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Souhrn

Dizerta¢ni prace je zaméfena na problematiku entomopatogennich hub, které se mohou
vyuzivat v biologické ochrané¢ rostlin. Dizertacni prace je sestavena ze dvou hlavnich ¢asti:
1) podrobné literarni reserse a 2) péti podkapitol experimentalni ¢asti a vysledk, které obsahuji
originalni publikace s vysledky vlastni vyzkumné prace.

Prvni studie byla zaméfena na izolaci a identifikaci novych kment entomopatogennich
hub z pdnich vzorkt z Ceské republiky a Izraele a zkoumala se také uéinnost proti rozto¢i
Rhizoglyphus robini. Celkem bylo z pudnich vzorkd z obou zemi vyizolovano 5 rodd
entomopatogennich hub (Metarhizium sp., Beauveria sp., Isaria sp., Lecanicilium sp.
a Purpureocillium sp.). Nejfrekventovangjsi byl rod Metarhizium sp. a to zejména na lokalitach
v Ceské republice. Nejvyssi Giinnost proti roztodi Rhizoglyphus robini byla zjisténa u kment
Metarhizium anisopliae izolovanych z padnich vzorkti z Ceské republiky a u kmene
Metarhizium indigoticum z 1zraele. Mortalita po 4. dnech biotestu byla témet 100 %.

Druha studie se zabyvala ucinnosti entomopatogenni houby Isaria fumosorosea
CCM 8367 proti zavijeCi zimostrazovému (Cydalima perspectalis). Houbova infekce byla
pozorovana vétSinou u kukel. Nicmén€ mortalita nepiesédhla 60 %, coz naznacuje velmi nizkou
citlivost zavijece zimostrazového k houbé€ Isaria fumosorosea CCM 8367.

Ve tieti podkapitole se feSila problematika zavazného Skidce brambor mandelinky
bramborové. Nejprve byly provedeny laboratorni experimenty, kde se vybral virulentni kmen
Beauveria bassiana BBA 08 proti tomuto Sktidci, ktery byl nésledné pouzit v dalSich
experimentech. Tento kmen byl testovan proti dospélcim mandelinky bramborové
v kvétinaCovych pokusech a polnich podminkach. Houba byla aplikovana samostatn¢ a v
kombinaci s entomopatogennimi hlisticemi. Ve vSech experimentech houba snizila pocty
dospélctt mandelinky bramborové, v terénni aplikaci az o 30 % v porovnani s kontrolou.

Ctvrta studie se vénovala zamémému obohaceni ptidniho vysevniho substratu
entomopatogenni houbou Isaria fumosorosea CCM 8367 pro zvySeni supresivity. Vysledky
ukazaly, ze pii 20 °C houba uspésné kolonizovala pudni substrat a pretrvavala v ném vice
jak 6 mésict i kdyz se primérna koncentrace mirné snizila z 5,89x10* na 2,76x10* spor
na mililitr substratu béhem experimentu.

Posledni studie testovala efektivitu pienosu entomopatogenni houby Isaria fumosorosea
CCM 8367 pomoci entomopatogennich  hlistic ~ druhu  Steinernema  feltiae
a Heterorhabditis bacteriophora. Vysledky nasi studie poprvé ukézaly, ze Sifeni konidii
1 blastospor Isaria fumosorosea je vyznamné posileno pfitomnosti entomopatogennich hlistic.

Kli¢ova slova: entomopatogenni houby, biologickd ochrana, Rhizoglyphus robini,
Metarhizium, Isaria, Beauveria, virulence, pidni substrat, hlistice



Summary

Ph.D. thesis is focused on the entomopathogenic fungi that can be used in biological
control. Ph.D. thesis consists of two main parts: 1) a detailed background research, and 2) five
subchapters of the experimental part and results, which contain original publications describing
results of my own studies.

The first study focused on the isolation and identification of new strains of
entomopathogenic fungi from soil samples collected in garlic and onion fields in the Czech
Republic and Israel. Furthermore, the efficacy of selected fungal strains against the bulb mite
Rhizoglyphus robini was tested. A total of 5 genera of entomopathogenic fungi (Metarhizium
sp., Beauveria sp., Isaria sp., Lecanicilium sp. and Purpureocillium sp.) were identified among
the soil isolates from both countries. The most frequent was the genus Metarhizium sp.
especially in sampling sites of the Czech Republic. The highest efficacy against Rhizoglyphus
robini mites was found in Metarhizium anisopliae strains isolated from soil samples collected
in the Czech Republic and in Metarhizium indigoticum strain from Israel. Mortality after 4 days
of the bioassay was almost 100%.

The second study investigated the efficacy of the entomopathogenic fungus
Isaria fumosorosea CCM 8367 against box tree moth (Cydalima perspectalis). Fungal infection
was mostly observed in pupae. However, mortality did not exceed 60%, indicating a very low
susceptibility of box tree moth to Isaria fumosorosea CCM 8367.

In the third subchapter, various strains of entomopathogenic fungus Beauveria bassiana
were tested against the Colorado potato beetle, a serious pest of potato. First, laboratory
experiments were performed and the most virulent strain BBA 08 against this pest was selected
and used subsequently in further experiments. The strain efficacy against L. decemlineata
adults was evaluated in pot experiments and under field conditions. The fungus was applied
alone and in combination with entomopathogenic nematodes. In all experiments, the fungus
reduced the number of Colorado potato beetle adults by about 30% compared to the control.

The fourth study described enrichment of soil substrate with entomopathogenic fungus
Isaria fumosorosea CCM 8367 for increasing its suppressivity. The results showed
that the fungus successfully colonized the soil substrate and remained in it for more
than 6 months at 20 °C, although the average concentration decreased slightly
from 5.89x10* to 2.76x10* spores per milliliter of substrate during the experiment.

The last study described dissemination of Isaria fumosorosea CCM 8367 spores
by nematodes  of  Steinernema  feltiae  and  Heterorhabditis  bacteriophora.
The results of our study revealed for the first time that the spread of conidia and blastospores
of Isaria fumosorosea in soil environment is significantly enhanced by the presence
of entomopathogenic nematodes.

Key words: entomopathogenic fungi, biological control, Rhizoglyphus robini, Metarhizium,
Isaria, Beauveria, virulence, soil substrate, nematodes
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1 Uvod

V soucasné dobé je mnoho Skidcti vyznamnych zemédélskych plodin odolnych vici
pesticidim. Rezistence populaci Skiidcii se mnohdy neuvazenou aplikaci pesticidii neustale
zvysuje, proto je snaha vyuzivat alternativni metody v ramci programi integrované ochrany
rostlin. Mezi takové metody patii napf. biologickd ochrana rostlin. Vhodnou ekologickou
alternativou k Sirokospektralnim chemickym pesticidim je vyuzivani pfirozenych nepftatel,
jako jsou predatofi, parazitoidi a mikroorganismy mezi které spadaji také entomopatogenni
houby.

Znacny pocet mikrobialnich biopesticidii na bazi entomopatogennich hub se na celém
a infikuji skiidce ze vSech fadt hmyzu, diky ¢emuz jsou povazovany za vyznamné biologické
agens regulujici populace skidct. Jejich velkd vyhoda spociva v tom, ze nemusi byt pfijimany
potravou, protoze jsou schopny proniknout ptes kutikulu do hostitele a biopreparaty na bazi
entomopatogennich hub Ize snadno vyrobit. Mezi nejbéZnéj$i pouZivané druhy
entomopatogennich hub v komercéné vyrabénych mykopesticidech patii: Beauveria bassiana
(Balsamo-Crivelli)  Vuillemin,  Metarhizium  anisopliae ~ (Metchnikoff)  Sorokin,
Isaria fumosorosea (Wize) Brown & Smith a Beauveria brongniartii (Saccardo) Petch.

Kromé pfimé biologické ochrany proti Skiidcim se tyto houby mohou vyuzivat také
v preventivnich aplikacnich programech, zejména u okrasnych nebo Skolkatskych vypéstka,
aby poskytly lepsi ochranu proti Skiidcim. Dalsi vyhodou pii pouziti téchto mikroorganismt
je1 absence rezidui v oSetfenych kulturdch, takze v piipad€é pouziti pripravku na bazi
entomopatogennich hub neni potfeba dodrzovat ochrannou lhitu. To skytd vysokou pfidanou
hodnotu zejména v systémech produkce ovoce a zeleniny. Nevyhodou pouziti
entomopatogennich hub 1 ostatnich bioagens je jejich zavislost na podminkéach prostiedi
(zejména teplota, relativni vzdusna vlhkost a UV zareni). Tim se pouzitelnost omezuje pouze
na urcité klimaticky pfiznivé aredly a prostory jako jsou napt. skleniky.



2 Literarni reSerse

Entomopatogenni houby

V soucasné dob¢ vzristd zajem o redukci skodlivych ¢initelt pomoci biologickych
metod ochrany rostlin. Velikd pozornost je sméfovana i na entomopatogenni houby, které
predstavuji jednu z nejvyznamnéjSich skupin pfirozenych neptatel prakticky vSech druht
Skodlivého hmyzu (Landa et al. 2008; Roy, Cottrell 2008). Houby zijici s hmyzem v jakémkoli
typu vztahu se obecné nazyvaji entomogenni. Mnohé z nich se po dlouhou dobu vyvijely
zaroven se svymi hostiteli a vznikli tak komenzalové nebo mutualisti, z jinych naopak obligatni
nebo fakultativni patogeny, jez nejCastéji oznacujeme jako entomopatogenni houby
(Kubatova 2017). Entomopatogenni houby jsou nejcastéjSimi piivodci onemocnéni hmyzu
(Lovett, Leger 2017), ale mohou vykazovat také akaropatogenni efekt, kdy se podile;ji
na ptirozené regulaci pocetnosti fady druht roztoct (Pell et al. 2010).

Entomopatogenni houby jsou vSudypfitomné organismy tam, kde jim podminky
prostfedi umoznuji jejich pteziti (Jaronski et al. 2007). Tyto houby se pfirozené vyskytuji
v ptirodnich 1 zeméd¢€lskych akroekosystémech, vodnim prostfedi nebo v podzemnich nikach
(Lovett, Leger 2017; Pell 2007). Také se vyskytuji druhy hub, které ziji nejen na hmyzu,
ale 1 na mrtvém substratu organickych zbytkli semen, listi a kiry, dals$i mohou mit vedle
parazitického vztahu s hostitelem i vztah symbioticky (Weiser 1966).

Tyto houby jsou jedinecné v tom, Ze na rozdil od ostatnich mikroorganismi, kter¢ jsou
také schopni vyvolavat onemocnéni u hmyzu, nevyzaduji piimé vstiebani, ale jsou schopny
aktivné pronikat skrz epikutikulu hmyzu (Pedriny et al. 2007). A ackoliv tyto houby napadaji
hmyz prakticky ze vSech hlavnich tadt (Lepidoptera, Coleoptera, Hemiptera, Diptera,
Orthoptera, Hymenoptera) a mohou téz napadat vSechna vyvojova stadia (Bailey et al. 2010),
jednotlivé druhy jsou Casto vici hostiteli velmi specificti a existuje zde tak jen velmi malé riziko
vzhledem k necilovym organismtim (Roberts, Humber 1981).

Z hlediska vyuziti entomopatogennich hub, jakozto soucésti biologické ochrany rostlin,
poskytuje velkou vyhodu fakt, Ze entomopatogenni houby jsou naprosto pfirozenou soucasti
pudniho prostfedi. Pida jako takova jim poskytuje idedlni podminky, kde jsou chranény
pied extrémnimi teplotami a sluneCnim zafenim a je také piirozenou lokalitou vyskytu
potencidlnich hmyzich hostiteld (Humber 2008).

Entomopatogennimi houbami lze také plidu (substrat) obohatit. Houby aplikované
do pidy (substratu) ji kolonizuji a jsou schopny pfezivat na alternativnim materialu
jako je organickd hmota nebo mohou saprofyticky rist v rhizosféte (Wang et al. 2005).
Substraty obohacené o entomopatogenni houby se mohou pouzivat v zahradnictvi
nebo ve sklenikovych kulturach. Vysevni substraty obohacené entomopatogennimi houbami
JiZ1 u nas existuji a jsou snadno dostupné pro bé€zné spotiebitele. Entomopatogenni houby
jsou tak neodmyslitelnou soucésti biologické ochrany rostlin proti Skiidecim (Obr. 1).
Jako mykoinsekticidy se mohou vyuZivat v zahradnictvi, lesnictvi a zem&délstvi (Gul et al.
2014).

Mezi nejbéZnéjsi pouzivané druhy entomopatogennich hub v komeréné vyrabénych
mykopesticidech ~ patfi: Beauveria bassiana (Balsamo-Crivelli) Vuillemin,
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Metarhizium anisopliae (Metchnikoff) Sorokin, Isaria fumosorosea (Wize) Brown & Smith
a Beauveria brongniartii (Saccardo) Petch (De Faria, Wraight 2007).

Zivotni cyklus entomopatogennich hub se skldda z parazitické faze (infekce hostitele
a nasledna smrt) nasledovany fazi saprofytickou (po smrti hostitele). Na rozdil od jinych
entomopatogennich organismi (bakterie, viry), které obvykle vstupuji do téla hostitele pasivné
s potravou, jsou entomopatogenni houby schopny infikovat svého hostitele nejcastéji ptimou
penetraci pies jeho exoskelet a kutikulu (Augustyniuk-Kram, Kram 2012). K této funkci
jsou vybaveny enzymatickym aparatem, tvofenym lipazami, protedzami a chitinazami. Tyto
enzymy povazujeme za indikéatory virulence (de Carolina Sanchez-Pérez et al. 2014).

I pres dlouhodobé studium entomopatogennich hub je jejich komeréni vyuziti
a vSeobecné pfijeti Sirokou zeméd€lskou praxi stile limitovano urcitymi pirekazkami,
a to zejména vlhkostnimi podminkami v polnich podminkéach, sluneénim zafenim, teplotou
nebo efektivni formulaci do finalniho komeréniho pripravku
(Vega 2008; Jaronski 2007; Vidal, Fargues 2007). V souvislosti se zmifnovanymi limity
je tieba dodat, ze rozsah znalosti o ekologii a epizoocii entomopatogennich hub je stale
nedostatecny (Pell e al. 2010). I pfesto maji entomopatogenni houby vysoky potencial
regulovat populace Skidci a vyuziti téchto hub pfedstavuje vyznamnou alternativu vaci
ochrané chemickeé.

Obr. 1: Ukazka napadeni entomopatogenni houbou Isaria fumosorosea CCM 8367 na kukle
zavijece zimostrazového (vlevo) a na dospé€lci mandelinky bramborové (vpravo)



3 Hypotézy a cile prace

Vyzkumné hypotézy

Pro dosazeni cilti byly stanoveny nasledujici vyzkumné hypotézy:

1. Diverzita kmenti hub je natolik vysokda, Ze je mozné vyizolovat z pudy novy
(virulentni) kmen entomopatogenni houby s novymi vlastnostmi.

2. Entomopatogenni houby redukuji populace skodlivych ¢initelt.

3. Pomoci zamérné inokulace kmene entomopatogenni houby lze zvysit supresivitu
pudy.

4. Hlistice mohou §ifit spory entomopatogennich hub v Zivotnim prostiedi.

Cile prace
Tato prace byla zaméfena na tf1 hlavni cile:

1) Najit virulentni kmeny entomopatogennich hub (EPH) proti vybranym cilovym
hostiteliim

Dil¢i cile:
e Izolace kmenti EPH z ptidnich vzorkii/infikovanych hostitelit pomoci selektivniho
média na bazi dodine
e Identifikace EPH pomoci morfologickych a mikroskopickych vlastnosti a pomoci
genetické analyzy
e Uginnost vybranych kment jednotlivych EPH na mortalitu cilovych hostiteld
(rozto€ Rhizoglyphus robini, zavije¢ zimostrazovy, mandelinka bramborova)

2) Obohatit pidni vysevni substrat o entomopatogenni houbu Isaria fumosorosea
CCM 8367

Dil¢i cile:
e Vyvoj laboratorniho zatizeni pro aplikaci suspenze spor houby /. fumosorosea
e Optimalizace submerzni kultivace této houby
e Testovani pfitomnosti houby v substratu v ase

3) Zjistit, zdali se miiZe entomopatogenni houba Isaria fumosorosea CCM 8367 Sirit
v prostiredi efektivnéji za pomoci entomopatogennich hlistic

Dil¢i cile:
e Zhodnotit $itfeni hub hlisticemi v riznych pokusnych arénach
e Otestovat Sifeni dvou typl spor houby, a to konidii a blastospor
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4.1 Utinnost entomopatogennich hub vyizolovanych z Ceské republiky
a Izraele proti roztoc¢i Rhizoglyphus robini (Acari: Acaridae) a jejich vyskyt

1. Konopicka J., Bohata A., Palevsky E., Nermut J., Piza V., Zemek R. (2021) Survey
of entomopathogenic and mycoparasitic fungi in the soil of onion and garlic fields

in the Czech Republic and Israel. Journal of Plant Diseases and Protection, Early View.
DOI: 10.1007/s41348-021-00557-5

2. Konopicka J., Bohatd A., Nermut’ J., Jozova E., Mracek Z., Palevsky E., Zemek R.
(2021) Efficacy of soil isolates of entomopathogenic fungi against the bulb mite,

Rhizoglyphus robini (Acari: Acaridae). Systematic and Applied Acarology
26: 1149 —1167. DOI: 10.11158/saa.26.6.11

Rozto€ Rhizoglyphus robini patii mezi zavazné Skiidce Cesneku a cibule, piicemz jeho
regulace je obtizna kvuli jeho schopnosti vyvinout si rezistenci vic¢i akaricidim. Dal§im
nebezpecim je interakce roztoci s houbovymi patogeny, jako je napt. Fusarium spp. Cilem nasi
prace bylo posoudit moznost biologické ochrany pomoci ptirozenych patogent, konkrétné
entomopatogennich hub (EPH).

V prvni ¢asti studie byly realizovany terénni sbirky pladnich vzorkii na cibulovych
a Gesnekovych polich v Ceské republice a v Izraeli. Z téchto vzorki byly provedeny vyluhy
a kultivace pomoci selektivniho média. Celkem bylo z pidnich vzorkii z obou zemi
vyizolovano 5 rodi EPH (Metarhizium sp., Beauveria sp., Isaria sp., Lecanicilium sp.
a Purpureocillium sp.). Nejfrekventovanéjsi byl rod Metarhizium sp. a to zejména na lokalitach
v Ceské republice. Naopak nejméné byl zastoupen v obou zemich rod Beauveria sp. Pidni
vzorky z Ceské republiky obsahovaly vyrazné vyssi koncentraci EPH oproti Izraeli. Vybrané
kmeny EPH byly stanoveny do druhu pomoci makroskopickych, mikroskopickych
a molekularnich markert.

Vybrané kmeny hub byly nasledné testovany proti samicim roztoce R. robini
v laboratornich podminkach. V biotestech bylo testovano celkem 20 kmeni EPH
(17 1izolovanych a 3 referencni kmeny). Vysledky odhalily vysokou variabilitu mezi druhy
a kmeny. Nejvyssi u€innost proti R. robini byla zjisténa u kment Metarhizium anisopliae
izolovanych z ptidnich vzorkii z Ceské republiky a u kmene Metarhizium indigoticum z Izraele.
Mortalita po 4. dnech biotestu byla 99,3 %, respektive 98,3 %. Nejnizsi virulence byla
pozorovana u hub rodu Beauveria spp. U tfech nejucinngjsich kmenli byla vypocitana také
letdlni doba (LT50) a koncentrace (LC50), kdy uhynulo 50 % populace roztoce.
LT50 se pohybovala mezi 2 a 4 dny a LC50 mezi 1,01x10% a 2,36x103 spor/ml. Tyto parametry
ukdézaly, Ze nejvirulentnéjsi byla houba M. indigoticum z Izraele.

Tato studie prokdzala, Ze né¢které kmeny EPH, zejména rodu Metarhizium, maji vysoky
potencial regulovat populace roztocl R. robini a vyuziti téchto hub pfedstavuje vyznamnou
alternativu viic¢i ochrané chemické.
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4.2 Udinnost entomopatogenni houby Isaria fumosorosea CCM 8367 proti
zavijec€i zimostrazovému (Cydalima perspectalis)

1. Zemek R., Konopicka J., Ul Abdin Z. (2020) Low efficacy of Isaria fumosorosea
against box tree moth Cydalima perspectalis: Are host plant phytochemicals involved
in herbivore defence against fungal pathogens? Journal of Fungi 6: 342.
DOI: 10.3390/j0f6040342

Zimostraz (Buxus sempervirens) je vyznamnou okrasnou dievinou, ktera je vazné
ohroZena invazivnim Sklidcem zavijeCem zimostrazovym (Cydalima perspectalis). Larvy
tohoto Skidce jsou schopné kompletné stromy odlistit a zpusobit jejich smrt. Vyvoj novych
biopesticidli zaméfenych na tohoto Skiidce by mohl pomoci vysadby téchto okrasnych dievin
ochrénit.

V této studii byly provedeny laboratorni experimenty za ucelem posouzeni u€innosti
entomopatogenni houby Isaria fumosorosea kmene CCM 8367 proti Skudci C. perspectalis.
Larvy posledniho instaru byly oSetfeny suspenzi konidii houby v rozmezi koncentraci
od 1x10* do 1x10® spor na 1 ml. Houbov4 infekce byla pozorovéana vét§inou u kukel. Nicméng
mortalita nepfesahla 60 %, coZ naznacuje velmi nizkou citlivost C. perspectalis k houbé¢
1. fumosorosea. Dale bylo za pomoci nizkoteplotni rastrovaci elektronové mikroskopie zjisténo
na larvalni kutikule Sktdcii velké mnozstvi nekli¢ivych spor houby. V dal§i fazi studie
se ukédzalo, ze inhibici kli¢eni spor houby zplisobuje hydroalkoholicky extrakt z lista
Buxus sempervirens.

Bohuzel se prokézalo, ze kmen CCM 8367 1. fumosorosea neni pro potla¢eni populace
C. perspectalis vhodny. Nizka virulence houby mohla byt zptisobend akumulaci fytochemikalii
hostitelské rostliny s antimikrobialni aktivitou do larvalni kutikuly Skadce.

4.3 Utinnost entomopatogenni houby Beauveria bassiana proti mandelince
bramborové (Leptinotarsa decemlineata)

1. Zemek R., Konopicka J., Jozovd E., Skokova Habustova O. (2021) Virulence
of Beauveria bassiana strains isolated from cadavers of Colorado potato beetle,
Leptinotarsa decemlineata. DOI: 10.3390/insects12121077

2. Piza V., Nermut J., Konopicka J., Skokovd Habustova O. (2021) Efficacy
of the applied natural enemies on the survival of Colorado Potato Beetle adults. Insects
12: 1030. DOI: 10.3390/insects12111030

Mandelinka bramborova (Leptinotarsa decemlineata) patii mezi zavazné a Siroce
rozsitené Sklidce brambor a jinych plodin. Tento Skiidce je schopen defoliovat hostitelskou
rostlinu a zpUsobit vysoké ztraty na vynosu. Navic se mandelinka bramborova stava rezistentni
vici mnoha chemickym pesticidim. Proto je zapotiebi vyvoje novych biopesticidii zamétenych
na tohoto Skiidce.

Cilem této studie bylo ziskat nové kmeny entomopatogenni houby B. bassiana
a posoudit jejich uc¢innost proti dospélcim L. decemlineata v laboratornich podminkach.
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Dvanact kmenti bylo izolovano z mrtvych dospélci mandelinky bramborové sesbiranych
na bramborovych polich v Ceské republice.

V samotném biotestu byli dospélci mandelinky bramborové osetfeni suspenzi konidii
kazdého kmene houby B. bassiana v koncentraci 1x10” spor na mililitr a jejich pfezivani bylo
denné¢ zaznamenavano po dobu tii tydnl. Vysledky biologickych testd odhalily, ze vSechny
nové nativni kmeny byly pro dospélce patogenni a zptisobily mortalitu az 100 % na konci
zkuSebniho obdobi s LT50 pfiblizn€ 7 dni. Tyto kmeny byly virulentnéjsi nez referenc¢ni kmen
GHA a nékteré z nich 1ze doporucit pro vyvoj nového mykoinsekticidu proti L. decemlineata.

V dalsi fazi studie se testoval virulentni kmen B. bassiana BBA 08 v kvétinaCovém
apolnim experimentu. Tento kmen byl testovan samostatné a také v kombinaci
s entomopatogennimi hlisticemi, kde byl hodnocen vliv bioagens na pocet objevujicich
se dospélcii mandelinky bramborové. V kvétinaCovych experimentech pliidni aplikace hlistic
(Steinernema carpocapsae 1343 a S. feltiae Jakub) a houby (BBA 08) vyznamn¢ snizila poCty
vzchazejicich dospélct L. decemlineata, zatimco po aplikaci na listy bylo G¢inné pouze oSetieni
houbou B. bassiana.

Terénni aplikace houby B. bassiana vyznamné snizila pocet objevujicich se dospélct
mandelinky bramborové ve srovnani s kontrolni variantou o cca 30 %, zatimco ucinek hlistic
a kombinace hlistice-houba nebyl statisticky vyznamny.

Nase zjisténi také zdaraziuji dilezitost hledani perspektivnich  kment
entomopatogennich hub mezi pfirozené¢ infikovanymi hostiteli. Entomopatogenni houby
1 hlistice maji potencial ucinn€ snizovat vyskyt dospélci mandelinky bramborove,
ale ke zlepSeni uc¢innosti v této oblasti je zapotiebi dalsi vyzkum.

4.4  Obohaceni ptudniho  substritu  entomopatogenni  houbou
Isaria fumosorosea CCM 8367 pro zvySeni jeho supresivity

1. Zemek R., Konopicka J., Bohatd A., Horiidk P., Jinacek M. (2017) Vysevni substrat
s entomopatogenni houbou Isaria fumosorosea kmene CCM 8367. Funkéni vzorek
1 - 7. (podléha autorskym praviim)

2. Zemek R., Nermut' J., Konopicka J., Bohata A. (2018) Pudni ptipravek na bazi
Isaria fumosorosea a Steinernema feltiae. Funk¢ni vzorek
TG02010034 2021 Duoefekt Zemek: 1-8. (podléha autorskym praviim)

3. Zemek R., Nermut' J., Konopicka J., Bohatd A. (2018) Insekticidni a akaricidni
aditivum do nosného substratu pro péstovani rostlin. UzZitny vzor €. 32259. Utrad
pramyslového vlastnictvi, reg. ¢. 2018-35411.

4. Zemek R., Konopicka J., Bohatd A. (2018) Pé&stebni substrat s insekticidnimi
a akaricidnimi vlastnostmi. UZitny vzor ¢. 31982. Utad primyslového vlastnictvi,
reg. €. 2018-35195.

5. Zemek R., Konopicka J., Bohata A. (2018) Inoculation of sphagnum-based soil
substrate with entomopathogenic fungus Isaria fumosorosea (Hypocreales:
Cordycipitaceae). AIP Conference Proceedings 1954: 030009-1-030009-5.
DOI: 10.1063/1.5033389
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6. Konopicka J., Bohatda A., Zemek R. (2019) Technologie vyroby blastospor
entomopatogenni houby Isaria fumosorosea kmene CCM 8367 submerzni kultivaci.
Ovétena technologie OT-ENTU-01 (podléha autorskym praviim)

Cilem této studie bylo prozkoumat potencidl kolonizace ptidniho vysevniho substratu
entomopatogenni houbou Isaria fumosorosea CCM 8367. U tohoto kmene houby byla diive
zjisténa vysoka virulence proti nékolika druhiim sktdct.

V prvni fazi studie bylo vyvinuto jednoduché¢ laboratorni zatizeni pro aplikaci suspenze
spor hub do substratu. Suspenze byla pfipravena z blastospor houby, které byly ziskany
submerzni kultivaci v tekutém médiu za pomoci orbitalni tfepacky. Nainokulovany substrat
houbou byl umistén do plastovych sackl a uchovavan pii konstantni teploté 20 °C po dobu
Sesti mésict. Kazdy mésic byly vzorky analyzovany a byla zjistovana koncentrace houby
ve form¢ parametru Colony forming units — jednotky tvotici kolonie (CFU). Vysledky ukézaly,
ze pii 20 °C houba uspésné kolonizovala pidni substrat a pretrvavala i kdyz se primérna
koncentrace mirné snizila z 5,89x10% na 2,76x10% spor na mililitr substratu béhem experimentu.

Substrat kolonizovany houbou I fumosorosea muze byt vhodny pro preventivni
a trvalou ochranu rtznych rostlin pted sktdci zijicimi v padé.

4.5 Sifeni spor entomopatogenni houby Isaria fumosorosea CCM 8367
hlisticemi

1. Nermut J., Konopicka J., Zemek R., Kopacka M., Bohatd A., Piza V. (2020)
Dissemination of Isaria fumosorosea spores by Steinernema feltiae and
Heterorhabditis bacteriophora. Journal of Fungi 6: 359. DOI: 10.3390/j0f6040359

Entomopatogenni houby a hlistice jsou celosvétové distribuované pidni
mikroorganismy, které¢ se Casto pouzivaji v biologické ochran¢ rostlin. Mnoho studii prokazalo,
ze kombinace bioagens miize zvysit jejich G¢innost proti cilovym hostitelim.

Tato studie se zamétfuje na potencidlni piinos synergie dvou druhii hlistic,
Steinernema feltiae a Heterorhabditis bacteriophora, a houby Isaria fumosorosea CCM 8367.

V prvni fazi studie bylo testovano Sifeni hub hlisticemi v riznych pokusnych arénéch.
Sifeni hub hlisticemi bylo testovino na Petriho miskach sagarovym médiem
Potato Dextrose Agar, ddle na Petriho miskéch, kde byl pfidan pisek jako bariéra a v posledni
fazi studie byl ptenos hub hlisticemi testovan ve sklenénych trubickach naplnénych zeminou.

Vysledky nasi studie poprvé ukdzaly, ze Sifeni konidii 1 blastospor 1. fumosorosea
je vyznamné posileno pfitomnosti entomopatogennich hlistic, ale u¢innost Sifeni je negativné
ovlivnéna heterogenitou testovaci arény. Dal§im zjisténim bylo, Ze hlistice H. bacteriophora
$ifi houby efektivnéji nez S. feltiae. Tento jev lze vysvétlit v rozdilech ptfitomnosti kutikuly
druhého stupné nebo odliSnym chovanim pii hledani potravy hlistic. Bylo také zjiSténo,
ze blastospory houby se §ifi ucinnéji nez konidie, coz mize byt zpisobeno riznou adherenci
téchto spor (konidie jsou hydrofobni, zatimco blastospory jsou hydrofilni).

Tato studie zkoumala novy, alternativni zplsob Sifeni entomopatogennich hub v oblasti
zivotniho prostredi. Ziskané vysledky ukdzaly, Ze entomopatogenni hlistice mohou zvysit
ucinnost Sifeni hub.
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5 Zavér

Na zaklad¢ vysledkti popsanych v této dizertacni praci byly vSechny cile splnény a zavéry lze
shrnout do nasledujicich bodu:

e Pomoci selektivniho média na bazi dodine byly z ptidnich vzorka z Ceské republiky
a Izraele vyizolovany kmeny EPH spadajici do roda: Metarhizium sp., Beauveria sp.,
Isaria sp., Lecanicilium sp. a Purpureocillium sp.

e Identifikace EPH byla provedena pomoci morfologickych a mikroskopickych vlastnosti
a pomoci genetické analyzy. Byly identifikovany druhy EPH: Metarhizium anisopliae,
Metarhizium  brunneum,  Metarhizium  indigoticum,  Beauveria  bassiana,
Beauveria brongniartii, Isaria  fumosorosea, Lecanicillium muscarium
a Purpureocillium lilacinum.

e Nejvyssi ucinnost (témeét 100 %) proti rozto¢i Rhizoglyphus robini byla zjiSténa
u kmenti Metarhizium anisopliae 1zolovanych z pludnich vzork z Ceské republiky

a u kmene Metarhizium indigoticum z lzraele.

e Kmen EPH [ fumosorosea CCM 8367 vykazal nizkou virulenci proti larvam
zavijeCe zimostrazového (Cydalima perspectalis).

e Houba Beauveria bassiana BBA 08 byla velmi efektivni proti dospélcim
mandelinky bramborové.

e Bylo vyvinuto jednoduché laboratorni zafizeni pro aplikaci suspenze spor hub
do substratu.

e Podafilo se optimalizovat proces maloobjemové submerzni kultivace houby
1. fumosorosea kmene CCM 8367.

e Houba I. fumosorosea CCM 8367 byla schopna po dobu 6. mésicii v substratu piezivat
a slouzit jako preventivni ochrana vic¢i pidnim sktdctm.

o Sifeni spor I fumosorosea CCM 8367 v pokusnych arénach je efektivngjsi
za ptitomnosti entomopatogennich hlistic.

e Utinngji se §ifi blastospory houby, pravdépodobné z diivodu schopnosti vazat vodu
(hydrofilni vlastnosti).
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Vyzkumné hypotézy

Hypotéza 1

Znéni hypotézy: Diverzita kment hub je natolik vysokd, ze je mozné vyizolovat z pidy novy
(virulentni) kmen entomopatogenni houby s novymi vlastnostmi.

Potvrzeni/zamitnuti hypotézy: Vysledky provedenych experimentti potvrdily vyse uvedenou

hypotézu. Podafilo se vyizolovat z plidy velmi virulentni kmen, ktery zpuasobil témét
100% mortalitu v populaci roztoc¢e Rhizoglyphus robini.

Hypotéza 2

Znéni hypotézy: Entomopatogenni houby redukuji populace Skodlivych €initeld.
Potvrzeni/zamitnuti hypotézy: Vysledky provedenych experimentti potvrdily i zamitnuly
vySe uvedenou hypotézu. Ne vSechny entomopatogenni houby mohou redukovat populace
Skodlivych  Cinitela.  Isaria  fumosorosea CCM 8367 nebyla ucinnd  proti

zavije€i zimostrazovému naopak Beauveria bassiana BBA 08 vykazovala vysokou efektivitu
proti mandelince bramborové.

Hypotéza 3

Znéni hypotézy: Pomoci zamérné inokulace kmene entomopatogenni houby lze zvysit
supresivitu pudy.

Potvrzeni/zamitnuti hypotézy: Vysledky provedenych experimentd potvrdily vyse uvedenou
hypotézu. Podatilo se nainokulovat pudni substrat o houbu Isaria fumosorosea CCM 8367,
ktera byla schopna v substratu piezivat vice jak 6 mésict a tim se zvysila pidni supresivita.
Hypotéza 4

Znéni hypotézy: Hlistice mohou §ifit spory entomopatogennich hub v Zivotnim prostiedi.
Potvrzeni/zamitnuti hypotézy: Vysledky provedenych experimentl potvrdily vyse uvedenou

hypotézu. Sifeni spor houby Isaria fumosorosea CCM 8367 bylo efektivngjsi za pritomnosti
entomopatogennich hlistic.
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of entomopathogenic and mycoparasitic fungi in the soil of onion and garlic fields
in the Czech Republic and Israel. Journal of Plant Diseases and Protection, Early View.
DOI: 10.1007/s41348-021-00557-5

(metodika, design a vyhodnoceni vysledki, shromazdéni dostupné literatury, ptriprava
publikace)
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https://www.mdpi.com/2309-608X/6/4/342
https://www.mdpi.com/2309-608X/6/4/342
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http://dx.doi.org/10.3390/jof6040359
https://www.entu.cas.cz/pracovnici/profil/380/
https://www.entu.cas.cz/pracovnici/profil/379/
https://www.entu.cas.cz/pracovnici/profil/381/
http://dx.doi.org/10.11158/saa.26.6.11
https://www.mdpi.com/2079-7737/10/5/431
https://www.mdpi.com/2079-7737/10/5/431
http://dx.doi.org/10.3390/biology10050431
http://dx.doi.org/10.3390/insects12121077
http://dx.doi.org/10.3390/insects12111030
https://www.entu.cas.cz/pracovnici/profil/19294/
https://www.entu.cas.cz/pracovnici/profil/380/
https://www.entu.cas.cz/pracovnici/profil/381/
https://doi.org/10.1007/s41348-021-00557-5

Clanky v recenzovanych c¢asopisech

1.

Konopicka J., Bohata Andrea, Vondruska J., Kro¢dkova J., Olsan Pavel, Havelka
Zbynék, Bartos P., Kriz P., Curn Vladislav, Spatenka P. (2016) Navyseni uéinnosti
entomopatogenni houby Metarhizium anisopliae na vybrané druhy hostitelt. Uroda
64: 245-248.

(metodika, design a vyhodnoceni vysledkti, shromazdéni dostupné literatury, piiprava
publikace)

Konopicka J., Zemek R., Bohatd A., Nermut’ J., Mracek Z., Palevsky E., Curn V.
(2017) Mozné vyuziti entomopatogennich hub proti rozto¢i Rhizoglyphus robini
(Acari: Acaridae). Uroda 65: 73-80.

(metodika, design a vyhodnoceni vysledkl, shromazdéni dostupné literatury, piiprava
publikace)

Havelka Z., Olsan P., Strejckova M., Bohata A., Ktiz P., Barto$ P., Curn V., gpatenka
P., Konopicka J. (2017) Vliv plazmatu na kli¢ivost modelové houby
Trichoderma virens. Uroda 65: 291-294.

(vyhodnoceni vysledkil)

Bohatad A., Tichd E., Konopicka J., Strej¢ckova M., OlSan P., Havelka Z., Ktz P., Barto§
P., Curn V., Spatenka P. (2017) Vliv biologického oSetieni osiva je¢émene na kli¢eni
obilek a mortalitu larev Tenebrio molitor po vyseti osiva do substratu. Uroda
65: 283 - 286.

(vyhodnoceni vysledki)

Mréz P., Bohata A., Konopicka J., Curn V. (2018) Vliv Zzivné pady a teploty na radialni
rust entomopatogenni houby Ascosphaera apis zptisobujici onemocnéni vceliho plodu.
Uroda 66: 235-238.

(vyhodnoceni vysledki)

Konopicka J., Zemek R., Bohata A., Palevsky E. (2018) Vyskyt entomopatogennich
hub v padach &esnekovych a cibulovych kultur Cech a Izraele a charakteristika
vybranych izolati. Uroda 66: 213-217.

(metodika, design a vyhodnoceni vysledkl, shromazdéni dostupné literatury, piiprava
publikace)

Konopicka J., Sandala D., Bohata A., Mraz P. (2018) Teplotni profil rlstu a produkce
spor entomopatogenni houby Metarhizium Brunneum. Uroda 66: 209-212.

(metodika, design a vyhodnoceni vysledkti, shromazdéni dostupné literatury, piiprava
publikace)

Clanky ve sborniku

1.

Zemek R., Konopicka J., Piza V., Bohat4d A., Hussein H. M., Skokovéa Habustova O.
(2017) Microbial and nematode control of the Colorado potato beetle. Microbial
and Nematode Control of Invertebrate Pests. IOBC/WPRS Bulletin 129: 157-161.

(metodika, design a vyhodnoceni vysledkil)
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https://www.entu.cas.cz/pracovnici/profil/19294/
https://www.entu.cas.cz/pracovnici/profil/19294/
https://www.entu.cas.cz/pracovnici/profil/381/
https://www.entu.cas.cz/pracovnici/profil/380/
https://www.entu.cas.cz/pracovnici/profil/379/
https://www.entu.cas.cz/pracovnici/profil/19294/
https://www.entu.cas.cz/pracovnici/profil/381/
https://www.entu.cas.cz/pracovnici/profil/381/
https://www.entu.cas.cz/pracovnici/profil/19294/
https://www.entu.cas.cz/pracovnici/profil/697/
https://www.entu.cas.cz/pracovnici/profil/322/
https://www.entu.cas.cz/pracovnici/profil/323/

. Konopicka J., Bohata A., Zemek R., Curn V. (2017) The effects of natural substrates
and artificial media on the production of conidiospores and blastospores
of entomopathogenic fungus Isaria fumosorosea, strain CCM 8367 Microbial
and Nematode Control of Invertebrate Pests. IOBC/WPRS Bulletin 129: 58-64.
(metodika, design a vyhodnoceni vysledkti, shromazdéni dostupné literatury, piiprava
publikace)

. Zemek R., Konopicka J., Bohatd A. (2018) Inoculation of sphagnum-based soil
substrate with entomopathogenic fungus Isaria fumosorosea
(Hypocreales: Cordycipitaceae). AIP Conference Proceedings
1954: 030009- 1- 030009-5. DOI: 10.1063/1.5033389

(vyhodnoceni vysledki, shromadzdéni dostupné literatury, pfiprava publikace)

. Zemek R., Konopicka J., Bohatd A., Nermut’ J., Mracek Z., Palevsky E. (2018)
Susceptibility of the bulb mite Rhizoglyphus robini (Acari: Acaridae)
to entomopathogenic fungi. [IOBC-WPRS Bulletin 134: 33-37.

(metodika, vyhodnoceni vysledkli, shromazdéni dostupné literatury, piiprava
publikace)

. Konopicka J., Zemek R., Bohata A., Nermut J., Mragek Z., Palevsky E., Curn V.
(2018) Laboratory evaluation of entomopathogenic fungi against the bulb mite,
Rhizoglyphus robini (Acari: Acaridae). XV International Congress of Acarology,
2 - 8 Sept. 2018, Antalya, Turkey. Abstract Book 40.

(metodika, design a vyhodnoceni vysledkl, shromazdéni dostupné literatury, piiprava
publikace)

. Zemek R., Nermut' J., Konopicka J., Palevsky E., Bohatd A., Mracek Z., Ptiza V.
(2019) Microbial and nematode control of the bulb mite, Rhizoglyphus robini
(Acari: Acaridae). 7th IOBC Working group meeting "INTEGRATED CONTROL
OF PLANT-FEEDING MITES”; 16-19 September 2019, Vienna, Austria. Book
of Abstracts. 26.

(metodika, design a vyhodnoceni vysledki)

. Mraz P., Bohatd A., Konopicka J., Hostickova I., Curn V. (2019) Effect of artificial
media and temperature on the growth and development of bee brood pathogen
Ascosphaera apis and optimization its cultivation in vitro. SIP/IOBC, Valencia, Spain,
28.7.-3.8.2019 102-103.
(vyhodnoceni vysledkil)

. Konopicka J., Zemek R., Bohatd A., Nermut' J., Mracek Z., Palevsky E. (2019)
Entomopathogenic fungi as biocontrol agent agains the bulb mite, Rhizoglyphus robini.
SIP/IOBC, Valencia, Spain, 28.7.-3.8.2019. 104.

(metodika, vyhodnoceni vysledkli, shroméazdéni dostupné literatury, piiprava
publikace)

. Zemek R., Nermut' J., Konopicka J., Palevsky E., Bohatd A., Mraek Z., Piza V.
(2020) Microbial and nematode control of the bulb mite, Rhizoglyphus robini
(Acari: Acaridae). [OBC-WPRS Bulletin 67-68.

(metodika, design a vyhodnoceni vysledki, shromazdéni dostupné literatury, ptiprava
publikace)
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https://aip.scitation.org/doi/abs/10.1063/1.5033389
https://aip.scitation.org/doi/abs/10.1063/1.5033389
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https://www.entu.cas.cz/pracovnici/profil/380/
https://www.entu.cas.cz/pracovnici/profil/379/
https://www.entu.cas.cz/pracovnici/profil/697/
https://www.entu.cas.cz/pracovnici/profil/381/
https://www.entu.cas.cz/pracovnici/profil/380/
https://www.entu.cas.cz/pracovnici/profil/379/
https://www.entu.cas.cz/pracovnici/profil/381/
https://www.entu.cas.cz/pracovnici/profil/380/
https://www.entu.cas.cz/pracovnici/profil/379/
https://www.entu.cas.cz/pracovnici/profil/697/

Funkéni vzorky

1. Zemek R., Konopicka J., Bohatd A., Horiidk P., Jinacek M. (2017) Vysevni substrat
s entomopatogenni houbou Isaria fumosorosea kmene CCM 8367. Funk¢ni vzorek
1-7.

2. Zemek R., Nermut’ J., Konopicka J., Bohata A. (2018) Piudni pfipravek na bézi
Isaria fumosorosea a Steinernema feltiae. Funk¢ni vzorek
TG02010034 2021 Duoefekt Zemek: 1-8.

UzZitné vzory

1. Zemek R., Nermut' J., Konopicka J., Bohatd A. (2018) Insekticidni a akaricidni
aditivum do nosného substradtu pro péstovani rostlin. UZitny vzor ¢. 32259. Utad
prumyslového vlastnictvi, reg. €. 2018-35411

2. Zemek R., Konopicka J., Bohata A. (2018) Pé&stebni substrat s insekticidnimi
a akaricidnimi vlastnostmi. UZitny vzor ¢. 31982. Utad primyslového vlastnictvi,
reg. ¢. 2018-35195

Ovérena technologie

1. Konopicka J., Bohatd A., Zemek R. (2019) Technologie vyroby blastospor
entomopatogenni houby Isaria fumosorosea kmene CCM 8367 submerzni kultivaci.
Ovétend technologie OT-ENTU-01

Grantova ¢innost

1. TACR (TG02010034): BCAV21 — Podpora komercializace vysledki VaV na BC.
Specialni péstebni substrat (2016-2018) - Clen tymu.

2. GAJU (018/2018/Z): Vyuziti entomopatogennich hub v regulaci roztoce
Rhizoglyphus robini (Acari: Acaridae) Skiudce cibulové zeleniny (2018-2019) - Hlavni
feSitel.

3. NAZV (QK1910270): Inovace integrované ochrany brambor proti mandelince
bramborové zalozené na novych poznatcich genetickych a biologickych charakteristik

(2019 - dosud) - Clen tymu.

4. TACR Gama (TP01010022): Fungicidni a insekticidni aditivum do substratu pro
pestovani rostlin (2020 - dosud) - Clen tymu.
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8 Ucast na zahrani¢nich nebo tuzemskych konferencich a stazich

1.

10.

15.-16.11. 2016 — U¢ast na mezinarodni konferenci v Brné

Poradatel: Vyzkumny ustav picninaisky, spol. s.r.o. Troubsko, Prezentace posteru
Téma: NavySeni u¢innosti entomopatogenni houby Metarhizium anisopliae na vybrané
druhy hostitelil

10.-17.06. 2017 — U&ast na mezinarodni konferenci v Thilisi v Gruzii

Téma: The effects of natural substrates and artificial media on the production
of conidiospores and blastospores of entomopathogenic fungus Isaria fumosorosea,
strain CCM 8367 - Prezentace posteru

14.-25.08. 2017 - Tuzemska staZ: Biologické Centrum AV CR, Entomol. tistav

Naplii: Seznameni se s pracovistém a technikou, vypomoc v laboratotich, zaklddani
experimentl. Prace s entomopatogennimi houbami (kultivace, produkce, kli¢ivost)

22.-23.11. 2017 - U¢ast na mezinarodni konferenci v Brné

Poradatel: Vyzkumny ustav picninaisky, spol. s.r.o. Troubsko, Ustni prezentace

Téma: Mozné vyuziti entomopatogennich hub proti rozto€i Rhizoglyphus robini
(Acari: Acaridae)

02.-08.09. 2018 - U¢ast na mezinarodni konferenci v Antalyi v Turecku

Téma: Laboratory evaluation of entomopathogenic fungi against the bulb mite,
Rhizoglyphus robini (Acari: Acaridae) - Ustni prezentace

21.-22.11. 2018 - U&ast na mezinarodni konferenci v Brné

Poradatel: Vyzkumny ustav picninaisky, spol. s.r.o. Troubsko, Prezentace postert
Téma 1: Teplotni profil rastu a produkce spor entomopatogenni houby Metarhizium
brunneum

Téma 2: Vyskyt entomopatogennich hub v pidach ¢esnekovych a cibulovych kultur
Cech a Izraele a charakteristika vybranych izolata

05.05.- 15.06. 2019 - Zahrani¢ni staZ na Univerzité v Aténach v Recku
(University of Athens, Faculty of Biology, Department of Ecology & Systematics)

Naplit: Seznameni se s pracovistém a technikou, zakladani experimentii, mikroskopické
techniky, izolace hub z piidy, identifikace riznych druhti hub na bazi morfologickych
a mikroskopickych parametra

28.07.-01.08. 2019 - Uast na mezinarodni konferenci ve Valencii ve Spanélsku

Téma: Entomopathogenic fungi as biocontrol agent against the bulb mite,
Rhizoglyphus robini - Prezentace posteru

01.03.- 26.03. 2020 - Zahranic¢ni staZ na vyzkumném ustavu v Izraeli
(Agricultural Research Organization — ARO, Volcani Center, Plant Protection Institute,
Department of Entomology and the Nematology and Chemistry Units)

Néplii: Sezndmeni se s pracovistém a technikou, pfiprava zivnych médii, kultivace
entomopatogennich hub, mikroskopie entomopatogennich hub

03.11.-04.11. 2021 - Ué&ast na Celouniverzitni konferenci doktoranda JU

Téma: Entomopathogenic fungi as biocontrol agent against the bulb
mite, Rhizoglyphus robini - Ustni prezentace
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9 Curriculum vitae

Pf{jmeni, jméno, titul: Konopicka, Jana, Ing.

Narozen(a) (datum a misto): ~ 19. 04. 1992, Ceské Budgjovice

Trvalé bydlisté:
Telefonni ¢éislo:

E-mail:

Vzdélani

2007 - 2011
2011 -2014
2014 -2016

2016 - dosud

Blatské sidlisté 586, Veseli nad Luznici, 391 81
+420 728 539 237

jkonopicka@seznam.cz

SOS pro ochranu a tvorbu Zivotniho prostiedi, obor Analyza potravin,
Veseli nad Luznici

JU, ZF v Ceskych Budgjovicich, bakalaisky obor Zemédélské
Biotechnologie, Bc.

JU, ZF v Ceskych Budgovicich, magistersky obor Zemédélské
Biotechnologie, Ing.

JU, ZF v Ceskych Budgjovicich, doktorsky studijni program Specidlni
produkce rostlinnd, program fytotechnika

Téma bakalaiské prace: Entomopatogenni houba Metarhizium anisopliae - biologicka

charakterizace

Téma diplomové prace: U¢innost entomopatogenni houby Metarhizium anisopliae na vybrané

druhy hostitela

Soutéze v rdmci studia
2016 - vitézstvi ve fakultnim kole Studentské védecké odborné ¢innosti (SVOC)
Téma: NavySeni ucinnosti entomopatogenni houby Metarhizium anisopliae na vybrané druhy

hostitela

Zaméstnani

2020 - dosud

Odborny pracovnik V&V - Laboratof entomopatogennich hlistic,
Biologické centrum AV CR, Entomologicky tstav, Ceské Budé&jovice
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https://www.entu.cas.cz/oddeleni/oddeleni-biosystematiky-a-ekologie/laborator-entomopatogennich-hlistic
http://www.bc.cas.cz/kontakty/entomologicky-ustav-entu/

