
chitinovych struktur houbovych organismi a umozniuje zviditelnéni pro mikroskopické hodnoceni.
Po skonceni inkubace byly listové disky piekryty krycim sklickem, barvivo bylo vymyto pomoci

destilované vody a nasledné odsato filtracnim papirem z druhé strany.

Ptipravené preparaty byly pozorovany pod mikroskopem pii zvétSeni 100x a 400x. Na
listovych discich byl hodnocen pocet a tvar konidiofori padli. Hodnoceni sporulace bylo urceno

semikvantitativni metodou podle nasledujicich kategorii:

e 0 konidioforii na disku

e 1-10* konidiofort na disku

e 10'-10? konidiofort na disku
e 10%-10° konidiofort na disku

e > 10° konidioforti na disku

V preparatech byla také hodnocena interakce konidiofort padli s anilinovou modii.
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3) Vysledky

5.1 Kontrola vitality spor Ampelomyces quisqualis

Kontrola vitality spor hyperparazita padli Ampelomyces quisqualis byla provedena inokulaci
suspenze spor na Potato dextose agaru (PDA). Petriho miska byla uloZzena do fytotronu
s fotoperiodou 12h/12h (den/noc) a s teplotou 20/18 °C (den/noc).

Makroskopické hodnoceni bylo provadéno po 7 a 14 dnech od inkubace. Pii posledni
kontrole byl v Petriho misce pozorovan na agaru hnédy povlak rostouciho hyperparazita
Ampelomyces quisqualis, obsahujici pyknidy. Pod mikroskopem pii celkovém zvétseni 200x byly po
uvolnéni z pyknid pozorovany konidie hyperparazitické houby (Obrazek 9).

Touto kontrolou doslo k ovéteni funkénosti pfipravku AQ 10 (izolat M-10) od firmy
Bioagard. Potvrdilo se, ze AQ 10 obsahuje zivotaschopné spory hyperparazitické houby
Ampelomyces quisqualis. Ty dokazi rust v podminkach, které udava fytotron, mohou kromé kli¢eni

rozvijet mycelium a vytvaret pyknidy.

Obrazek 9: Konidie hyperparazita Ampelomyces quisqualis na Potato dextrose agaru (PDA)

pozorované pii zvétSeni 200X, 14 dni od inkubace. Foto: K. Tkacova.
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5.2  Utinnost piipravku AQ 10 na listovych discich rajéete jedlého erstvé

inokulovanych padlim rajéat pii riznych koncentracich

5.2.1 Hodnoceni sporulace padli

Preparaty k mikroskopickému hodnoceni byly barveny anilinovou modii a pozorovany pfi
zvétSeni 100x a 400x. Jestli dany ptipravek funguje, ¢i ne se hodnoti semikvantitativni metodou. Na
ptipravenych listovych discich byl zhodnocen pocet konidioforti padli (intenzita sporulace) po 7 a 11
dnech od inokulace. V ramci jedné experimentalni varianty, ktera obsahuje 5 replikatd, byla uréena

maximalni a minimalni hodnota v po¢tu konidioforti a spo¢itan pramér.

Pocet konidiofori padli rajéat (Pseudoidium neolycopersici) byl stanoven na vSech listovych
discich. Sporulace byla velmi vysokd. V priméru se u experimentalnich variant pohybovala v té
nejvyssi kategorii (> 10° konidioforii na disku). Z nasledujicich tabulek 9 a 10 je patrné, ze padli
nebylo poskozené a vytvaielo velké mnozstvi konidioforti, i kdyz byl aplikovan piipravek

s hyperparazitickou houbou Ampelomyces quisqualis v té nejvyssi koncentraci (pétinasobné).

Tabulka 9: Pocet konidioford (intenzita sporulace) padli rajéatového (Pseudoidium neolycopersici)
na Cerstvé inokulovanych listovych discich rajéete jedlého (Solanum lycopersicum) po aplikaci
ptipravku AQ 10 ve tfech rtiznych koncentracich (normalni, dvojnasobna, pétinasobnd) a bez

aplikace pfipravku AQ 10 (kontrola) s intervalem 7 dpi.

Pocet konidiofori padli

Experimentalni varianta

Primér Min Max
Padli + destilovana voda >10° 10°— 108 >10°
Pad’h + AQ 10 . >10° 10— 103 >103
Vv normalni koncentraci
'P;?dh' + ’AQ 10 . >10° >10° >103
v dvojnasobné koncentraci
Padli + AQ 10 >10° >10° >103

Vv pétinasobné koncentraci
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Tabulka 10: Pocet konidiofori (intenzita sporulace) padli raj¢atového (Pseudoidium neolycopersici)
na Cerstvé inokulovanych listovych discich rajéete jedlého (Solanum lycopersicum) po aplikaci
ptipravku AQ 10 ve tfech riznych koncentracich (normalni, dvojnasobnd a pétinasobnd) a bez

aplikace pfipravku AQ 10 (kontrola) s intervalem 11 dpi.

Pocet konidiofori padli

Experimentalni varianta

Primér Min Max
Padli + destilovana voda >10° >10° >10°3
Vv normalni koncentraci
Padli+ AQ10 >10° 102— 10° >10°
v dvojnasobné koncentraci

v pétinasobné koncentraci

5.2.2 Pritomnost hyperparazita Ampelomyces quisqualis

Pti mikroskopickém hodnoceni listovych diskti po 7 a 11 dnech od inokulace padlim nebyly
pozorovany zadné struktury hyperparazita padli Ampelomyces quisqualis. Jeho pyknidy se

neobjevily ani pfi té nejvyssi (pétindsobné) podané koncentraci.

5.3  Utinnost pripravku AQ 10 na listovych discich rajéete jedlého jiz
napadenych padlim

5.3.1 Hodnoceni sporulace padli

Listové disky urcené k mikroskopickému hodnoceni byly obarveny anilinovou modri
apozorovany pii zvétseni 100x a 400x. Pocet konidiofori padli rajcat byl hodnocen
semikvantitativni metodou po 7, 11 a 14 dnech od inokulace. V ramci jedné experimentalni varianty,
ktera obsahuje 5 replikdt, byla ur€ena maximalni a minimalni hodnota v poc¢tu konidioford
a spocitan prumer.

Pocet konidioforti padli raj¢at (Pseudoidium neolycopersici) byl stanoven na v§ech listovych
discich. VSechny experimentalni varianty mély sporulaci velmi vysokou. Konkrétn€¢ se pocet
konidioforti nachazel v té nejvyssi kategorii (> 10° konidiofort na disku). Z nésledujicich tabulek 11,
12 a 13 je patrné, Ze padli nebylo poskozené a vytvaielo velké mnozstvi konidiofort, i kdyZ byl

aplikovan piipravek s hyperparazitickou houbou Ampelomyces quisqualis v té¢ nejvyssi koncentraci

53



(petinasobné). Také bylo zjisténo, ze rostouci doba inkubace nebo opakovany postiik pripravkem

AQ 10 po 7 dnech od inokulace nesnizil pocet konidiofort padli na listovém disku.

Tabulka 11: Pocet konidiofort (intenzita sporulace) padli rajéatového (Pseudoidium neolycopersici)
na jiz napadené rostlin¢ rajcete jedlého (Solanum lycopersicum) po aplikaci piipravku AQ 10 ve
ttech riznych koncentracich (normalni, dvojnasobna, pétinasobna) a bez aplikace ptipravku AQ 10

(kontrola) s intervalem 7 dpi.

Pocet konidiofori padli

Experimentalni varianta

Primér Min Max
Padli + destilovana voda >10° 102—10° >10°8
Pac!h’ + AQ 10 . >10° >10° >10°
V normalni koncentraci
v dvojnasobné koncentraci

v pétinasobné koncentraci

Tabulka 12: Pocet konidioforu (intenzita sporulace) padli rajéatového (Pseudoidium neolycopersici)
na jiz napadené rostliné rajcete jedlého (Solanum lycopersicum) po aplikaci piipravku AQ 10 ve
tfech riznych koncentracich (normalni, dvojnasobna, pétinasobna) a bez aplikace ptipravku AQ 10

(kontrola) s intervalem 11 dpi.

Pocet konidiofori padli

Experimentalni varianta

Primér Min Max
Padli + destilovana voda >10° >10° >10°
Pad’li '," AQ 10 . >103 >103 >103
V normalni koncentraci
.Pz?dh' + AQ 10 . >103 >10° >103
v dvojnasobné koncentraci
Padli + AQ 10 >103 >103 >103

v pétinasobné koncentraci
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Tabulka 13: Pocet konidiofort (intenzita sporulace) padli raj¢atového (Pseudoidium neolycopersici)
na jiz napadené rostlin¢ rajcete jedlého (Solanum lycopersicum) po aplikaci ptipravku AQ 10

v normalni koncentraci s opakovanym postiikem po 7 dpi s celkovym intervalem 14 dpi.

Pocet konidiofori padli

Experimentalni varianta

Pramér Min Max
Padli + destilovana voda >103 >103 >103
Padli + AQ 10
v normalni koncentraci + opakovany >103 >103 >103
postiik

5.3.2 Pritomnost hyperparazita Ampelomyces quisqualis

Pfitomnost hyperparazita Ampelomyces quisqualis byla pozorovana ze vSech 45 vzorku
pouze jednou. Konkrétné u listového disku, kde byla aplikace piipravku AQ 10 pouzita v pétinasobné
koncentraci 7 dni po inokulaci (Obrazek 10).

Obrazek 10: Nepohlavni struktura hyperparazita padli Ampelomyces quisqualis v konidioforech
padli rajcat (Pseudoidium neolycopersici) 7 dni po aplikaci piipravku AQ 10 v pétinasobné

koncentraci, pozorované pii zvétSeni 400x. Foto: K. Tkacova.
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5.4  U&innost p¥ipravki na bazi listového hnojiva (FLORAVITA) na listovych
discich rajcete jedlého Cerstvé inokulovanych padlim rajc¢at pri riznych

koncentracich

K testovani Ucinnosti pfipravkd na bazi listového hnojiva byly vybrany tfi komercné
dostupné produkty obsahujici G¢inné slozky proti houbovym chorobam. Konkrétné se jednalo

0 FLORAVITA citro, FLORAVITA coco a FLORAVITA SiO.

5.4.1 Hodnoceni sporulace padli

Preparaty k mikroskopickému hodnoceni byly barveny anilinovou modii a pozorovany pfi
zvétseni 100x a 400x. Intenzita sporulace padli byla posuzovana semikvantitativni metodou. Na
ptipravenych listovych discich byl zhodnocen pocet konidioforti padli po 7 a 11 dnech od inokulace.
V ramci jedné experimentalni varianty, ktera obsahuje 5 replikatl, byla uréena maximalni

a minimalni hodnota v poc¢tu konidiofort a spocitan pramer.

Pocet konidiofori padli rajéat (Pseudoidium neolycopersici) byl stanoven na vsech listovych
discich. Po 7 dnech od aplikace postiiku byl nejvice ucinny ptipravek z kokosového mydla s ndzvem
FLORAVITA coco (Tabulka 15). Pii jeho pouZiti byla snizena sporulace padli uz pfi dvojnasobné
koncentraci. S primérnym poctem konidiofort se fadila do kategorie 10% — 10° konidioforti na disku.
Z tabulky 16 je patrné, ze kiemik s fenyklovym olejem (FLORAVITA SiO) také potlacuje sporulaci.
K vyraznéjsi redukcei doslo az u pétinasobné koncentrace, i kdyz minimalni pocet konidioforti na
disku 10?2 — 10°® byl zaznamenan na jednom replikatu pii dvojnasobné koncentraci. Naopak
FLORAVITA citro (Tabulka 14) snizil sporulaci padli az v pétinasobné koncentraci. Z tabulek 14,
15 a 16 je patrné, ze vyssi koncentraci pouzitych ptipravki, nez je doporuceno vyrobcem, dochézi

ke snizovani poctu konidioford padli.

U vysledkii po 11 dnech od inokulace doslo ke sniZeni sporulace oproti kontrole (postiik
s destilovanou vodou). Nejlepsi G¢innost byla pozorovana u piipravku, ktery obsahoval citrusové
silice (FLORAVITA citro). U ného doslo v pétinasobné koncentraci k poklesu konidioforti do
kategorie 10* — 102 (Tabulka 17). U ptipravkt FLORAVITA coco a FLORAVITA SiO doslo také ke
snizeni sporulace padli. Pfi porovnani s aplikaci po 7 dpi s 11 dpi vSak zistaly hodnoty stejné.
Konkrétné bylo pozorovano 10> — 10° konidioforti na disku; u piipravku FLORAVITA coco
(Tabulka 18) byl pocet konidiofort v této kategorii pii aplikaci roztoku s dvojnasobnou koncentraci.
Naopak u FLORAVITA SiO (Tabulka 19) doslo ke snizeni do kategorie 102 — 10° pfi pétinasobné

koncentraci.
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Tabulka 14: Pocet konidiofort (intenzita sporulace) padli rajéatového (Pseudoidium neolycopersici)

na Cerstvé inokulovanych listovych discich rajéete jedlého (Solanum lycopersicum) po aplikaci

ptipravku FLORAVITA citro ve tfech riznych koncentracich (normalni, dvojnasobna, pétinasobnd)

a bez aplikace ptipravku FLORAVITA citro (kontrola) s intervalem 7 dpi.

Experimentalni varianta

Pocet konidiofora padli

Prumér Min Max
Padli + destilovana voda >10° 102—10° >10°
Padli + FI’_O'RAVITA Cit.ro >10° >10° 5103
V normalni koncentraci
Padli + FLORAVITA citrq >10° >10° 5103
v dvojnasobné koncentraci
Padli + FLORAVITA citro 102 10° 10— 102 102 103

v pétinasobné koncentraci

Tabulka 15: Pocet konidiofort (intenzita sporulace) padli rajéatového (Pseudoidium neolycopersici)

na Cerstvé inokulovanych listovych discich rajéete jedlého (Solanum lycopersicum) po aplikaci

ptipravku FLORAVITA coco ve tfech riznych koncentracich (normalni, dvojnasobna, pétinasobna)

a bez aplikace ptipravku FLORAVITA coco (kontrola) s intervalem 7 dpi.

Experimentalni varianta

Pocet konidiofori padli

Primér Min Max
Padli + destilovana voda >10° 102— 108 >10°
Padli + FI’_OVRAVITA CO.CO >10°8 >10° >10°3
Vv normalni koncentraci
Padli + I,:LOR’AVITA COCQ 102 10° 102 10° >10°
v dvojnasobné koncentraci
Padli + FLORAVITA coco 102 10° 102 10° 102 10°

v pétinasobné koncentraci

57



Tabulka 16: Pocet konidiofori (intenzita sporulace) padli raj¢atového (Pseudoidium neolycopersici)
na Cerstvé inokulovanych listovych discich rajéete jedlého (Solanum lycopersicum) po aplikaci
ptipravku FLORAVITA SiO ve tiech riznych koncentracich (normalni, dvojnasobna, pétinasobna)
a bez aplikace ptipravku FLORAVITA SiO (kontrola) s intervalem 7 dpi.

Pocet konidiofora padli

Experimentalni varianta

Prumér Min Max

Padli + destilovana voda >10° 102— 108 >103

Padli + F’LO’RAVITA Si_O >10° >10° >10°
Vv normalni koncentraci

Padli + FLORAVITA SiO >10° 102 10° >10°

v dvojnasobné koncentraci

Padli + FLORAVITA SiO

e . . 102—10° 102—10° 102—10°
v pétinasobné koncentraci

Tabulka 17: Pocet konidiofort (intenzita sporulace) padli rajéatového (Pseudoidium neolycopersici)
na Cerstvé inokulovanych listovych discich rajéete jedlého (Solanum lycopersicum) po aplikaci
ptipravku FLORAVITA citro ve tfech riznych koncentracich (normalni, dvojnasobna, pétinasobna)

a bez aplikace ptipravku FLORAVITA citro (kontrola) s intervalem 11 dpi.

Pocet konidiofori padli

Experimentalni varianta

Primér Min Max

Padli + destilovana voda >10° >10° >10°

Padli + FI’_O,RAVITA Clt.I‘O >10°8 >10° >103
V normalni koncentraci

Padli + FLORAVITA citro 5108 5108 >10°

v dvojnasobné koncentraci

Padli + FLORAVITA citro

e . . 10— 10? 10— 10? 10'— 10?
v pétinasobné koncentraci
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Tabulka 18: Pocet konidiofori (intenzita sporulace) padli raj¢atového (Pseudoidium neolycopersici)
na Cerstvé inokulovanych listovych discich rajéete jedlého (Solanum lycopersicum) po aplikaci
ptipravku FLORAVITA coco ve tiech riznych koncentracich (normalni, dvojnasobna, pétinasobna)

a bez aplikace ptipravku FLORAVITA coco (kontrola) s intervalem 11 dpi.

Pocet konidiofora padli

Experimentalni varianta

Prumér Min Max

Padli + destilovana voda >10° >10° >103

Padli + FI’_OVRAVITA coco >10° >10° >10°
V normalni koncentraci

Padli + FLORAVITA coco 102— 10° 102 10° >10°

v dvojnasobné koncentraci

Padli + FLORAVITA coco

i . . 102— 103 102— 103 102— 103
V pétinasobné koncentraci

Tabulka 19: Pocet konidiofort (intenzita sporulace) padli raj¢atového (Pseudoidium neolycopersici)
na Cerstvé inokulovanych listovych discich rajéete jedlého (Solanum lycopersicum) po aplikaci
ptipravku FLORAVITA SiO ve tfech riznych koncentracich (normalni, dvojnasobna, pétinasobna)

a bez aplikace ptipravku FLORAVITA SiO (kontrola) s intervalem 11 dpi.

Pocet konidioford padli

Experimentalni varianta

Prumér Min Max

Padli + destilovana voda >10° >10° >10°

Padli + F!_QRAVITA S!O >10°8 >10° >10°
Vv normalni koncentraci

Padli + FLORAVITA SiO >10° 102 108 >10°

v dvojnasobné koncentraci

Padli + FLORAVITA SiO

i , . 102—10° 10— 102 102—10°
v pétinasobné koncentraci
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5.4.2 Interakce piipravki s padlim

Pfi mikroskopickém pozorovani z velké vétSiny nebylo padli poskozené. Vytvarelo velké
mnozstvi konidioforti a na discich byly pozorovany i ten¢i a podlouhlé konidiofory. Naopak
u n¢kterych anilinova modi slabéji obarvila konidiofory. Muze se jednat bud’ o odumfelé struktury,

nebo piipravky ovlivituji prostoupeni barviva do chitinovych struktur houbovych organism.

5.5  U&innost pfipravki na bazi listového hnojiva (FLORAVITA) na listovych

discich rajcete jedlého jiz napadenych padlim

K testovani Ucinnosti pfipravki na bazi listového hnojiva byly vybrany tfi komercné
dostupné produkty obsahujici uc¢inné slozky proti houbovym chorobam. Konkrétné se jednalo
0 FLORAVITA citro, FLORAVITA coco a FLORAVITA SiO.

5.5.1 Hodnoceni sporulace padli

Listové disky urcené k mikroskopickému hodnoceni byly obarveny anilinovou modfi
apozorovany pii zvétSeni 100x a 400x. Pocet konidioforti padli rajéat byl hodnocen
semikvantitativni metodou po 7, 11 a 14 dnech od inokulace. V ramci jedné experimentalni varianty,
kterd obsahuje 5 replikat, byla uréena maximalni a minimalni hodnota v poc¢tu konidioford

a spocitan primer.

Pocet konidiofori padli rajéat (Pseudoidium neolycopersici) byl stanoven na vSech listovych
discich. Pfi aplikaci ptipravki nebyly vysledky tolik rozdilné. Jednoznaéné ukazaly, Zze pfi
postupném zvysSovani koncentrace studovanych ptipravkli a délky inkubace dochazi ke snizovani
sporulace padli. Pro vSechny tfi ptipravky (FLORAVITA citro, FLORAVITA coco, FLORAVITA
SiO) byla nejvice Gispésna aplikace po 14 dnech od inokulace s normalni koncentraci a s opakovanym
postrikem po 7 dnech. Primérny pocet konidioforti padli v této experimentalni variant¢ po pouZiti

viech piipravki byl 10 — 102 konidioforti na disk (Tabulka 26).

U vysledki po 7 dnech od inokulace sice doslo ke snizeni sporulace oproti kontrole (postiik
destilovanou vodou), ale pti porovnani s 11 dpi a 14 dpi byla aplikace nejméné uc¢inna. Primémy

pocet konidioforti v normélni koncentraci byl u viech tif pfipravka 102 — 10° (Tabulky 20, 21, 22).

Po 11 dnech od aplikace byla nejvétsi tspéSnost zaznamenana u piipravki FLORAVITA
citro (Tabulka 23) a FLORAVITA coco (Tabulka 24). Po jejich pouziti byla zjisténa sporulace
v kategorii 10! — 10? konidiofort na disk. Naopak ptipravek FLORAVITA SiO byl méné& uginny,
konkrétné disky primérné obsahovaly 107 — 10® konidiofort na disk (Tabulka 25).
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Tabulka 20: Pocet konidiofori (intenzita sporulace) padli raj¢atového (Pseudoidium neolycopersici)
na jiz napadené rostling rajéete jedlého (Solanum lycopersicum) po aplikaci pfipravku FLORAVITA
citro ve tfech riznych koncentracich (normalni, dvojnasobna, pétinasobna) a bez aplikace pfipravku

FLORAVITA citro (kontrola) s intervalem 7 dpi.

Pocet konidiofora padli
Primér Min Max

Experimentalni varianta

Padli + destilovana voda >10° >10° >103

Padli + FLORAVITA citro

o . 102— 103 102— 103 102— 103
v normalni koncentraci
Padli + FLORAVITA CItrq 102 10° 101 102 102 10°

v dvojnasobné koncentraci

Padli + FLORAVITA citro

i s . . 102— 103 10— 102 102—10°
v pétinasobné koncentraci

Tabulka 21: Pocet konidiofort (intenzita sporulace) padli rajéatového (Pseudoidium neolycopersici)
na jiz napadené rostliné rajcete jedlého (Solanum lycopersicum) po aplikaci pfipravku FLORAVITA
coco ve tfech riiznych koncentracich (normalni, dvojnasobna, pétinasobnd) a bez aplikace ptipravku

FLORAVITA coco (kontrola) s intervalem 7 dpi.

Pocet konidiofort padli
Prameér Min Max

Experimentalni varianta

Padli + destilovana voda >10° >10° >10°

Padll + FI’_OVRAVITA COCO 102_ 103 101_ 102 102_ 103
Vv normalni koncentraci
Padli + FLORAVITA coco

2_ 3 1 2 2 3
v dvojnasobné koncentraci 10°—10 10°—10 102—10

Padli + FLORAVITA coco

w2 . . 102—10° 10— 102 102—10°
v pétinasobné koncentraci
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Tabulka 22: Pocet konidiofori (intenzita sporulace) padli rajéatového (Pseudoidium neolycopersici)
na jiz napadené rostling rajéete jedlého (Solanum lycopersicum) po aplikaci pfipravku FLORAVITA
Si0 ve tfech riznych koncentracich (normalni, dvojnasobna, pétinasobna) a bez aplikace piipravku
FLORAVITA SiO (kontrola) s intervalem 7 dpi.

Pocet konidiofora padli
Primér Min Max

Experimentalni varianta

Padli + destilovana voda >10° >10° >10°3

Padli + FLORAVITA SIO 102—10°  10°—10° 10— 10°
V normalni koncentraci
Padli + FLORAVITA SiO

2 3 1 2 3
v dvojnasobné koncentraci 10°—10 10°—10 >10

Padli +FLORAVITA SiO

i . . 10— 10® 10— 10® 102— 103
v pétinasobné koncentraci

Tabulka 23: Pocet konidiofort (intenzita sporulace) padli rajéatového (Pseudoidium neolycopersici)
na jiz napadené rostliné rajcete jedlého (Solanum lycopersicum) po aplikaci pfipravku FLORAVITA
citro ve tfech riznych koncentracich (normalni, dvojnasobna, pétinasobna) a bez aplikace ptipravku

FLORAVITA citro (kontrola) s intervalem 11 dpi.

Pocet konidiofort padli
Prameér Min Max

Experimentalni varianta

Padli + destilovana voda >10° >10° >10°

Padli + FLORAVITA citro

L, . 101 — 102 101 — 102 101 — 102
V normalni koncentraci

Padli + FLORAVITA citro

1 - 2 0 o 1 2 - 3
v dvojnasobné koncentraci 10°—10 10°—10 102— 10

Padli + FLORAVITA citro

e . . 10— 10? 10— 10? 102—10°
v pétinasobné koncentraci
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Tabulka 24: Pocet konidiofort (intenzita sporulace) padli raj¢atového (Pseudoidium neolycopersici)
na jiz napadené rostling rajéete jedlého (Solanum lycopersicum) po aplikaci pfipravku FLORAVITA
coco ve tfech riiznych koncentracich (normalni, dvojnasobna, pétinasobnd) a bez aplikace pfipravku

FLORAVITA coco (kontrola) s intervalem 11 dpi.

Pocet konidiofora padli
Primér Min Max

Experimentalni varianta

Padli + destilovana voda >10° >10° >103

Padli + FI’_OVRAVITA coco 101 102 100 10t 10— 102
V normalni koncentraci

Padli + FLORAVITA coco

1 - 2 1 o 2 2 - 3
v dvojnasobné koncentraci 10°—10 10°—10 102— 10

Padli + FLORAVITA coco

e , . 10'— 10? 10'— 10? 10— 10?
v pétinasobné koncentraci

Tabulka 25: Pocet konidiofori (intenzita sporulace) padli raj¢atového (Pseudoidium neolycopersici)
na jiz napadené rostling rajcete jedlého (Solanum lycopersicum) po aplikaci piipravku FLORAVITA
SiO ve tiech riznych koncentracich (normalni, dvojnasobna, pétinasobna) a bez aplikace piipravku

FLORAVITA SiO (kontrola) s intervalem 11 dpi.

Pocet konidiofort padli
Prameér Min Max

Experimentalni varianta

Padli + destilovana voda >10° >108 >10°8

Padli + FLORAVITA SiO
V normalni koncentraci

100 10° 102 10° 10— 103
Padli + FLORAVITA SIO 10°—-10°  10'—10° 107 10°
v dvojnasobné koncentraci

Padli + FLORAVITA SiO

e . . 102—10° 10— 102 102—10°
v pétinasobné koncentraci
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Tabulka 26: Pocet konidiofori (intenzita sporulace) padli raj¢atového (Pseudoidium neolycopersici)
na jiz napadené rostling rajéete jedlého (Solanum lycopersicum) po aplikaci pfipravki FLORAVITA

v normalni koncentraci a s opakovanym postiikem po 7 dpi s celkovym intervalem 14 dpi.

Pocet konidiofora padli
Primér Min Max

Experimentalni varianta

Padli + destilovana voda >10° >10° >10°

Padli + FLORAVITA Cltrorv norfl.lalm 10— 102 10° 10t 10— 102
koncentraci + opakovany postiik
Padli + FLORAVITA COCO’V norfl.lalm 101 102 101 102 101 102
koncentraci + opakovany postiik
Padli + FLORAVITA SiO v normalni

1__10? 1102 1102
koncentraci + opakovany postiik 10°—10 10°—10 10 10

5.5.2 Interakce pripravki s padlim

Pii mikroskopickém pozorovani padli vytvarelo velké mnozstvi konidioforti na discich
a byly pozorovany i ten¢i a podlouhlé konidiofory. Pfi aplikaci pfipravku FLORAVITA citro zlstaly
konidiofory dobie obarveny anilinovou modfi (Obrazek 11). Naopak u né€kterych anilinova modrt

slab&ji obarvila konidiofory (Obrazek 12 a 13).
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Obrazek 11: Konidiofory padli rajéatového (Pseudoidium neolycopersici) po aplikaci piipravku
FLORAVITA citro v normalni koncentraci, zvétSeni 400x. Foto: K. Tkacova.

Obrazek 12: Konidiofory padli rajéatového (Pseudoidium neolycopersici) po aplikaci ptipravku
FLORAVITA coco v pétinasobné koncentraci, zvétSeni 400x. Foto: K. Tkacova.
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Obrazek 13: Konidiofory padli rajéatového (Pseudoidium neolycopersici) po aplikaci pfipravku
FLORAVITA SiO v normdlni koncentraci, zvétseni 400x. Foto: K. Tkacova.
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6 Diskuse

Cilem bakalafské prace bylo testovat ucinné latky v komercné dostupnych biologickych
ptipravcich na ochranu rostlin vaci padli rajéatovému (Pseudoidium neolycopersici UPOC-FUN-
193) na rajcéeti jedlém (Solanum lycopersicum cv. Amateur). K experimentu byly vybrany Ctyfi
ptipravky, konkrétné¢ AQ 10, FLORAVITA citro, FLORAVITA coco a FLORAVITA SiO. Vsechny
se testovaly ve tiech riznych koncentracich, a to v normalni, dvojnasobné a pétindsobné. AQ 10
obsahuje hyperparazitickou houbu Ampelomyces quisqualis ve formé spor. Pripravky FLORAVITA
funguji na bazi listového hnojiva a obsahuji ucinné slozky, které zvySuji odolnost rostlin proti
houbovym chorobam. Vsechny vySe jmenované produkty byly aplikovany na listové disky rajcete

jedlého soucasné s inokulaci padlim a na listové disky jiz napadené padlim.

Jako prvni byl k experimentu vybran piipravek AQ 10. Ve vSech experimentalnich
variantach byla zaznamendna vysoka sporulace padli, v priméru > 10° konidioforti na disk. Ani
rostouci doba inkubace nebo zvySujici se koncentrace nesnizila pocet konidioforti na disku.
Pfitomnost A. quisqualis se hufe hodnoti. Na jednom listovém disku, kde byl aplikovan postiik

Vv pétinasobné koncentraci suspenze, byla pozorovana struktura podobajici se pyknidé hyperparazita.

Tyto vysledky byly podpofeny studii autora Shishkoff a McGrath (2002). Ti sledovali vliv
biofungicidu AQ 10 na padli (Podosphaera xanthii) na infikovanych listech tykve obecné (Cucurbita
pepo L.). Pfi aplikaci se nesnizila velikost populace a padli rostlo dal. Ani pfi pouziti adjuvantni latky
AddQ nedoslo ke snizeni po¢tu konidiofort. V praci Niederlové (2019) také nebyla pozorovana
ptitomnost hyperparazita na listovych discich po aplikaci piipravku s hyperparazitickou houbou. Ani

u ni AQ 10 nevykazoval zadné znamky sniZeni sporulace padli nebo paraziticky efekt.

Naopak ve studii Tollenaere et al. (2014) pii zkoumani hyperparazita dosli k zavéru, ze padli
(Podosphaera plantaginis), napadajici hostitelskou rostlinu Plantago lanceolata (jitrocel kopinaty),
po aplikaci sekundarniho parazita Ampelomyces quisqualis je regulovano. Mé vysledné hodnoty jsou
V rozporu i s experimentem, ktery realizovala Novakova (2017). V jeji praci se podafilo pozorovat
nepohlavni struktury (pyknidy) hyperparazita A. quisqualis 8 dni od inokulace padlim raj¢at. Listové

disky méla uloZené ve fytotronu s teplotni variantou 20/18 °C (den/noc).

Na zaklad¢ celkovych vysledkii mé prace se jevi pripravek AQ 10 jako neucinny.
V experimentalnich variantich nedoslo ke sniZzeni poctu konidioforti padli, ani v t¢ nejvyssi
(petinasobné) aplikované koncentraci. Nepohlavni struktury hyperparazita A. quisqualis nebyly,
kromé jedné, nalezeny. O jeho Gi¢innosti je doposud napsano mnoho publikaci, jejichz vysledky jsou
protikladné. Na odlisnych vysledcich se mohou podilet rozdily v podminkach prostredi, pficemz
A. quisqualis potfebuje dostatek vody, vysokou relativni vlhkost a teplotu mezi 20-30 °C. Dalsi

vyzkumy S timto konkrétnim kmenem A. quisqualis (izolat M-10) by se proto mély zaméfit na
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testovani riznych podminek vlhkosti a teploty na vyvoj a u¢innost této hyperparazitické houby. Bylo
by vhodné, kdyby se vyzkum zaméfil na testovani dal$ich kment této houby, pfipadné usnadnil jeho

ptipravu, aby se snizil ¢as rozpustnosti spor A. quisqualis.

Nové vyzkumy se uz zacaly zamétovat na studium potlaceni infekce padli jinymi kmeny
Ampelomyces. Némethem et al. (2021) testovali Ampelomyces kmene Xs-q proti padli rajéatovému
(Pseudoidium neolycopersici). Na vyrostlé konidioforory padli aplikovali postiik hyperparazita
Ampelomyces (kmen Xs-q). K aplikaci vybrali roztok obsahujici 5x10° spor v 1 ml, jelikoz pfi
koncentraci vy$§i nez 10%spor v 1 ml kles4 jejich klicivost. Po pouziti pozorovali degradaci a ziZzeni
hyf padli a tvorbu pyknid v padli. Dals§i nové zkoumany kmen je CPA-9. Ten byl zatim testovan na
Podosphaera xanthii a vykazoval dobré vysledky (Carbo et al., 2021b). Jejich studie poukazuje, ze

tento kmen ma potencial k dalsimu zkoumani a k vyuziti k biologické kontrole.

Dalsimi testovanymi pfipravky byly FLORAVITA citro, FLORAVITA coco
a FLORAVITA SiO. Ty byly aplikovany také na listové disky rajcete jedlého po inokulaci padlim
rajéat. Uéinnost byla hodnocena po 7 a 11 dnech od inokulace. U experimentalni varianty 7 dpi byl
nejucinngjsi piipravek obsahujici vyluh z kokosového mydla. Ke sniZzeni intenzity sporulace doslo
uz pti aplikovani dvojnasobné koncentrace. Naopak u 11 dpi doslo k vyrazné redukci konidioford

u FLORAVITA citro a jeho pétinasobné koncentraci.

Pti aplikaci ptipravki na listové disky rajéete jedlého jiz napadené padlim doslo ke snizeni
intenzity sporulace uz pii aplikaci normalni koncentrace. Nejvyraznéjsi snizeni poétu konidiofora
bylo zaznamenano U listovych diski, které byly 14 dni od inokulace a byl u nich zopakovan postiik
po 7 dnech od inokulace. Bylo prokazano, Ze postupné zvySovani koncentrace a délka inkubace
snizuje intenzitu sporulace. Vizualné byly konidiofory scvrknuté a byly hiife obarveny v porovnani
s kontrolou. Da se ptedpokladat, ze scvrknuté konidiofory piedstavuji vyschnuti, které zpusobily
uc¢inné latky v testovanych piipravcich a vedou k zaschnuti parazitického mycelia. To ma za nasledek

sniZeni poctu konidiofort.

Velkou skodou je, Ze doposud nebyly publikovany studie testujici tyto pripravky na potlaceni

padli rajc¢at, i kdyz vykazuji priznivé vysledky u jinych plivodct chorob.

Podle Ehioba et al. (2021) a Oikeho et al. (2016) se v citrusovych silicich vyskytuje vysoky
podil saponinu a flavonoidnich sloucenin, které¢ pomahaji zvySovat permeabilitu bunéénych stén hub,

a také vyvolavat inhibi¢ni u¢inek proti potencialnim chorobam.

Pozitivni u¢inky ptirodnich latek na rostliny podpofila i studie Hasana et al. (2020). Ta
potvrdila, Ze dochazi ke snizeni lézi vyskytujicich se na listech rajcete jedlého (Solanum
lycopersicum L.) zptsobenych saprofytickymi houbami rodu Fusarium po pouziti latek, které

obsahuji kokosové plody.
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Studie provedena Wolff et al. (2012) dokazuje, ze pfipravky na bazi listového hnojiva
obsahujici kfemik snizuji vyvoj infekce padlim (Podosphaera xanthii) na sklenikovych okurkach
(Cucumis sativus). Tato prace je vSak v rozporu se studii Cerkauskas a Ferguson (2014). Oni také
hodnotili produkty biologické kontroly z ptirodnich latek. Jejich experiment ukazal, Ze pti aplikaci
oxidu kiemicitého na postizend mista zpusobené padlim (Podosphaera xanthii) nedojde k u¢inné

ochrané a zastaveni choroby.

Vsechny tyto tii pripravky na bazi listového hnojiva se jevi jako vhodna biologicka kontrola
vaci padli rajéatovému (Pseudoidium neolycopersici). Podle mnou dosazenych vysledkt doslo ve
vSech experimentalnich variantach ke snizeni poctu konidiofort padli. Kromé jejich potvrzené
funkcnosti mezi prednosti testovanych pfipravki patii také jednoducha priprava, ktera usnadni
uzivateli snadnou aplikaci. V neposledni fad¢ roztoky obsahuji vytazky vonicich silic. Bylo by
vhodné vice se zajimat o tyto prirodni produkty a zjistit, jestli pfi jinych podminkach (rtizna vlhkost,

teplota) nevykazuji vyssi uc¢innost.
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V ramci predlozené bakalaiské prace byly zkoumany ucinné latky Vv biologickych
ptipravcich. Ty se vyuzivaly k biologické kontrole vici padli rajéatovému (Pseudoidium
neolycopersici UPOC-FUN-193) na rajéeti jedlém (Solanum lycopersicum cv. Amateur). Uéinnost
byla testovana na listovych discich rajéete jedlého inokulovaného padlim rajéat a na listovych discich
jiz napadenych padlim. Na nich byl zhodnocen pocet konidiofori padli a pfitomnost, nebo

nepfitomnost hyperparazita padli Ampelomyces quisqualis.

V prvé fadé se prace zabyvala vyuzitim piipravku AQ 10 obsahujicim hyperparazitickou
houbu A. quisqualis. Osetieni timto piipravkem nemélo v zadné z variant za nasledek snizeni poctu
konidiofort na discich a jeho pyknidy nebyly pozorovany. Z téchto divodi se pripravek AQ 10 jevi

jako neucinny.

V druhé ¢asti experimentu byly studovany piipravky na bazi listového hnojiva. Ty obsahuji
ucinné slozky, kterymi zvysuji odolnost rostlin proti houbovym chorobam. U FLORAVITA citro
jsou u¢innymi latkami citrusové silice. V druhém ptipravku (FLORAVITA coco) je hlavni slozkou
kokosové mydlo a u FLORAVITA SiO je obsazen fenyklovy olej a kfemik. VSechny tyto piipravky
dokazaly snizit intenzitu sporulace padli ve vSech experimentalnich variantach a jevi se jako velmi

vhodnou moznosti biokontroly vici padli.
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