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Ochrana proti pudnim bakterialnim a houbovym chorobam
cesneku

Souhrn
Diplomova prace je zamérena predevSim na biologickou ochranu rostlin, na jednotlivé

prospésné mikroorganismy a v neposledni fadé na ucinnost biologické ochrany na padni
bakterialni a houbové choroby ¢esneku.

Jako modelovy druh byl tedy vybran ¢esnek kuchyrisky (Allium sativum). Cesnek kuchyrisky je
casto béhem vegetace napadan pldnimi houbovymi patogeny (zejména houbami z rodu
Fusarium), a fytopatogennimi bakteriemi. Tyto pudni organismy negativné ovliviiuji vynos
a dobu skladovatelnosti cesneku. Proti témto plvodclim chorob neni v soucasnosti
registrovan zadny chemicky pfipravek.

V praci se ovéruje vliv 5 rlznych biologickych ptipravkl a pfipravku Sulka Ca na zdravotni stav
C¢esneku a jeho skladovatelnost. TF¥i biologické pripravky jsou od ceské firmy Monas
Technology s.r.o. (Fix H+N, Hirundo, Kestom), dva biologické pfipravky jsou od ceské firmy
FYTOVITA spol. s.r.o. (Clonoplus, Gliorex), a pfipravek Sulka Ca je od vyrobce VUCHT a.s.
VSechny tyto pfipravky jsou registrovany jako pomocné pripravky nebo hnojiva.
Maloparcelkovy pokus byl zaloZen z vlastni sadby ¢esneku odridy Karel IV. V pokusu bylo
celkem 7 variant: neoSetfena kontrola, Sulka Ca, Clonoplus, Fix H+N, Gliorex, Hirundo, Kestom.
KaZda varianta byla ¢tyfikrat opakovand. Cesnek ze véech variant byl namoten v pFisluinych
pfipravcich, samozifejmé vyjma neoSetiené kontroly. Na jarfe byly jednotlivé pfipravky
aplikovany postrikem ve dvou terminech, kromé pfipravku Sulka Ca.

Hodnoceni pokusu probihalo postupné béhem celé vegetace ipo ni. Béhem vegetace
probéhla tfi vizualni hodnoceni, kde se rostliny ¢esneku hodnotily bud’ jako poskozené nebo
zdravé. Ddle nasledovalo hodnoceni hmotnosti mokrého cesneku ihned po sklizni. Po
pfirozeném vysuseni ¢esneku byla opét hodnocena hmotnost Cesneku ataké hmotnost
jednotlivych palic ¢esneku. Po tomto hodnoceni nasledovalo sledovani a nasledné
vyhodnoceni skladovatelnosti ¢esneku. Skladovatelnost byla sledovana po dobu ¢tyrech
mésicl. VSechny vysledky jsou fadné zaznamenany v tabulkdch a grafech v této préci.

V ramci tohoto pokusu nebyl zjistén pozitivni vliv biologickych pripravkd na zvySeni vynosu
¢esneku, avsak byl zjistén pozitivni vliv na dobu skladovatelnosti ¢esneku. V rdmci vynosu bylo
nejlepsich vysledkd dosazeno na varianté kontrola. Nejlepsi skladovatelnost byla zjisténa
u variant oSetfenych pfipravky Fix H+N a Kestom.

Je velice dllezité zdlraznit, ze byly vytvoreny co nejprihodnéjsi podminky pro vyskyt padnich
bakterialnich a houbovych chorob ¢esneku — predplodina ¢esnek, nachylna odrida, ato je
dlvod proc ucinnost biologickych pripravk( nebyla takova jako se zpocatku ocekavalo.

Klicova slova: bakterie, biologicka ochrana, ¢esnek, houbové choroby



Protection against soil-borne bacterial and fungal diseases
of garlic

Summary

This master thesis is focused on biological protection of plants, the role of individual beneficial
microorganisms and effectiveness of biological control on soil-borne bacterial and fungal
diseases of garlic.

In this thesis, garlic (Allium sativum) was used as a model plant species. Garlic is often affected
by soil borne fungal diseases during the vegetation period (mainly fusarium), but also by
bacterial pathogens. Both pathogens decline yield and storability of garlic. Unluckily, there are
no registered substances against these pathogens.

The research is focused on the possibility of usage 5 different biological substances and Sulka
Ca. Fix H+N, Hirundo and Kestom are maintained by Czech company Monas Technology s.r.o.,
Clonoplus and Gliorex belong to FYTOVITA spol. s.r.o. (also Czech company). However, Sulka
Ca, hold by company VUCHT a.s., is nowadays registered only as a sulphur fertilizer. The main
aim of this research is to evaluate the impact of biological protection on yield and storability
of garlic.

There was made a small-parcel experiment using our own bulbs of variety Karel IV. There were
7 different parcels: control parcel, Sulka Ca, Clonoplus, Fix H+N, Gliorex, Hirundo and Kestom.
Each variant was repeated 4 times. All parcels excluding control parcel were mordanted by
these biological substances. In the spring, these biological substances were applicated into the
parcels too.

The evaluation of this experiment took place gradually during the whole cultivation period
and also after the end of vegetation. There were three visual observations during the
vegetation period. Plants were rated as infected or healthy. After the harvest, garlic was
weighed immediately and later in dry matter too. The weight of each bulb was also measured
in this experiment. In the next step, all attention was focused on storability. The storability
was evaluated four months. All results can be found in graphs and tables of this thesis.
According to the results, biological substances prolonged the storability of garlic, but didn’t
increase the yield. The highest yield showed the control variant. The longest storability was
found out on the parcels, where substances Fix H+N and Kestom were used.

It is necessary to point out that there were made the best conditions for soil-borne
bacterial and fungal pathogens. Firstly, the precrop was garlic and additionally Karel IV. is
a susceptible variety. From this point of view, the predictions of the effectiveness of the
biological substances used in this thesis were too high.

Keywords: bacteria, biological protection, garlic, fungal diseases
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1 Uvod

Ceské zemédélstvi prochazi a bude prochazet mnoha zménami, zejména v oblasti pouZivani
hnojiv a pesticidl. Tyto zmény vychazi ze strategickych plant. Podle strategie Od zemédélce
ke spotrebiteli ma v EU dojit ke snizeni pouzivani pesticidi o 50 % do roku 2030. To je divod
k tomu, aby se zacala vice vyuzivat biologickda ochrana rostlin, protoze ta chemicka nebude
mnohdy mozna a bude mozné, Ze proti nékterym patogenlm jiz Zddnd chemicka ochrana
nebude (Venclova 2023).

Rostlinné patogeny predstavuji hlavni hrozbu pro potravinovou sobéstacnost a stabilitu
ekosystému. Odhaduje se, Ze napadeni rostlin patogeny snizi asi 30-50 % celosvétové
produkce plodin, coz povede ke zvySeni chudoby a podvyzZivy. Mezi fytopageny jsou houbové
organismy povazovany za jedny z nejnicivéjSich patogenl v zemédélstvi viibec (Akram et al.
2023).

Regeni chorob rostlin prostfednictvim biologické kontroly fytopatogend je jednim z hlavnich
pfistupl vedoucich k udrzitelnému zemédélstvi. Kromé chemickych latek se k ochrané proti
bakteridalnim a houbovym chorobdm pouZiva napfiklad inokulace prospésnych bakterii, nékdy
téZ oznacovana jako biopesticid (Pellegrini et al. 2023).

Mezi dalsi, velice pouZivané, prospésné organismy v boji proti pldnim patogenlim patfi
endofytické houby. Tyto houby jsou vSudypfitomné ve vSech ¢astech rostlin. VyuZivaji
riznorodé mechanismy ucinku v boji proti patogentim (Akram et al. 2023).

Biolologickd ochrana jako smér ochrany rostlin je limitovdna znalostmi Zivotnich cykl{
Ucastnicich se organism, jejich vzajemnou interakci, pripadné etologii, ale také lokalnimi
podminkami prostredi, proto kromé agrotechnickych postupl a mistnich zvyklosti péstitelé
Casto spoléhaji spiSe na aplikaci chemickych pesticidG. ZneciSténi ptirodnich zdroju
a pfitomnost rezidui pesticidl ve vodnich zdrojich, v neoSetfenych porostech, zasahujici
necilové organismy a mozna karcinogenita pouzivanych chemikalii vede ke zménam v postoji
lidi k pouzivani pesticidli v agropramyslu (Blesa 2019).

Tato prace se zabyva pudnimi bakteridlnimi a houbovymi chorobami ¢esneku kuchyriského.
Popisuje biologickou ochranu proti témto chorobam, vénuje se také jednotlivym biologickym
pfipravkim, které je moiné proti témto chorobam vyuzit. V experimentalni ¢asti prace
popisuje ucinek zkousenych pripravkl na bazi mikroorganismu proti houbovym a bakterialnim
chorobam ¢esneku.



2 Védecka hypotéza a cile prace

Hypotéza:
Snizenim vyskytu bakteridlnich a houbovych chorob Ucinnou biologickou ochranou se
zvySi vynos ¢esneku a jeho skladovatelnost.

Cil prace:
Zjistit vliv bakterialnich a houbovych chorob na vynos ¢esneku.



3 Literarni reserse
3.1 Charakteristika biologické ochrany

Biologickd ochrana predstavuje cilené vyuZzivani Zivych antagonistickych organisma v regulaci
vyskytu Skodlivych organismG kulturnich rostlin. Pfipravky na bazi mikroorganismud jsou
oznacovany jako biopreparaty. Makroorganismy jsou oznacovany jako bioagens. Bioagens
zahrnuji predatory, parazitoidy ¢i entomoparazitické hlistice. Biologickda ochrana rostlin je
vyznamnou soucasti integrované ochrany rostlin. Vétsina pfipravkd vyuzivanych v biologické
ochrané rostlin je zcela nebo alespon z ¢asti selektivni vici cilovému Skodlivému organismu
a pfi dodrzeni podminek povoleného pouziti nepredstavuji podle soucasnych znalosti rizika
pro zdravi ¢lovéka (Kocourek et al. 2022).

Biologickd ochrana je pojem, ktery se v oboru ochrana rostlin objevuje stale ¢astéji. Souvisi to
s nutnosti vénovat ¢im ddal vétsi pozornost celkovému Zivotnimu prostredi, jeho udrieni
a stabilizaci ve vSech smérech. Vyznamny podil na ovlivnéni prostfedi ma pravé zemédélstvi
a jako vyznamna ¢ast rostlinné produkce pravé ochrana rostlin pred Skodlivymi Ciniteli.
Nékolik desitek let se v celém svété zintenziviiuje snaha omezit v ochrané rostlin pouzivani
chemickych latek, které jsou ptirozenému prostredi cizi, a tedy vice ¢i méné narusuji jeho
rovnovahu, stabilitu (Prokinova 1996).

V ochrané proti plvodclim chorob zeleniny se pouzZivaji biopreparaty na bazi Zivych
mikroorganismu. Spektrum pripravk( na bazi biopreparatd proti riznym patogentm rostlin se
v poslednich letech dynamicky rozsifuje. V soucasnosti je znamo vice nez 90 mikroorganismu,
které se pouzivaji proti rostlinnym patogendm. Mezi né patfi 37 druh( bakterii, 49 hub,
kvasinek a oomycet a pét vir( (Kocourek et al. 2022).

Mihajlovic et al. (2017) zd(raznuji, Ze biokontrolni agens, narozdil od chemickych pfipravkd,
redukuji pdsobeni patogent pod prah Skodlivosti bez toho, aniz by vyrazné narusily rovnovahu
padni mikrobioty. Vyznamnym faktem je i to, Ze pouZiti pfirozené se vyskytujicich organismu
nevede ke vzniku rezistence (Ashraf & Zuhaib 2013).

Mezi vyhody biologické ochrany patfi nizsi nakladovost oproti jinym metodam, ochrana rostlin
je mozna po celou dobu vegetace, neplsobi na rostliny toxicky, organismy pouzité pfi
biologické kontrole se v plidé snadno mnozi a nezanechavaji po sobé zadna rezidua, zvysuje
celkové vynosy plodin, zprostfedkovava rostlinam Ziviny, které jsou pro né jinak nedostupné
(Chandrashekara et al. 2012). Alheeti & Osman (2008) zminuje jako vyhody biologické ochrany
také bezpecnost pro Zivotni prostiedi, ekonomiku této ochrany, specifi¢cnost uc¢innych latek na
dany skodlivy organismus a v neposledni fadé také udrzitelnost této ochrany.

Nevyhodou biologickych ptipravkd ve srovnani s chemickymi je pomalejsi nastup ucinku,
vysoka senzitivita k abiotickym extrémam v podminkach prostredi (sucho, horko, zima atd.),
limitovana efektivita pfi velkém tlaku patogena a rychlejsi expirace (Irtwange 2006). Alheeti &
Osman (2008) vidi jako nevyhodu také to, Ze biologicka ochrana c¢asto zcela neeliminuje
Skodlivého Cinitele. DalSi nevyhodou je také aplikace téchto ptipravkd s predstinem, tedy pred
prekro¢enim prahu skodlivosti daného Skodlivého Cinitele.



3.2 Mechanismy ucinku prospésnych organismu proti patogentim

Pfi péstovani zeleniny se vyuziva nékolik mechanismu ucinku proti plivodcim chorob. Jednd
se o kompetici o prostfedi a Ziviny, antibidzu, parazitismus ¢i indukovanou rezistenci
(Kocourek et al. 2022).

Jednim z nejcastéjSich mechanism( uc¢inku je kompetice o prostfedi a Ziviny. Celé fada
prospésnych mikroorganism( pUsobi tak, ze vlivem svého rychlého rlistu a vysoké produkce
antagonistickych metabolitl inhibuje ridst mycelia a pripadné kliceni spor Skodlivého
houbového organismu (Wang et al. 2023).

Konkurence o prostor vyuZivaji také prospésné kvasinky, coz je klicovy mechanismus
v antifungdlni G¢innosti in vivo. Jejich pozitivni G¢inek se prokazal pti poskliziovém skladovani
raznych plodd, kde inhibovaly hlavné rozvoj plisni diky vysoké kolonizacni schopnosti
a vytvoreni biofilmu. Kvasinky plsobi idalSimi mechanismy ucinku, jako jsou syntéza
antifungdlnich latek a hydrolytickych enzym( aindukovand rezistence vucéi chorobdm
(Herrera-Baland et al. 2023).

Konkurence o Ziviny je mechanismus, pfi kterém dochazi k produkci napfriklad siderofor, coz
jsou latky pomahajici k zisku Zivin (Han et al. 2023).

Dalsi z mechanism( je zaloZen na interakci rostliny a endofytické houby, ktera rostlinu chrani
pred fytopatogeny (Valan Arasu & Al-Dhabi 2023). Valan Arasu & Al-Dhabi (2023) ve své studii
také popisuji plsobeni prospésnych mikroorganism( pomoci fytohormond, jejichz produkci
dochazi ke snizeni ucink( abiotického stresu. Dale zminuji, Ze mikroorganismy produkuji
Sirokou skalu sekundarnich metabolitd s jedinecnymi biologickymi vlastnostmi, vcetné
vlastnosti fungicidnich a baktericidnich, ddle nematocidnich a insekticidnich.

Endofytické houby jsou cennym zdrojem sekundarnich metabolitl redukujicich patogeny
rostlin. Tyto houby snizuji Skodlivy ucinek fytopatogen(l téZ prostfednictvim kompetice
o prostor nebo Ziviny (Waqar 2023).

Indukovana systémova rezistence je obranny stav, ktery umoznuje rostlinam uéinnéji reagovat
na infekci patogenem. U této rezistence hraji velkou roli rhizobakterie, které pomoci kolonie
bakterii vytvorfi kolem koren( rostliny biofilm, prostfednictvim kterého chrani rostlinu pred
napadenim patogeny. Mimo jiné tyto bakterie stimuluji rlst rostlin pomoci fytohormonu
a prispivaji krepresi (potlaceni genové exprese) pldnich patogenl a dalSich Skodlivych
organismu. U nékolika druh( rostlin byly prokazany rhizobakterie podporujici rist rostlin
a ucinkujici zaroven proti Sirokému spektru fytopatogend (Mesa 2021). Stejné poznatky
uvadéji i Bathke et al. (2022) ve své studii. Jesté také dodavaji, Ze rhizobakterie nejenze
podporuji rast rostlin, ale také aktivuji obranyschopnost rostlin proti rostlinnym patogentm.
Autofi také doddvaji, Ze tyto bakterie jsou Siroce pouzivany jako inokulanty semen pro zvyseni
rastu rostlin a biologické ochrané proti patogenlm prostfednictvim nejen indukované
systémové rezistence, ale téz pomoci antagonismu.

Azcon & Barea (1997) vysvétluji, ze byl prokadzan pozitivni vliv arbuskularni mykorhizy na
snizeni poskozeni rostlin zpisobeného pldnimi patogeny. | presto, Ze bylo testovano malo
izoldtd arbuskuldrni mykorhizy, ukazalo se, Ze nékteré izolaty jsou Gcinnéjsi nez jiné. Mimo to
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se stupen ochrany lisi podle pfislusSného patogenu a maze byt modifikovan pldou a dalSimi
podminkami prostredi.

3.3 Vybrané prospésné mikroorganismy a jejich charakteristika

V nasledujici kapitole jsou predstaveny jednotlivé prospésné mikroorganismy, jejich
mechanismy pUsobeni a predstaveni patogen(, proti kterym pUsobi. Mikroorganismy jsou
fazeny podle abecedniho seznamu.

Bacillus sp.

Rod Bacillus byl zaloZzen panem Cohnem v roce 1872 a v soucasné dobé zahrnuje 2632 druh
a 127 poddruhtd. Z hlediska morfologie a biochemie se jedna o bakterie grampozitivni,
tycCinkovité, fakultativné anaerobni nebo aerobni s relativné vysokou rychlosti ristu a nizkymi
nutriénimi naroky. Jsou schopny rlst na rlznych zdrojich Zivin, protoZe produkuji rfadu
enzym(, které degraduji rGzné substraty. Tyto bakterie jsou silné konkurenceschopné
a odolné vici neptiznivému prostredi. Obyvaji mnoho rlznych biotop(, véetné pudy. Bacillus
je fazen k nejrozsifenéjsim rodlim endofytickych bakterii (Etesami et al. 2023).

Tento rod zahrnuje mnoho druht majici vysoky potencial pro vyuZiti v zemédélstvi. Zastupci
tohoto rodu jsou vsestranné bakterie, které jsou Siroce vyuZivané v biotechnologickém
pramyslu a zemédélstvi. Schopnost tvofit odolné spory je tou vlastnosti, ktera ¢ini tento rod
tak vhodny pro vyuziti v rdmci ochrany plodin. Tento rod také zahrnuje druhy, které jsou
zvlasté ucinné proti riznym chorobam rostlin, a proto je Bacillus jednim z nejpopularnéjsich
prospésnych mikroorganismu v rdmci celé biologické ochrany rostlin proti chorobam (Etesami
et al. 2023). Bacillus sp. je povazovan za ekologicky a biologicky bezpecnou alternativu
k tradi¢nim chemickym fungicidlim (Al Farraj & Elshikh 2023). Bakterie svou pfitomnosti na
korenech a produkci fytoalexint chrani kofeny pred houbovymi chorobami, svou pritomnosti
ve volné pudé likviduje houbové patogeny (Sclerotinia, Phoma lignam, Verticilium, Botrytis
cynerea) (Vancova 2022).

Mnohé studie uvadéji, ze Bacillus nejenze chrani plodiny proti chorobam, ale také vyznamné
podporuje rast plodin, at uz polnich ¢i zahradnich. Bacillus sp. vyuziva mnoho mechanismu
ucinku, primych ¢&i neprimych, kterymi podporuje rlst rostlin a kontroluje proliferaci
patogend. Mechanismy ucinku je myslena napriklad solubilizace a mineralizace Zivin, fixace
dusiku, produkce fytohormont, antimikrobidlnich sloucenin, hydrolytickych enzyma
a siderofor(i, dale tolerance vici abiotickému stresu (napf. soutéZ o prostor a Ziviny,
parazitismus, antibidza, vyvolani systémové rezistence) (Etesami et al. 2023). Stejné poznatky
zminuji ve své studii také Al Farraj & Elshikh (2023). Pro Bacillus sp. je charakteristicka syntéza
raznych typl lipopeptid( na bazi sekundarnich metabolitl se specifickymi aktivitami proti
rostlinnym patogenim. Tyto peptidy se podileji na dezintegraci intracelularnich organd, jako
jsou mitochondrie ¢i nukleova kyselina, ¢imz dochazi ke zniceni patogena. Dalsi schopnosti
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peptidl je trhani bunécné stény, jeji rozptylovani, coz také opét vede k zaniku ptvodcl chorob
(Muthukumar et al. 2022).

Bacillus subtilis produkuje vysokou hladinu antibiotik, coZ je zasadni mechanismus ucinku této
bakterie v boji s patogenem Fusarium oxysporum. Jeden z kmen( Bacillus subtilis vyvolal
u melounl sekreci obrannych latek souvisejicich s kyselinou salicylovou a jasmonovou, diky
kterym se rostliny meloun( staly odolnéjsimi vici padli, které je v rdmci péstovani meloun(
nemalym problémem (Muthukumar et al. 2022).

Al Farraj & Elshikh (2023) se zabyvali napadenim hofcice ¢erné patogeny rodu Fusarium sp.
Pokud byla k ochrané hofcice pouZita bakterie Bacillus doslo ke kolonizaci kofen( hofcice
cerné touto bakterii, a tim se vyrazné sniZilo napadeni hofcice cerné, a jesté doslo ke stimulaci
rdstu rostlin.

Pozitivnich vysledkd bylo dosazeno i u rajcete jedlého, kde bylo testovano poufziti Bacillus sp.
proti plisni Sedé, ktera vyznamnym zplsobem muze snizit vynos rajcat. | zde byl prokazan vliv
nejen na patogena, ale opét doslo k lepsimu rlstu rostlin, coZ se projevilo zvétSenim priaméru
stonku, vysky rostlin, navySenim hmotnosti suché i cerstvé biomasy. Aplikace této bakterie
zamezila vyskyt patogena zpUsobujici pliseri Sedou, ¢imZ se také pozitivné navysila doba
skladovatelnosti (Song et al. 2023).

Uplatnéni tato bakterie nalezne také pfi péstovani brambor. Bylo prokdzano pozitivni
plUsobeni proti plvodci Ralstonia solanacearum, ktery u brambor napadd cévni svazky, kde
prerusuje transport vody a nejéastéjSim priznakem napadani je tedy vadnuti rostlin. Tento
plvodce je v Ceské republice zafazen mezi karanténni $kodlivé organismy (Markovi¢ et al.
2023).

Coniothyrium minitans

Jednd se o mykoparazitickou houbu vyznacujici se svou patogenitou Vv0cCi Sclerotinia
sclerotiorum (Grendene et al. 2002). Yang et al. (2008) vSak tuto houbu uvadéji jako silné
biologické cCinidlo také proti patogentim Sclerotinia minor, Sclerotinia trifoliorum a Sclerotium
cepivorum. Je zndmo, Ze tento mikroorganismus vykazuje zna¢né mnozstvi variaci v morfologii
a barevnosti kolonii. Mezi jednotlivymi kmeny jsou odliSnosti v makrofenologii, rychlosti rastu
konidii atp. (Grendene et al. 2002).

Tato houba byla poprvé identifikovana ve spojeni se sklerocii Sclerotinia sclerotiorum v roce
1947 a od té doby se ukazalo, Ze ma celosvétovou distribuci. Jeho potencial jako nastroje
biologické ochrany proti Sclerotinii sclerotiorum identifikovali v roce 1976 védci Turner &
Tribe. Postupem let bylo prokazano, ze v in vitro podminkach Coniothyrium minitans infikuje
a snizuje Zivotaschopnost sklerocii. Ddle pokracoval vyzkum ve sklenikovych a polnich
pokusech. Bylo prokazano, Ze rzné izolaty Coniothyrium minitans se lisi ve schopnosti
snizovat Zivotaschopnost sklerocii v pidnich testech. Vzhledem k tomu, Ze aktivita hub muze
byt vyrazné ovlivnéna faktory prostredi, jako je pH, teplota a vodni potencial pldy, je mozné,
Ze variabilita ucinnosti izolat( castecné souvisi s rlznymi optimy podminek prostredi,

12



s inkubaénimi podminkami v in vitro, které mohou byt vhodné jen pro nékteré izolaty, zatimco
omezuji aktivitu jinych (Jones et al. 2011).

Coniothyrium minitans produkuje Sirokou Skalu enzym( degradujicich bunéénou sténu, jako
jsou chitindzy a glukandzy, stejné jako antifungalni metabolity. Vyvoj, rlst a kolonizaéni
aktivita kmen( této houby jsou ovlivnény faktory jako jsou teplota a pH. Kyselé podminky
podporuji rast mycelia Coniothyrium minitans, coz je velkd vyhoda, protoZe patogenu
Sclerotinia sclerotiorum, proti kterému tato houba plsobi, nizké pH také vyhovuje. Rlst
Coniothyrium minitans pti nizkém pH by mohl byt jednim z divod( proc tato houba parazituje
sklerocia Sclerotinia sclerotiorum mnohem lépe neZ ostatni mikroorganismy vyuZivané
v biologické ochrané rostlin. Bylo prokazano, Ze fotoperioda méla negativni dopad na rust
mycelia Coniothyrium minitans, neboli ¢im déle je mycelium vystaveno svétlu, tim se rust
mycelia sniZuje (Zeng 2012). Toto tvrzeni vSak popird zjisténi Grendene et al. (2002), ktefi
zjistili, Ze naopak delsi doba svételného zareni urychluje rdst mycelia houby.

Dostupnost vody je pro rast mycelia Coniothyrium minitans limitujici. Vodni potencial je
méritkem toho, kolik energie je potfeba k extrakci vody ze substratu. Celkovy potencial vody
v plidé je sou¢tem mnoha slozek véetné matri¢niho, osmotického, tlakového a gravitacniho
potencialu. Pokud dojde k poklesu osmotického a matri¢éniho vodniho potencidlu, dojde také
ke snizeni rastu mycelia a kliceni konidii. Zkousené izolaty byly citlivéjsi na pokles matri¢niho
nez osmotického vodniho potencidlu. Bylo také prokdzano, Ze vodni potencial ma vyznamné
ucinky na  aktivity rostlinnych  patogenl jako jsou napfiklad  Sclerotinia
sclerotiorum a Sclerotinia minor, Rhizoctonia solani, Fusarium graminearum a Fusarium
pseudograminearum (Jones et al. 2011).

Sclerotinia sclerotiorum produkuje kyselinu $tavelovou, co? je fytotoxin produkovany mnoha
rostlinnymi patogennimi houbami. Tato kyselina ma vyznamnou roli vrdmci procesu
patogeneze Sclerotinia sclerotiorum. Kyselina Stavelova pusobi jako toxicka sloucenina pro
rostliny prostifednictvim mnoha mechanism, jako je okyselovani okolniho prostredi, coz je
pfiznivé pro aktivitu enzymU degradujicich bunécnou sténu, které produkuje Sclerotinia
sclerotiorum, dale mGze dojit k pferuseni otevirani a zavirani praduch rostlin, nebo k inhibici
obrannych reakci rostlin. Coniothyrium minitans m(ze degradovat kyselinu stavelovou, cozZ
vede ke zvySeni okolniho pH. Tato zména pH muze zdsadné ovlivnit antifungalni aktivitu
Coniothyrium minitans proti Sclerotinia sclerotiorum (Yang et al. 2008).

Sclerotinia minor je pivodcem sklerotiniové hniloby salatu, ktera je jednou z nejdulezitéjsich
chorob saldtu. Patogen prezivad stejné jako S. sclerotiorum ve formé sklerocii. Biologicka
ochrana proti této chorobé neni zatim moc rozsifena a tato studie popisuje pozitivni vysledky
s pouzitim Coniothyrium minitans, avsak jesté lepsich vysledkl bylo dosazeno, pokud se houba
Coniothyrium minitans aplikovala spolu s houbou Trichoderma hamatum (Rabeendran et al.
2006).

Pfi péstovani jetele inkarnatu lze také vyuZit Coniothyrium minitans ato v ochrané proti
patogenu Sclerotinium trifolium, ktery zplsobuje chorobu jménem bila hniloba jetele. V tomto
pfipadé je velice dlleZité provést aplikace Coniothyrium minitans véas, tedy pred vysevem
(Pisarcik et al. 2021).
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Clonostachys sp.

Druhy v ramci rodu Clonostachys jsou pUdni houby, rozkladaci rostlin a endofyty béiné se
vyskytujici v tropickych a subtropickych oblastech. Neékteri zastupci jsou nespecifickymi
destruktivnimi parazity a antagonisty rady hub a oomycet, véetné dulezitych rostlinnych
patogend, ktefi jsou jmenovany nize (Abreu et al. 2014).

Clonostachys rosea je Siroce vyuzivanou prospésnou houbou v biologicka ochrané rostlin.
| tento druh ma samoziejmé mykoparazitické, antifungalni, antibakterialni a antinematodalni
vlastnosti. Tato houba pUsobi proti celé Fadé houbovych rostlinnych patogend, jmenovité
naptiklad Alternaria radicina, Alternaria dauci, Botrytis cinerea, Fusarium graminearum,
Fusarium verticillioides, Rhizoctonia solani, Sclerotinia sclerotiorum, Rhynchosporium
commune. Clonostachys rosea je idealnim prostfedkem pro biologickou kontrolu chorob
rostlin diky své extrémné destruktivni sile proti Sirokému spektru rostlinnych patogent
(Nagaraj et al. 2023).

Mechanismy ucinku Clonostachys rosea jsou velice podobné jako u Trichodermy sp., tzn.
kompetice o Ziviny, mykoparazitismus, indukovana rezistence rostlin, produkce
antimikrobialnich metabolitli, detoxikace mykotoxinl a produkce antibiotik (Wu et al. 2018).
Uginek Clonostachys rosea proti Sclerotinia sclerotiorum testovali Wu et al. (2018). Sclerotinia
sclerotiorum napadd vice nez 500 druh( rostlin, véetné mnoha hospodarsky vyznamnych
plodin (fepka ozima, jarni, vojtéska setd, sdja lustinata), u kterych zpUsobuje znacné ztraty na
vynosu. V této studii byl prokdzan velky potencial Clonostachys rosea v boji proti Sclerotinia
sclerotiorum jako alternativy k chemickym fungicidlGm.

Nagaraj et al. (2023) pouzili tuto houbu v ramci biologické ochrany raj¢ete proti patogenu
Fusarium oxysporum f.sp.lycopersici, ktery zpUsobuje vadnuti rostlin. Autofi v ramci studie
prokazali pozitivni uc¢inek Clonostachys rosea proti patogenu.

Rajceti jedlému vénovali pozornost také Meng et al. (2022). Zaméfili se na patogen Botrytis
cinerea, ktery je plvodcem plisné Sedé a ta negativné ovliviiuje vynos raj¢at. Tato choroba se
rozviji za nizkych teplot a vysoké vzdusné vlhkosti. Infikuje stara a poskozena pletiva rostlin
a k projevim napadeni chorobou dochazi nejéastéji béhem skladovani. Mimo pozitivni vliv
Clonostachys rosea na potlaeni patogenu Botrytis cinerea, byl zjistén také pozitivni U¢inek na
rast rostlin a na kvalitu samotnych plodU rajcete.

Fusarium graminearum je zavaznym patogenem napadajicim nejcastéji pSenici a jecmen. M3
pfimy negativni vliv na vynos zrna, ale mnohem vyznamnéjsim problémem je produkce
mykotoxinl, konkrétné mykotoxinu deoxynivalonelu (DON). Na vyskyt tohoto patogenu ma
vliv pfedevsim vyskyt poskliziovych zbytkl silné infikovanych patogenem. Preventivnimi
opattfenimi proti chorobé jsou orba a vyuzivani fungicidl béhem kvétu obilnin, avsak tato
opatfeni sama o sobé zcela nesnizuji kontaminaci mykotoxiny, a proto se zaméruje stale vétsi
pozornost na biologickou ochranu proti tomuto plvodci. Clonostachys rosea prokazala jiz
drive vynikajici Ucinnost proti mnoha druhim patogen(l z rodu Fusarium sp. Primarnim
zpUsobem pUsobeni Clonostachys rosea je zabijet a parazitovat buriky patogennich hub. Mimo
to vyuzivd nékolika mechanism(, aby odolala mykotoxinim a dalSim obrannym |atkam

14



produkovanych patogenem Fusarium graminearum. Jednd se tedy o jeden z nejslibnéjsich
mikroorganism( Gcinnych proti Fusarium graminearum (Gimeno et al. 2021).

Paenibacillus sp.

Druhy Paenibacillus sp. jsou dobfe znamé bakterie, které byly popsany jako bakterie
podporujici rast rostlin a latky biologické ochrany (Taheri et al. 2022). Zastupci tohoto rodu
jsou grampozitivni, tycinkovité, fakultativné anaerobni aendospory tvofici bakterie
(Fallahzadeh-Mamaghani et al. 2021). Tato rhizobakterie je povazovana za induktor
systémové rezistence (Samain et al. 2022). Tento druh bakterie ma r(izné prospésné vlastnosti,
jako je produkce hormon( a antibiotik, hydrolytickd aktivita na houbové organismy
a oomycety, solubilizace mineralniho fosforu nebo fixace dusiku (Hong et al. 2016). Vlivem
svych proménlivych rysa byli rizné druhy tohoto rodu nalezeny v rGznych prostredich, jako
jsou polarni oblasti, tropy i extrémné suché pousté. V rdmci tohoto rodu je mnoho druhf,
které pUsobi proti chorobam fady plodin, napfiklad kvétaku, hrachu, okurek, cizrny, zeli,
pSenice apod. (Fallahzadeh-Mamaghani et al. 2021).

Samain et al. (2017) se zabyvali vlivem této bakterie na potlac¢eni choroby pSenice ozimé,
septoriové skvrnitosti pSenice. Dosly k zavéru, Ze Paenibacillus sp. vyvolala u pSenice ozimé
rezistenci proti této chorobé a potlacila infekci chorobou o vice jak 59 %. DalSim poznatkem
bylo, Ze tato bakterie stimuluje kolonizaci kofenu pSenice dalSimi prospéSnymi bakteriemi,
které se v padé nachazeji.

Pri péstovani okurek se objevuji zavainé problémy s vadnutim okurek, které zpusobuje
Fusarium oxysporum f. sp. cucumerinum. Paenibacillus polymyxa je vhodna bakterie k pouziti
k biologické ochrané proti vySe zminénému patogenu. V ramci studie byl prokdzan silny
inhibi¢ni ucinek Paenibacillus polymyxa proti Fusarium oxysporum f. sp. cucumerinum, a proto
ma tato bakterie velky potencial stat se vyznamnym ¢lanek v ochrané okurek (Cai et al. 2023).
Fusarium graminearum je puvodcem nebezpecné choroby obilnin zvané fuzaridéza klasu.
Nejenze pfi vyskytu této choroby dochazi ke snizeni vynostl, dochazi také ke snizeni kvality zrn
a ke snizeni ikrmné hodnoty zrn kvili produkci toxickych metaboliti, mykotoxinu
deoxynyvalenolu a zearalenonu. Tyto mykotoxiny pfedstavuji vyznamnou hrozbu pro zdravi
zvitat a bezpecnosti potravin. Bylo prokdzano antagonistické pasobeni Paenibacillus polymyxa
proti Fusarium graminearum. U&innost bakterie spocivad v tvorbé& biofilmu, zvy$eni riistu
rostlin a posileni obrannych mechanismu rostlin proti kolonizaci patogenem (Taheri et al.
2022).

Dalsi studie ukazuje ucinek pouziti Paenibacillus sp. v kombinaci s dvéma kmeny Bacillus sp.
na vyrazné snizeni hladiny pesticid(i v plidé pfi péstovani slunecnice roc¢ni a zaroven doslo
k navySeni produkce biomasy slunecnice. Tato studie prokazala, Ze vyuZivani mikroorganismu
pfi péstovani rostlin se jevi jako efektivni, ekonomicka a ekologicka alternativa ke klasickému
konvencénimu péstovani rostlin (Rani 2019).
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Pseudomonas sp.

Zastupci rodu Pseudomonas sp. jsou gramnegativni bakterie, tvarové rovné nebo mirné
zakFivené tycky. Vyskytuji se samostatné, ve svazeccich nebo v kratkych fetizcich. Nutri¢cné
jsou velice nenarocné. Ke svému rlstu vyZaduji aerobni podminky, s vyjimkou druhu
Pseudomonas mallei (Valkova 2005). V dnesni dobé je popsdno vice nez 220 (Chavéz-Diaz et
al. 2022).

Bakterie z tohoto rodu se opét vyskytuji v rhizosfére, kde napomahaji rostlinam v boji proti
pGdnim houbovym patogenim. Hlavni mechanismy spojené s touto bakterii jsou produkce
antimikrobidlnich sloucenin, indukce odolnosti rostlin vic¢i chorobam a konkurence
s patogenem o Zivotni prostor aziviny (Tienda et al. 2024). Pseudomonas sp. mize
syntetizovat enzymy, které mohou modulovat hladiny rostlinnych hormon(, dale umi
produkovat siderofory, diky kterym mohou rostliny Iépe pfijimat Zelezo a v neposledni fadé je
jeji velkou schopnosti produkce antibiotik pfispivajicich k inhibici pGdnich patogen(. Dalsi
specifickou vlastnosti této bakterie je produkce kyanovodiku, diky kterému dochazi k vyrazné
inhibici patogent. Produkce kyanovodiku mimo jiné téz vyvolava systémovou rezistenci vici
patogendm (Muthukumar et al. 2022). Produkci sekundarnich metabolitl dochazi k inhibici
mikrobialniho rlistu mnoha mechanismy, napfiklad prerusenim replikace RNA, narusenim
transportu elektront, nebo narusenim produkce energie. Produkce enzym(, jako jsou
chitinasy, glukanasy a proteasy, hraji dllezitou roli pti oslabovani bunécné stény mnoha
patogenu a uvoliuji z bunéénych stén uhlik, ktery bakterie potfebuji v jinych metabolickych
procesech (Dimki¢ 2022).

Rod Pseudomonas sp. zahrnuje mnoho druhl vyznamnych v rdmci biologické ochrany; jedna
se odruhy P.fluorescens, P. aureofaciens, P. chlororaphis, P. putida, P. aeruginosa a P.
syringae. Bylo zjisténo, Ze mechanismus plisobeni jednotlivych druht proti patogenlim v rdmci
biologické ochrany rostlin je Uzce zavisly na pfislusSném kmenu bakterie (Dimki¢ 2022).
Napriklad vramci komplexu Pseudomonas fluorescens vykazuje druh Pseudomonas
chlororaphis Sirokou antagonistickou aktivitu proti riznym pddnim houbovym patogen(im,
zejména diky produkci velkého mnozstvi metabolitd a antifungdlnich sloucenin a také diky
ucinnym vlastnostem spojenych s kolonizaci kofena rostlin (Tienda et al. 2024).

Dalsi druh Pseudomonas protegens ma Sirokou antifungalni aktivitu proti fytopatogenim
Botrytis cinerea, Alternaria alternata, Aspergillus niger, Penicillium expansum, Neofusicocum
parvum, Phaeomoniella chlamydospora a Phaeoacremonium aleophilum, které se mimo jiné
vyskytuji na révé vinné. Nedavno byl popsan ucinek tohoto druhu proti patogenu Erwinia
amylovora (Dimki¢ 2022).

Byl jiz také popsan kmen bakterie Pseudomonas, ktery je odolny tézkym kovlm, coz je velkym
pfinosem pro biologickou ochranu, protoZe bude moci byt vyuZita na padach, kde se tézké
kovy vyskytuji v nadlimitnim mnozZstvi (Dimki¢ 2022).

Chavéz-Diaz et al. (2022) ve své studii izolovali dva kmeny bakterie Pseudomonas sp. z krajové
odrady kukufice a zjistili, Ze tyto kmeny maji daleZitou roli v ramci biologické ochrany kukufice
proti fuzariézam a zaroven, Ze jejich pfitomnost vyrazné zlepsSuje rlst rostlin. Autofi dosli
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k zavéru, Ze pouzivani této bakterie pro ochranu rostlin kukurice proti houbovym chorobam
je zajimavou ekologickou alternativou ke klasickému konvenénimu péstovani kukufice. DalSim
necekanym poznatkem je, Ze rhizosféra mexickych krajovych odrld kukufice je rezervodrem
kmen( bakterii Pseudomonas sp. Diky tomuto zjisténi se podpofi zachovani pavodnich
mikrobialnich zdroju.

Merkureyaw et al. (2022) se zabyvali vlivem Pseudomonas fluorescens pfi péstovani rajcat.
Jejich cilem bylo zjistit, zda aplikace této bakterie pomuze rajéatim lépe zvladat stres ze sucha.
Je obecné zndmo, Ze fytohormon cytokinin je klicovym hormonem pro regulaci ristu rostlin
ataké se podili na ochrané rostlin pfed stresem zplsobenym suchem. Pseudomonas
fluorescens produkuje ve vétsi mire fytohormon cytokinin, s ¢imZ Uzce souvisi schopnost
bakterie plsobit proti bakterialnimu patogenu, ktery se u rajc¢at vyskytuje. Vysledky ukazaly,
ze kolonizace korend jiz zmifovanou bakterii vyvolala jak fyziologické, tak metabolické zmény.
Jednalo se zejména ozvySeni obsahu chlorofylu v rostlindch, zvySeni aktivity enzymi
sacharidd, zvyseni celkové antioxidacni kapacity a akumulace sekundarnich metabolitl. Touto
studii bylo dokazano, Ze aplikace Pseudomonas fluorescens pti péstovani rajcat neni dllezitd
jen z hlediska ochrany proti patogenim, ale je dllezité i z hlediska reakce na abioticky stres.

Pythium oligandrum

Pythium oligandrum patfi do rodu parazitickych oomycet (fasovek). Pythium oligandrum bylo
poprvé popsano v USA roku 1930 panem Drechslerem na kofenech rostlin hrachu. Od té doby
byl tento druh nalezen i na dalSich druzich rostlin, jako je raj¢e, okurka, cukrova fepa, reficha,
paprika a mnoho dalich. Rasovky velice dobfe plisobi jako mykoparazité patogennich hub,
bakterii a oomycet vpudé. Oomycety jsou vSudypfitomné mikroskopické organismy
vyskytujici se v riznych ekosystémech, véetné extrémnich a nehostinnych prostredi. V pidé
jsou interakce mezi oomycety a rostlinami velmi sloZité a jejich ekologické role nejsou piné
pochopeny (Bélonoznikova 2022).

Oomycety vykazuji vldknity rlst aZivi se osmotrofné. Zplsobem, kterym ziskavaji Ziviny,
Castecné pripominaji Zivotni styl hub, avSak jejich morfologické rysy pfipominaji rostlinné rysy.
Napfiklad na rozdil od hub maji oomycety bunééné stény slozené primarné z [3-glukan(,
véetné polymer(i podobnych celuléze, namisto chitinu, ktery tvori bunécné stény u hub
(Bélonoznikova 2022).

Jeho pozitivni ucinek je zaloZen na radé biochemickych procest, jako jsou degradace
polysacharidli ve sténach patogenu pomoci chitindz, celuldz a exoglykosidaz. Protedzy
zrlznych tfid se také ucastni hydrolyzy bunécné stény. VSechny tyto procesy mohou
modifikovat struktury patogenu a tim pomoci Pythium oligandrum v soutéZi o Zivotni prostor
a Ziviny s patogennim organismem. Sekrece enzymu tedy s nejvétsi pravdépodobnosti hraje
klicovou roli v kolonizaci kofen( rostlin. Tato oomyceta aktivuje obranné mechanismy rostlin,
takZe posiluje budouci reakce rostlin na ataky patogen(. DalSim pozitivnim vlivem je zvyseni
rastu rostlin azlepseni celkové kondice rostlin. Stimulace rlstu rostlin probiha
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prostfednictvim doplfiovani tryptaminu do kofen( rostlin. Soucasné studie dokladaji
omezenou schopnost oomycet produkovat sekunddrni metabolity (BélonoZznikova 2022).
Bylo prokazano, Ze Pythium oligandrum se jako silny mykoparazit oviji kolem hyf jinych
patogennich oomycet ahub, jako je Fusarium oxysporum, Phytophthora parasitica,
Verticilium dahlie, Botrytis cinerea , Aphanomyces cochlioides a dokonce i dalsi druhy Pythium
sp. (Bélonoznikova 2022).

Pythium oligandrum potlacuje patogena Fusarium culmorum, ktery je velkym problémem pfi
skladovani psSenice ajeCmene. Tento patogen je hlavnim producentem mykotoxinu
deoxynivalenolu (DON), ktery je obrovskou hrozbou vramci problematiky bezpecnosti
potravin. Vyuziti biologické ochrany v boji proti této patogenni houbé je vice nez Zadouci,
protoZze biologickd ochrana rostlin je vsouladu se strategii potravinové bezpecnosti
a s potravinarskym pramyslem bez chemickych fungicidd (Ng et al. 2021). Ng et al. (2021) se
ve své studii zaméfili na aplikace Pythium oligandrum proti Fusarium culmorum vyskytujiciho
se pri sladovnickych procesech. Pokus se ukazal uspésny, oomyceta diky svym antifungalnim
vlastnostem potlacila rlst patogenu Fusarium culmorum. Je vsak potreba aplikovat Pythium
oligandrum pted ristem Fusarium culmorum, aby nedoslo k Zadné produkci mykotoxinu DON.

Pythium oligandrum muze byt vyuZito i pfi péstovani jetele inkarnatu. Pro jetel inkarnat jsou
nejvétsi hrozbou korenové choroby, jejichz plvodci jsou hlavné Fusarium sp. a Sclerotinia sp.
Tento komplex chorob je problematic¢téjsi v oblastech, kde je dlouhé zimni obdobi. Citlivost
vuci kofenovym chorobdam se ukdzala velice riznorodd v ramci odrid jetele inkarnatu. Pfi
péstovani picnin se bézné chemické fungicidy nepouzivaji, protoZze to ma nezadouci vliv na
fixaci dusiku, ale také i na Zivotni prostredi. Proto je zde biologickd ochrana velice zddouci. Byl
prokazan pozitivni U¢inek Pythium oligandrum na vynos pice jetele inkarnatu, a toi v situacich,
kdy byl jetel napaden patogenem Fusarium sp. Aby Pythium oligandrum maximalizovalo vynos
pice jetele inkarndatu, predpokladd se, Ze jsou zapotiebi dvé aplikace ro¢né (Pisarcik et al.
2021).

Trichoderma sp.

Trichoderma sp. je kosmopolitni houba, kterd naléza Siroké uplatnéni vzemédélstvi,
konkrétné v biologické ochrané rostlin proti rlznym chorobam, protoze pulsobi jako prirozeny
nepfritel proti mnoha rostlinnym houbovym patogendm. DalSim pozitivem této houby je, Ze je
pomaha pfi aktivaci systémové rezistence rostlin (Salwan et al. 2022).

Je vyuzivana jiz po desetileti, vyskytuje se témér ve viech typech pld v tropickém a mirném
klimatickém pasu. Tvofi vyznamnou slozku padni mikrobialni populace. V tomto rodu je
popsanych 104 druhl, pricemz vétsSina znich je charakterizovana jako vhodny
mikroorganismus k biologické ochrané rostlin proti houbovym chorobam rostlin, avsak
zdaleka ne vSechny jsou komeréné dostupné. Na svété je k dispozici zhruba 250 pripravkd na
ochranu rostlin, kde je u¢innou latkou pravé Trichoderma (Asad 2022).
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PUsobi proti celé fadé skodlivych houbovych patogen(, Trichoderma asperellum pUsobi proti
Alternaria alternata, Trichoderma atroviridae potlacuje Botrytis cinerea, Trichoderma formosa
plsobi proti virézdm na raj¢atech, Trichoderma harsianum zabranuje rozvoji Sclerotinia
sclerotiorum, Trichoderma virens je specialistou v boji proti Rhizoctonia solani, Colletotrichum
graminicola, Botrytis cinerea (Salwan et al. 2022).

Jeji uméni potlacovat patogeny spocivda v produkci lytickych enzymi, sekundarnich
metabolitd, konkurenci o Zivotni prostor i Ziviny. DalSimi aspekty jejiho pozitivniho plsobeni
jsou podpora ristu rostlin a vyvolani systémové rezistence rostlin (Salwan et al. 2022).

Asad (2022) jako nepfimé mechanismy plsobeni uvadi indukci morfologickych
a biochemickych modifikaci v péstovanych rostlinadch, coz vede ke zvySeni odolnosti rostlin
proti stresim. Byl také pozorovan pozitivni vliv na rlist kofenu. K pfimym mechanismim patfi
produkce jiz zminovanych lytickych enzym spolu s dalSimi toxickymi metabolity, které pasobi
antagonisticky proti patogenu. Autor ddle popisuje, Ze mimo vySe zmiflovanych mechanisma,
ma Trichoderma také schopnost zménit rhizosféru (napf. okyseleni pudy) tak, aby byly
znevyhodnény podminky pro rist padniho patogena nebo skupiny patogend.

schopnost napadat i utlacovat jinou houbu. Pfi mykoparazitismu patogen zahajuje proces, pfi
kterém vylucuje rGzné metabolity. Tento proces ma ctyfi faze. V prvni fazi patogen plsobi na
Trichodermu chemickym impulsem. Ve druhé fazi dochdzi ke specifickému rozpoznani, coz
vede k napadeni. Ve treti fazi se Trichoderma naviji kolem hyf patogena. V zavérecné ctvrté
fazi Trichoderma sp. vylucuje lytické enzymy, které degraduji stény bunék patogena (Asad
2022).

Zehra et al. (2023) se zabyvali vlivem Trichodermy harzianum proti patogenu Fusarium
zpusobujici vaskuldrni vadnuti u rajéete jedlého. Prokdzalo se, Zze Trichoderma indukovala
systémovou rezistenci u rajéete jedlého. Dale se zjistilo, Ze diky kolonizaci koren( rajcete
Trichodermou sp. doslo ke stimulaci obranného aparatu rajcete, a tim doslo ke zvySené expresi
enzymU a proteinu souvisejicich s obranou rostliny.

K velice podobnym zavérim dosli Wang et al. (2023) ve své studii, kde testovanou plodinou
byla okurka. Opét byl vyzkum zaméren proti patogenu Fusarium, ktery zde také zapficinuje
vadnuti rostlin okurek. Nutno podotknout, Ze experiment byl provddén v podminkach
hydroponie. Autofi kladou velky dliraz na véasnou aplikaci Trichodermy sp. Podotykaji, Ze je
velice dllezitd aplikace této prospésné houby preventivné ¢i nejpozdéji pfi prvnich priznacich
napadeni rostlin. Dale bylo zjisténo, Ze pokud se Trichoderma dostane ke korentm ve chuvili,
kdy uz je tam pritomno Fusarium, pozitivni Ucinek Trichodermy neni de facto jiz znatelny.

3.4 Charakteristika biologickych pfipravk( pouzivanych v CR

Nasledujici kapitola se bude tykat sortimentu biologickych ptipravkli na ochranu rostlin
dostupnych v Ceské republice. PFipravky budou Ffazeny podle spoleénosti, které biologické
pripravky vyrabéji.
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Bayer CropScience GmbH:

Contans® WG

Jednad se o fungicidni biologicky pripravek ve formé ve vodé dispergovaného granulatu. Jako
ucinna latka je zde houba Coniothyrium minitans. Spory této houby po aplikaci a zapraveni
v pldé nebo na poskliziové zbytky infikuji a parazituji na pritomnych sklerociich hub
Sclerotinia spp. a pomérné rychle je rozkladaji. K parazitaci dochazi ve vrchni provzdusnéné
vrstvé pldy cca do 10 cm pfi teplotach od 1 °C. Pfipravek se aplikuje pred setim ¢i vysadbou,
minimalné 2-3 mésice pred Skodlivym vyskytem hlizenky obecné. Podminkou ucinnosti
pfipravku je jeho promiseni s plidou a zapraveni do hloubky cca 5-10 cm bezprostfedné po
aplikaci. Aplikace biologického pfipravku Contans® WG slouzi k regulaci hlizenky, pouZiva se
tedy pfi péstovani repky olejky, hofcice bilé, slunecnice rocni, zeleniny, luskovin, maku setého
a mnoha dalSich plodin. UmoZnuje ozdraveni plGdy a prerusuje vyvojovy cyklus choroby.
Aplikacni davka se pohybuje kolem 1-2 kg/ha, u zeleniny je vSsak moZné aplikovat aZ 4 kg/ha
(Bayer 2023).

Serenade® ASO
Aktivni sloZzkou tohoto fungicidniho ptipravku jsou bakterie Bacillus subtilis. Jednd se o padni

bakterie, které kolonizuji kofeny rostlin a dokazou na kofenech rychle vytvofit husty biofilm.
Tento biofilm plsobi jako ochranna bariéra, ktera chrani kofeny pred chorobami v pldé.
Prospésné bakterie obsazené vtomto pfipravku produkuji fungicidni a antibakterialni
metabolity, které jsou pfitomny v produktu pfi aplikaci a mohou byt produkovany v ptdé
béhem kolonizace kofen(l. Tyto metabolity omezuji vyvin chorob, aktivuji pfirozenou
obranyschopnost rostlin, podporuji rast rostlin, zvySuji Gcinnost fotosyntézy a také zlepsuji
prijem Zivin. Tento pfipravek je registrovan do celé fady plodin véetné obilnin, olejnin,
ovocnych drevin, zeleniny (Cesneku) a celé fady minoritnich plodin. PlUsobi proti celé radé
patogend, z nichZ nejvyznamnéjsi pro cesnek jsou Fusarium sp. a Botrytis sp. Aplikacni davka
¢ini 4-8 I/ha formou postriku. Pripravek se aplikuje preventivné pred vyskytem choroby, je
nutné dodrzet odstup od srdzek minimalné 3-4 hodiny (Bayer 2023).

Biocont Laboratory, spol. s.r.o.

Rizocore®

Jednd se o pomocny mikrobidlni rostlinny pfipravek na bazi Trichoderma harzianum, Bacillus
megaterium a mykorrhizni houby ve formé ve vodé rozpustnych granuli. Rizocore® diky
kombinaci houby a bakterie priznivé ovliviiuje rlst, kondici a zdravotni stav rostlin.
Mykorrhizni houba napomaha rozvoji kofen( a zajistuje vétsi prijem Zivin z pady. Bakterie
chrani kofeny a zpfistupnuje Ziviny, zejména fosfor. Je vhodny do porostu zeleniny i polnich
plodin, pro okrasné rostliny i sady. Minimalni doba pro pldni dezinfekci je 2 tydny. Prvni
aplikace se provadi pred setim se zapravenim do pudy, nasledna aplikace se zavlahou,
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v sadech se provadi obé pred zavlahou. Nelze misit s produkty s fungicidnim efektem.
Aplikacni davka ma rozmezi 40-80 g/ha, pro zeleninu je doporuceno 40-60 g/ha (Biocont
2023).

Biopreparaty spol. s.r.o.

Polyversum®

Tento ptipravek je Sirokospektry mikrobiologicky fungicid ve formé smacitelného prasku.
Jako ucinné agens je zde fasovka Pythium oligandrum. Tato fasovka pronika svymi vlakny do
bunék hostitele (kvasinky, houby) a ¢erpda z ného pro svoji vyZzivu potfebné latky. Na
podkladé vyZivové a prostorové kompetice tak potlacuje fytopatogenni houby. Mezi cilové
organismy patfi Alternaria spp., Botrytis cynerea, Fusarium spp., Verticilium spp. a Sclerotinia
sclerotiorum. Pouziti tohoto pfipravku je velmi Siroké, uplatnéni ma v obilninach, olejninach,
zeleniné, okopanindch, chmelu atd. Pripravek se aplikuje preventivné pred vyskytem
choroby. Davkovani je zavislé na druhu plodiny, obvykle se pohybuje v rozmezi 0,1-0,3 kg/ha
(Biopreparaty 2023).

Fytovita

Gliorex

Pomocny rostlinny pripravek obsahujici spéry hub roda Clonostachys sp. a Trichoderma sp.
Pripravek zlepsSuje zdravotni stav vyklicenych rostlin, zlepsuje dynamiku rastu, rostliny jsou
celkové vitalnéjsi. Spdry hub obsazené v pfipravku vykli¢i ajejich mycelium se rozvine
v kofenovém systému oSetfené rostliny a svou pfitomnosti brani nastupu patogennich hub.
Rozklada také organické zbytky a zpfistupniuje je pro prijem rostlinou. Redukuje trvald stadia
fytopatogennich hub v pldé (napf. Rhizoctonia solanii; Sclerotinia sclerotiorum; Botrytis
cinerea) (Fytovita 2023).

Pripravek se pouZiva k osetreni sadby Ci osiva, Ize ho ale také pouzZit pro osetreni pldy nebo
vysevnich ¢i vysadbovych substratl. Je kompatibilni s nékterymi fungicidy. Davka se lisi podle
zpUsobu pouziti pripravku. Pfi pouZiti na osivo se pouZivd 1-4 g na 1 kg sadby, pokud se
pripravek aplikuje na ptdu tak davka ¢ini 20-40 g/100 m2 (Fytovita 2023).

Clonoplus
Rostlinny biostimulant obsahujici spory vice kmenU houby rodu Clonostachys. Jde o pfirozené

se vyskytujici houby, které rozkladaji organické zbytky v pidé a zvysSuji pfijem Zivin (Fytovita
2023).

PouZiva se pfi vysevech ¢i vysadbach zelenin, kvétin a bylinek. Lze pouZit k preventivnimu
oSetreni vysevnich ¢i vysadbovych substrat(i. Dale ho je moZné pouzZit k oSetfeni osiva pred
vysevem. Urychluje také zrani kompostd. Pri pouziti na osivo se pouziva 1-4 g na 1 kg sadby,
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pokud se pripravek aplikuje na ptdu tak davka ¢ini 20-40 g/100 m2 aje nutné zapraveni
biostimulantu do pudy (Fytovita 2023).

Koppert

Trianum-P

Formulaci tohoto pfipravku jsou granule dispergovatelné ve vodé. Jako uc¢innd slozka je zde
Trichoderma harzianum. P¥i spravném poutziti pfipravku vznikne mycelium, které roste podél
koren( rostlin a chrani je pred patogeny, jako jsou napfiklad Fusarium, Sclerotinia, Pythium,
Rzhioctonia. Trichoderma harzianum odebird z prostoru kolem kofen( Ziviny, kterymi se
patogeny potrebuji Zivit, dale také roste kolem mycelii patogen(, jejich stény bunék se
rozpadaji a patogeny umiraji. Tento pfipravek pomahd rostlindm preménovat Zelezo
z nepfistupnych forem na formy pfrijatelné. Aplikace roztoku je mozna smacenim, postfikem
i kapkovou zdvlahou. Trianum-P je vhodné pouzivat vramci prevence, optimadlni je zacit
pouzivat tento pripravek na zacatku péstebniho cyklu. Aplika¢ni davka je variabilni, avSak
u zeleniny je nejbéznéjsi 15 kg/ha pfi prvni aplikaci a 7,5 kg/ha pfi druhé aplikaci. Plsobi na
Siroké spektrum plodin, véetné drobného ovoce, trvalek a okrasnych strom( (Koppert 2023).

Monas Technology

Baskus®

Suspenze vicedruhové kultury ,BASKUS19“, jeZ je ve vyhradnim vlastnictvi firmy MONAS
technology s.r.o. a je uloZena ve shirce mikroorganismu jako CCDM 1091; celkem obsahuje 7
raznych druhl mikroorganismd. BASKUS® je smés mikroorganismu, ucinna jak proti G+, tak
proti G — bakteriim. Jednotlivé slozky pfipravku maji pozitivni efekt na zdravi rostlin samy
skale environmentalnich podminek. Tfi z komponent obsaZenych v pfipravku podporuji
pfirozenou obranyschopnost rostlin, zatimco zbylé Ctyfi aktivné potladuji patogenni bakterie.
Vyroba pfipravku probiha ve fermentacnich tancich. BASKUS® je pfipravovan v profesionalnim
prostredi za vyuZiti modernich technologii, které zarucuji stabilné vysokou kvalitu vyrobku
(Monas Technology 2023).

Je to flexibilni produkt, ktery Ize aplikovat vicero zpusoby, nejéastéji kapkovou zdvlahou nebo
postfikem na mladé rostliny. Pokud na lokalité panuji stresové podminky, nebo je mozno je
ocCekdavat, doporucuje se v€asna aplikace. Jinak by mél byt pfipravek aplikovan, jakmile se
objevi prvni ptiznaky chorob (napftiklad Zloutnuti list(l). Za dlouhotrvajiciho environmentalniho
stresu se doporucuje opakované osetreni, pfi némz je aplikovan podle potreby kazdych 3 az
10 dni. Doporucené davkovani je 1-2 I/ha. Ackoli vyrazné zlepseni zdravotniho stavu lze
ocekavat uz pri nizsi davce, experimentalné bylo dolozeno, Ze pfi davkovani 2 I/ha je pozitivni
ucinek jesté konzistentnéjsi a vede k vyraznéjsimu navyseni vynosu (Monas Technology 2023).
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Fix H+N®

Biologicky pfipravek uréeny k oSetfeni sildazni izrnové kukufice avsech druhl zeleniny.
Obsahuje dva druhy bakterii (Pseudomonas sp. a Paenibacillus sp.), které kolonizuji rhizosféru
a vytvareji s kofeny plodin volnou symbiézu. Obé sloZky jsou odolné vici pesticidim
pouzivanym v kukuftici. Formulace je tekuté médium, které se bez dalSich Uprav pfidava do
tanku. Pripravek je urceny pro aplikaci do plodin péstovanych na vsech bonitach pld
v podminkdach Ceské republiky. Nova formulace pFinasi zlep$eni v odolnosti proti UV zaFeni,
a tedy vétsi jistotu spravné aplikace iza sluneéného pocasi. Bakterie zajistuji rostliné lepsi
pfijem Zivin a zaroven vazou vzdusny dusik do pUdy. DalSim pfinosem je produkce rostlinnych
hormon( (cytokinin(), které podporuji rGst plodiny. Vysokd koncentrace bakterii vede
k potlaceni patogennich organism( (Fusarium sp., Colletotrichum sp., Sclerotinia sp.,
Verticilium sp. a dalsi), zlepSeni Zivinové bilance (rozklad organickych i anorganickych slozek,
usnadnéni pfimého pfijmu Zivin, vazani vzdusného dusiku). Bakterie obsazené v pfipravku
navic pfimo ovliviuji fitness plodiny produkci rostlinnych hormon( cytokinin(i. Kone¢nym
efektem je zvy$eni vynost. Ucinek p¥ipravku FIX-H+N® je v prvni fadé zaloZen na vytvoreni
,volné symbidzy“, oboustranné prospéSného vztahu mezi koreny hostitelské rostliny
a bakterii, kterd se béziné vyskytuje v ptirodnich pGdach. Tato symbidza vznikd kolonizaci
rhizosféry korenl rostlin. Bakterie svou pfitomnosti umozZnuji rostlindm vyrovnat se
s nepriznivymi podminkami jejich stanovist (nizké pH, nizkd dostupnost Zivin, tlak chorob
z pldy) (Monas Technology 2023).

Ke kolonizaci kofend rostliny dochazi v prabéhu nékolika dnl po aplikaci, at uz preemergentni
nebo Casné postemergentni. U polni zeleniny se pfipravek aplikuje aZz po vzejiti rostlin.
Aplikacni davka tohoto pripravku je 0,5 I/ha — slozka FIX-H a 0,5 |/ha — slozka FIX-N a mnozZstvi
vody je 200-600 I/ha podle vlhkostnich podminek puady. V porostech zeleniny se nesmi
kombinovat s dusikatymi hnojivy (koncentrace vyssinez 5 %) a s listovymi hnojivy obsahujicimi
bor. V porostech kukufice nejsou omezeni pfi kombinovani s herbicidy (Monas Technology
2023).

Hirundo®

Je to biologicky pripravek registrovany v kategorii hnojiv a je urcen do porostl fepky olejky,
hofcice seté, maku setého a pro péstovani viech druh( zeleniny. Obsahuje jako agens Zivé
buriky bakterii rodu Bacillus sp. v tekutém médiu. Dovede aktivné potlaCovat patogeny v ptdé
na zakladé produkce vlastnich fungistatickych latek a zaroven stimuluje rist rostliny. Bakterie
je prizpGsobena vysychani pld, vysokym inizkym teplotdm aje odolnd vici pesticidim,
protoze vytvari endospory, které odolavaji stresovym podminkdm. Tento pfipravek je vhodné
pouzivat v oblastech svysokym obsahem humusu, spH pldy neutrdlnim nebo slabé
zasaditym. Uc¢inek pfipravku je zaloZen na volné symbidze (oboustranné prospéiny vztah mezi
korfeny hostitelské rostliny a bakterii). Bakterie svou pfitomnosti na kofenech a produkci
fytoalexinG chrani koreny pred houbovymi chorobami, svou pfitomnosti ve volné pudé
likviduje houbové patogeny (Sclerotinia sp., Phoma lignam, Verticilium sp., Botrytis cynerea).
Bakterie také napomahaji zpfistupnéni Zivin rostlinam (Monas Technology 2023).
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Béhem aplikace je tfeba se vyvarovat ostrému slunecnimu svitu, bakterie jsou totiz velmi
citlivé na UV zareni. Je dobré pripravek aplikovat za oblacného pocasi ¢i navecer. Je také
vhodné pftipravek aplikovat na vlhkou plidy nebo kratce pred destém nebo po ném, aby se
bunky radné dostaly ke korendm. Aplikaéni davka ¢ini 1 I/ha (Monas Technology 2023).

Kanger®

Je registrovany jako pomocny rostlinny pfipravek. Kanger® je tvoren kultivaénim médiem,
které obsahuje bakterie v encystované formé (vétsi podil), bakterie ve fazi aktivnich bunék
a smés jejich metabolickych produkt(. Zatimco aktivni buriky a pfitomné metabolity garantuji
rychly ndstup pozitivnich ucinkd, diky pfitomnosti bakteridlnich spor je zajisténa trvanlivost
pripravku a jeho kontinudlni plisobeni v obdobi po aplikaci (Monas Technology 2023).

Bacillus amyloliquefaciens obsazeny v pfipravku patfi krhizosférnim gram-pozitivnim
bakteriim, jejichz primarnim prostfedim je plida v okoli kofen( rostlin. Dobfe se mu ovsem
dafi i na listech a na plodech, kde ptednostné kolonizuje brazdy lemujici epidermalni buriky
a prosperuje zejména v obdobi zvySené vihkosti. Je tak kontaktnim antagonistou patogennich
hub, které do rostlin vnikaji pravé pres brazdy v rostlinné pokoZce a jsou rovnéz nejaktivné;jsi
za vlhka. Toto pUsobeni je preventivni: bakteridlni buriky obsazuji prostor, ktery by jinak pro
své kliceni vyuZzily houbové spory (Monas Technology 2023).

At uz mluvime o slouceninach obsaZzenych v médiu, o latkach produkovanych bakteriemi post-
aplikacné, anebo o preventivnim pusobeni na principu konkurence o misto, ve vsech
pfipadech dochazi k inhibici rlstu mycelia patogennich hub a k potlaceni vyvoje jejich spor
(Monas Technology 2023).

Tento pfipravek najde vyuZiti jak v konvencnich sadech, tak i vintegrované produkci, kde je
povolené mnozstvi rezidui chemickych pripravk( vyrazné omezeno. V dobé, kdy legislativa
tla¢i na omezeni chemickych latek, nabizi tento pfipravek zplsob, jak pfed houbovymi
chorobami chranit i choulostivéjsi odrlidy, pro které neni soucasna situace prizniva. Kanger®
se vyloZzené hodi do ekologické produkce, pro kterou je i registrovan. V jablorfiovych sadech Ize
pfipravek vyuzit zejména v boji proti padli (Podosphaera leucotricha) Ci strupovitosti (Venturia
inaequalis), a to jak na listech, tak na plodech. V ekologické produkci se pripravek aplikuje az
10x za sezdnu, vse je odvislé od pribéhu pocasi. Doporucena aplikacni davka je 2 I/ha (Monas
Technology 2023).

Kestom®

Biologicky ptipravek obsahujici antagonistickou houbu druhu Trichoderma atroviride. Tento
kmen trichodermy patfi k pratelské ptdni mikrofléfe a zvyseni jejiho podilu v rhizosfére vede
k potlaéeni patogennich hub avyraznému snizZeni jejich mnoZstvi. Tato houba produkuje
sekundarni metabolity (antroviridiny), které maji fungistatické ucinky, byl u ni navic také
prokazan mykoparazitismus (Monas Technology 2023).
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Tento pfipravek Ize pouzit jako pldni dezinfekcni Cinidlo (aplikace po sklizni na pidu, nutnost
zapraveni), nebo v kombinaci s bakterialnimi ptipravky (aplikace po sklizni, nutnost zapraveni
a pUsobeni minimalné 3 tydny), anebo pro pfimou podporu kofenl rostliny (aplikace pred
setim Ci pri seti nebo sazeni). Doporucena aplikacni davka je 2 kg/ha (Monas Technology
2023).

Prometheus®CZ

Je tvoren Zivymi bakteriemi rodu Pseudomonas sp. v tekutém médiu. Na zakladé vzajemnych
pozitivnich interakci mezi bakterii a rostlinou dochazi ke zvySovani vynos(. Je uréen do fepky
olejky, slune¢nice roéni, maku setého, hofcice seté ado viech druhl zeleniny. Uginek je
zalozen na volné symbidze mezi kofeny hostitelské rostliny a bakterii. Bakterie aktivné chrani
koreny pred houbovymi chorobami (Sclerotinia sp., Phoma lignam sp., Verticilium sp.).
Zaroven je schopna inhibovat Zivotnost sklerocii. Svymi metabolickymi procesy upravuje pH
pGdy. Velmi dobfe sndsi pouzivani umélych hnojiv a pesticidl. Pfipravek také napomahad
mineralizaci organické hmoty, pomaha také rozkladu rezidui pesticidd (Monas Technology
2023).

Pfipravek je vhodny do vSech typl pad s nizsi bonitou, neni vhodnd aplikace na pudy
s vysokym obsahem humusu a zasaditym pH. Aplikace neni vhodna za slunecniho svitu,
protozZe bakterie jsou citlivé na UV zéareni. Aplikace je tedy vhodna za obla¢ného pocasi nebo
navecer, na vlhkou pldu, pred destém nebo tésné po ném, aby se bunky dostaly ke kofenlim
rostlin. Pfi péstovani zeleniny ve skleniku je vhodna aplikace jiz pfi vzchazeni rostlin, abychom
ziskali zdravéjsi sadbu. V polnich podminkdch se pfipravek aplikuje az po vzejiti. Aplikacni
davka je 1 I/ha (Monas Technology 2023).

Syngenta Czech s.r.o.

Taegro®

Jedna se o bakteridlni pfipravek na bazi Bacillus amyloliquefaciens. U&inky této bakterie
zpUsobuji lepsi odolnost rostlin, antibidzu a kompetici s nezadoucimi houbovymi patogeny.
Jednad se o pfipravek na potlaceni plisné Sedé a padli. Tento pripravek je uréen pro tykvovitou
zeleninu, hldvkovy salat, jahody a vinnou révu, a to pro péstovani jak na poli, tak v uzavienych
podminkach (Syngenta 2023).

Lze ho pouzit ve vsech fazich ristu plodiny od presazeni nebo ujmuti az do sklizné. Aplikacni
davka se pohybuje v rozmezi 0,185-0,370 kg/ha. Ve sklenicich se aplikuje tfikrat az dvanactkrat
béhem vegetacniho obdobi sodstupem mezi aplikacemi minimdlné 3 dny. V polnich
podminkach se aplikuje tfikrat az desetkrat za vegetacni obdobi, pfipravek se smi aplikovat
maximalné 4 hodiny pred sklizni (4 hodiny je ochranna lhata pripravku) (Syngenta 2023).
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3.5 Agrotechnika ¢esneku kuchynského

Pfi péstovani Cesneku je nejprve nutné zohlednit pldné-klimatické podminky stanovisté
a podle toho vybrat vhodnou odridu avhodné zpracovani pldy (Ovesnd & Velat 2020).
Cesneku vyhovuiji pidy zahfevné, hlinité, hlinitopis¢ité s dostate¢nou zasobou Zivin. Pokud by
byl ¢esnek péstovan na pUdach pisCitych, je nutné vyuZiti doplikové zavlahy. Tézkeé,
nepropustné pldy a pldy s vysokou hladinou podzemni vody jsou pro péstovani cesneku
nevhodné. NiZ&i a stiedni polohy jsou pro péstovani ¢esneku idedlni. Cesneku také vyhovuji
polohy chrdnéné a nezastinéné (Petfikova & Hlusek 2012).

Cesnek jako plodina neni néarocny, proto je ivelmi snasenlivy kriznym predplodindm.
Rozhoduijici pro volbu predplodiny by mélo byt: nasledné zapleveleni, minimalizace rezidui
herbicidi a mnoZstvi rostlinnych zbytkl nebo zbytkd organickych hnojiv. Redeni piedplodiny
je dullezité iproto, Zze Cesnek by nemél byt péstovan opakované na stejném stanovisti.
Doporucuje se minimalni doba odstupu 5-6 let. Pokud je nutnost tuto dobu zkratit napf.
z dvodu nedostatku vhodnych pozemkd je nutno predplodinu volit i s ohledem na potlaceni
chorob askldcl prezivajicich v plidé, zejména hadatka zhoubného tak, aby byly vcas
zapraveny poskliziové zbytky predplodiny a mohla byt provedena aplikace nékterého
z pfipravkl na jeho potlaceni. Vhodnou predplodinou jsou okurky, kostaloviny, obilniny, fepa,
doporucuji se i brambory (Petfikova et al. 2006).

Pfi vybéru predplodiny je tfeba zvazit hlavné nasledné mozné zapleveleni pozemku, nebot do
Cesneku je povoleno velmi madlo herbicidd. Pri péstovani cesneku se mimo zakladni
preemergentni aplikaci herbicidu voli uz jen mechanicka regulace plevel(. Pro preemergentni
aplikaci se nejCastéji vyuziva herbicid Stomp Aqua, Stomp 400 SC, avsak jejich pouzivani bude
ukonceno 31.7.2024, Sharpen 40 EC, jeho pouzivani bude ukonéeno k 30.11.2024, nebo
Bandur. Aby byla ucinnost téchto padnich herbicidd co nejvys$si, musi se aplikovat na vihkou
plGdu. Plevele musi mit maximalné jeden par pravych list(, jinak herbicidy nebudou spravné
Ucinkovat. V zahranici se vyuziva také postemergentni aplikace herbicidd s u¢innou latkou
pyridate &i oxyfluorfen, v Ceské republice se tato aplikace neprovadi (Jursik et al. 2016).
Pfiprava pozemk( pred sazenim cesneku zavisi na pudné klimatickych podminkach
a v odlisSnych oblastech se mze lisit. Obecné se vyuziva hlubokda orba anebo jsou testovany
i bezorebné systémy (Ovesna & Velat 2020). Kabir et al. (2013) ve svém pokusu prokazali, ze
péstovani cesneku v systému no-till a v kombinaci s dvanacti centimetrovym muléem zvysilo
skladovatelnost ¢esneku. Cesnek je plodina, pro kterou je vhodné hlubsi zpracovani ptdy. Je
to dano jak hloubkou sazeni 6-15 cm tak hlubSim prokorenénim. Pravé dlouhé a silné kofeny
pfi nedostatecné pripravé dokazou udélat mnoho problém ve sklizni. Kyprd ptda v oblasti
korfenli ndm zajisti pfi sklizni Cisty a nepoSkozeny cesnek s minimalnimi ztratami. Vlastni
pfiprava zacéind hlubsi orbou na 30 cm. Dalsi operaci je srovnani pozemku s naslednym
dostatecné hlubokym prokyprenim (Ovesna & Velat 2020).

Cesnek se fadi do II. aZ Ill. trati hnojeni organickymi hnojivy, aby se co nejvice eliminovala
tvorba nadzemni ¢asti rostliny na Ukor cibule. Je také potreba ¢esnek sazet na pady s pH 6,5-
7,2. Stejné jako cibule snasi velice dobrfe pfimé vapnéni, které se provadi mletymi nebo
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dolomitickymi vapenci. Cesnek je stfedné naroény na dusik, fosfor i hoféik a ndroény na draslik
a siru. Pfi stanovovani davek jednotlivych Zivin se vidy vychdzi z odbérl Zivin jednou tunou
produkce (Hlusek et al. 2002). Na podzim pfi pripravé pady se aplikuji 2/3 dusiku, protoZe vyssi
zasoba dusiku v druhé poloviné vegetace podporuje rozvoj nadzemni hmoty na ukor cibule
a zhorsuje kvalitu produkce (Petiikova & Hlusek 2012). Cesnek je naro¢ny na siru, a proto se
jako dusikaté hnojivo ¢asto pouziva siran amonny. Aplikace siry béhem vegetace muze zvysit
obsah allinu (¢esnekova silice) v cibulich. Fosforecna a draselna hnojiva se aplikuji na podzim
pfi ptipravé pady. Cesnek je velice nachylny na chlor, takZe se musi pouZit draselnd hnojiva
bez jeho obsahu (Martins et al. 2016).

Pfed vysadbou je moZné mofit strouzky v pfipravku Sulka (Ovesna & Velat 2020), avsak jak
ukazuji vysledky pokusu, je efektivngjsi wvyuzit k moreni strouzkl cesneku néktery
z biologickych pripravki (Kazda et al. 2021). V minulosti bylo také mozné pouzit k moreni
pripravek Rovral, ktery ucinkoval na houbové choroby cesneku, tento ptipravek je vsak od
roku 2018 zakazan (UKzUzZ 2023).

Vysadba se provadi bud na podzim nebo na jafe, podle zvoleného morfotypu a odrldy
¢esneku. Sazeni na podzim se provadi v posledni dekddé mésice fijna az zacatkem listopadu
do fadkl o vzdalenosti 30-45 cm, v fadcich na vzdalenost 8-10 cm a do hloubky 5-6 c¢cm
(Petfikova & Hlusek 2012), zatimco Ovesna & Velat (2020) doporucuji hloubku sazeni v rozpéti
6-15 cm podle pldnich podminek. Cesnek se rozlupuje na strouzky nejdéle jeden tyden pred
vysadbou. Vysadba na jafe se provadi co nejdfive, obvykle v bfeznu. Jarni pfihnojeni se
v tomto pfipadé vynechava, hnoji se pouze na podzim pfi pfipravé. Spotieba sadby je 0,8-1,2
t/ha. Pocet vzeslych rostlin by mél byt 300-400 tisic na hektar pddy (Petfikova & Hlusek 2012).
Cesnek je napaddn fadou $kidct a chorob. Zcela nejb&inéjsim problémem pii péstovani
cesneku je zasychani koncu listd. Je to dlsledek mensi korfenové soustavy vici listové plose.
Tato nerovnovaha mize vzniknout vldhovym a vyZzivovym deficitem nebo teplotnim stresem.
Toto zasychdani vSak mizZe indikovat itrvalé poskozeni kofenl nékterymi chorobami nebo
Skddci. Proti zasychani vSak dosud neexistuje Zadnd ochrana, pouze prevence proti prirodnim
vlivlim, které to zplsobuji (Ovesna & Velat 2020).

Proti chorobam a skidclim jsou nesmirné dilezité v€asné a preventivni zasahy. Proti rzivosti
cesneku je dllezité dodriet vhodny spon, vhodnou predplodinu a ¢esnek neprehnojovat
(Ovesnd & Veldt 2020). Proti houbam rodu Fusarium spp., Botrytis spp., Penicillium spp.
a Sclerotium cepivorum se osvédcilo vyuziti biologickych pripravk( na bazi prospésnych
mikroorganismd (Kazda & Vancova 2021). Proti témto chorobam je moZné vyuZit nékolik
biologickych pfipravk(; napfiklad Hirundo, Fix H+N, Prometheus (Kazda et al. 2022) nebo
Kestom (Monas Technology 2023). V boji s chorobami ¢esneku vSak obecné neni moc
moznosti (Ovesna & Velat 2020).

Ochrana proti Skddcdm cesneku také neni nijak lehka. V boji proti hadatku zhoubnému lze
vyuzit dusikaté vapno, avsak je nutné brat v ivahu jeho vysokou cenu. Proti houbomilce
Cesnekové lze pouzit prekryti vysadby cesneku bilou netkanou textilii koncem unora.
VInovnika ¢esnekového je mozné potlacit morfenim v ptipravku Sulka, nejlépe jiz v prabéhu
zari. DalSimi Skldci cesneku jsou chrestovnicek cibulovy, vrtalka pdérova nebo kvétilka
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cibulova. Proti témto Skldcim se béZné ochrana neprovadi, protoZze jejich vyskyt je minoritni
(Ovesna & Velat 2020).

3.6 Choroby cesneku kuchynského

Fusariova hniloba ¢esnekovitych (Fusarium solani, Fusarium oxysporum, Fusarium cepae)

Tato choroba postihuje Sirokou Skalu druht zeleniny a je celosvétové rozsifenou chorobou
(Stankovic et al. 2007).

U mladych semenackd cibule kuchyriské je tato houba nejcastéjsi pfi¢inou jejich Uhynu.
U starSich rostlin cibule a ¢esneku nejprve zpUsobuje riZzovéni az ervenani korenl. Kotfeny
postupné podléhaji hnilobé, kterd prerlsta na podpuci. Hnilobu napadenych ¢asti doprovazi
husty (vatovity), bily aZ slabé rdzovy porost mycelia. Z podpudi hniloba postupné prechazi na
cibule, ato vidy smérem od jejich bazi (od kofena). Listy napadenych rostlin postupné
Zloutnou od Spicek aZz nakonec dochazi k Uplnému odumfreni rostlin. V porostu se infekce
vétSinou S$ifi ohniskovité. U ¢esneku kuchyriského jsou fuzaridézy také jednim z plvodci
trouchnivéni v prdbéhu skladovani, které se projevuje zhnédnutim a vysychdnim pletiv
jednotlivych strouzka. Pri pricném fezu cibulemi jsou prostory mezi strouzky vyplnény bilym
nebo nardzovélym myceliem. Velmi podobné priznaky na skladovaném cesneku zpUsobuiji
i houby z rodu Botryotinia sp. predevsim B. fuckeliana (anamorfa Botrytis cinerea). Pouze
mycelium mezi strouzky je Sedé barvy (Kocourek et al. 2014). | kdyzZ se hniloba objevi az béhem
skladovani, vidy doslo k infekci rostlin jiz na poli (Rod et al. 2005).

Zdrojem infekce je napadena sadba a zbytky napadenych rostlin v padé. Sifi se zejména za
destivého a teplého pocasi (Ackermann 1995). Jednd se o dispozi¢ni chorobu, vyskytuje se
tudiz ve vétSim rozsahu jen v nékterych letech nebo jen v nékterych lokalitach, prevainé
v zavislosti na klimatickych podminkdach. Plvodci hnilob mohou v plidé preckavat i nékolik
rok( ve formé chlamydospor a az za vhodnych podminek prechdzi na Zivé hostitelské rostliny.
Do rostlin pronika pres korfeny nebo pfes mechanicka poranéni. Dllezitym zdrojem infekce je
i bezpriznakové infikovand sadba (strouzky) (Kocourek et al. 2014). Chorobu podporuji tézké,
vihké ateplé (nad 20 °C) pudy, nevhodnd zavlaha a mechanickd poskozeni cibuli (napft.
kvétilkou cibulovou nebo larvami kovafikovitych broukd) (UKzUZ 2023).

Nepfimou ochranou proti této zdvazné chorobé je predevsim vcasnd a dlsledna likvidace
poskliznovych zbytk( a minimalné ctyrlety odstup mezi péstovanim hostitelskych rostlin.
K péstovani je nutné pouzivat zdravy sadbovy material. Cesnek je tieba skladovat za vhodnych
podminek (teplota 0 aZ 2 °C, vlhkost 60 az 70 %). Jarni typy ¢esnek(, a to jak vysazované na
jafe nebo na podzim, jsou podstatné méné napadany neZ typy ozimé (Rod et al. 2005).
Ackermann et al. (1995) doporucuje pred vysadbou ¢esnek mofit. Jestlize je mofeno soucasné
i proti hadatkdm nebo vinovniku ¢esnekovému, mofi se zasadné oddélené a fungicidni moreni
aZz jako druhé. Mofit by se nemélo déle nez 7 dni pred vysadbou. Ackermann et al. (1995)
doporucuje tyto pripravky: Benlate, Benlate T, Fundazol 50 WP, Rovral 50 WP, Rovral FLO,
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Rovral TS. Dnes jiz neni ani jeden z téchto ptipravk( povolen (UKZUZ 2023), a tak jediné mozné
feSeni je pouziti biologickych pripravkd (Kazda et al. 2021). Kazda et al. (2022) ve svém pokusu
uvadeéji jako ucinné pfripravky proti této chorobé Fix H+N ¢i Hirundo. Tyto pfipravky obsahuji
bakterie z rodu Bacillus sp., Paenibacillus sp. a Pseudomonas sp.

Bild hniloba cesnekovitych (Stromatinia cepivora anam. Sclerotium cepivorum)

Jedna se o celosvétové rozsifenou, a pfitom nejnebezpecnéjsi chorobu cibulovin (Rod et al.
2005). Hostitelskymi rostlinami jsou cibuloviny, zejména cesnek kuchynisky, cibule kuchyriska,
alotka apér zahradni (UKZUZ 2023). Nejnéachylngj$i, atudii nejvice poskozovanou
Cesnekovitou zeleninou je Cesnek kuchyrisky (Kocourek et al. 2014).

Plvodce hniloby vytvarina vSsech podzemnich ¢astech rostlin a na bazich nadzemnich ¢asti bily
chmyftovity povlak mycelia s velkym mnoZstvim drobnych (0,2 az 0,5 mm), témér kulovitych,
cernych sklerocii (Ackermann & Kazda 2014). Napadené ¢asti pak vypadaji jako by byly
posypany cernymi semeny maku. Kudhynu rostlin dochdzi predevsim za vegetace a pfi
skladovani se choroba jiz vyskytuje ojedinéle (Kocourek et al. 2014). Pouze vyjimecéné se
choroba vyskytuje i na skladovanych rostlindch, u kterych se infekce neprojevila jiz za vegetace
(Rod et al. 2005).

Vnéjsi vizualni ptiznaky na nadzemnich ¢astech napadenych rostlin jsou shodné s napadenim
houbou Fusarium oxysporum — napadené rostliny Zloutnou, jejich spodni listy odumiraji
a vétsina infikovanych rostlin jiz za vegetace hyne. V porostech se choroba za vhodnych
podminek Sifi velmi rychle, a to vétSinou ohniskovité (Kocourek et al. 2014).

Patogen, predevsim prostiednictvim svych sklerocii, zamoruje pozemek minimalné na 8 let,
ale v nékterych pfipadech i tfreba na 15 let (Kocourek et al. 2014). Ovesna & Velat (2020) vsak
uvadéji, ze sklerocia bez hostitele dokazou v pldé prezit az 20 let. Pokud se na pozemku
vyskytuje, mél by se tento pozemek oSetfovat samostatné. Jsou zndmé pripady prenosu
spolecné s plidou na strojich ¢i pohybem pracovnik(. Pro boj s touto chorobou je dulezity
odstup mezi jednotlivymi péstovanymi cibulovinami, sdzet pouze zdravou sadbu a nevracet se
na pozemek, kde se choroby vyskytly ne v kratsim intervalu nez 6 let, u sklerocie se doporucuje
az 10 let (Ovesnd & Velat 2020). Rozvoj a Sifeni choroby podporuje vihké a chladné (do 20 °C)
letni pocasi a vlihké, dusikem prehnojené a kyselé ptdy (Kocourek et al. 2014).

V pfipadé této choroby je moreni strouzkd ¢esneku neucinné, a proto bezpredmétné (Rod et
al. 2005). Ackermann & Kazda (2014) doporucuji proti této chorobé aplikaci ptipravku Ortiva
a Rovral AQUAFLO. Rovral AQUAFLO jiz neni mezi povolenymi pfipravky a Ortiva méla
povolené pouzivani pouze do roku 2022 (UKzUZ 2023). Jako dobré fedeni se jevi vyuZiti
biologické ochrany, konktrétné prospésnych bakterii z rodu Bacillus sp. nebo Pseudomonas
sp., jak vyplyva z pokusUl (Kazda et al. 2021).
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Rzivost ¢esnekovitych (Puccinia porri syn. P. allii)

Patogen napada vétSinu druhd rodu cesnek (Allium), nejéastéji se vyskytuje na poéru ana
cesneku (Ackermann & Kazda 2014). V minulosti byla rzivosti napadana prevazné jen pazitka,
v soucasnosti obc¢as zpuUsobuje ivyrazné Skody na cesneku kuchyriském, na cibule zimni
(secce) a na péru (Kocourek et al. 2014).

Na jare na listech vznikaji drobné (0,3 mm) Zluté kupky (aecia) s primarnimi vytrusy
(aeciospory), které se pozdéji preménuji na oranzové hnédé kupky (uredia) letnich vytrusu
(urediospory) a koncem léta vtmavohnédé polstarky (telia) se zimnimi vytrusy (teliospory),
pomoci kterych patogen prezimuje (Rod et al. 2005). Silné postizené listy Zloutnou
a predcasné usychaji. Rostliny z dlvodu redukce listové plochy krni av pfipadech casné
infekce dokonce i nékdy hynou. Vyskyt rzivosti podporuje nizkd teplota a vysoka vzdusna
vlhkost nebo slabé destové srazky (Kocourek et al. 2014). Vice jsou napadany husté a dusikem
pfehnojené porosty (Rod et al. 2005).

V preventivni ochrané jsou dllezité neprehoustlé porosty, odstrafiovani napadenych list
a poskliznovych zbytk( a disledné stridani plodin. Predevsim u péru, ale ¢aste¢né i u cesneku
jsou rozdily v nachylnosti jednotlivych odriid (Kocourek et al. 2014). Do nedavna byl povolen
chemicky pfipravek Ortiva, u kterého jiz povoleni pouZivani skon¢ilo (UKzUZ 2023).
Z biologické ochrany lze vyuZzit prospésnou bakterii Bacillus cereus, u které bylo prokazano, ze
inhibuje kliceni uredospor Puccinia allii na agaru (Doherty et Preece 1978).

Peniciliova hniloba cibule (Penicillium sp.)

U Cesneku se tato hniloba vyskytuje na mladych vzchazejicich rostlinach po predchozim
mrazovém poskozeni v prlibéhu zimy nebo béhem skladovani na mechanicky poskozenych
strouZcich (¢esnek je znac¢né citlivy na otluky) (Rod et al. 2005).

Jednd se o saprofyt osidlujici odumreld ¢i poSkozend pletiva. Mycelium tvofi husta sit
mnohojadernych, septovanych, pfevainé bezbarvych hyf. Na nich se tvofi charakteristicky
metli¢kovité vétvené konidiofory s modrozelené, zelené az Sedozelené zbarvenymi konidiemi
(UKzUz 2023).

Ochrana proti této chorobé spociva v zabranéni mechanického poskozeni cibuli, uskladnéni
v suchu a chladnu, moreni (UKzUZ 2023). Biologické kontrole proti této chorobé nebyla dosud
vénovana Zadna pozornost.

Sazovitost esneku (Helmithosporium allii)

Vytvari na suchych vnéjsich obalovych Supindch cerné povlaky konidii. VétSinou je tato
choroba povazovana za bezvyznamnou ,vadu krdsy“, avsak v pfipadé péstovani ¢esneku ve
vlihkych plGdach choroba podstatné ovliviiuje velikost cibuli a v nékterych oblastech dokonce
vibec nedovoluje péstovani cesneku (Rod et al. 2005). Dosud nebyla objevena Zadna
biologicka kontrola proti této chorobé.
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Botryotiniovd hniloba ¢esnekovitych (Botryotinia porri)

U ¢esneku kuchyriského je tento patogen jednim z plivodcl jeho hniloby (Rod et al. 2005).
Proti tomuto Skodlivému houbovému mikroorganismu je mozné vyuzit plsobeni prospésnych
bakterii z rodu Bacillus sp. nebo Pseudomonas sp., které ho eliminuji (Kazda et al. 2021).

Virus Zluté zakrslosti cesnekovitych (Onion yellow dwarf virus — OYDV)

Cesnek je nachylny k infekci velkym mnoZstvim rostlinnych vird (Ovesna & Velat 2020). Virus
napadd prakticky vSechny rostliny z rodu Allium. Na listech ¢esneku kuchyriského zplsobuje
difuzni nebo i ohranic¢ené Zluté pruhy (Kocourek et al. 2014).

Uvedeny virus se vyskytuje na celém svété ve vSech oblastech, kde se hostitelské rostliny
péstuji a obcas se vyskytuje i spolu s dalSimi virézami, z nichZ nékteré samotné jsou latentni
(bezpriznakové), avsak v kombinaci s jinymi mohou byt znacné nebezpecné. Mimovegetacni
dobu virus prezivad ve strouzcich nebo v okrasnych a volné rostoucich druzich ¢esneku. Za
vegetace je virdza rozSifovana msicemi. S vyjimkou umeéle ozdravenych rostlin u ¢esneku
kuchynského prakticky neexistuji bezvirdzni rostliny (Kocourek et al. 2014).

Ovesna & Velat (2020) tvrdi, Ze u morfotyp( pali¢ak si bezvirézni sadbu mizeme vypéstovat
sami, ato vysetim pacibulek av ndslednych dvou letech presazenim. Po tfech letech lze
u morfotypu pali¢akl mit vlastni jiz kvalitni sadbovy materidl. Toto tvrzeni vSak Rod (et al.
2005); Kocourek (et al. 2014) vyvraceji. Nékteré odridy cCesneku kuchyriského je moziné
péstovat z certifikované bezvirdzni sadby, avsak jen za predpokladu, Ze sadba je certifikovand
s uvedenim bezviréznosti (UKZUZ 2023).
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4 Metodika
4.1 Pouzité rostliny

V pokusu pro diplomovou praci byl vysazen cesnek kuchynsky (Allium sativum) z Celedi
Amaryllidaceae. Odrida byla vybrana Karel IV., kterou vyslechtila spolecnost SEMO a.s. Karel
IV. je polopozdni ozimy Sirokolisty pali¢ak. Barva suknic je bila s vyraznym nadechem fialové
barvy. Cibule tvofri velké, strouzky jsou také velké, v palici se jich nachazi obvykle pét az sedm.

V tomto pokusu byla pouZita vlastni sadba.

4.2 Pouzité pripravky

V rdmci tohoto pokusu bylo pouZzito nékolik pfipravkd od rdznych firem. Pfi vybéru pripravku
byl zohlednén fakt, Ze pokus byl zaloZzen na pozemku, kde se nachdzi tézka cernozem
s vysokym obsahem vapniku.

Od firmy Monas Technology s.r.o. byly pouZity pfipravky Baskus®, Fix H+N®, Hirundo®
a Kestom®. Jako dalsi pripravky byly pouZity Gliorex a Clonoplus od vyrobce FYTOVITA s.r.o.
Poslednim pouZzitym pFipravkem je Sulka Ca, jejimz vyrobcem je VUCHT a.s.

4.3 Maloparcelkovy pokus

Polni maloparcelkovy pokus byl zaloZzen na vlastnim poli v obci Vinary v Kralovehradeckém
kraji. Je zaméren na ucinnost biologickych pfipravkd proti houbovym organism(m, které jsou
nejvyznamné;jsimi Skodlivymi Ciniteli pfi péstovani ¢esneku kuchyriského.

Cesnek byl zasdzen 30.10.2022 za podmraéného pocasi. Podmraéné pocasi bylo vybrano
z toho dlivodu, protozZe pfi jasném a slune¢ném pocasi dochazi k negativnimu plsobeni UV
zareni na Zivé mikroorganismy obsaZzené v biologickych ptipravcich. | kdyz byla sadba
v biologickych pripravcich morena a neaplikovaly se biologické pripravky na povrch pldy,
mohlo by béhem sazeni dojit k vystaveni sadby slune¢nimu zareni, ¢imz by mohly byt
negativné ovlivnény vysledky pokusu.

Velikost jedné parcelky ¢inila 5 m?. Na kazdé parcelce bylo vysazeno cca 60 strouzk( ¢esneku
kuchynského. Celkem bylo zaloZzeno 28 parcelek. Pokus zahrnoval sedm variant se ¢tyfmi
opakovanimi (viz tabulka ¢.1).

U vSech variant bylo vyuZito moreni cesneku, samozifejmé mimo varianty kontrola, kde
nedoslo k zZddnému oSetreni ¢esneku (viz tabulka €.2). U ptipravkl Fix H+N®, Hirundo®
a Kestom® byl ¢esnek moren 60 minut, zatimco u pfipravkd Gliorex a Clonoplus byl ¢esnek
moren podle navodu vyrobce pouze 30 minut. V pfipravku Sulka Ca byl ¢esnek moren podle
navodu 12 hodin a pak byl ¢esnek osusen, aby nedoslo k popaleni pletiv ¢esneku. Aplikacni
davky pripravkd jsou uvedeny v tabulce €.2.
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V jarnim obdobi byla provedena prvni folidrni aplikace zkouSenych ptipravkd (26.3.2023) pfi
vySce Cesneku mezi 10-15 cm. Pouzité davky pripravkl jsou zaneseny v tabulce ¢.2. Aplikace
byla provedena za mirného desté a po aplikaci pfetrvavalo podmracné pocasi, coz je optimalni
pro preziti a namnozZeni prospésnych pudnich mikroorganisml obsaZenych v biologickych
pfipravcich. Druha folidrni aplikace byla provedena 16.5.2023, téZ za podmracného pocasi,
davky byly pouZity totozné jako v pfipadé prvni aplikace.

Vzhledem k podezieni na vyskyt bakteriéz v pokusu s ¢esnekem, byl pokus oSetfen v ¢ervnu
pripravkem Baskus v davce 4 I/ha, ktery proti bakteriézam pUsobi. Dne 6.6.2023 bylo osetfeno
opakovani A a B, zatimco 16.6.2023 bylo jiZz oSetfeno pouze opakovani A.

Tabulka ¢.1 Schéma maloparcelkového pokusu

I. opakovani Il. opakovani Ill. opakovani IV. Opakovani

Kontrola A Hirundo B Sulka C Gliorex D
Sulka A Gliorex B Hirundo C Kontrola D
Fix A Kestom B Clonoplus C Fix D

Hirundo A Fix B Kontrola C Kestom D
Kestom A Kontrola B Gliorex C Sulka D
Gliorex A Clonoplus B Fix C Hirundo D

Clonoplus A Sulka B Kestom C Clonoplus D

Tabulka ¢.2 Prehled pouzitych pripravka a jejich davek

Pfipravek Davka pfipravku na podzim Davka pripravku na jare
Kontrola X X

Sulka Ca 4 % roztok X

Fix H+N 3 ml/ 1 kg sadby 31/ha

Hirundo 3 ml/ 1 kg sadby 31/ha

Kestom 4 g /1 kg sadby 4 kg/ha

Gliorex 10 g/ 1 kg sadby 4 kg/ha
Clonoplus 10 g/ 1 kg sadby 4 kg/ha
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V podzimnim obdobi (30.10.2022) byl porost herbicidné preemergentné osetien, konkrétné
pripravkem Stomp v déavce 3,8 I/ha.

Zakladni hnojeni ¢esneku bylo provedeno pred vysadbou, 23.9.2022, hnojivem NPK v davce
200 kg/ha. Pfihnojeni na jare se uskutecnilo 20.4.2023 siranem amonnym v davce 133 kg/ha.
Pleckovani porostu bylo provedeno 25.3.2023 a 20.4.2023. Prvni ple¢kovani pfedchazelo prvni
foliarni aplikaci biologickych pfipravk(i, coz vedlo k poruseni pudniho Skraloupu, atedy
k ndslednému lepSimu praniku prospésnych mikroorganismd do pldy. Druhé propleckovani
nasledovalo po jarnim pfihnojeni, ¢imZz doslo k zapraveni hnojiva do pldy, atim tedy
k rychlejSimu plsobeni hnojiva.

Vzhledem k tomu, Ze byl v pokusu pouzit ¢esnek morfotypu pali¢ak, bylo nutné dne 11.6.2023
vyldmat kvétni stvoly, aby nedochazelo k vysilovani palic, a tedy ke stagnaci jejich ristu.
Béhem vegetace se uskutelnily dvé vizualni kontroly porostu (22.5.2023 a 9.7.2023), kdy byly
vizudlné hodnoceny rostliny ¢esneku (viz tabulka ¢.3).

Sklizen byla provedena 9.7.2023 ruc¢né. Jednotlivé varianty a opakovani byly sklizeny zvlast,
byly zvdZeny a svdzdny a poté zavéSeny na stinné misto s proudénim vzduchu, aby doslo
k pfirozenému vysuseni ¢esneku. Pfi sklizni byl jesté hodnocen zdravotni stav palic (viz tabulka
¢.3).

Po vysuseni, 30.8.2023, byl ¢esnek zbaven naté, ocistén a nasledné doslo k vazeni jednotlivych
palic z jednotlivych variant a opakovani (viz tabulka ¢.3).

Nasledovalo hodnoceni ¢esneku v prlbéhu skladovani, které probihalo vidy posledni den
v mésici, konktrétné tedy 30.11.2023, 30.12.2023, 31.1.2024, 29.2.2024 (viz tabulka ¢.3).

Tabulka €.3 Shrnuti jednotlivych hodnoceni v ramci pokusu s ¢esnekem kuchyrskym

Datum Hodnoceni
22.05.2023 vizualni hodnoceni
09.07.2023 vizualni hodnoceni pred sklizni
09.07.2023 vizualni hodnoceni pfi sklizni
09.07.2023 hmotnost ¢erstvého Cesneku
30.08.2023 hmotnost suchych palic
30.11.2023 skladovani
30.12.2023 skladovani
31.01.2024 skladovani
29.02.2024 skladovani
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5 Vysledky

V nasledujici kapitole jsou uvedeny a popsany vysledky jednotlivych pozorovani.

5.1 Hodnoceni - vizualni kontrola 22.5.2023

Dne 22.5.2023 byla provedena prvni vizudlni kontrola porostu, pfi které byly seCteny pocty
jedincl na kazda varianté avizudlné byly hodnoceny rostliny éesneku a nasledné byly
rozdéleny do dvou skupin: zdravy ¢esnek, poskozeny cesnek. Zdravé rostliny nevykazovaly
zadné znamky probléma s rlstem, naopak poskozené rostliny vykazovaly zakrnély rdst nebo

v hor$im ptipadé ani nevyrostly. Vysledky prvni vizudlni kontroly jsou uvedeny v grafu ¢.1
a v grafu ¢.2.

Graf ¢.1 Vysledky prvni vizudlni kontroly se zfetelem na opakovani
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70

60

50

40

B

[S)

£ 30

©

_CIJ

o

o 20

20

o

[a W

i | | |
. ||||I||.|.||I| |||||
<O OO << O A OO OO OO OOy OO
w v wu xX X X xX X X T @© ©
35333333 ¢3EEE5ES3sEfiErSSE283 232
29205 6566 5o o2 £ 828 ccc c 5 3335 5 2 5 £
e os=z==28 388222 ¢82 NN D ee g ¢t
56669V VPUOx~xvw T ITTE Qggg
O 0O 0O O

Varianta

M celkem zdravy M poskozeny

35



Graf ¢.2 Vysledky prvni vizualni kontroly souhrn
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5.2 Hodnoceni - vizualni kontrola 9.7.2023 pred sklizni

Pred sklizni dne 9.7.2023 se uskutecnila druha vizualni kontrola porostu. Tato kontrola byla
provedena stejnym zplsobem jako prvni vizudlni kontrola porostu; byl tedy secten celkovy
pocet rostlin na kazdé varianté a rostliny Cesneku byly rozdéleny na zdravé a poskozené.
Vysledky z této kontroly dokumentuje graf ¢.3 a graf ¢.4.
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Graf ¢.3 Vysledky druhé vizudIni kontroly se zfetelem na opakovani
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Graf ¢.4 Vysledky druhé vizudlni kontroly souhrn
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5.3 Hodnoceni —vizualni kontrola 9.7.2023 p¥i sklizni

PFi sklizni byla provedena posledni vizudlni kontrola pokusu s ¢esnekem. P¥i této kontrole byl
spocitan celkovy pocet palic ¢esneku na kazdé varianté a dale byly spocitany palice ¢esneku
s pfiznaky poskozeni (poskozeny). PosSkozenymi palicemi jsou mysleny palice poSkozené Ci

napadené, zejména houbovymi patogeny (Fusarium, Botrytis). Vysledky z této kontroly jsou
zaneseny v grafu ¢.5 a v grafu ¢.6.

Graf ¢.5 Vysledky treti vizualni kontroly se zfetelem na opakovani
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Graf ¢.6 Vysledky treti vizudlni kontroly souhrn

Hodnoceni 9.7.2023 PRI SKLIZNI souhrn

200
180

160

0 | | | | | I |

Clonoplus  Gliorex Kestom  Hirundo Sulka Kontrola

14

o

12

o

10

o

Pocet jedincl

8

o

6

o

4

o

2

o

varianta

M celkem poskozeny

5.4 Hodnoceni — Hmotnost ¢esneku pfi sklizni 9.7.2023

Dne 9.7.2023 probéhlo kromé tfeti vizualni kontroly také vazeni ¢esneku pfi sklizni. Cesnek byl
ru¢né vytazen ze zemé, zbaven balu zeminy na kofenech, svdzan do snopkl podle varianty
a nasledné zvazen. Vysledky z vazeni jsou uvedeny v grafu ¢.7 a v grafu ¢.8.
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Graf ¢.7 Vysledky hodnoceni hmotnosti ¢esneku pfi sklizni se zfetelem na opakovani
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Graf ¢.8 Vysledky hodnoceni hmotnosti ¢esneku pfi sklizni souhrn
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5.5 Hodnoceni — hmotnost cesneku po vysuseni 30.8.2023

Dne 30.8.2023 se uskuteénilo vaZeni vysu$eného &esneku. Cesnek byl zvéien i s nati, tak jak
byl vaZen ptimo pfi sklizni, vazena byla vidy celd varianta najednou ve snopku. V grafu ¢.9
a v grafu €.10 jsou znazornény vysledky z tohoto hodnoceni.

Graf ¢.9 Vysledky hodnoceni hmotnosti ¢esneku po vysuseni se zfetelem na opakovani
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Graf ¢.10 Vysledky hodnoceni hmotnosti ¢esneku po vysuseni souhrn
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Tabulka ¢.4 Snizeni hmotnosti ¢esneku po vysuseni

varianta snizeni hmotnosti o0 %
Clonoplus A 41
Clonoplus B 50
Clonoplus C 50
Clonoplus D 48
Gliorex A 61
Gliorex B 49
Gliorex C 52
Gliorex D 50
Kestom A 53
Kestom B 52
Kestom C 44
Kestom D 48
Hirundo A 50
Hirundo B 56
Hirundo C 48
Hirundo D 50
Fix A 56
Fix B 57
Fix C 60
Fix D 41
Sulka A 50
Sulka B 47
Sulka C 50
Sulka D 54
Kontrola A 58
Kontrola B 50
Kontrola C 50
Kontrola D 52

5.6 Hodnoceni — hmotnost vysusenych palic 30.8.2023

Dne 30.8.2023 byl vysuseny ¢esnek zbaven naté, ocistén a nasledné byly samostatné zvazeny
jednotlivé palice ¢esneku z jednotlivych variant.

Tato data byla hodnocena v programu Statistika. Soubor dat byl otestovdan na normalni
rozdéleni. Z grafu ¢.11 vyplyva, Ze se jednd o normalni rozdéleni. Na zakladé tohoto faktu bylo
mozné pro hodnoceni vyuzit jednofaktorovou ANOVU. Pro podrobnéjsi vyhodnoceni byl
pouzit Tukeylv HSD test.
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Graf ¢. 11 Normalni rozdéleni
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oSetfeni. Pro podrobné;jsi vyvhodnoceni ANOVY byl zvolen Tukeylv HSD test (obrazek

¢.2, obrazek ¢.3)

0 L~

60

Obrazek €.1 Jednorozmérné testy vyznamnosti pro hmotnost

Sigma-omezena parametrizace
Dekompozice efektivni hypotézy

80

Jednorozmémé testy vyznamnosti pro hmotnost (Hodnoceni 30.8.2023)

SC Stupné PC F P
volnosti
Abs. ¢len 764500.6 1 7645006/ 6738504 0.000000
[ 7 1,517 0.044356

varianta 4648 4 27 172.2
Chyba _ 116856.1 1030 113,56
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Obrazek ¢.2 Tukeytv HSD test — prvni ¢ast

. varianta n 1] 3} 5] 8 {6} Ul (8 {9 {10} (1 {12} {13 {14} {15} {16}

C. buriky 26,372 28,556 27471 26,556 26,857 29174 30,074 28.744 29,543 24,043 27,316 30,500 27,000 25,143 31,812 25,765

1 Clonoplus A| 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000) 0999990 0,999868 1,000000 0,999971/ 1,000000 1,000000 0,996552  1,0000000 1,000000 0921673  1,000000
2 Clonoplus B|  1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 1.000000 0.,983713 1,000000 1,000000 1000000 0999946 0999986 0,999999
3 Clonoplus C|  1,000000/  1,000000 1,000000  1,000000 1,000000 1.000000 1,000000 1.000000 0,999842 1,000000 0999996 1000000 1000000 0.998033 1.000000
4 Clonoplus D|  1,000000/  1,000000  1,000000 1,000000 0999999 0,999975 1,000000 0,999996 1.000000 1,000000 0999163 1,000000 1000000 0965474 1,000000
5 Gliorex A| 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 0999999 1,000000 1,000000 0,999999 1,000000 0,999940 1.000000 1,000000 0993081 1,000000
6 Gliorex B 0,999990/ 1,000000 1,000000 0,999999  1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 0861344 1,000000 1,000000 1.000000) 0,997333 0.999999  0,999869
7 Gliorex C| 0,999868  1,000000 1,000000 0,999975 0,999999 1,000000 1,000000 1,000000 0,849343  1,000000 1,000000 0.999998 0.992529 1,000000 0999178
8 Gliorex D]  1,000000/ 1,000000 1,000000/ 1,000000  1,000000/ 1,000000 1,000000 1,000000 0951600 1,000000 1,000000 1,000000 0999685 0,999991 0,999993
9 Kestom Al 0,999971 1,000000 1,000000 0999996 1,000000 1000000 1,000000 1,000000 0,866520  1,000000/ 1,000000 1.000000/ 0996146 1,000000 0999728
10 Kestom B| 1,000000 0983713 0.999842 1000000 0,999999 0861344 0849343 0951600 0,866520 0,999880  0,563002 0999978 1,000000 0235839  1,000000
" Kestom C| 1,000000/ 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 0,999880 0,999979  1,000000/ 1,000000 0994947  1,000000
12 Kestom D 0,996552| 1,000000 0999996 0999163 0,999940 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000/ 0,563002 0,999979 0999840 0,944197 1,000000 0,988918
13 Hirundo Al 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 0999998 1,000000 1,000000 0,999978 1,000000  0,999840 1,000000 0,984587  1,000000
14 Hirundo B|  1,000000,  0,999946  1,000000 1,000000 1,000000 0,997333 0992529 0999685 0996146 1000000 1.000000 0,944197  1.000000 0705524 1,000000
15 Hirundo C| 0,921673  0,999986  0,998033 0,965474  0,993081 0,999999 1,000000 0999991 1,000000 0,235839 0,994947 1,000000 0,984587 0,705524 0,870394
16 Hirundo D|  1,0000000 0,999999  1,000000 1,000000 1,000000 0,999869 0999178 0,999993 0,999728 1,000000 1,000000 0988918 1,000000 1,000000 0.870394

17 Fix Al 0997067 0738858 0963537 0,997050 0,997049 0,398256 0436361 0,584353 0432654 1,000000 0964265 0170548 0981552 0999999 0048103 0,999943
18 Fix B| 1000000 0,999999 1.000000 1,000000 1,000000 0,999834 0,999060 0,999993 0,999676 1.000000 1.000000 0985232 1.000000 1.000000 0.836718 1,000000
19 FixC| 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 1.000000 0.995718 1,000000 1,000000 1,000000 099990 0.999996 1,000000
20 FixD| 1000000 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 0,995864 1,000000 1,000000 1.000000 0,999995 0,999945 1,000000
2 Sulka A] 1,000000/ 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 0999986 0,999837 1,000000 0.999962| 1,000000 1,000000 0996196 1000000 1000000 0920108 1,000000
22 Sulka B| 1,000000/ 1000000 1,000000/ 1,000000 1,000000/ 1,000000 0,999999 1,000000 1,000000/ 0.999509 1,000000 0,999915 1000000 1,000000 0986864 1,000000
23 Sulka C| 1,000000/ 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 1.000000 0,998887 1,000000 0999999 1000000 1000000 0,999202 1,000000
24 Sulka D] 0,997814| 0766878 0969917 0997763 0,997683 0436791 0466742 0621370 0467248 1,000000 0970836 0,193938 0985354 0999999 0,057095 0,999960
25 Kontrola Al  1,000000/ 1,000000 1,0000001 1,000000 1,000000/ 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000/ 0,999551 1,000000 0,999995 10000000 1,000000 0997452 1,000000
26 Kontrola B] 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 0,999980 0,999789 1,000000 0.999948 0,999999 1000000 0994409 1000000 1000000 0.893710 1,000000
27 Kontrola C | 1,000000/ 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 1000000 1,000000 1,000000 1,000000 0,992298 1,000000 1,000000 1.000000 0,999984 0,999980  1,000000
28 KontrolaD | 1,000000/ 1,000000 1,000000 1,000000 1,0000000 1000000 0999998 1000000 1,000000 0,999994 1,000000/ 0,999897 1,000000/ 1,000000 0989091 1000000

Obrazek ¢.3 Tukeylv HSD test — druha cast

an {18} | {19} | {20} | {21} {22} | {23} | {24} | {25} {26} {27} {28}
22,400 25,955 28.519 28.242 26,275 27.308 27.784 22,421 27,538 26.392 28.424 26,941

0,997067 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 1.000000 0,997814 1.000000 1,000000 1,000000 1,000000
0,738858 0,999999 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 1.000000 0,766878 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000
0,963537 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 0,969917 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000
0,997050 1,000000  1,000000  1,000000 1,000000 1,000000 1.000000 0,897753 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000
0,997049  1.000000  1.000000  1,000000  1,000000 1.000000  1.000000 0.,997683 1,000000 1.000000 1.000000 1,000000
0,398256  0,999834 1,000000, 1,000000 0,999986 1.000000 1.000000 0,436791 1,000000 0,999980 1,000000 1,000000
0436361 0,999060  1,000000 1,000000 0,999837 0,999999 1.000000 0.466742 1,000000 0,999789 1,000000 0,9999938
0584353 0,999993 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 0,621370 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000
0432654 0999676 1,000000 1,000000 ©0,999962 1,000000 1.000000 0467248 1,000000 0,999948 1,000000 1,000000
1,000000 1,000000 0,995718 0,995864 1,000000 0.999509 0.998887 1,000000 0,999551 0,999999 0,992298 0,999994
0,964265 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 0,970836 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000
0,170548 0,985232 1,000000  1,000000 0,996196 0.999915 0,999999 0,193938 0,999995 0.994409 1.000000  0,999897
0,981552  1.000000  1.000000  1,000000 1,000000 1.000000 1.000000 0.,985354 1,000000 1.000000 1.000000 1,000000
0,999999 1.000000 0.,999990 0,999995  1,000000 1.000000 1.000000 0.999999 1,000000 1.000000 0.999984 1,000000
0048103 0,836718 0,999996 0,999945 0,920108 0,986864 0,999202| 0,057095 0,997452 0,893710 0,999980 0,989091
0,999943 1,000000  1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 1.000000 0,999960 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000

0,999483 0,869905  0,856191 0,998507 0,920552 0,910886  1,000000 0,936658 0,994273 0,813932 0,991247

0,999483 1,000000  1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 0,999633 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000
0,869905 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 0,885525 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000
0,856191 1.000000 1.000000 1.000000 1.000000 1.000000, 0,874638 1.000000 1.000000 1.000000  1,000000
0,998507 1.000000 1.000000,  1,000000 1.000000 1.000000, 0,998897 1.000000 1.000000 1.000000  1.000000
0,920552 1.000000 1.000000, 1,000000 1.000000 1.000000, 0.,934767 1.000000 1.000000 1.000000  1.000000
0,910886 1.000000 1.000000 1,000000 1,000000 1.000000 0.924510 1,000000 1.000000 1.000000 1,000000
1,000000 0,999633 0,885525 0,874638 0,998897 0,934767 0,924510 0.,947301 0,995734  0,835890  0,993090
0,936658 1,000000 1,000000  1,000000 1,000000 1.000000 1.000000 0,947301 1.000000 1.000000 1,000000
0,994273 1,000000 1,000000  1,000000 1,000000 1,000000 1.000000 0,995734 1,000000 1,000000 1,000000
0,813932 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 0,835890 1,000000 1,000000 1,000000

0,991247  1.000000  1,000000  1,000000  1,000000 1.000000 1,000000 0,993090 1,000000 1.,000000 1,000000
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Graf ¢.12 Vysledky hodnoceni hmotnosti palic cesneku testem ANOVA
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5.7 Hodnoceni - skladovani

Skladovani bylo hodnoceno vidy posledni den v mésici. Palice ¢esnekt byly rozdéleny do dvou
skupin: zdravé a napadené. Zdravé palice nejevily zndmky Zadného napadeni ¢i poskozeni,
zatimco ty napadené vykazovaly rlGzny stupen vysSeptavani palic. To bylo zplsobeno
houbovymi patogeny, nejcastéji patogenem z rodu Fusarium. Vysledky z tohoto hodnoceni
jsou zaznamenany v grafu ¢.13, grafu ¢.14, grafu ¢.15, grafu ¢.16.
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Graf ¢.13 Skladovéani ¢esneku 30.11.2023
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180
160
140
o 120
% 100
-
S 80
&
60
40
20
0 [ | || - —_ [ |
Kontrola Sulka Hirundo Kestom Gliorex Clonoplus
Varianta

M celkovy pocet palic 1 pocet zdravych palic B pocet napadych palic

Graf ¢.14 Skladovani ¢esneku 30.12.2023
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Graf ¢.15 Skladovani ¢esneku 31.1.2024

Skladovani 31.1.2024
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Graf ¢.16 Skladovani ¢esneku 29.2.2024
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5.8 Hodnoceni ucinnosti pripravku Baskus proti bakteriézam v cesneku
Vzhledem k podezieni na vyskyt bakteridz na ¢esneku bylo dne 6.6.2023 oSetfeno pfipravkem

Baskus opakovani A a B a 16.6.2023 bylo znovu oSetfeno pouze opakovani A. Vysledky
hodnoceni U¢innosti pfipravku Baskus jsou zaneseny v tabulkach ¢.5 a €.6.

Tabulka ¢€.5 Vliv pfipravku Baskus na hmotnost ¢esneku v nevysuseném stavu

pfi sklizni 9.7.2023
opakovani hmotnost viech variant (kg)
A 20,8
B 22,4
C 17,4
D 17,9

Tabulka €.6 Vliv pripravku Baskus na hmotnost ¢esneku po vysuseni ¢esneku

po vysuseni 30.8.2023
opakovani hmotnost viech variant (kg)
A 9,8
B 10,9
C 8,6
D 9,1

Obé osetrena opakovani vykazovala vy$si hmotnosti nez opakovani neosetrena.
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5.9 Shrnuti vysledku

V polnim maloparcelkovém pokusu bylo zjistovano plsobeni biologickych pfipravkl proti
nepfriznivym pldnim houbovym organismim a bakteriim, které zpUsobuiji ztraty pfi péstovani
Cesneku, ale také pfi jeho skladovani.

V rdmci vizudlnich kontrol porostu byly jako poSkozené rostliny hodnoceny rostliny, které mély
zakrnély rlist, byly naZloutlé apod., aviak tim, Ze se jednalo pouze o vizualni kontrolu, nemohlo
byt s pfesnosti urc¢eno, zda jsou rostliny opravdu napadeny patogeny nebo se jedna o néjaké
abiotické poskozeni, které mlze béhem rlstu vymizet, a proto se mnohdy stalo, Ze pocet
poskozenych rostlin pfi prvni vizualni kontrole byl vyssi nez pfi druhé vizualni kontrole.

PFi prvni vizualni kontrole porostu 22.5.2023 (viz graf ¢.1., graf ¢.2) byl zjistén nejvétsi pocet
poskozenych rostlin ¢esneku na varianté Kestom A, jednalo se o 14 poskozenych rostlin.
Zatimco nejmensi pocet poskozenych rostlin cesneku byl napocitan na varianté Kestom D, kde
se nachazela pouze 1 poskozena rostlina ¢esneku. V ramci celkového hodnoceni této kontroly,
kdy byly brany v dvahu vsechna opakovani souhrnné, se jako nejhorsi varianta ukazala
varianta, na které byl pouzit pfipravek Sulka Ca. V rdmci ni bylo napocitano 41 poskozenych
rostlin ¢esneku. Naopak nejlepsSiho vysledku bylo dosazeno na variantdch s pfipravky Kestom
a Gliorex, kde byl pocet poskozenych rostlin ¢esneku 28.

V ramci druhé vizualni kontroly porostu 9.7.2023 pred sklizni (viz graf ¢.3, graf ¢.4) jiz nejsou
vysledky tak jednoznacné jako tomu bylo pfi prvni vizudlni kontrole. Variant s nejvétsim
poctem poskozenych rostlin je hned nékolik: Clonoplus A, Clonoplus C, Clonoplus D, Gliorex C,
Sulka A. Na téchto variantach bylo zjisténo 10 poskozenych rostlin ¢esneku. Naopak nejmensi
pocet poskozenych rostlin byl zjistén na varianté kontrola A. Pokud vezmeme v Uvahu opét
varianty souhrnné, tedy bez zfetelu na opakovani, vysledky uz jsou vice jednoznacné. Nejvice
poskozenych rostlin ¢esneku bylo napocitano na varianté s pripravkem Clonoplus, konkrétné
35 poskozenych rostlin. Nejmensiho poctu bylo dosaZeno na varianté kontrola, kde se
vyskytovalo pouze 20 poskozenych rostlin ¢esneku.

Pfi tfeti vizudlni kontrole porostu 9.7.2023 pfi sklizni (viz graf ¢.5, graf ¢.6) byl zjistén nejvétsi
pocet poskozenych rostlin ¢esneku na variantach Clonoplus C, Fix A, Sulka D, jednalo se o0 13
rostlin. Nejmensiho poctu poskozenych rostlin bylo dosazeno na varianté Gliorex C. Pfi
souhrnném hodnoceni, bez zfetele na jednotliva opakovani, bylo nejvice poSkozenych rostlin
na varianté s pfipravkem Clonoplus, zde bylo zjisténo 43 poSkozenych rostlin. Naopak
nejméné poskozenych rostlin bylo na varianté Gliorex, kde se vyskytovalo 26 poskozenych
rostlin ¢esneku.

Pfi sklizni dne 9.7.2023 byla také hodnocena hmotnost vSech rostlin ¢esneku z dané varianty.
zjisténa uvarianty Gliorex C. V ramci souhrnného hodnoceni nejlépe dopadla varianta
kontrola, u niz vdha dosahovala 12,1 kg. Naopak nejmensi vdha byla naméfrena na varianté
s ptipravkem Clonoplus, u niz vadha cinila 10,4 kg. Za povsimnuti také stoji, Ze obecné
opakovani A a B v ramci jednotlivych variant dosahuji vyssich hmotnosti nez opakovani C a D.
Tento fakt poukazuje na to, Ze v pokusu se opravdu vyskytovaly také bakteriozy cesneku, které
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snizuji celkovy vynos Cesneku, protoZze na opakovani A byl aplikovan pripravek Baskus dvakrat
a na opakovani B byl aplikovdn jedenkrat. Tento pfipravek je uréen na ochranu proti
bakteriézam.

V rdmci vazeni ¢esneku po vysuseni 30.8.2023 bylo zjisténo, Ze nejvétsi vahy dosahovala

evvs

evvs

hmotnosti bylo dosazeno na varianté oSetrené pripravkem Fix, kde byla hmotnost 5,1 kg.

Byl sledovan také procenticky ubytek hmotnosti ¢esneku béhem procesu suseni (viz tabulka
¢.4). Cesnek byl zvézen pfi sklizni 9.7.2023 a poté 30.8.2023 kdyz doslo k jeho pFirozenému
snizeni hmotnosti bylo naméreno na variantach Clonoplus A a Fix D, jednalo se konkrétné o 41
%.

Hmotnost vysusSenych palic byla hodnocena 30.8.2023. Toto pozorovani bylo vyhodnoceno
v programu Statistika. Jako statisticky test byla zvolena jednofaktorova ANOVA. Z obrazku ¢.1
vyplyva, Ze jsou statisticky vyznamné rozdily v hmotnosti palic ¢esneku mezi jednotlivymi
variantami oSetfeni. AvSak za pomoci Tukeyova HSD testu bylo zjisténo, Ze statisticky
vyznamné rozdily jsou pouze mezi variantou Fix A avariantou Hirundo C. Toto zjisténi
dokumentuji obrazek ¢€.2, obrazek ¢.3 a graf ¢.12.

Hodnoceni skladovani je zdokumentovano v grafu €.13, grafu ¢.14, grafu €.15, grafu €.16.
V grafech jsou zaznamenany vysledky ze vSech opakovani souhrnné pro danou variantu
oSetreni. Z téchto grafli je patrné, Ze nejvyssi celkovy pocet palic se nachazel na varianté, které
byla oSetfena Sulkou, zde se nachdzelo 167 palic. Naopak nejmensi celkovy pocet palic byl na
variantach Fix a Gliorex, zde se jednalo o 144 palic. Co se poc¢tu napadenych palic tyka, tak
nejvice napadenych palic ¢esneku bylo zjisténo na varianté kontrola, konkrétné 62
napadenych palic. Nejméné napadenych palic, 47 palic, bylo zjiSténo na varianté Kestom a Fix.
V tabulce ¢.5 a ¢.6 jsou zdokumentovany vysledky z hodnoceni Gcinnosti pfipravku Baskus
proti bakteriozam na cesneku. Z vysledkl jasné vyplyva, Ze podezieni na vyskyt bakterioz
v pokusu s ¢esnekem se potvrdilo, protoze je zfejmé, Ze oSetfend opakovani A a B dosahovala
vyssSich hmotnosti ¢esneku nez neoSetfend opakovani C a D. Byl také odebran vzorek ¢esneku
a zaslan do Ustavu experimentalni biologie v Brné, kde bylo zjisténo, Ze ve vzorku &esneku se
vyskytuji drobné, ploché, nazloutlé kolonie bakterii, které se bohuzel opétovné nepodafilo
kultivovat, a proto nemohly byt uréeny. Byla zde nalezena jesté kolonie bakterii Enterococcus
haemoperoxidus, jejichz vyskyt vSak neni ojedinély a zaroven u nich nebylo prokazano, Ze by
zpUsobovaly bakteriézy na cesneku. Je také nutno podotknout, Ze s ohledem na pozdni
aplikaci pfipravku Baskus proti bakteriézam, se nemohl projevit maximalni mozny pozitivni vliv
tohoto pfipravku.
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6 Diskuze
6.1 Ucinnost biologickych pfipravki pfi péstovani ¢esneku kuchyriského

Vyse uvedené vysledky jsou necekané, protoZe ve vétSiné pripadl se ukazuje, Ze ucinnost
biologickych pfipravkl proti Skodlivym pldnim houbovym patogenlim a bakteriim je
nedostatecna. Vysvétlenim tohoto jevu mlzZe byt to, Ze byl cesnek zamérné vysazen na
pozemek, kde mu predplodinou byl ¢esnek. Také vybér odridy nebyl ndhodny. Odrida Karel
IV. byla zvolena, protoZe v predeslych letech byla v této lokalité mnohem vice napaddna
pldnimi houbovymi patogeny a bakteriemi nez jiné péstované odrldy. Po uvdieni téchto
skutecnosti je nutné podotknout, Ze ucinnost biologickych pfipravk( neni tak Spatna, jak se na
prvni pohled zda.

V roce 2021 Kazda & Vancova (2021) zjistili velice dobrou ucinnost biologickych pripravka proti
pGdnim houbovym patogenim pti péstovani ¢esneku. Bylo zjisténo, Ze nejlepsich vysledku
dosahuiji biologické pfipravky, pokud se jimi sadba ¢esneku namofi. Jako nejlepsi ptipravek,
z pohledu poskozenych rostlin ¢esneku, zde byl vyvhodnocen pfipravek Fix H+N. Vybornych
vysledkl dosahoval ipfi hodnoceni hmotnosti palic ¢esneku, zde byla namérena druha
nejvyssi hmotnost ze vsech pouzitych pfipravk. V nasem pokusu, na varianté oSetfené
pfipravkem Fix H+N, byl pocet poskozenych rostlin ¢esneku, v ramci druhé a treti vizualni

evvs

evvs

6.2 Ucinnost biologickych pfipravki pfi péstovani plodin

Patogen z rodu Fusarium nepusobi problémy a Skody jen pfi péstovani ¢esneku kuchyriského,
ale také pfi péstovani mnoha druh( zeleniny a polnich plodin. Jednou ze zelenin, pfi jejimz
péstovani tento patogen negativné plsobi, je okurka seta. Fusarium oxysporum zpUsobuje
problémy jiz pfi kliceni semen okurek, ovliviiuje tedy negativnim zplsobem vynos a kvalitu
produkce. Wang et al. (2023) ve svém vyzkumu poutzili proti tomuto patogenu prospésnou
houbu — Trichoderma asperellum. Byl zjistén rychly rdst prospésné houby, dale vysoka
produkce antagonistickych metabolit(, inhibice rastu mycelia patogenu a omezené kliceni
jeho spor. Byl tedy prokazan pozitivni vliv pouziti Trichoderma asperellum pfi péstovani okurek
setych, protozZe tato houba vyraznym zplsobem sniZuje riziko napadeni okurek patogenem
Fusarium oxysporum. Zaroven byl také prokazan vyssi ucinek, pokud byla prospésna houba
aplikovana preventivné, tedy pred masivnim rozsifenim patogenu. V naSem pokusu
s cesnekem kuchyriskym bylo také zjiSténo, Ze prospésna houba Trichoderma pUsobi proti
patogendm z rodu Fusarium, avSak neprokazalo se tak silné pozitivni plsobeni jako je tomu
v pripadé vyse zminéné studie.
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Problém s kofenovymi houbovymi chorobami na okurkach popisuji také Cai et al. (2024).
Popisuji jak patogen Fusarium oxysporum f.sp. cucumerinum pronika do cévnich svazkl, kde
blokuje tok vody a Zivin, coZ zpusobuje vadnuti rostlin, a nakonec dojde k odumfeni korena.
Cai et al. (2024) potvrdili pfiznivé plisobeni bakterie Paenibacillus polymyxa proti tomuto
patogenu. Mimo jiné tato prospéSnd bakterie podporuje fixaci dusiku, sekreci 1AA
a antimikrobidlnich sloucenin. V nasem pfipadé nebyl prokazan velky ucinek proti fuzariozam
vyskytujicich se na ¢esneku.

PFi péstovani raj¢at je moziné se setkat s patogeny Rhizoctonia solani, Fusarium oxysporum,
Fusarium verticillioides, ktefi zplsobuji hnilobu kofenl. Houby z rodu Paecilomyces proti
témto patogenlim pUsobi, a tim sniZuji ztrdty na vynosu rajcat, které by se jinak vyskytovaly.
Tyto prospésné houby vyuZivaji nékolik biologickych kontrolnich mechanismu, jako jsou
kompetice, parazitismus Ci antibiéza. Paecilomyces formosus ucinné inhibuje rlst patogenu
Rhizoctonia solani. Inhibice probihd pfedevsim za vyuZiti antibiézy. Mimo této pozitivni
inhibice plsobi Paecilomyces formosus na rostliny raj¢ete stimula¢né (Valan Arasu & Al-Dhabi
2023).

Pozitivni ucinky Pseudomonas, Paenibacillus, Bacillus sp. a Bacillus amyloliquefaciens,
tentokrat v salatu, deklaruje také Kazda et al. (2021). Aplikace téchto pfipravk( pfi péstovani
salatu vyrazné snizila vyskyt nezddoucich mikroorganismd, jako jsou Botrytis cinerea
a Rhizoctonia solani, pozitivni vliv se projevil také ve snizeni bakteridlnich chorob. VSechny
tyto mikroorganismy zvysili velikost hldvek saldtu, a tim i podil prodejnych salat(i. K podobnym
vysledkiim dosel také Martins et al. (2019), ten vyuzil pozitivniho plsobeni Pseudomonas sp.
a Trichoderma aureoviride na rist salatu.

Pri péstovani brambor se muZe vyskytnout problém se suchou hnilobou, jez zpUsobuji
patogeny: Fusarium sambucinum, Fusarium solani, Fusarium avenaceum, Fusarium
culmorum, Fusarium oxysporum (Al-Mughrabi 2010). Al-Mughrabi (2010) se ve své studii
zaméfil na Fusarium sambucinum a pouzil proti nému prospésnou bakterii Pseudomonas
flurescens. Byl prokazan jednoznacné pozitivni vliv na zvyseni poctu sklizenych hliz brambor.
Tato studie dosla k zavéru, Ze poutziti bakterie Pseudomonas flurescens, proti suché hnilobé
hliz bramboru, je vhodnou alternativou k pouziti fungicidli. V dnesni dobé jiz neni registrovany
jediny fungicid, ktery by se mohl pouzit proti pddnim houbovym patogenim a bakteriim pfi
péstovani ¢esneku, a proto jako jediné mozné feseni, jak bojovat proti témto patogendm na
cesneku je pouziti biologickych pfipravk(, avsak, jak vyplyva z naSeho pokusu, u nich je
ucinnost podminéna spradvnym osevnim postupem, agrotechnikou a preventivnimi opatfenimi
proti vyskytu chorob.

Zhang et al. (2024) objevily nového plivodce skvrnitosti listl jahodniku; jedna se o houbu
Neopestalotiopsis clavispora. Tato houba zplisobuje obrovské ekonomické ztraty pti péstovani
a produkci jahod. Proti této houbé pouzili védci nékolik druh( bakterii z rodu Bacillus. Nejvice
ucinnou byla bakterie Bacillus cereus; dosahovala nejvyssi miry inhibice, konkrétné 79,5 %.
Autofi této studie predbéziné doporucuji vyuziti Bacillus cereus v boji proti dosud neznamé
houbé Neopestalotiopsis clavispora.
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Dalsi chorobou vyskytujici se pfi péstovani jahodniku je plisen $eda, jejimz pivodcem je houba
Botrytis cinerea. Jednd se o nekrofytni houbu, kterd napada rostliny predevsim v dobé kvétu.
Nasledné dochazi k hnilobé jahod, ¢imzZ vznikaji velké ztraty na vynose. Cota et al. (2008) ve
svém vyzkumu prokazali, Ze Clonostachys rosea potlacuje patogenni houbu Botrytis cinerea,
avSak za predpokladu, Ze se aplikace prospésné houby bude nékolikrat za vegetaci jahodniku
opakovat. V nasem pokusu varianta oSetfena houbou Clonostachys dosahovala pfi vizudlnich
kontrolach c¢esneku jednoho z nejvyssich poctd poskozenych rostlin ¢esneku. Také v ramci
skladovatelnosti nebylo dosazeno pozitivnich vysledkd.

Problém s houbovymi chorobami se vyskytuje také pfi péstovani polnich plodin. Napfiklad pfi
péstovani bobu obecného se casto vyskytuje choroba fusariové vadnuti, zpUsobena
patogenem Fusarium equiseti. Haddoudi et al. (2021) vyuzili pfiznivého pusobeni bakterie
Bacillus proti tomuto patogenu. Nejvyssi ucinnosti dosahoval Bacillus amyloliquefaciens proti
fusariovému vadnuti, zlepSeni bylo 082-100 %. V nasem pokusu nebylo jednoznacné
prokdzdno ptiznivé plsobeni bakterie proti pudnim houbovym patogenim, ale bylo
prokdzdno velice pfiznivé pulsobeni prospéSnych bakterii Bacillus proti bakteriézam
vyskytujicich se na ¢esneku.

Fuzaridzy se bézné vyskytuji také pti péstovani psSenice seté. Roberti et al. (2008) se zabyvali
pUsobenim prospésné houby Clonostachys rosea proti patogenu Fusarium culmorum
vyskytujicimu se na pSenici seté. Zjistili, Ze pozitivniho plsobeni dosahuje houba diky
kolonizaci kofen( pSenice seté a aktivaci jejiho obranného systému. Pozitivni plsobeni této
houby proti patogenu Fusarium graminearum, ktery se vyskytuje predevsim na psenici
a je€meni, popisuji Gimeno et al. (2021). V naSem pokusu nebylo zietelné prokazano pozitivni
plUsobeni houby Clonostachys proti plidnim houbovym patogeniim na cesneku. Avsak pokud
byla Clonostachys aplikovana spole¢né s prospésnou houbou z rodu Trichoderma, tak pak bylo
dosazeno velice nizkych poctli poskozenych rostlin ¢esneku. Avsak v ramci skladovani se
jednalo o nejhirfe puasobici prospéSny organismus (i vkombinaci s Trichodermou); na
variantach oSetfenych témito houbami bylo nejvice poskozenych palic ¢esneku.
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7 Zaveér

Cil prace gzjistit vliv bakteridlnich a houbovych chorob na vynos cesneku byl splnén.
U biologickych pfipravkl byla experimentdlné prokdzdna rlznda mira ucinnosti proti
bakteridlnim a houbovym chorobam ¢&esneku v zavislosti na druhu pouZzitého prospésného
mikroorganismu.

Hypotéza, Ze sniZzenim vyskytu bakteridlnich a houbovych chorob cinnou biologickou
ochranou se zvysi vynos ¢esneku a jeho skladovatelnost byla spInéna jen ¢astecné.

V roce uskutecnéni pokusu byly podminky vice nez pfihodné pro rozvoj plidnich bakteridlnich
a houbovych chorob c¢esneku. Podzim byl vlhky, nasledovala celkem mokrd zima s vy$simi
teplotami, které rozvoj houbovych chorob podporuiji. Jaro bylo srazkové primérné, avsak od
kvétna az do sklizné bylo obdobi témér bez srazek, coz negativné prispélo k niz§imu vynosu
cesneku.

Pro tento pokus byly zvoleny zamérné pfiznivé podminky pro vyskyt bakteridlnich
a houbovych chorob ¢esneku. Cesneku byl predplodinou &esnek. Vybér odridy nebyl
nahodny, jednalo se o odrGdu Karel IV., u které byl v pfedchozich letech na tomtéz stanovisti
zjiStén mnohem vétsi vyskyt fuzaridz, nez tomu bylo u jinych odrid cesneku péstovanych na
stejném pozemku.

Zaroven v pokusu byl potvrzen vyskyt bakteriéz na cibulich ¢esneku, coz vedlo k neptiznivému
ovlivnéni vysledkd celého pokusu. Po aplikaci pfipravku Baskus proti bakteriézam byl
jednoznacéné zjiStén pozitivni vliv na hmotnost ¢esneku.

Za téchto podminek bylo dosazeno téchto vysledkl: u nevysuseného Cesneku se jako nejlepsi
varianta ukdzala varianta kontrola, na druhém nejlepSim misté byla varianta oSetfena
pripravkem Sulka Ca. VSechny ostatni varianty oSetfené biologickymi pfipravky dosahovaly
vynosu nizSich. PFfi vaZeni jednotlivych vysuSenych palic ¢esneku byl prokazan statisticky
vyznamny rozdil pouze mezi dvéma variantami z 28 variant; konkrétné mezi variantou Fix
A a Hirundo C. V rdmci sledovani skladovatelnosti ¢esneku hypotéza splnéna byla, protoze
nejvice poskozenych palic ¢esneku bylo zjiSténo na varianté kontrola. Na varianté Sulka Ca
a Hirundo byl zjistén druhy nejvyssi poéet poskozenych palic éesneku, zatimco u vsech zbylych
biologickych pfipravk( byl zjistén nizsi pocet napadenych palic ¢esneku. Jako nejlepsi varianty
s nejmensich poctem poskozenych palic byly vyvhodnoceny varianty osetfené pripravkem Fix
H+N a Kestom.

Po aplikaci pripravku Baskus byl jednoznacéné potvrzen pozitivni vliv na hmotnost ¢esneku.
Uvedeny pokus dokladd, Ze biologickd ochrana ma své hranice. DllezZité je vybrat spravné
biologické pripravky, které maji ucinnost proti chorobdm houbového nebo bakteridlniho
pavodu. Vybér pripravku je velmi dulezity, protoze vétsina pripravkd ucinkuje pouze proti
specifickym plGvodclm chorob. Zdravotni stav rostlin je vidy ovliviiovan dodrzenim osevniho
sledu, spravnou agrotechnikou, preventivnimi opatfenimi a dalSich prvky integrované ochrany
rostlin. Pokud jsou tyto zasady péstiteli nedodrzovany, ucinnost biologickych pfripravk(
nedokaze vyraznéji zabranit rozvoji chorob.

Tato diplomova prace prokazala, ze pfi extrémné pfriznivych podminkach pro rozvoj chorob,
biologicka ochrana neni dostatec¢na.
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