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Zhodnoceni vlivu ochrannych opatieni na vyskyt piivodce
Venturia inaequalis ve vybraném produk¢énim sadu

Souhrn

Tato diplomové prace se zabyva vyhodnocenim vlivu ochrannych opatieni na vyskyt
patogena Venturia inaequalis jako ptivodce strupovitosti jabloné ve vybraném produkénim
ovocném sadu. Tento sad se nachazi v Kralovéhradeckém kraji na Hoticku. Monitoring vyskytu
patogena, respektive vyskytu piiznakii choroby na listech a plodech byl proveden v roce 2022
na Sesti jablonovych odradach. Od kazd¢ odridy bylo ndhodné vybrano Sest stromtl. Na kazdém
z nich bylo sledovano a hodnoceno 40 listt a 40 plodi. Z vysledkd je patrné, ze vyskyt choroby
vtomto sadu byl minimalni, jelikoz na zadném z hodnocenych stromti nebyly nalezeny
ptiznaky a u plodt byly zaznamenany pfiznaky pouze u odriid Early Gold, Bracburn a Ametyst.
Posledni zminéna odruda je rezistentni vii¢i piivodci strupovitosti jabloné, ale v roce 2022 byla
na n¢kterych stromech, kvuli riznym vlivim, rezistence prolomena. Z pohledu ovocnaiské

praxe byla ochranna opatteni G¢inna, jelikoz vyskyt patogena V. inaequalis byl minimalni.

Klic¢ova slova: Venturia inaequalis, jablon, faktory prostiedi, ochrana, rezistence



Efficacy evaluation of control measures on occurrence of
apple scab pathogen Venturia inaequalis in the selected
managed orchard

Summary

This thesis deals with the evaluation of the effect of control measures on the incidence
of the pathogen Venturia inaequalis, causal agent of apple scab, in a selected managed orchard.
This orchard is located in the Hradec Kralové Region near Hotice. Monitoring of the occurrence
of the pathogen, respectively the occurrence of disease symptoms on leaves and fruits was
carried out in 2022 on six apple cultivars. Six trees were randomly selected from each cultivar.
On each of them, 40 leaves and 40 fruits were observed and evaluated. The results show that
the incidence of the disease in this orchard was minimal, as none of the trees evaluated showed
symptoms and only the Early Gold, Braeburn, and Ametyst cultivars showed symptoms on
fruit. The last mentioned cultivar is resistant to apple scab, but in 2022, due to various
influences, resistance was broken on some trees. From the point of view of fruit growing
practice, the control measures were effective as the incidence of the pathogen V. inaequalis was

minimal.

Keywords: Venturia inaequalis, apple tree, environmental factors, management, resistance
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1 Uvod

Vybér tématu uzce souvisel s mou rodinou, ktera vlastni ovocny sad v Kralovéhradeckém
kraji. V ovocném sadu jsou prevazné péstovany jabloné, a tak vyskyt patogena Venturia
inaequalis (Cooke) G. Winter 1875 neni vyjimkou. Rozhodla jsem se tedy zhodnotit vliv
provadénych ochrannych opatifeni v tomto produkénim ovocném sadu na vyskyt tohoto
patogena.

Patogen V. inaequalis zptisobuje nejvyznamnéjsi chorobu na jablonich, a to strupovitost.
Z hospodarského hlediska je velmi dualezité nepodcenit ochrannd opatfeni a ochranit porost i
naslednou urodu pred touto zavaznou chorobou. NejvyuzivanéjSi metodou ochrany je
intenzivni chemické& ochrana pomoci fungicid. Bez fungicidnich pfipravku by nebylo mozné
vypéstovat turodu, ktera bude mit dobrou kvalitu a vynos. AvSak nacasovani aplikace
fungicidnich ptipravki mize byt nékdy narocné, jelikoz se vétsinou fidi dle ptedpovédi pocasi.
V tomto ndm mohou pomoci rizné meteorologické predpovédi a vlastni meteostanice, které jiz
dnes umi vyskyt ptivodce strupovitosti jabloné signalizovat. Pfi pouZivani fungicidd je nutno
dodrzovat antirezistentni strategie, jelikoZz u patogena V. inaequalis byly populace rezistentni
k nékterym skupindm fungicidii v Ceské republice zaznamenény piiblizné pted 17 lety. Dalsim
moznym ochrannym opatfenim muize byt vyuzivani rezistentnich odrad jabloni vici patogenu
V. inaequalis.



2 Védecka hypotéza a cile prace

Ochrannd opatfeni a jejich naasovani, podminky prostfedi daného stanovisté a vyskyt
riznych populaci patogena Venturia inaequalis (Cooke) G. Winter 1875 maji vliv na vyskyt
patogena a projev symptomu choroby na jablonich.

Cilem préace je ve vybraném produk¢nim sadu jabloni vyhodnotit G¢inek ochrannych
opatieni vi¢i puvodci strupovitosti jabloné V. inaequalis. V ptipad¢ vyskytu piiznakt choroby
na listech jablon¢ ziskat izolaty patogena a testovat jejich citlivost k vybranym fungicidnim
latkam.



3 Strupovitost jabloné
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celosvétovém métitku. Piivodcem této choroby je Venturia inaequalis (Cooke) G. Winter 1875.
Vyskytuje se v podstaté ve vSech lokalitach, kde jsou jabloné péstovany komer¢né. V piipadé
nedostatecné ¢i netspésné ochrany zptusobuje vyrazné ztraty na kvalité€, ale 1 kvantité produkce
(Bowen 2011). Napadené plody jsou vyuzitelné pouze pro pramyslové zpracovani ovoce, tedy
nejsou trzné realizovatelné jako konzumni ovoce. Taktéz dochazi ke snizeni velikosti plodu,
zhorSeni chuti a snizuje se doba skladovani plodi. Celkové dochdzi ke snizeni vynosu. Pii
silném napadeni listl se snizuje asimilace a tyto listy mohou predCasné opadat. Vede to k
celkovému oslabeni stromu, zhorSeni jejich kondice, snizeni nasady kvétnich pupent pro piisti
rok nebo ke sniZzeni mrazuvzdornosti (Kloutvorova et al. 2018). Ztraty na vynosech mohou byt
az 70 %, v nékterych ptipadech i vice (Petres 2022).

Puvodce strupovitosti jablon¢ je specializovan na rod Malus spp. (MacHardy 1996).
Nov¢jsi udaje naznacuji, Ze tento patogen pochazi ze Stfedni Asie a nasledné byl rozsifen po
celém svéte spolu se svym hostitelem (Petres 2022). Zna¢né problémy piedstavuje strupovitost
jablong v oblastech s chladnym a vlhkym poc¢asim brzy na jaie (MacHardy 1996).

Patogen V. inaequalis sestava ze ti odli$nych populaci. Nejvétsi populace v Evropé napada
domestikovany druh jabloné Malus domestica a divoky druh Malus sylvestris. Znaéné pocéetna
populace tohoto patogenu ve Stiedni Asii napadd M. domestica a populace Malus sieversii.
Posledni populace infikuje M. sieversii v mistech, kde se M. domestica nevyskytuje (Gonzéalez-
Dominguez 2017).

Kromé rodu Malus spp. napada patogen V. inaequalis naptiklad i zastupce z roda Sorbus
— jefab, Pyracantha — hlohyné a Viburnum — kalina (Juroch 2010).

3.1 Patogen Venturia inaequalis

3.1.1 Taxonomie patogena

Tabulka 1: Taxonomie patogena Venturia inaequalis (Cooke) G. Winter, 1875 (zdroj:
EPPO 2023)

Taxonomicka jednotka Nazev

Doména Eukaryota

Rise Fungi

Podiise Dikarya
Oddéleni Ascomycota
Pododdéleni Pezizomycotina
Ttida Dothideomycetes
Rad Venturiales
Celed Venturiaceae
Rod Venturia

Druh Venturia inaequalis




3.1.2 Popis patogena

Patogen V. inaequalis ve svém vyvojovém cyklu prochazi dvéma fazemi. Parazitickym
zpusobem, kdy se zivi na zivych pletivech hostitele. Jednd se o konidiové, nepohlavni,
anamorfni stadium. Saprofytické obdobi v napadenych odumielych listech probiha béhem
vegetacniho klidu jabloni. Jedna se o vieckaté, pohlavni, teleomorfni stadium (Belete a Boyraz
2017).

3.1.2.1 Nepohlavni stadium

Anamorfni stadium se vyskytuje na listech, plodech, ¢astech kvéti a vzacné na pupenech
(Singh 2019). Nese nazev Spilocaea pomi Fries. Rod Spilocaea byl poprvé popsan v roce 1825
Svédskym botanikem Friesem. Nepohlavni rozmnozovani probiha pomoci konidii. Vegetativni
stélka je tvofend haploidnim vlaknitym, vétvenym, ptehradkovanym myceliem. Konidiofory
rostou trhlinami v kutikule ze subkutikularniho mycelia, jez se rozrista po povrchu listu a je
zbarveno do hnéda az hnédocerna. Tvar konidioforu je cylindricky a ma hnédou barvu
(Kloutvorova et al. 2018; Belete a Boyraz 2017; MacHardy 1996). Tvorba konidii probiha v
obdobi sporulace na vrcholu konidiofori (Juroch 2010). Na jejich vrcholu vyrusta nékolik
jednobunéénych nebo dvoubunéénych Eervenohnédych spor (Singh 2019). Konidie jsou
kyjovitého nebo hruskovitého tvaru se $pi¢atym koncem. Jsou svétlé az olivové barvy a hladkeé.
Nejsirsi ¢ast konidie ma rozméry 12-30 um x 6-10 pm. Konidie Kli¢i ve vlhkém prostiedi
klicnim vldknem, na némz se vytvari apresorium s penetracnim hrotem, jez pronikd skrz
pokozku listu a rozrista se v mycelium (Steiner a Oerke 2007). To je subkutikularni, tedy se
rozrusta mezi kutikulou a epidermalnimi bunkami listu (Kloutvorova et al. 2018; Belete a
Boyraz 2017; MacHardy 1996).

3.1.2.2 Pohlavni stadium

Teleomorfni stadium se nachazi na opadanych odumfelych listech (Singh 2019). V roce
1875 jej popsal botanik Cooke. Toto stadium produkuje dvoubunécné askospory, které vznikaji
v kulovitych plodnicich — pseudoperitheciich (Kloutvorova et al. 2018). Ty se na listu vyvinou
az poté, co list opadne a odumie (Singh 2019). Plodnice vytvaii pletivo z haploidnich hyf a
uvnitt se vytvaieji viecka. Pseudoperithecia obsahuji jednu ¢i vice dutin, ve ktery se nachazi
vetsi pocet viecek (50—-100) valcovitého tvaru. Plodnice jsou tmavohnédé az cerné o velikosti
90-150 um. Obcas byvaji z ¢asti zanotené pod povrchem listu. Ve vieckach dochazi k meidze
a mitdze, nasledné dochazi k diferenciaci endogenné se tvoficich askospor (Kloutvorova et al.
2018; Belete a Boyraz 2017; Juroch 2010). V jednom viecku vznika 8 askospor. Zralé
askospory jsou dvoubunééné (MacHardy 1996). Maji olivové hnédou barvu a rozméry 12-5
pum x 6-8 um. Jsou prepazené v horni tfetin€. Uvnitf viecka jsou orientovany tak, ze horni
burika je kratsi a $ir$i nez ta spodni. Pfi ovlhéeni dochazi k uvoliiovani askospor z viecek
(Kloutvorova et al. 2018; Belete a Boyraz 2017; Juroch 2010).



3.1.3 Vyvojovy cyklus patogena
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Obrazek 1: Vyvojovy cyklus patogena V. inaequalis (Cooke) G. Winter (zdroj: Agrios
2005)

Primarni infekce je na jafe zptisobovana askosporami. Viecka praskaji za desté a askospory
se tak uvolnuji do okoli (Bowen 2011). Nasledné jsou unaseny vétrem 200 metrd, nékdy i vice,
od zdroje inokula. Zakladnimi podminkami vzniku infekce je pfitomnost infekéniho zdroje
(infikované listy s pseudoperitheciemi), zralého inokula (askospory), dale rostlina, jeZ ma
vyvinuté citlivd mlada pletiva nadchylna k napadeni, a nakonec je nutna dostateéné dlouha doba
ovlhéeni pfii ur€ité teploté (od 1 °C do 26 °C). Pii vhodnych podminkach askospory za¢nou
kli¢it. Kli¢ni vlakna jsou zakonéena vétSinou apresorii S penetra¢nimi hroty, kterymi houba
pronika do kutikuly listu. Houba produkuje extracelularni hydrolytické enzymy rozkladajici
slozky kutikuly, ¢imz dojde k navazani patogenniho vztahu mezi rostlinou a houbou. Infekéni
hyfa askospory pronikne kutikulou a mezi kutikulou a pokozkovymi buikami listu vytvari
primarni hyfu rozrustajici se v subkutikularni mycelium. Pfiblizn¢ béhem 7-15 dni od vzniku
infekce se na myceliu vytvoii konidiofory s konidiemi. To zaleZi na podminkéch prosttedi, tedy
konkrétné na teploté a relativni vlhkosti vzduchu. Konidiofory s konidiemi nakonec protrhnou
kutikulu a rostou na povrchu listu (Oufednickova et al. 2021; Kloutvorova et al. 2018;
MacHardy 1996).

Sekundarni infekci zplsobuji nepohlavné vzniklé spory, jeZ se nazyvaji konidie. Pro
pribéh infekce dalSich ¢asti téZe rostliny €i dalSich rostlin je nutné splnit podobné podminky
prostiedi jako pro primarni infekci, kterou zpiisobuji askospory. Pro monitoring vzniku
sekundérnich infekci je nutno sledovat délku ovlhceni rostlinnych pletiv bez ohledu na denni



dobu. Pti letnich teplotach potiebuji konidie o n€ékolik hodin delsi dobu ovlh¢eni nez askospory
(Outednickova et al. 2021; MacHardy 1996). Konidie jsou rozptyleny do okoli za desté a vétru.
Pti smaceni béhem desti se snadno odd€luji a mohou byt smyty ¢i vétrem odvaty na jiné listy
¢i plody (Singh 2019). Po opadu infikovanych listd se na listu vytvoii pseudoperithecia, diky
kterym patogen prezimuje (Agrios 2005).

K infekei listd jsou nejvice nachylné mladé a rozvijejici se listy. Starsi listy jsou jiz méné
nachylné a paty list byva pln¢ rezistentni k infekci. Tento jev je nazyvan ontogeneticka
rezistence (Kloutvorova et al. 2018). Spodni povrch listu byva nachylngjsi nez vrchni ¢ast. Bylo
zjisténo, Ze ontogeneticka rezistence v patém az desatém listu patogena V. inaequalis inhibuje,
ale nezabiji. Poté tato rezistence stafim listil slabne a patogen se tak mize vyvijet a zptisobovat
1éze na nejstarsich listech (MacHardy 1996).

K infekci plodt dochazi v riznych fazich jejich vyvoje az do sklizné. Faktory, které tuto
infekci ovliviuji, jsou stafi plodu, teplota, vlhkost a nachylnost odridy. K napadeni plodi miize
dojit v rané fazi vyvoje poupéte, tedy po puknuti, kdy je nejvice nachylny kalich. Nicméné
nejvice nachylna faze je v dobé& pred kvétem az ptiblizné do 3 tydnl po opadu okvétnich platkd.
Odolnost plodt k napadeni se zvySuje v pribéhu jejich dozravani. Dalsimi dulezitymi faktory,
které maji urcity vliv pfi infekei plodu, jsou rist a velikost plodd a hustota koruny. Pfi infekci
mladého pladku se s rastem pozdé&ji rozvijeji nejveétsi léze. Zaroven jsou pak tyto plody
deformovany a mohou pied¢asné opadat (Kloutvorova et al. 2018; MacHardy 1996).

3.2 Symptomy choroby

Patogen V. inaequalis napada listy, kvéty, plody a vyjime¢né letorosty. Symptomy této
choroby se vyskytuji na vétsin¢ nadzemnich organii rostliny. Nejvice Casté a patrné jsou
pfiznaky na listech a plodech. Tyto orgdny mohou byt infikované askosporami, které se
vyskytuji béhem primarnich infekci, ale také konidiemi v obdobi sekundarnich infekci. Prvotni
pfiznaky se objevuji na spodni strané listi v podobé svétlych, olivoveé zelenych, nepravidelnych
skvrn. Nasledné tyto skvrny hnédnou a tmavnou az na sazovit¢ SedoCernou s matnym,
sametovym povrchem a plasticky vystupuji z povrchu listu (Singh 2019; Kloutvorova et al.
2018; Hluchy 1997). Nakonec poSkozené pletivo nekrotizuje a miize vypadavat (Kazda 2001).
Léze jsou rizné velké a ohrani¢ené. Mohou byt od sebe oddélené nebo splyvaji v jednu veétsi.
Na mladych listech se 1éze tvofi na svrchni strané listu, ale u starSich letorosti se objevuji i na
spodni strané listu. Infikované mladé listy maji zpomaleny vyvin, zlstdvaji zakrnélé a
zkroucené, poté opadavaji (Kloutvorova et al. 2018).

Strupovitost se na infikovanych plodech projevuje v podobé okrouhlych pravidelnych
tmavnou, korkovati, nekrotizuji a v nékterych ptipadech i praskaji. Svym vzhledem piipominaji
strupy. Pokozka plodu na okrajich skvrn praska (Kloutvorova et al. 2018). Cim starsi je slupka
plodu, tim je vice odolna proti puvodci této choroby (Oufednickova et al. 2021). Plody, které
byly infikovany na zacatku sezony v rané fazi jejich vyvoje jsou deformovaneé, popraskané a
mohou piedcasné opadavat (Singh 2019). Takzvana pozdni strupovitost je infekce patogenem
kratce pted sklizni. Onemocnéni se projevi vznikem drobnych ¢ernych skvrn (Outedni¢kova et
al. 2021). Léze se vyvijeji pomaleji, pokud jsou plody napadeny pozdéji v sezoné. Nemusi byt
viditelné az do doby skladovani (Singh 2019). Skladkova strupovitost jablek méa stejnée



ptiznaky, ale k napadeni dochazi az pti uskladnéni (Oufednickova et al. 2021). Postizené plody
mohou napadat i ptivodci jinych chorob, napt. Monilinia fructigena (Kloutvorova et al. 2018).

Symptomy zpusobené patogenem V. inaequalis na listech a plodech jabloni jsou patrné na
obrazku ¢. 2 a 3.

Obrazek ¢. 2: Ptiznaky puvodce strupovitosti jabloné na listu odridy Jonagored (zdroj:
vlastni fotografie)

Obrazek ¢. 3: Piiznaky pivodce strupovitosti jabloné na plodech odrtid Bracburn a Gala
(zdroj: vlastni fotografie)



3.3 Jablon (Malus spp.) — hlavni hostitelsky druh

Jablonn (Malus domestica (Suckow) Borkh.) je nejpéstovanéj$im a nejvyznamnéjSim
druhem ovoce mirného pasma (Hluchy 1997) a zaroven patii mezi nejstarSi domestikovany
druh stromu na svétd. Pochazi z hor rozkladajicich se na hranici mezi Persii a Asii. Sifeni
jabloni zacalo pfiblizn¢ kolem roku 3000 pied nasim letopoctem z ditvodu migrace lidi do
Recka, Italie a Egypta (Moinina 2019). Patfi do ¢eledé Rosaceae a podéeledé Amygdaloideae
(Anonym 1 2023). Rod Malus spp. ma kolem 30 druhii a poddruht (Jackson 2003). Existuje
priblizn¢ 10 000 odrtd jabloni. Globalng je péstovan pouhy zlomek, jelikoz jsou mistni a
tradi¢ni odridy nahrazeny oblibenymi komer¢nimi (Zelmene 2022).

Pievazna &ast Gzemi Ceské republiky je klimaticky vyhovujici pro péstovani jabloni.
Hlavni oblasti jsou v podhtifi, jelikoz je tam dostatek vlahy a nizsi vyskyt chorob a Sktdct. Pti
vhodném vybéru podnozi a odrid se jablonim dafi i ve vySSich polohach kolem 600—700 m n.
m. Vhodnd primérnd srazkova hranice pro péstovani jabloni se pohybuje kolem 550 mm za rok
a prumérna ro¢ni teplota je optimalni od 6 °C do 9 °C (Blazek 2001). Jabloné nesnaseji
zamokfené, tézké a studené pidy. Zaroven jim nevyhovuji ani puady skeletovité, lehké a
vysusné. Nejvhodnéjsi jsou pro né pidy s neutrdlnim ¢i mirn€ kyselym pH. Vhodna pro
vysadbu je spise mirné svazita lokalita nez rovinata (Hluchy 1997).

Prvni vyznamné zminky o ovocnafstvi na tzemi Ceské republiky pochazi ze sttedovéku.
Mezi 13. a 15. stoletim se zacalo objevovat zna¢né mnozstvi odriid jabloni a hrusni. Prvni
ovocné Skolky vznikaly v 17. stoleti. Zaroven se zaCaly zaklddat zamecké zahrady z
tvarovanych jabloni a hruSni. V 18. stoleti dostalo ovocnafstvi organizovanou podobu
prostfednictvim riznych ovocnickych spolk. Od 19. stoleti je jiz provozovano intenzivni
ovocnafstvi. Zakladaji se specializované zahradnické Skoly, vychdzi pomologickd dila a
stanovuji se vhodné odriidy pro péstovani ovoce v oblastech Ceské republiky. Po vzniku
Ceskoslovenska se rozjel organizovany ovocnafsky vyzkum (Anonym 2 2023). V 60. a 80.
letech minulého stoleti se masivné rozvinulo intenzivni ovocnaistvi a vysazovaly se velké
ovocné vysadby. VéEtSina téchto vysadeb spadala pod zeméd¢€lska druzstva nebo statni statky
(Blazek 2001). Po sametové revoluci a padu komunistického reZimu se pudy navratily
pivodnim majiteltim. Vzniklo mnoho malych rodinnych farem (Anonym 2 2023).

K 31. 5.2022 dle Situa¢ni a vyhledové zpravy ovoce, v Ceské republice je celkova vyméra
ovocnych sadt necelych 15 500 ha (Némcova a Buchtova 2022). Nejvétsimi evropskymi
producenty jablek jsou Polsko a Italie (Petres 2022).

Integrovana produkce ovoce je komplexni hospodateni zaloZené na technologii péstovani
a zpracovani pii optimalizaci ekonomickych a ekologickych aspekt produkce. Komplexné se
orientuje na agroekosystém. Zaklad tohoto systému je spravna a efektivni ochrana proti
ptivodctim chorob, Skidciim a plevelim. To zajiSt'uje stabilni vynosy a kvalitu produkti. Dlraz
je kladen na snizeni rizik dopadu vlivu pfipravki na ochranu rostlin na lidské zdravi a Zivotni
prostiedi. Pesticidy jsou vyuzity v ptipadé€, pokud nelze regulovat skodlivé organismy jinym
zptsobem na odpovidajici Urovni. S ohledem na ochranu zivotniho prostiedi je vyzadovan
smysluplny soulad mezi chemickymi, technickymi a biologickymi opatienimi. Cilem
integrované produkce je zajistit produkci ovoce vysoké kvality za uplatnéni ekologicky
pfijatelnych metod a minimalizace vedlejSich nezadoucich Uc¢inka agrochemikalii pfi jejich
uzivani (Vejvodova 2016).



3.3.1 Rezistentni odridy

Vzhledem k problematice strupovitosti jabloné jsou Slechtény rezistentni odrtdy jabloni.
To je efektivni nepiimou metodou ochrany. Diky tomu lze znacné snizit pocet postiikll
fungicidy (Melounova 2005). K dispozici je monogenni a polygenni typ rezistence (Jackson
2003).

Prvnim uvedenym typem je monogenni typ neboli kvalitativni rezistence (Jackson 2003).
VVyznamnym donorem genu tohoto typu rezistence je Malus floribunda Sieb., ktery ndm dava
gen rezistence Vf. Dalsim genem je naptiklad gen rezistence Vr z Malus pumila R12740-7A
(rusky vybér) nebo gen rezistence Vm z Malus micromalus (Melounova 2005; Jackson 2003).
Druhym typem je polygenni (kvantitativni) rezistence (Jackson 2003). V piipadé strupovitosti
jablon¢ jsou majorgeny povazovany za podminujici kvalitativni rezistenci a minorgeny za
podminujici kvantitativni rezistenci. U kvantitativni rezistence jeden gen zptsobi mirnou
zménu v expresi symptomu, ale uc¢inek mize byt nerozeznatelny od G¢inku rezistence fizené
majorgeny (MacHardy 1996).

Rezistentni odrudy jsou napiiklad Ametyst, Admiral, Florina, Rubinola, Selena, Sirius,
Topaz a mnoho dalSich.

3.4 Integrovana ochrana rostlin

Na ptelomu 19. a 20. stoleti se specialisté na ochranu rostlin spoléhali na znalosti biologie
Skodlivych organismil a agrotechnické praxi. Na zéklad¢ téchto znalosti chtéli vytvofit taktické
ochranné strategie. Nékteré tyto strategie byly predchlidci modernich systému integrované
ochrany. Az do roku 1972 byly vedeny diskuze o tom, jak by se ochranné strategic mély
nazyvat. Nakonec byla slovni spojeni "pest management" a "integrated control" spojena
dohromady v "Integrated Pest Management (IPM)" a tento nazev se ujal po celém svété (Kogan
1998). V CR je nazyvan jako Integrovana ochrana rostlin (IOR). Jednou z mnoha definic je, Ze
jde o systém ochrany vyuZivajici veskeré ekonomicky, ekologicky a toxikologicky pfijatelné
metody pro udrzeni $kodlivych organismi pod hladinou $kodlivosti, s pfednostnim vyuzitim
pfirozenych omezujicich faktorG. Mezi zékladni komponenty patii napiiklad uplatnéni
preventivnich metod ochrany, vyuZiti metod progn6z a monitoringu ptivodct chorob 1 Skidct
nebo monitoring rezistence skodlivych organismi k pesticidiim a uplatiiovani antirezistentnich
strategii (Kocourek et al. 2015).

3.4.1 Zasady integrované ochrany rostlin

O integrované ochrané rostlin pojedndva vyhlaska ¢. 205/2012 Sb., o obecnych zasadach
integrované ochrany rostlin. Integrovana ochrana rostlin mé celkem osm zésad. Prvni zasadou
integrované ochrany rostlin jsou preventivni opatieni. Tato opatfeni spadaji do nepfimych
metod ochrany. Patii sem vyuziti vhodnych agrotechnickych opatieni, vybér plodin a odrad
Vhodnych pro péstovani dle podminek daného prostiedi, péstovani rezistentnich ¢i tolerantnich
odrid a vyvazené hnojeni, vapnéni a zavlazovani. Druhou zasadou je monitoring vyskytu
Skodlivych organismil, vyuzivani systémil progndz, varovani a v€asné diagndzy. Treti zasada
zahrnuje rozhodovani o provedeni ochrannych opatieni dle praht Skodlivosti. Musi byt
zohlednény podminky prostiedi a klimatické a meteorologické podminky. Ctvrtd zasada



upiednostiiuje vyuziti veSkerych nechemickych prostfedkli a metod pied chemickymi pfipravky
na ochranu rostlin. Jde o biologické prostfedky ochrany, fyzikdlni metody ochrany a jiné
nechemické metody a strategie. Pata a Sesta zasada spolu tizce souviseji. Piipravky na ochranu
rostlin by mély mit co nejmensi vedlejsi ucCinky na lidské zdravi, Zivotni prostfedi a necilové
organismy. Zaroven by uzivani pesticidi mélo byt pouze v nezbytnych ptipadech za dodrzovani
spravného davkovani, Cetnosti aplikaci pesticidii nebo omezeni rizika vzniku rezistentnich
populaci Skodlivych ¢Ciniteld k pesticidim. Sedma zasada se vénuje uplatiovanim
antirezistentnich strategii. Posledni zasadou je oveétovani tispéSnosti ochrannych opatfeni, zdali
byla opatieni G¢innad nebo nebyla. To by mélo byt provedeno na zaklad¢ sledovani evidence
vyskytu Skodlivych Cinitelll a evidence pouzivani ptipravkil na ochranu rostlin (Kocourek et al.
2015).

3.4.2 Monitoring a progn6za onemocnéni

Monitoring a prognoza je druhou zédsadou integrované ochrany rostlin. Pro sledovani a
predpovéd’ vyskytu pivodce strupovitosti jabloné existuji rizné modely a systémy.

Prvni monitorovaci systém vyvinul fytopatolog W. D. Mills na zdklad¢ svych dlouholetych
vyzkumt. Millstiv systém byl vyvinuty kvili aplikaci sirnych pfipravktl proti ptavodci
strupovitosti jabloné béhem desté. Sira musela byt aplikovana pied projevenim infekce. Systém
byl také v ptipadé potieby vyuzit k naasovani nouzové postinfekéni aplikace vapenné siry.
Millsova tabulka udavéa informace o infekci ve vztahu k po¢tu hodin ovlhéeni listt pii riznych
teplotach. Vytvofeni a aplikace tohoto systému bylo jednou z klicovych udalosti v
epidemiologii strupovitosti jabloné (Jones a Sundin 2006). Tato strategie byla v Evropé
oznacovana jako "stop spray" (Singh 2019). Pozd¢ji byly provedeny predpovédi tlaku infekce
na zakladé doby ovlh¢eni listi pti teplotach mezi 5,5 °C a 25,5 °C (Jones a Sundin 2006).
Takzvana ,,Millsova tabulka“ (viz. tabulka ¢. 1) byla jiz mnohokrat upravena Millsovymi
nasledovniky (Juroch 2010). Taktéz byla z této tabulky vytvofena kiivka pro primarni infekci
vyvolanou askosporami béhem dne. Pro sekundarni infekci zpiisobenou konidiemi nebyla
zhotovena Zadna tabulka. Dle Millse konidie potiebuji o dvé tietiny kratsi cas pro infekci nez
askospory. Na zakladé€ tohoto tvrzeni byla vyvinuta kiivka pro infekci zptisobenou konidiemi
(MacHardy 1996).



Tabulka ¢. 1: Millsova tabulka (zdroj: Atlamaz 2007)

Doba ovlh¢eni (h) Doba ovlhéeni (h)

Teplota (°C) Intenzita infekce Teplota (°C) Intenzita infekce
Slaba | Stiedni | Silna Slaba | Stfedni | Silna

25,5 13 17 26 11,7 12 17 25
25,0 11 14 21 111 12 18 26
24,4 9,5 12 19 10,6 13 18 27
23,9-17,2 9 12 18 10,0 14 19 29
16,7 9 12 19 9,4 14,5 20 30
16,1 9 13 20 8,9 15 20 30
15,6 9,5 13 20 8,3 17 23 35
15,0 10 13 21 7,8 19 25 38
14,4 10 14 21 7,2 20 27 41
13,9 10 14 22 6,7 22 30 45
13,3 11 15 22 6,1 25 34 51
12,8 11 16 24 5,6 30 40 60
12,2 11,5 16 24 5,0-0,5 Vice nez 2 dny

Predpovédni a varovné systémy byly vyvinuty, aby varovaly zemédélce pted dobou, ktera
je nejvhodnéjsi pro aplikaci pfipravkll na ochranu rostlin po zvazeni vSech faktora (Atlamaz
2007).

Saprofyticka faze v zivotnim cyklu patogena V. inaequalis za¢ina opadem listd na podzim
a kon¢i uvolnénim askospor na jafe. Plodnice se vytvoii do jednoho mésice po opadu listu.
Vlhkost a teplota jsou hlavnimi proménnymi pocasi, jez urcuji pocet vytvorenych plodnic. Za
piiznivych podminek jejich tvorba a pocet neustale roste (Singh 2019).

Do pifimych metod monitoringu nalezi tzv. ,potentional ascospore dose* (PAD), tj.
pfedpokladana produkce askospor na metr ¢tverecni spadaného listi v sadu. PAD je ovlivnéna
hustotou 1ézi na listech pfi jejich opadu, poc¢tem a hustotou plodnic, poc¢tem askospor ve viecku
a hustotou spadanych listli na jafe. Tato metoda predpovidd néstup epidemie strupovitosti
jablong. Pfijetim sanitarnich opatfeni Ize zavaznost strupovitosti jabloné snizit. Uplna likvidace
napadenych listl neni v produkénich sadech v§ak mozné (Singh 2019). PAD je uzite¢nym
nastrojem pro piedpoveéd’ celkového mnozstvi primarniho inokula v sadu (Singh 2015). Pro
matematické modely 1ze PAD vypocitat dle nasledujiciho vzorce.

PAD = LD X PD X AD X LLD Xn

PAD je potencionalni davka askospor, LD je hustota 1ézi, pocCet 1ézi na listech na metr
¢tvere¢ny spadaného listi, PD je mnozstvi zralych pseudoperithecii na viditelnych lézich
vynasobené faktorem fertility 1ézi, AD je pocet viecek v plodnici, LLD je pomér mezi plochou
sadu pokrytou spadanym listim a po¢tem pupent a n je pocet askospor ve viecku (Singh 2019).

V Ceské republice se hojné vyuziva matematicky predpovédni model zralosti askospor
zaloZeny na principu sumy efektivnich teplot (SET). Tento model je soucasti meteorologickych
stanic, které zaznamenavaji rtizné agrometeorologické prvky (Kloutvorova et al. 2018). Zralost
askospor za pomoci modelu SET je méfena od 1. ledna a nastava pii dosazeni SET 300 °C
(dennich stupiii). Teplota 0,0 °C byla stanovena jako spodni prah vyvoje (Kocourek et al.
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2015). Po dosazeni sumy efektivnich teplot 300 °C je vyvinutych pfiblizn¢ 60 % askospor
(Vicha 2019). Z tohoto diivodu je vhodné sledovat mikroskopicky zralost askospor, zahgjit
¢innost lapacii spor a pomoci automatickych meteorologickych stanic vyhodnocovat infekci
(Kloutvorova et al. 2018). Mikroskopické pozorovani lze rozd¢lit do tfi stupnd. Prvni stupen
udava, ze jsou v plodnicich vyvinuta viecka. Druhy stupen udava, ze jsou ve vieckach vyvinuté
askospory. Tteti stupen signalizuje, ze se v kapce vody askospory samovoln¢€ uvoliiuji z viecek.
Tteti stupeni byva na poc¢atku dubna a je z néj patrné, Ze pokud budou v ovocném sadu vhodné
podminky, askospory se uvolni a mohou zpiisobit primarni infekci (Vicha 2019). V zavislosti
na prabéhu pocasi a fenologickych fazich jabloni by méla byt pfipravena i aplikacni technika
pro preventivni osetfeni fungicidy. Prvni askospory jsou piipraveny k uvolnéni z viecek tésné
pied rasenim jabloni, tedy ve fenofazi zelené $picky az mysiho ouska (BBCH 53-54).
minimalné 2 tydny po odkvétu jabloni. VéEtsina askospor se uvolni v obdobi SET 65,6-404,4 d
°C od stadia zelené Spicky (Kloutvorova et al. 2018).

Specialni ¢idla v pravidelnych intervalech zaznamenavaji informace o délce ovlhcenti listd,
teploté a relativni vzdusné vlhkosti. Tato cidla jsou soucésti signalizacnich pfistrojii nebo
meteostanic. Pristroje se musi v€as umistit do terénu vzdy pied pocatkem raseni a je tfeba je
pravidelné kontrolovat. U jednoduchych signaliza¢nich pftistrojii (napt. LUFFT THB) se musi
udaje vyhodnocovat manualné. LUFFT THB méfi teplotu, vzdusnou vlhkost a délku ovlhéeni
listd. Ptistroj HOBO jiz vlastni mikropocitac, jez podminky infekce vyhodnocuje automaticky.
Automatické meteostanice jsou nejpokrocilejsi formou monitoringu (Kocourek et al. 2015).
Vétsina téchto meteostanic ma zavedené specidlni modely, které pomoci vySe uvedenych
meteorologickych parametri predikuji vyskyt piivodce strupovitosti jabloné (Wrzesien 2019).
Jde napiiklad o meteostanice Meteos 3 nebo meteostanice od firmy AMET — sdruzeni
Litschmann + Suchy, které méfi a zpracovavaji naméfena data (Kocourek et al. 2015). VétSina
prognostickych programii vychazi z upravené verze Millsovy tabulky (Vicha 2019). Naptiklad
pro podminky v Ceské republice byl zpracovan program VENTINA. Ze zahrani¢nich modelt
existuje napiiklad program RIM-pro, ktery je nékterymi Ceskymi ovocnafi téz vyuZzivan.
Nékteré programy umoZziuji i1 negativni progndzy vyskytu pivodcl nékterych chorob ¢i
zahrnuji systém ohledné dodrzovani antirezistentnich strategii nebo simuluji dodrzovani
rezidudlni ucinnosti ptipravkl dle pribéznych podminek prostiedi (Kocourek et al. 2015).

Program RIM-pro je komplexni systém pro monitoring a prognézu ptivodce strupovitosti
jabloné. V Evrop¢ byl védci testovan vice nez 20 let. Tento program je dostupny
prostiednictvim pocitae nebo chytrého telefonu. Kromé poskytovani informaci o vyskytu
ptivodce strupovitosti jabloné¢ ma moduly, které ve spojeni s meteostanicemi a predpovédmi
pocasi poskytuji informace o dalSich chorobach jako je napiiklad strupovitost hrusni,
bakterialni spala rizovitych nebo skvrnitost listii tfe$ni a visni. Pro monitoring $kiidcti zahrnuje
modely pro vyvoj obalece jablecného a pilatky jable¢né (Ac¢imovi¢ 2018).



3.5 Ochrana proti pivodci strupovitosti jabloné

Historie ochrany proti ptvodci strupovitosti saha az do 80. let 19. stoleti. V t¢ dob¢ se
strupovitost jabloné hojné v Evropé rozsifila. Dusledkem bylo dlouhodobé pfiznivé pocasi. Na
konci 19. stoleti byla vyvinuta takzvand bordeauxska smés, ktera je sloZzena ze siranu
médnatého a haseného vapna. Pivodné byla tato smés vyuzivana hlavné pro ochranu révy
vinné proti patogenu Plasmopara viticola zptsobujicimu onemocnéni plisent révy. Pokusy s
touto smési byly v jabloniovych sadech zahajeny v roce 1887. Smés byla aplikovana na nové
vyhonky o délce 6-8 cm. Tuto aplikaci bylo nutno opakovat kazdych 14 dni, aby byla uspé&sna.
Zaroven se projevily i negativni Gcinky, jelikoz bordeauxska smés zptisobovala korkovitou
rzivost na plodech. Na zacatku 20. stoleti bylo zjisténo, ze aplikace pied kvétem je pfinosnad i v
letech, které jsou pro vyskyt strupovitosti jabloné piiznivé. K dispozici byly i jiné latky jako
napiiklad arzeni¢nan olovnaty nebo rizné formulace elementarni siry. Pozdé¢ji se diky
vyzkumum zjistilo, jak tato houba piezimuje a kdy a kde se jeji spory v sezoné objevuji. Kolem
roku 1915 byly vytvofené G¢inné plany ochrany zalozené na aplikaci fungicid na zakladé
vyvojového cyklu patogena. Sanitdrni opatfeni jako hrabani a paleni napadenych listi nebo
jejich zaoravani vyrazné snizila vyskyt ptivodce strupovitosti. Avsak tato opatfeni byla ptilis
¢asove narocna a tim i neprakticka pro komeréni produkei jablek. Ochrana se zabyvala hlavné
infekci na plodech, a nikoliv na listech. To vedlo k tomu, Ze listy byly napadeny a z toho divodu
byla v dal$i sezon¢€ vysoka infekce (MacHardy 1996).

Na zacatku 20. let 20. stoleti rostlinny patolog W. D. Mills zapocal s vyzkumem a vyvinem
ochranného systému za pomoci sirnych ptipravka. Na zaklad¢ tohoto vyzkumu vznikl Millstv
varovny systém, ktery ¢asoval ochranu fungicidy dle podminek infekce. V 50. a 60. letech
celosvétove ovlivnil produkci jablek ve vsech zemich, kde se jabloné péstovaly (MacHardy
1989). V Evropé se tato strategie nazyvala "stop-spray". Diky tomuto systému se v suchych
letech snizil pocet oSetfeni nez u preventivnich systému. OSetfeni fungicidem nebylo
provedeno, pokud nebyly splnény vSechny podminky infekce. Tento systém byl mnohokrat
aktualizovan a pouziva se dodnes (MacHardy 1996).

Ochrana proti pavodci strupovitosti jabloné nesmi byt podcenéna. Proto je nutné kromé
pfimé chemické ochrany dbat i na nepfima preventivni opatfeni.

3.5.1 Neprimé metody

Neptima opatteni zahrnuji vybér stanovisté, vybér odrid, 0drzbu vysadby, management
hnojeni nebo kvalitni a spravné sefizenou techniku (Oufednic¢kova et al. 2021).

Nevhodnym stanovistém pro vysadbu jabloni jsou lokality s vysokou vzdusnou vlhkosti,
jelikoz v té€chto oblastech byvaji listy dlouho ovlhéeny at’ uz kvtli desti ¢i rannim rosam. Je
nutno vybirat dostatecné vzdusné lokality, kde budou stromy rychleji osychat. U vysadeb se
uptfednostnuji jednotlivé fady. Jejich vzdalenosti a vzdalenosti stroma v fadach by mély byt
takove, aby jednotlive stromy mély dostatek prostoru. Zaroven by stromy mély mit jednotnou
velikost (Kloutvorova et al. 2018). Rez stromtl je dilleZity z hlediska provzdusnéni a prosvétleni
koruny a mél by tak pfispét k rychlejSimu osychani listii. Koruna stromu nesmi byt moc husta
také kviuli zajisténi dostate¢ného prostupu postiikové kapaliny (Majeed 2017). U jabloni by mél
byt proveden zimni fez, ktery je zdkladnim oSetfenim v obdobi vegeta¢niho klidu. Pokud by

13



zimni fez byl nedostatecny nebo uplné vynechany, byla by koruna moc piehoustlé a §ifil by se
V ni nejen puvodce strupovitosti jablong, ale i pavodci jinych chorob a $kidci (Kocourek et al.
2015).

Vybér odrudy je taktéz kliCovym nepiimym opatienim, jez slouzi ke snizeni ¢i eliminaci
napadeni jabloni V. inaequalis. Lze péstovat méné nachylné ¢i rezistentni odrady. U nékterych
odrid muze byt jejich péstovani problémem z pohledu odbytu a uplatnéni na trhu. Jiz dnes je
znamo, ze u nekterych rezistentnich odriad doslo k prolomeni rezistence a doslo tak k silnému
vyskytu napadeni stromd patogenem V. inaequalis. V roce 2006 byly v Ceské republice
zaznamenany piiznaky strupovitosti jablong, a tedy vyskyt patogena na rezistentnich odridach
na Ctyfech lokalitach (Kocourek et al. 2015).

3.5.2 Primé metody

Mezi piimé metody ochrany jabloni proti ptivodci strupovitosti se fadi fungicidni ochrana,
kterd je v podstaté nejvyuzivanéjsi metodou a snizeni potenciondlni zasoby askospor. Tato
zasoba mé zéasadni vliv na vznik priméarnich infekci a intenzitu napadeni stroma patogenem V.
inaequalis v sezoné (Majeed 2017). U¢innym postupem je likvidace opadanych listi, jez byly
napadeny (Kohl 2015). Priklady sanita¢nich opatieni zahrnuji hrabani a zaorani listt do pady
nebo hrabéni a péleni listd (MacHardy 1996). Toto opatieni je obtizné provadét ve velkych
produkénich vysadbach. Dal$im zpusobem je podzimni aplikace 5% roztoku mocoviny po
sklizni pfed opadem listd. Urychli se tim rozklad listi, coZ ma pfimy vliv na omezeni vyvoje
askospor (Majeed 2017).

Dulezita je také podpora piidnich mikro a makroorganismu (napt. bakterie, houby, ZiZaly),
které rozkladaji organickou hmotu, tedy i opadané infikované listi. To znamend, ze vybér
ptipravkll na ochranu rostlin by mél ptednostné zahrnovat ekotoxikologicky nezavadné
piipravky na ochranu rostlin a omezovat €1 vylucovat ty ptipravky, jez jsou toxické pro necilové
organismy (Juroch 2010).

3.5.2.1 Fungicidni ochrana

Prvni oSetfeni zacinaji v obdobi raseni jabloni a mySiho ouska. V nésledném obdobi je
nejsilngjsi infekéni tlak patogena prostiednictvim rozsifujicich se askospor. V tomto obdobi
jsou jablofiové listy nejnachylngjsi k infekci. V Ceské republice jde tedy o obdobi od poloviny
dubna do konce kvétna. Aplikaci fungicidil je nutné provadét az do konce primarnich infeket,
tedy ptiblizné do konce ¢ervna. Pokud se v sadu rozsifila infekce, je nutné oSetfovat i nadéle
kvuli vyskytu sekundarnich infekci (Oufedni¢kova et al. 2021).

Fungicidy délime na kontaktni a systémové. Toto zakladni déleni je ddno mechanismem
pruniku do listd a plodt. Kontaktni ptipravky na ochranu rostlin zistavaji na povrchu rostliny.
Nijak nepronikaji do nich a ani se v nich déle nesifi. Piisobi pouze v misté aplikace, a tak ani
nechrani nové ptirGstky po aplikaci (Kloutvorova et al. 2018). Musi byt aplikovany pouze
preventivné. Dobré G¢inky maji i1 pfi nizSich teplotach. Vznik rezistence je nepravdépodobny,
jelikoz maji nespecificke vicebodové puisobeni. Jejich nevyhoda spociva v tom, Ze pfi silngjsich
srazkach jsou smyty a je nutné aplikaci zopakovat (Manasova et al. 2019). Systémové ptipravky
na ochranu rostlin se vstifebavaji do rostlinnych pletiv, coz znamend, Ze nemohou byt smyty
destém (Kloutvorova et al. 2018). Rozvadény jsou cévnimi svazky do celé rostliny (Manasova



et al. 2019). Vstiebani zavisi na piipravku a trva kolem 2—6 hodin. VétSina systémovych
fungicidi ma jednobodové pusobeni. To zvySuje riziko vzniku rezistence tedy selekce
rezistentnich kment patogena, pokud nebudeme dodrzovat pravidla antirezistentnich strategii.
PIné systémové fungicidy jsou rozvedeny uvniti celé rostliny i do nové pfirostlych pletiv.
Translaminarni fungicidy pronikaji jen uvnitt listu z jedné strany cepele na druhou.
Mezosystemové pripravky se §ifi z mista dopadu po povrchu rostlin, ale uvniti pletiva nejsou
rozvadény. Vétsina systémovych fungicidi ma ucinnost jak preventivni, tak i kurativni, tedy
postinfekéni (Kloutvorova et al. 2018).

Systém ochrany proti V. inaequalis v ramci ekologické produkce jabloni zahrnuje vyuziti
médi, koloidni siry, hydrogenuhli¢itanu draselného a polysulfidu vapenatého. Sira a méd’ se
aplikuji preventivng (Falta 2023). U¢innost siry vyzaduje vyssi teploty nez méd’, ale pii
teplotach vyssich nez 25 °C je fytotoxicka. Méd’ je fytotoxicka az v pozdé¢jsich fazich vegetace
a pii vysokych koncentracich je toxickd. Jeji pouZiti je tedy omezeno na 4 kg/ha za rok
(Kocourek et al. 2015). Polysulfid vapenaty je aplikovan na pocatku infekce na mokry list.
Hydrogenuhli¢itan draselny je aplikovan kurativné na suchy list az do 24 hodin po zacatku
infekce (Falta 2023). Zastavuje kliceni spor a vysuSuje mycelium razantnim snizenim pH
povrchu listu (Kocourek et al. 2015).

3.5.2.2 Systémy oSetfovani fungicidy

Jsou znamy tfi zakladni systémy oSetfovani fungicidy proti ptivodci strupovitosti jablong.
Jedné se o preventivni aplikaci pted vznikem infekce, kurativni aplikaci po splnéni podminek
pro vznik infekce (Oufednickova et al. 2021) a eradikativni aplikace po vyskytu symptomi
zpusobené patogenem (Kloutvorova et al. 2018).

3.5.2.2.1 Preventivni systém ochrany

Preventivni systém ochrany vyuziva jak kontaktnich, tak systémovych pfipravki na
ochranu rostlin (Kloutvorova et al. 2018). Fungicidni ptipravky jsou aplikovany v pravidelnych
5-7dennich intervalech. Nejcitlivéjsi jsou mladé listy a pludky, které neustale ptirtstaji (Petre§
2022). Tento interval lze prodlouzit v ptipadé, Ze dlouhodoba piedpoveéd’ neptedpoklada zadné
srazky. I tak je riziko, ze se naptiklad osmy nebo devaty den miize objevit neocekavana bouika,
listy ztstanou ovlhéené do druhého dne a budou tak splnény vSechny podminky pro vznik
infekce. V tomto pfipad¢ je nutno proveést kurativni oSetfeni. To uz vSak nemusi byt tak ucinné
jako preventivni oSetieni. Je doporuceno vyuzivat preventivniho systému ochrany, jelikoz pti
vyuziti kurativniho ¢i eradikativniho systému ochrany se zvySuje riziko a rychlost vzniku a
vyvoje rezistence. Sestidenni intervaly oSetieni je nutné dodrzovat zejména v dobég, kdy je
infekéni tlak nejsilngjsi. V nékterych piipadech je potieba tento aplikaéni interval zkratit (na 3—
4 dny). Naptiklad pokud byly aplikovany pouze kontaktni pfipravky na ochranu rostlin. Dle
teploty ¢i fenologické faze rostliny se mohou béhem jednoho tydne vyvinout az tii listy, které
jsou nejvice nachylne k infekci, nebo se listova plocha zvétsi o desitky procent. Vyssi jistota
ucinku preventivnich oSetfeni je pii tank-mix aplikaci systémovych a kontaktnich ptipravkd.
Zaroven systém neni tolik ndroény na vyhodnocovani podminek pro infekci. Preventivni
oSetfeni je v praxi nejvyuzivanéj$i systém ochrany proti pivodci strupovitosti jabloné. V
ptipadé potfeby je toto oSetfeni doplnéno kurativnim oSetienim (Kloutvorova et al. 2018;
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Kocourek et al. 2015). V registru ptipravkd na ochranu rostlin se nachazi nékolik fungicidt
S preventivni ucinnosti. Jedna se napft. o piipravky Belanty, Laitane nebo Luna Care (Anonym
3).

3.5.2.2.2 Kurativni systém ochrany

Pti kurativnim systému ochrany aplikujeme fungicidy az postinfekéné, tedy az po splnéni
vSech podminek pro vznik infekce. Kurativni fungicidy zabranuji vykliCeni a prorustani
infek¢niho vlakna do pletiv a mohou inhibovat rist mycelia v listu. Pro kurativni oSetieni se
vyuzivaji pouze systémové piipravky na ochranu rostlin. Doba G¢innosti je rozdilna pro riizné
fungicidni latky. Osetfeni tak musi byt provedeno do urc¢itého po¢tu hodin po vzniku infekce.
Dulezita pro kurativni zasahy je spolehliva signalizace a vyhodnocovani podminek pro vznik
infekce. Je zde riziko selekce kmenta patogenu rezistentnich k ur¢ité u¢inné latce, a proto je
doporuceno vyuzivat kurativni oSetfeni pouze v krajnich ptipadech. Naptiklad pfi
neo¢ekavanych srazkach pied terminem aplikace preventivniho oSetfeni (Kloutvorova et al.
2018; Kocourek et al. 2015). Fungicidy s kurativni 0G¢innosti, Které jsou Vv soucasnosti
registrovany v registru piipravki na ochranu rostlin jsou napi. Score 250 EC, Vedette nebo
Ventola (Anonym 3).

3.5.2.2.3 Eradikativni system ochrany

Jedné se o doplitkové opatieni, které se provadi az po objeveni pfiznakii napadeni na
listech. Po aplikaci dojde k naruseni ¢i zni¢eni mycelia patogenu a zastavuje se tvorba konidii,
po sobé. Vyssi efektivitu a del$i rezidudlni G€innost mé v pripad€ nepiiznivych podminek pro
rozvoj choroby. Nepfiznivé podminky pro patogena V. inaequalis jsou vysoké teploty, sucho a
slune¢no. Tento zplsob oSetfeni vyznamné zvySuje riziko vzniku rezistence patogenu vici
urc¢ité ¢inné latce (Kloutvorova et al. 2018). V soucasném registru ptipravki na ochranu rostlin
neni povolen Zadny fungicid s eradikativni Gi¢innosti.

3.5.3 Biologicka a nechemicka ochrana

Biologickd ochrana proti ptivodci strupovitosti jabloné je zkoumana vice nez 50 let.
Antagonistické vztahy jsou stale pfedmétem riznych vyzkumi a studii. VéEtSina vyzkumi je
zaméfena na piezimovani patogena. Antagonisticka houba Chaetomium globosum aplikovana
v dobé sekundarnich infekci ma G€innost na snizovani velikosti a po¢tu 1ézi a hustotu a kli¢eni
konidii. Dalsi antagonistickou houbou je Athelia bombacina, ktera se aplikuje pfed opadem
list & ma Gc¢innost na potlaceni produkce askospor a v mensi mife ma jisty vliv na zmekceni
listd, coz by mohlo podpofit rozklad listd piirozené se vyskytujicimi organismy. Rozklad
opadanych listi zajistuji napiiklad Zizaly (MacHardy 1996). Kmen houby Cladosporium
cladosporioides H39 ma neptiznivy vliv na sporulujici konidie patogena. Snizuje jejich
produkci jiz nekolik dni po inokulaci rostliny patogenem (Kohl 2015). Dalsim uzite¢nym
antagonistou by mohla byt bakterie Bacillus subtilis. Tato bakterie produkuje takzvané
lipopeptidy. Nekteré ztéchto latek maji antimykotické ucinky a dokéazi inhibovat rist
rostlinnych patogent (Leconte 2022). Novéjsi studie ukazuji, Ze do jist¢ miry maji nékteré
druhy mravenct vliv na snizeni infekci nékterych pivodct chorob. V piipadé strupovitosti
jablon¢ byly provedeny studie s druhem Formica polyctena (mravenec lesni mensi). Tento druh



mravence mél tendenci snizovat vyskyt pivodct chorob jako je pravé V. inaequalis, dale
Venturia pyrina, ptvodce strupovitosti hrusné nebo Monilinia fructigena, pivodce moniliové
hniloby (Jensen 2023).

Jednou z moznosti ochrany je vyuzivat specifické podpurné latky (tzv. elicitory) jako
ptipravky proti puvodci strupovitosti jabloné. Ty zvySuji pfirozenou obranyschopnost rostlin.
Ptipravky musi byt aplikovany preventivné v dob¢ predpokladaného infekéniho tlaku. Do
téchto latek se fadi jilovité zeminy. Je to kombinace anorganickych latek geologického ptivodu
s organickymi biogennimi latkami, které posiluji odolnost rostlin proti houbovym chorobdm.
Po aplikaci témito latkami se Vv rostling€ zvySuje produkce fenolickych sloucenin, které maji vliv
na posileni obrannych reakci rostliny, napf. na zpevnéni listi. Diky tomu je prunik patogena do
listu zna¢né omezen. Na povrchu listu pfi aplikaci dojde ke zméné pH, a to zabrainuje sporam
kli¢it (Kocourek et al. 2015).

3.6 Rezistence patogena k fungicidum

Rezistence k fungicidu je dédi¢na stabilni adaptabilita patogenu, jeZ vede ke snizeni
citlivosti k dané ucinné latce. Jde o genetickou mutaci jednoho ¢i vice geni najednou
(Manasova et al. 2019). To dava houbovému patogenu schopnost piekonat ucinky fungicidu.
Opakovanym pouzitim stejného fungicidu je vyvijen selekéni tlak na populace patogenu.
Pivodni citlivi jedinci jsou zahubeni, ale adaptovani jedinci pieziji a jejich populace se
rozSifuje. Nachylné k rezistenci jsou systémové a translaminarni fungicidy, protoZze maji
vétsinou jen jedno specifické misto tcinku a ptsobi tak na jeden uréity biochemicky proces v
metabolismu patogenu, napt. inhibice dychani (Kloutvorova et al. 2018).

Patogen V. inaequalis patfi do skupiny patogent s vysokym rizikem vyvoje rezistence diky
vysokému evolu¢nimu potencialu (Anonym 4 2019). VétSina piipravki, které se aplikuji na
jablon¢ proti patogenovi jsou fazeny do skupiny fungicidli s vysokym a stfednim rizikem
vyvoje rezistence. Qol fungicidy (inhibitory ubichinol oxidazy) patii do skupiny fungicidii s
vysokym rizikem, DMI fungicidy (inhibitory demetylace pfi biosyntéze ergosterolu) se
sttednim rizikem a SDHI fungicidy (inhibitory sukcinitdehydrogenazy) se stfednim az
vysokym rizikem vzniku rezistence (Anonym 5 2022).

Rezistenci k fungicidim v populacich houbovych patogent lze zjistit tfemi metodami.
Prvni metodou je dle metodik FRAC (Fungicide Resistance Action Committee) metoda in-vivo.
Pt vyuziti této metody je sledovan ucinek jednotlivych fungicidl v riznych koncentracich na
rostlindch napadenych patogenem Vv pfirozenych podminkach. Metoda in-vitro je druhou
moznosti. Uginek fungicidu &i samotné G¢inné latky je sledovan na tzv. otravenych plotnach.
Fungicid nebo jeho ucinna latka je vmisena do Zivého média v riznych koncentracich. Na
médiu je nasledné pozorovan riist jednotlivych izolath patogenu. Vyhoda téchto dvou metod
spociva v tom, Ze je znamo, vuci kterym fungicidiim ¢i jeho konkrétnim G¢innym latkdm jsou
izolaty patogenu rezistentni. Tteti zpusob je zalozen na molekularni biologii. Tento zpisob je
sice ¢asove€ nenaro¢ny, ale nevyhodou je, Ze neni znamo, vici které konkrétni G¢inné latce je
izolat patogenu rezistentni (Manasova et al. 2019).
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3.6.1 Antirezistentni strategie

Rezistence patogenu k fungicidim je ovlivnéna rtiznymi faktory, jako je typ fungicidu,
frekvence a délka pouzivani dané ucinné latky, zptsob aplikace, schopnost patogenu vytvorit
si rezistenci a schopnost jeho rezistentnich populaci prezit do dalSi vegetatni sezony
(Oufednickova et al. 2021). Antirezistentni strategie jsou zaloZené na nasledujicich zasadach.
Prvni z&sadou je stfidani fungicida s riznymi mechanismy u¢inku. Déle neaplikovat opakované
ptipravky ze stejné chemické skupiny. Pocet aplikaci fungicidii s rizikem rezistence by mél byt
omezen na maximalng 2 aplikace za sezonu. Je doporuceno fungicidy aplikovat ve smési nebo
ve vzajemném vystiidani sjinym vhodnym partnerskym fungicidem, jez ma odliSny
mechanismus ucinku a rezistence u né neni znama. Dodrzovat vyrobcem doporucené
davkovani daného pfipravku na ochranu rostlin. V ptipad¢ podezieni na pokles ucinnosti
konkrétniho fungicidu sméfovat jejich aplikaci mimo obdobi nejvétsiho infekce. Pokud by se
rezistence potvrdila je nutno vytadit pfipravek ze systému ochrany na nékolik let (Kocourek et
al. 2015).

3.6.2 Kuvalitativni rezistence

Kvalitativni rezistence je tzv. monogenné zalozend rezistence, ktera je zpusobena
modifikaci jednoho major genu. Tento typ rezistence je stabilni. Dochazi ke ztraté G¢innosti
fungicidu. Nelze tuto rezistenci zvratit ¢astéj$im pouzivanim pesticidu ani zvySovanim
aplikac¢nich davek (Manasova et al. 2019). Jedinci maji vysokou zivotaschopnost a
konkurenceschopnost. Tento typ rezistence je napiiklad znamy vuci strobilurinim — Qol
fungicidam (Kloutvorova et al. 2018).

Strobilurinové fungicidy inhibuji bunééné dychani, ¢imz ovliviiuji tvorbu energie
potiebnou pro buniku patogenu (Jaklovd 2020). Primarni pficina rezistence je vyskyt mutace
G143A v genu cytb (Jaklova a Kracikova 2022). Jde o mutace v cilovém misté G¢inku v genu
proteinu dychaciho fetézce (Jaklovd 2020). Pfirozené rezistentni fenotypy byly v populaci
ptitomny jiz pied zavedenim fungicidu a jsou disledkem spontannich mutaci. Mutace G143A
se piirozené vyskytuje v populaci na nizké arovni (kolem 2 %) a aspésné se §iii pod selektivnim
tlakem (pfi pouziti strobilurinti) v populacich patogena az do 100 %. KdyZ selektivni tlak
prestane, tak mutace pretrvava po dobu 14 let v nezménénych hladinach (Jaklova a Kracikova
2022). V ptipade¢ strobilurini vznika rezistence rychle a piipravek ztraci uc¢innost (Kocourek et
al. 2015).

Dle antirezistentnich strategii pro Qol fungicidy by mély byt fungicidy aplikovany dle
doporuceni vyrobce pro cilového ptivodce choroby v urcité fazi rustu rostliny. Je dilezité
dodrzovat hektarové davky. Qol fungicidy by mély byt aplikovany vyhradné preventivné.
Interval postiiku by pii vysokém infekénim tlaku nemél presahovat 7-10 dni. Aplikovany musi
byt jen v kombinaci s vhodnymi partnery z jinych chemickych skupin. Za sezonu by mély byt
aplikovany maximaln¢ 2 postiiky Qol fungicidy (Jaklova a Kracikova 2022).



3.6.3 Kvantitativni rezistence

Kvantitativni rezistence je polygenné zalozena. Jde 0 mutaci nékolika minor genti v rizném
synergickém ptsobeni. V zavislosti na poctu mutovanych genti vykazuje patogen riizny rozsah
citlivosti k fungicidu (Kloutvorova et al. 2018). Tento typ rezistence je mozné zvratit ¢astéjsim
pouzitim pesticidu nebo zvySenim aplika¢nich davek (Manasova et al. 2019). Kvantitativni
rezistence je tak vnimana jako naruseni nebo snizeni G¢innosti fungicidu (Kloutvorova et al.
2018). Tento typ rezistence je napiiklad popsan v souvislosti s DMI fungicidy, kam patii
triazolové fungicidy (Manasova et al. 2019). Vuéi triazolim vznika rezistence pozvolnym
tempem a lokaln¢ (Kocourek et al. 2015).

V minulych letech byl potvrzen vyskyt rezistentnich populaci vici triazolim na tzemi
Ceské republiky. Vyskyt byl potvrzen metodami in-vitro, sklenikovymi testy a molekularnimi
metodami. Podle monitoringu organizace FRAC se v zemich EU citlivost populaci V.
inaequalis za poslednich 10 let vyrazné nezménila. Vyskytlo se pouze nékolik ojedinélych
populaci s nizsi citlivosti (Jaklova a Kracikova 2022).

Antirezistentni strategie pro DMI fungicidy doporucuje dodrzovat hektarové davky
uvedené na etiketach piipravki na ochranu rostlin. Upfednostiiovat preventivni aplikaci.
Kurativni aplikace je doporu¢ena v piipadé, kdy jsou k dispozici spolehlivé signaliza¢ni
systémy. Pro predejiti kiizové rezistenci je doporuceno aplikovat DMI fungicidy
v kombinacich s partnery z jinych chemickych skupin. Za sezonu by mély byt aplikovany
samostatné ¢i v kombinaci maximalné 4 postiiky DMI fungicidy (Jaklova a Kracikova 2022).

3.6.4 Ki¥izova rezistence

Aplikace jedné ucinné latky buduje rezistenci k dal§im afinnym latkdm se stejnym
mechanismem uc¢inku. Néachylné jsou fungicidy ze stejné chemické skupiny a se stejnym
mechanismem U¢inku (Brent a Hollomon 2007). Patogen bere tyto latky jako jednu
biochemickou latku. V tomto pfipadé je nutno pouzit fungicid s jinym mechanismem u¢inku
(Manasova et al. 2019). Naptiklad kmeny patogent rezistentni k strobiluriniim (Qol fungicidy)
byvaji rezistentni ke vSem Qol fungicidim. Tyto rezistentni populace musi byt regulovany
fungicidy, které nespadaji do Qol inhibitorti (Kloutvorova et al. 2018).

3.6.5 Vicenasobna rezistence

Vicendsobna rezistence je rezistence ke dvéma ¢i vice ucinnym latkdm s riznym
mechanismem uc¢inku a z riiznych chemickych skupin. Jedna se o na sobé nezavislé mutace, ke
kterym doslo disledkem opakovaného a nadmérného pouziti ptipravkil z riznych skupin
fungicidd (Brent a Hollomon 2007). Dalsim divodem je nespravné vyuziti antirezistentnich
strategii. Tento typ rezistence se vyskytuje u patogentt s rychlym vyvojem a s rychlymi
opakovanymi infekénimi cykly, které tak vyZzaduji ¢asté a intenzivni chemické zasahy. Do této
skupiny spada naptiklad ptuvodce plisné Sedé Botrytis cinerea (Kloutvorova et al. 2018).
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4 Metodika

4.1 Popis produkéniho sadu

Produkéni sad (viz. obrazek ¢. 4), ve kterém byl proveden monitoring onemocnéni
strupovitosti jabloné zptsobeny patogenem V. inaequalis, se nachazi v obci Dobra Voda u
Hoftic v okrese Ji¢in, kraj Kralovéhradecky. Tento sad mél v roce 2022 vyméru priblizné 8,5
ha. Na podzim zapocaly prace na likvidaci letni odridy Ametyst, kterd méla vyméru ptiblizné
1 ha. V ovocném sadu se nachdzi 6 jabloniovych odrid a 2 tfesnové, které se nazyvaji Kordia a
Regina. Z odrud jabloni se zde péstuji letni odridy Ametyst a Early Gold. Dale se zde péstuje
odrida Gala, Jonagored, Cameo a Braeburn. Celkova vyméra sadu je momentalné v plné
plodnosti. Ro¢ni produkce jablek se pohybuje nej¢astéji v rozmezi od 250 tun do 320 tun. U
tiesni je to od 5 tun do 12 tun za rok.

Na pozemcich ovocného sadu se hospodarilo do 50. let 20. stoleti a poté hospodaistvi
preslo pod mistni JZD. Cast hospodaistvi byla obnovena v roce 1989 po padu komunistického
rezimu, a to pievzetim prvnich hektart zpét od JZD v roce 1991. Z pocatku se zde péstovaly
brambory a zelenina. Zelenina a vyrobky byly prodavany piimo ze dvora statku nebo na
farmaiskych trzich. Taktéz byla na pocatku zalozena ovocna $kolka. Stromky z této ovocné
Skolky byly pouzity na prvni vysadby v roce 1993. Jednalo se o vysadbu jabloni a mensi ¢ast
slivoni. Zaroven byl vybudovan chlazeny sklad ovoce s kapacitou 40 tun. Kolem roku 2000
doslo k dal$imu rozs$ifeni. Byla provedena pozemkova uUprava, aby vlastni pozemky mély
optimalni tvar pro budouci vysadby ovocnych stromt.. V roce 2002 bylo vysazeno 1,5 hektaru
hrusni. V roce 2005 bylo vysazeno 2,5 ha jabloni a v dalsim roce byl vysazeno 1,5 ha jabloni a
1 ha tfesni. Béhem let 2010 a 2011 probéhla restrukturalizace ptivodnich vysadeb z 90. let
minulého stoleti novymi odridami za pouZiti novych modernich péstitelskych technologii. Na
vyméie 3,5 hektaru byla vybudovana opérna konstrukce s protikroupovou siti, aby se zabranilo
poskozeni ovoce stale CastéjSim krupobitim. Na uvedené vymeéte byla v roce 2013 a 2014
vybudovana kapkova zavlaha. Vysadba hrusni byla v roce 2014 nahrazena vysadbou jabloni.
Zaroven byla provedena modernizace soucasného chladirenského skladu ovoce, ktery
ma kapacitu 90 tun. Od roku 2004 je ovocnaiska farma ¢lenem odbytového druzstva EB fruit,
jez zajistuje prodej ovoce do obchodnich fetdzct. Cast produkce je po sklizni uskladnéna ve
vlastnim chladirenském skladu a zbyvajici Cast je uskladnéna v odbytovém druzstvu ve
skladech ULO (ultra low oxygen). Odbytové druzstvo EB fruit je ¢lenem Svazu pro
integrovanou produkci ovoce a vypéstované produkty tak maji ochrannou znamku SISPO. Od
pocatku existence hospodaii ovocnaiska farma v systemu integrovane produkce ovoce.
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Obrazek €. 4: Mapa katastralniho uzemi Dolni Dobrda Voda u Hofic zaméfenad na
produkéni sad (zdroj: CUZK 2023)

Bonitovana pidné ekologicka jednotka 3.14.00 se rozklada na vétSiné uzemi feSeného
produkéniho sadu. Luvizemé, které jsou pievazné na roving (sklon 0-3°) s vSesmésnou expozici
a celkovym obsahem skeletu do 10 %. Jde o pudy tfidy ochrany II., tedy o nadprimérné
produkéni plidy, které jsou vysoce chranéné. OhroZenost utuzenim u téchto pid je vysoka. Treti
klimaticky region (T3) je teply a mirn& vihky. Ten se v Ceské republice nachazi na severni a
vychodni &asti Ceské kiidové tabule, na celém Hornomoravském uvalu, na severni ¢asti
Dolnomoravského tivalu a na nejnizsich polohach Boskovické brazdy. Primérna ro¢ni teplota
se pohybuje mezi 8 az 9 °C. Suma teplot nad 10 °C je 2500-2800. Primé&rny thrn srazek za rok

je od 550 do 650 mm (Anonym 6 2023).

4.2 Popis zaloZeni pokusu

V produkénim sadu se nachazi celkem Sest odrid jabloni. Monitoring symptomu
strupovitosti jabloné byl provadén u v§ech odrid. Pfedem bylo urceno 36 stromt, tedy 6 stromut
od kazdé odridy. U kazdé odridy se dva stromy nachazely ve spodnich ¢astech fad, dva stromy
priblizné uprostied a dalsi dva stromy V horni ¢asti vysadby. U kazdé odrudy se tfi stromy
nachazely na sluneé¢né strané a ti ve stinu, jelikoZ je vybrany ovocny sad situovany od vychodu
k zdpadu. Kromé téchto Kritérii byly vS§echny stromy vybrany zcela nahodné.

Na kazdém stromé byla uréena a oznacena jedna vétev malym viditelnym faborkem. U
kazdé odriidy byly dvé vétve vybrany ve spodni Casti stromu, dvé pfiblizné uprostied stromu
ve vySce cca 160 cm a dvé ve vrchni ¢asti stromu V piiblizné vySce 200 cm. Kromé téchto
kritérii byly vSechny vétve vybrany zcela ndhodné€. Na kazdé vybrané vétvi bylo odpocitano
prvnich 20 listd, které byly pfedmétem sledovani.

Aplikace ptipravkt na ochranu rostlin, konkrétn¢ fungicida proti ptivodci strupovitosti
jablon¢, byla provadéna majitelem sledovaného produkéniho sadu. VSe je zaznamenano
v oficialni evidenci piipravkt na ochranu rostlin, kterou majitel pro tuto diplomovou praci
poskytl.
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4.3 Popis odrid

V této podkapitole jsou popsany veskeré odrudy, na kterych byly sledovany ptiznaky
choroby strupovitosti jabloné ve vybraném produkénim sadu. Mapa (obrazek ¢. 3) znazoriujici
rozlozeni jednotlivych odrid je na konci podkapitoly.

Ametyst

Letni odrida Ametyst byla vyslechténa ve Stiizovicich v Ustavu experimentalni botaniky
AVCR. Je to kiizenec odrtid Nela a Bella Vista. Tato odriida je stfedné bujné az bujné rostouci.
Plodi ve shlucich na kratkém dieve, a proto je doporuceno provadét probirku plodd. Plody jsou
sttedné velké a ploSe kulovité. Zakladni barva je zlutd, kryci je Cervend. Ametyst je Stavnaté
jablko se sladce navinulou chuti. Zraje od druhé poloviny srpna, pfiblizn¢ 10 dni pied odridou
James Grieve. Skladovatelnost je mozna do konce zafi. Tato odruda je rezistentni proti pivodci
strupovitosti jabloné (gen VT). K ptivodci padli jablonového (Podosphaera leucotricha) je malo
nachylna (Nesrsta 2011).

Ve vybraném produkénim sadu ma tato odrida celkovou vyméru 1,36 ha. Vysadba
Ametystu byla vysazena v roce 2006. Na podzim roku 2022 v8ak zapocala jeji likvidace.

Braeburn

Braeburn je zimni odrida pivodem z Nového Zélandu. Je kiizencem odridy Lady
Hamilton a druha odriida neni pfesné znama. Nékteré zdroje uvadi Granny Smith a jiné Coxovu
renetu. Roste stiedné bujné. Plodi na kratkém rozvétveném obrostu. Plody jsou velké, pevné a
tézké. Maji zelenoZlutou barvu s ¢ervenym rozmytym zihanim. Braeburn ma navinule sladkou
chut’ a je stfedné Stavnaty. Sklizi se na konci fijna a je skladovatelny az do kvétna (Vyslouzil
2015).

Vysadba v ovocném sadu ma vyméru 1,27 ha. Tato odrtida byla vysazena v roce 2005.

Cameo®

Cameo® je obchodni nazev odridy Caudle. Tato odrada byla na konci 80. let 20. stoleti
objevena jako nahodny semena¢ v ovocném sadu v USA. Pravdépodobné vznikla z odrud
Golden Delicious a Red Delicious. Prvni komer¢ni sady v Evropé byly vysazeny koncem 90.
let minulého stoleti ve Francii a Anglii. V souc¢asné dobé se Cameo® péstuje také v Némecku,
Svycarsku, Ceské republice, a i v Polsku. Ruist je stiedné bujny az bujny. Plody jsou stfedng
velké az velké kuzelovitého tvaru. Jablko odridy Cameo® je kichké, stavnaté a pomér mezi
cukrem a kyselosti je vyvazeny. Existuje nékolik barevnych mutaci (napt. Cauflight, Caured
nebo Cauval). Tato odriida musi byt péstovana v oblastech, kde jsou velké rozdily mezi ranni a
vecerni teplotou béhem 2-3 tydnl pied sklizni. To je dulezité kvili vybarveni plodi. Zraje
zacatkem fijna. Skladovatelnost je mozna az do biezna (Anonym 7 2023).

Cameo® je nachylné na napadeni patogenem V. inaequalis zptsobujicim strupovitost
jablong. Proti padli jablonovému neni nijak zvlast¢ nachylné. Nachylné je na napadeni
puvodcem korové rakoviny, zvlasté pokud jsou mladé stromy v zamokieném prostiedi. Tato
odrida je velmi nachylna na skladkové choroby, jelikoz ma otevieny kalich. Mezi skladkové
choroby patti napiiklad fusariova hniloba jablek nebo kali$ni hniloba jablek (Anonym 7 2023).



V produkénim sadu byla tato odrida vysazena v roce 2011 a mé celkovou vyméru 1,10
ha. Cela vysadba je pokryta protikroupovou siti a je zde zhotovena kapkova zavlaha.

Early Gold

Letni odrada, ktera tvarem piipomind odridu Golden Delicious. Plody jsou stiedné velké
a zlutozelené. Toto jablko ma sladce navinulou chut’ a je pomérné Stavnaté. Sklizi se priblizné
od poloviny srpna (Ludvik 2023).

Ve vybraném produkénim sadu ma vymeéru 1,27 ha a byla vysazena v roce 2005.

Gala

Zimni odrida Gala pivodem z Nového Zélandu je vhodna do teplych a stiedné teplych
péstitelskych oblasti. Je to kiizenec odrid Kidd’s Orange Red a Golden Delicious. Tato odrtida
je slabé a stfedné bujné rostouci. Plodi na kratkém dievé ve shlucich, proto by méla byt
provedena disledna probirka plodl. Plody jsou stfedné velké az velké kulovitého tvaru.
Zakladni barvou je Zlutozelend, kryci je Cervend, forma Zihand a mramorovani. Chut je
nasladla, stfedné Stavnatd a aromatickd. Zrani pfiblizné koncem zafi. Skladovatelné az do
unora. Celkové je odolnost Galy proti ptivodcam houbovych chorob nizka. K V. inaequalis je
silné nachylna a k ptvodci padli jablonového stifedné (Nesrsta 2011).

Ve vybraném produkénim sadu se nachazi na vyméie 0,73 ha. Vysazena byla v roce 2014.
Vysadba Galy je zaopatiend kapkovou zavlahou a protikroupovymi sitémi.

Jonagored Supra

Zimni odrida piivodem z Nizozemi je barevnou mutaci odriidy Jonagored. Je vhodna do
teplych a sttednich péstitelskych oblasti. Jde o bujné rostouci odriidu. Plodi jak ve shlucich, tak
1 jednotlivé na kratkém dievé. Plody jsou velké a vysoce kulovité. Zikladni barvu maji
zelenoZlutou, kryci €ervenou a formu rozmytou. Plody jsou navinule sladké chuti a stfedné
Stavnaté. Zraji zacatkem zafi. Tuto odradu Ize skladovat do Unora. Celkové odolnost proti
houbovym chorobam je nizka (Nesrsta 2011).

V produk¢nim sadu je vysadba Jonagoredu rozdélena na dvé ¢asti. Vysadba, kterd je na
obrazku €. 3 vlevo, byla vysazena v roce 2010 a jeji vyméra je 1,10 ha. Vysadba z roku 2014,
ktera se na obrazku ¢. 3 nachazi vespod a uprostied, ma 0,45 ha. Ob¢ tyto vysadby se nachazi
pod protikroupovou siti a je u nich vybudovana kapkova zavlaha.
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Tresné

Early Gold

Jonagored

Jonagored Braeburn

Obrazek ¢. 5: Rozlozeni odrid jabloné ve vybraném ovocném sadu (zdroj: Mapy Google
2023)

4.4 Pouzité fungicidy

V této podkapitole je uveden vycet a popis vyuzitych piipravkl na ochranu rostlin proti
puvodci strupovitosti jablon€. Bylo pouzito celkem 10 pfipravkii. Na konci podkapitoly jsou
dvé tabulky (tabulka ¢. 3 a ¢. 4), které jsou zpracovany z celkové evidence pouzitych piipravki
na ochranu rostlin a hnojiv ve vybraném produkcénim sadu za celou sezonu.

Belanty

Belanty je fungicid ve formé suspenzniho koncentratu slouzici na ochranu fepky olejky,
cukrové ftepy, slune¢nice, kukufice, jablon&, hrusné, tfesné, visné, slivong, meruiky,
broskvong, révy vinné a brambor proti houbovym chorobam. Belanty je systémovy fungicid.
Uginnou latkou je mefentriflukonazol (75 g/l). Patii do skupiny triazolt. Blokuje biosyntézu
ergosterolu, a to zpusobuje inhibici ristu a narusuje bunééné membrany. Latka je rychle
pfijimana listy a pomalu se pfemistuje apikaln& transpiraénim proudem v rostling. Uéinek je
preventivni i kurativni, jelikoz ptipravek zajistuje kontrolu jiz vytvorenych stadii patogena
v rostlinném pletivu (Anonym 8 2023).

Delan® 700 WDG

Jednd se o kontaktni fungicid ze skupiny chinonti ve formé ve vodé dispergovatelnych
granuli. Pouziva se na ochranu jadrovin proti strupovitosti a tfesni a vi$ni proti skvrnitosti listt
tteSni. Je povoleno jej minoritné pouzit v okrasnych a ovocnych Skolkdch a okrasnych
rostlinach proti skvrnitostem listd, rzim a pravym plisnim. Uginnou latkou je dithianon (1SO) o
obsahu 700 g/kg. Tento fungicid zabranuje kliCeni spor hub. Pro vysokou ucinnost je
doporuceno vytvofit postfikovy film na listech a pravidelné osSetfovat v intervalech v zavislosti
na pribéhu pocasi. Pii oSetfeni proti puivodci strupovitosti vykazuje i eradikativni ucinky,
pokud byla aplikace provedena nejpozd¢ji do 48 hodin po vzniku infekce (Anonym 9 2022).



Embrelia®

Embrelia® je fungicid ve formé suspenzniho koncentratu slouzici na ochranu jadrovin
proti ptivodcim strupovitosti a padli. Obsahuje dvé ucinné latky difenokonazol (40 g/l) ze
skupiny triazolt a isopyrazam (100 g/l) ze skupiny SDHI fungicidii. Uginnost piipravku je
predevSim preventivni. Latka isopyrazam ptsobi jako SDH inhibitor a ptsobi pfedevsim
preventivné. V rdmci procesu dychani v mitochondriich inhibuje transport elektront. Latka
difenokonazol pisobi systémove. Ovliviiuje syntézu sterolti v bunééné membrané patogent,
coz naruSuje funkce membrany a nasledné dojde ke zni¢eni hyf. Uéinnost této latky je
preventivni i kurativni (Anonym 10 2015). 31. 10. 2022 bylo ukonceno uvadéni na trh a
pouzivani tohoto piipravku.

Laitane

Fungicidni ptipravek Laitane ve formé¢ suspenzniho koncentratu je ur€en na ochranu
jadrovin proti pivodctiim strupovitosti jabloné a hru$né a na ochranu révy vinné a hrachu proti
plisni $edé. U¢innou latkou je pyrimethanil (400 g/l) ze skupiny AP fungicidt (anilino-
pyrimidiny). Jedna se o systémovy fungicid, ktery je inhibitorem biosyntézy methioninu. To
vede k inhibici tvorby enzymu, které jsou nezbytné pro napadeni rostlin patogenem. Po
zaschnuti na listech je odolny proti smyvu destém a zajist'uje tak dlouhodobou ochranu rostliny.
Dobra Géinnost tohoto piipravki je zajisténa i za nizsich teplot. Uginek piipravku Laitane je
preventivni a kurativni (Anonym 11 2023).

Luna® Care

Luna® Care je fungicidni pfipravek na ochranu rostlin ve formé ve vodé¢
dispergovatelnych granuli. ZajiStuje folidrni ochranu jadrovin proti houbovym chorobam.
Obsahuje dvé ucinné latky, a to fluopyram (50 g/kg) ze skupiny SDHI fungicidi a fosetyl-Al
(666 g/kg) ze skupiny fosfonatt. Tento piipravek ma dva odlisné mechanismy G¢inku. Zasahuje
do respira¢niho fetézce, kde inhibuje pfenos elektronti a zaroven ovliviiuje metabolismus
aminokyselin, skladbu bilkovin a posiluje odolnost rostlinnych pletiv. Kromé& toho omezuje ve
vyvojovém cyklu patogena kli¢eni spor, inhibuje riist kli¢nich vlaken a haustorii, blokuje rlst
mycelia a z ¢asti omezuje sporulaci. Tento fungicid u¢inkuje pfedevsim proti patogeniim z tfid
Ascomycetes a Oomycetes a nékterym bakteriim (napi. Pseudomonas spp., Erwinia amylovora).
Jde o systémovy pfipravek na ochranu rostlin. V rostliné se pohybuje jak akropetalné
(xylémem) tak bazipetélné (floémem). Rostlina jej piijima nadzemnimi &astmi i kofeny. Ucinek
je ptedevsim preventivni a nejlépe piisobi v dob& aktivniho rastu rostlin. Dobte chrani mladé
¢asti rostlin (Anonym 12 2021).

Merpan 80 WG

Merpan 80 WG je fungicidni piipravek na ochranu rostlin ve formé ve vodé
dispergovatelnych granuli. Slouzi k ochrané proti houbovym chorobam jadrovin, tfesni, visni,
okrasnych rostlin, jahodniku, bortivek, maliniku, ostruziniku, rybizu, angrestu, okrasnych a
ovocnych $kolek. Uginnou latkou je kaptan (800 g/kg) ze skupiny ftalimidd. Jde o kontaktni
fungicidni ptipravek, ktery potlacuje riist mycelia a sporulaci houbovych organismi. Tento
pfipravek na ochranu rostlin je vylouen z pouZiti v ochranném pasmu II. stupné zdrojii
povrchovych vod (Anonym 13 2023).
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Polyram WG

Fungicid ve formé ve vodé dispergovatelnych granuli. Je ureny na ochranu brambor proti
plisni bramborové, jadrovin proti strupovitosti, révy vinné proti plisni révové a karafiata proti
rzi karafiatové. Pro mensinové pouziti jej Ize vyuzit do okrasnych a ovocnych Skolek a celeru
bulvového. Metiram (700 g/kg) ze skupiny dithiokarbamatt je i¢innou latkou tohoto ptipravku.
Jde o kontaktni fungicid s preventivnim u¢inkem. Inaktivuje tvorbu bilkovin patogena. Metiram
ma nespecificky zpisob ucinku, jez narusuje rizné esencialni procesy v buitkach patogena. To
vede k silné inhibici spor (Anonym 14 2021).

Score® 250 EC

Jedna se o fungicidni pfipravek ve formé emulgovatelného koncentrdtu na ochranu
jadrovin proti ptivodci strupovitosti a celeru proti ptivodci septoriozy celeru. Uéinnou latkou je
difenokonazol (250 g/l) ze skupiny DMI fungicidi. Tento piipravek na ochranu rostlin je
systémovy. V pribéhu 24 hodin po oSetfeni pronika do rostliny prostiednictvim listd. Po
uplynuti této doby jiz nemiize byt smyt deStém. Transport v rostliné probihd akropetalné
smérem k novym piiristkim. Uéinnost piipravku je preventivni a kurativni (Anonym 15 2022).

Vedette

Vedette je fungicidni pfipravek ve formé emulgovatelného koncentratu. Slouzi na
ochranu jabloni proti ptivodci strupovitosti jablong. Uéinnou latkou je cyprodinil (300 g/l) ze
skupiny AP fungicidi. Jednd se o systémovy fungicid, ktery inhibuje biosyntézu metioninu.
Utinek piipravku Vedette je preventivni a kurativni. Na rozdil od jinych fungicidii (napf-.
triazoly nebo strobiluriny) ma odlisny mechanismus ptsobeni, proto neni pfedpokladan vznik
kiizové rezistence. U¢inna latka cyprodinil je rychle pfijimana listy a poté translaminarné a
akropetalné rozvadéna rostlinou. Plsobi inhibi¢né na pronikéani a rust mycelia v listech i na
jejich povrchu. Pro tento ptipravek plati vylou€eni pouziti v ochranném pasmu II. stupné zdroji
povrchové vody (Anonym 16 2014).

Ventola

Ventola je fungicidni pfipravek na ochranu rostlin ve formé ve vod¢ dispergovatelnych
granuli. Slouzi k ochrané¢ proti houbovym onemocnénim jadrovin, rajcat, okrasnych rostlin a
Skolek. Jde o kontaktni fungicid ze skupiny ftalimidu, ktery obsahuje u¢innou latku kaptan (800
g/kg). Tato u¢inna latka inhibuje riist mycelia a sporulaci houbovych patogent rostlin. Uginnost
fungicidu Ventola je preventivni a kurativni. Pro tento pfipravek plati vylouceni pouziti v
ochranném pasmu I1. stupné zdrojti povrchove vody (Anonym 17 2023).



V tabulce ¢. 3 je uvedena evidence aplikovanych ptipravka proti pivodci strupovitosti.
Vsechny aplikace byly provedeny v tank-mixu. Z toho divodu jsou v tabulce i dalsi ptipravky
a hnojiva, které byly pfitomny v postiikové jiSe.

Pro odridy Cameo, Gala a Jonagored bylo provedeno celkem 16 posttikli za sezonu. Pro
odrtidy Braeburn a Early Gold bylo provedeno celkem 19 posttikli za sezonu.

Tabulka ¢. 3: Evidence ptipravkii na ochranu rostlin pro odriidy Braeburn, Cameo, Early

Gold, Gala, Jonagored

Datum aplikace Ptipravek Udaje k aplikaci | Ugel aplikace | Déavkovani
1. 4. Merpan 80 WG ™ Strupovitost | 1,5 kg/ha
Domark 10 EC Padli 0,25 I/ha
Microtop Hnojivo 17 kg/ha¥
20 kg/ha?
8. 4. Vedette ™ Strupovitost 0,5 I/ha
Pirimor Msice 0,5 kg/ha
Ventola Strupovitost | 1,88 kg/ha
Sulfical Hnojivo 6,8 I/ha?
5,5 I/ha?)
12. 4. Laitane ™ Strupovitost 1,11/ha
Ventola Strupovitost | 1,88 I/ha
Basfoliar activ Hnojivo 3 1/hat)
3,3 I/ha?
16. 4. Vedettel) ™ Strupovitost | 0,5 I/ha
Laitane? Strupovitost | 1,11/ha
Polyram WG Strupovitost | 2,4 kg/ha
Microtop? Hnojivo 20 kg/ha
21. 4. Score 250 EC ™ Strupovitost 0,2 I/ha
Polyram WG? Strupovitost | 1,7 kg/ha
Teppeki Msice 0,14 kg/ha
25. 4. Topas 100 ECY ™ Padli 0,5 t/ha
Difo? Padli 0,2 t/ha
Ventola Strupovitost | 1,88 kg/ha
Bortract Hnojivo 11/ha
Zintrac? Hnojivo 0,8 I/ha
30. 4. Sercadis ™ Padli 0,25 I/ha
Ventola Strupovitost | 1,88 kg/ha
Basfoliar Combi- Hnojivo 6 I/ha
Stipp"
Bortrac? Hnojivo 11/ha
5.5. Ventola? ™ Strupovitost | 1,88 kg/ha
Delan 700 WDG? Strupovitost | 0,74 kg/ha
Score 250 EC Strupovitost 0,2 I/ha
Zintrac? Hnojivo 0,8 I/ha
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Stopit? Hnojivo 10 I/ha
9.5.2 Sercadis ™ Padli 0,25 I/ha
Ventola Strupovitost | 1,88 kg/ha
Basfoliar Combi-Stipp Hnojivo 6 I/ha
13.5.2 Belanty ™ Strupovitost | 1,84 I/ha
Regalis plus Retardace 1,10 kg/ha
rustu
18. 5. Topas 100 EC ™ Padli 0,5 I/ha
Ventola Strupovitost | 1,88 kg/ha
Coragen 20 SC Obaleci 0,14 I/ha
Seniphos? Hnojivo 8 I/ha
Basfoliar Combi- Hnojivo 6 I/ha
Stipp?
22. 5. Embrelia ™ Strupovitost | 1,50 I/ha
Microtop? Hnojivo 17 kg/ha
Bortrac? Hnojivo 11/ha
27. 5. Domark 10 EC ™ Padli 0,25 I/ha
Ventola Strupovitost | 1,88 kg/ha
Frutrel Hnojivo 7 1/ha
2. 6. Luna Care ™ Strupovitost | 2,7 kg/ha?
3 kg/ha?
Aceptir Obaleci 0,2 I/ha
Basfoliar Combi- Hnojivo 7 1/ha
Stipp?
7. 6. Ventola ™ Strupovitost | 1,88 kg/ha
Score 250 EC Padli 0,2 I/ha
Stopit? Hnojivo 10 I/ha
13. 6. Movento 100 SCY ™ Stitenky 2,25 I/ha
Ventola? Strupovitost | 1,88 kg/ha
Belanty? Strupovitost | 1,84 kg/ha
Stopit Hnojivo 10 I/ha
20.6.2) Ventola - Strupovitost | 1,88 kg/ha
27. 6. Ventola T™Y Strupovitost | 1,88 kg/ha
Stopit? Hnojivo 10 I/ha
5.7. Merpan 80 WG ™ Strupovitost | 1,5 kg/ha
Aceptir Obaleci 0,2 I/ha
Stopit? Hnojivo 10 I/ha

1) Plati pouze pro odridy Cameo, Gala, Jonagored

2) Plati pouze pro odrudy Braeburn, Early Gold

TM — tank-mix aplikace

Pokud neni uvedeno jinak, plati pro viechny odridy




Aplikované piipravky proti ptivodci strupovitosti u odriidy Ametyst jsou zaznamenany

V tabulce €. 4. Za celou sezonu byly u této odriidy provedeny celkem 2 postiiky.

Tabulka ¢. 4: Evidence ptipravki na ochranu rostlin pro odridu Ametyst

Datum aplikace Piipravek Udaje k aplikaci | Ugel aplikace | Déavkovani
20. 5. Embrelia ™ Strupovitost 0,34 I/ha
Aceptir Obaleci 0,19 I/ha
15. 6. Score 250 EC ™ Strupovitost 0,17 I/ha
Aceptir Obaleci 0,19 I/ha
4.5 Metodika hodnoceni napadeni listi

Bylo hodnoceno 20 listd na vybrané vétvi a 20 nahodnych listii na stejném stromé. Pro

hodnoceni napadeni lista byla vyuZzita stupnice vrozmezi 0-4 dle Vyzkumného a
Slechtitelského ustavu ovocnéiského v Holovousech. Listy byly hodnoceny pied kazdym
provedenim aplikace fungicidt v porostu.

4.6

Stupnice hodnoceni napadeni listi dle VSUO:

0) Bez napadeni

1) 1-2 malé skvrny nebo 25 mm? povrchu napadeno

2) 3-4 malé skvrny nebo 1 velka skvrna (napadeno do 100 mm?)

3) 5-10 malych skvrn nebo 5 velkych skvrn (napadeno do 400 mm?)
4) Vice nez 400 mm? povrchu napadeno

Metodika hodnoceni napadeni plodi

Na pfedem vybranych stromech, kde byly hodnoceny listy, bylo hodnoceno vzdy 40

nahodnych plodi. Existuji dvé rizné metody hodnoceni napadeni plodd. Prvni metoda je
tiibodova pro registraéni pokusy. Druha metoda je v rozmezi 0-5 a vyuZiva se pro detailn&jsi
rozliSeni intenzity napadeni.

Stupnice metody pro registracni pokusy:
1) Bez napadeni

2) 1-3 skvrny na plodu

3) Vice nez 3 skvrny na plodu

Stupnice metody pro detailné&jsi rozli$eni intenzity napadeni dle VSUO:

0) Zdravé plody

1) Plocha veskerych strupovitych skvrn na plodu nepfesahuje 25 mm?

2) Plocha veskerych strupovitych skvrn na plodu neptesahuje 100 mm?

3) Plocha veskerych strupovitych skvrn na plodu nepiesahuje 400 mm?

4) Plocha veskerych strupovitych skvrn na plodu je vétsi nez 400 mm? nebo je skvrn
méng, ale plody jsou rozpraskané a zdeformované strupovitosti jabloni
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5 Vysledky

V nésledujicich podkapitolach jsou vyobrazeny vysledky sledovani vyskytu ptivodce
strupovitosti jablon¢ na listech a plodech na vybranych stromech jednotlivych odrad. Celkovy
monitoring byl proveden od dubna az do sklizn¢ jednotlivych odrid. Zaroven jsou v této
kapitole uvedeny vystupy z meteostanice.

5.1 Vysledky monitoringu patogena na listech

V této podkapitole se nachazi celkem Sest tabulek. Kazda tabulka pojednava o jedné
odrud¢ a znazoriuje vysledky sledovani vyskytu symptomu zptisobené piivodcem strupovitosti
jabloné na listech vybranych stromi. Sledovani bylo provadéno pied kazdym postiikem.

Tabulka €. 5 vyobrazuje primérny pocet listi na letni rezistentni odriidé Ametyst
S ptiznaky strupovitosti. Z vysledkl je patrné, Ze na listech vybranych vétvi a ani na nahodné

vybranych listech nebyly zjistény zadné symptomy strupovitosti jabloné.

Tabulka ¢. 5: Pocet listi odrady Ametyst napadenych patogenem V. inaequalis

Ametyst
Strom | Napadené listy na vybrané vétvi | Napadené listy (ndhodné vybrané)
1 0 0
2 0 0
3 0 0
4 0 0
5 0 0
6 0 0

Ani u odridy Braeburn nebyly nalezeny ptiznaky strupovitosti jabloné na listech. Vse je
zaznamenano V tabulce ¢. 6.

Tabulka ¢. 6: Pocet listi odridy Bracburn napadenych patogenem V. inaequalis

Braeburn

Strom | Napadené listy na vybrané vétvi | Napadené listy (ndhodné vybrané)
1 0 0
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Odriida jabloné Cameo je k ptvodci strupovitosti jabloné nachylnd, av$ak na listech
vybranych stromll nebyly zpozorovany a zaznamenany symptomy strupovitosti jabloné (viz.
tabulka €. 7).

Tabulka ¢. 7: Pocet listu odrady Cameo napadenych patogenem V. inaequalis

Cameo
Strom | Napadené listy na vybrané vétvi | Napadené listy (nahodné vybrané)
1 0 0
2 0 0
3 0 0
4 0 0
5 0 0
6 0 0

V tabulce ¢. 8 jsou zaznamenany vysledky vyskytu piiznakt strupovitosti jabloné na
listech letni odriidy Early Gold, kde na vSech vybranych listech nebyly zjistény zadné ptiznaky
zpusobené patogenem V. inaequalis.

Tabulka ¢. 8: Pocet listii odridy Early Gold napadenych patogenem V. inaequalis

Early Gold
Strom | Napadené listy na vybrané vétvi | Napadené listy (ndhodné vybran¢)
1 0 0
2 0 0
3 0 0
4 0 0
5 0 0
6 0 0

Listy napadené pivodcem choroby nebyly zjistény ani u odriidy Gala (viz. tabulka €. 9).

Tabulka ¢. 9: Pocet listii odrady Gala napadenych patogenem V. inaequalis

Gala
Strom | Napadené listy na vybrané vétvi | Napadené listy (ndhodné vybrané)
1 0 0
2 0 0
3 0 0
4 0 0
5 0 0
6 0 0
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Vybrané stromy odridy Jonagored, o jejiz vysledcich pojednava tabulka €. 10, téz nebyly
napadeny patogenem V. inaequalis.

Tabulka ¢. 10: Pocet listd odridy Jonagored napadenych patogenem V. inaequalis

Jonagored
Strom | Napadené listy na vybrané vétvi | Napadené listy (ndhodn¢ vybrané)
1 0 0
2 0 0
3 0 0
4 0 0
5 0 0
6 0 0

Z této Casti monitoringu je zjevné, ze na listech vybranych stromt nebyly zpozorovany a
zaznamenany zadné symptomy choroby strupovitosti jablong. Dle VSUO stupnice hodnoceni
napadeni listd jsou vSechny vysledky na stupni 0, tj. bez napadeni. Dalo by se tedy fici, Ze
ochrana proti primarni infekci strupovitosti jabloné byla tsp€sSné provedena. Samoziejme zalezi
1 na dalSich faktorech, které vznik infekce ovliviuji.

Vzhledem k tomu, ze nebyly nalezeny symptomy patogenu V. inaequalis na listech,
nebylo mozné ziskat izolaty V. inaequalis z tohoto sadu a nasledné provést laboratorni testy na
citlivost vii¢i vybranych fungicidnim latkam u tohoto patogena.

5.2 Vysledky monitoringu patogena na plodech

V podkapitole 5.2 je opét Sest tabulek, které jsou vytvoieny pro jednotlivé odriady.
V tabulkach jsou zaznamenané pocty napadenych plodi na vybranych stromech. U kazdé
odridy bylo hodnoceno celkem 240 plodt, tedy 40 plodi z jednoho stromu.

Vysledky napadeni plodi odridy Ametyst jsou zaznamenany v tabulce ¢. 11. U této
odrudy bylo celkem nalezeno 10 plodu s pfiznaky puvodce choroby. Z toho bylo 5 napadenych

plodti na druhém stromé, 1 plod byl na patém stromé a 4 plody byly napadeny na Sestém strome.

Tabulka ¢. 11: Pocet plodt odridy Ametyst napadenych patogenem V. inaequalis

Ametyst
Strom | Pocet napadenych plodi
1 0
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U hodnoceného druhého stromu mél plod €. 1 jednu skvrnu. Podle stupnice pro registraéni
pokusy se jedna o stupeii 2) 1-3 skvrny na plodu. Tato skvrna nebyla vétsi nez 25 mm?, tedy
podle stupnice pro detailn&jsi rozliSeni intenzity napadeni se jedna o stupen 1), tj. plocha
veskerych strupovitych skvrn na plodu nepfesahuje 25 mm?. U plodi ¢. 2 a 3 byly na kazdém
z nich detekovany ¢tyfi skvrny. Dle prvni stupnice se jedna o stupen 3), tj. vice nez 3 skvrny na
plodu. U plodu ¢&. 2 plocha skvrn piesahla 100 mm? a u druhé stupnice se fadi do stupné 3), tj.
plocha veskerych strupovitych skvrn na plodu neptesahuje 400 mm?. U plodu &. 3 nebyla plocha
napadeni v&t$i nez 100 mm? a fadi se tak do stupné 2), kdy plocha veskerych strupovitych skvrn
na plodu neptesahuje 100 mm?. Na plodech & 4 a 5 byly zaznamenany na kazdém plodu 3
skvrny. Podle prvni stupnice jde o stupen 2) 1-3 skvrny na plodu. Podle druhé stupnice jde u
plodu ¢. 4 o stupeii 1), tj. plocha veskerych strupovitych skvrn na plodu nepfesahuje 25 mm?,
jelikoz plocha skvrn nepiesahla 25 mm? U plodu & 5 se jedna o stupen 2), kdy plocha
veskerych strupovitych skvrn na plodu nepfesahuje 100 mm?. Pro lepsi piehled jsou zminéné
Udaje zaznamenany V tabulce ¢. 12.

Tabulka ¢. 12 také udava, Ze na patém stromé& byl nalezen jeden plod se symptomy
strupovitosti jabloné. Na plodu byly celkem 2 skvrny, které nepfesahovaly 25 mm? plochy
plodu. Dle prvni stupnice se jedna o stupen 2) a dle druhé stupnice se jedna o stupeni 1).

U Sestého stromu na jednotlivych plodech €. 2, 3 a 4 nebyly zaznamenany vice nez 3
skvrny, a proto maji stupeni 2) 1-3 skvrny na plodu dle metody pro registra¢ni pokusy. Na plodu
¢. 1 byly vice nez 3 skvrny a fadi se do stupnice 3) vice nez 3 skvrny na plodu. Dale mizeme
Vv tabulce €. 12 vidét hodnoceni metodou pro detailnéjsi rozliSeni intenzity napadeni. Plody €. 1
a 2 maji stupefi 2), jelikoz plocha veskerych skvrn nepfeséhla vice nez 100 mm?. Plod &. 3 se
fadi do stupné 1), protoZe skvrny na tomto plodu neptesahly plochu 25 mm?. U plodu &. 4 byla
plocha skvrn pies 100 mm?, proto se fadi pod stupeni 3), kdy plocha veskerych strupovitych
skvrn na plodu neptesahuje 400 mm?.
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Tabulka ¢. 12: Vyhodnoceni intenzity napadeni plodi patogenem V. inaequalis na
druhém strom¢ odridy Ametyst

Cislo
stromu

Cislo napadeného

plodu

Stupnice pro
registracni pokusy

Stupnice pro detailngj$i rozliSeni

intenzity napadeni

2

2) 1-3 skvrny na plodu

1) Plocha veskerych strupovitych
skvrn na plodu nepfesahuje 25 mm?

3) Vice nez 3 skvrny
na plodu

3) Plocha veskerych strupovitych
skvrn na plodu neptesahuje 400 mm?

3) Vice nez 3 skvrny
na plodu

2) Plocha veskerych strupovitych
skvrn na plodu neptesahuje 100 mm?

2) 1-3 skvrny na plodu

1) Plocha veskerych strupovitych
skvrn na plodu nepfesahuje 25 mm?

2) 1-3 skvrny na plodu

2) Plocha veskerych strupovitych
skvrn na plodu neptesahuje 100 mm?

2) 1-3 skvrny na plodu

1) Plocha veskerych strupovitych
skvrn na plodu nepfesahuje 25 mm?

3) Vice nez 3 skvrny
na plodu

2) Plocha veskerych strupovitych
skvrn na plodu nepfesahuje 100 mm?

2) 1-3 skvrny na plodu

2) Plocha veskerych strupovitych
skvrn na plodu neptesahuje 100 mm?

2) 1-3 skvrny na plodu

1) Plocha veskerych strupovitych

skvrn na plodu nepfesahuje 25 mm?

2) 1-3 skvrny na plodu

3) Plocha veskerych strupovitych
skvrn na plodu nepiesahuje 400 mm?

Symptomy u odridy Braecburn byly objeveny na jednom plodu z celkovych 240
hodnocenych plodi (viz. tabulka €. 13).

Tabulka ¢. 13: Pocet plodu odrtidy Braeburn napadenych patogenem V. inaequalis

Braeburn
Strom | Pocet napadenych plodi

1 0
2 0
3 0
4 0
5 1
6 0

Tento jeden plod z patého stromu mél jednu skvrnu. Dle stupnice pro registracni pokusy
se jedna o stupefi 2) 1-3 skvrny na plodu. Tato skvrna byla vétsi nez 100 mm?, a proto dle
stupnice pro detailnéjsi rozliSeni intenzity napadeni se jedna o stupen 3), tj. plocha veskerych
strupovitych skvrn na plodu nepiesahuje 400 mm?. Tento vysledek je zaznamenan v tabulce ¢.
14.



Tabulka ¢. 14: Vyhodnoceni intenzity napadeni plodi patogenem V. inaequalis na patém
strom¢ odridy Braeburn

Cislo napadeného | Stupnice pro registraéni | Stupnice pro detailngjsi rozliseni intenzity
plodu pokusy napadeni

1 2) 1-3 skvrny na plodu | 3) Plocha veskerych strupovitych skvrn na
plodu nepiesahuje 400 mm?

Symptomy strupovitosti jablon¢ na plodech vybranych stromi odrady Cameo nebyly
béhem monitoringu pozorovany (viz. tabulka 15).

Tabulka ¢. 15: Pocet ploda odridy Cameo napadenych patogenem V. inaequalis

Cameo

Strom | Pocet napadenych plodt
1 0
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V tabulce ¢. 16 je zaznamenan vyskyt symptomu choroby u letni odridy Early Gold.
Symptomy byly objeveny na jednom plodu z celkovych 240 hodnocenych plodi.

Tabulka ¢. 16: Pocet ploda odrudy Early Gold napadenych patogenem V. inaequalis

Early Gold
Strom | Pocet napadenych plodi
1 1

o0 WIN
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Na prvnim stromé byl objeven plod, ktery mél celkem dvé& skvrny. Dle stupnice pro
registraéni pokusy se jedna o stupeti 2) 1-3 skvrny na plodu. Dohromady tyto skvrny byly vétsi
nez 100 mm?, a proto dle stupnice pro detailngji rozliSeni intenzity napadeni se jednd o stupeti
3), tj. plocha veskerych strupovitych skvrn na plodu nepiesahuje 400 mm? (viz. tabulka ¢&. 17).

Tabulka ¢. 17: Vyhodnoceni intenzity napadeni plod patogenem V. inaequalis na prvnim
stromé& odrudy Early Gold

Cislo napadeného | Stupnice pro registratni | Stupnice pro detailngjsi rozliseni intenzity
plodu pokusy napadeni

1 2) 1-3 skvrny na plodu | 3) Plocha veskerych strupovitych skvrn na
plodu nepfesahuje 400 mm?
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V tabulce ¢. 18 je zaznamenan vyskyt symptoma na plodech vybranych stromt odrady
Gala. Napaden nebyl zadny z hodnocenych ploda.

Tabulka ¢. 18: Pocet plodu odridy Gala napadenych patogenem V. inaequalis

Gala
Strom | Pocet napadenych ploda
1 0
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Stejné jako u predchozi odriidy ani na vybranych stromech odriidy Jonagored zadné plody
nemély symptomy strupovitosti jabloné (viz. tabulka €. 19).

Tabulka ¢. 19: Pocet ploda odrtdy Jonagored napadenych patogenem V. inaequalis

Jonagored

Strom | Pocet napadenych ploda
1 0
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Z celkovych 1 440 hodnocenych plodu bylo napadeno piivodcem strupovitosti jabloné 12
plodl. Nejvice napadenych plodii (10) bylo detekovdno u rezistentni odridy Ametyst. U
nekterych stroml byla prolomena rezistence této odridy. Tomu mohlo pfedchdzet nékolik
raznych faktort jako naptiklad staii vysadby, minimalizace posttikt na pouhé 2 za celou sez6nu
nebo vétsi hustota porostu. Mozny faktor mohly hrat i okolni zahrady, ze kterych se mohla
infekce $ifit. Dal$i dva plody napadené patogenem V. inaequalis byly nalezeny u stromu odrid
Early Gold a Braeburn, které jsou pfiblizné stejné staré jako stromy odrtdy Ametyst.

Vysledky ziskané v rdmci sledovani vyskytu symptomu choroby strupovitosti jabloné na
listech a plodech vybranych stromti nelze k jejich charakteru statisticky vyhodnotit.



5.3 Data z meteostanice

Ve vybraném produkénim sadu se ochrana proti piivodci strupovitosti fidila dle
signalizace z meteostanice a poté hlavné dle pfedpovédi pocasi. VyuZzivana meteostanice je od
firmy AMET - sdruZeni Litschmann + Suchy. Tato meteostanice ma zafizeni pro vypocteni
sumy efektivnich teplot (SET) a shromazd’uje tak informace o stanovené sumé pro pivodce
strupovitost jabloné. SET pro vyskyt piivodce strupovitosti jabloné je stanoven na 300 °C a je
pocitana od pocatku daného roku. Kromé strupovitosti jabloné je sledovan i vyvoj, na zékladé
SET, patogena Erwinia amylovora nebo sktdci jako je kvétopas jablonovy nebo riznych druhi
obale¢li. Ochrana proti moznym infekcim se provadi dle predpoveédi pocasi, pokud jsou
predpovézeny néjaké srazky ¢i nikoliv. Pfedpoveéd pocasi sice meteostanice neprovadi, ale méfii
teplotu vzduchu a uhrn srazek (viz. graf €. 1). Téz meteostanice méfi relativni vlhkost vzduchu
a umi zmé&fit délku ovlhceni listu. Se vSemi témito informacemi meteostanice pracuje dale a
diky dalSim pocitaovym programiim dokéze signalizovat infekce zplsobené plivodcem
strupovitosti jablong. Tyto informace zaznamenava do tabulky (viz. tabulka ¢. 22) a grafu (viz.
graf €. 2).

Na grafu ¢. 1 znazoriuji modré kiivky teplotu a cervené sloupce uhrn srazek od 1. 4. do
1. 9. 2022. Data jsou zaznamenavana v 15minutovych intervalech. Celkova suma uhrnu srazek
pro toto obdobi byla 282,16 mm. Primérna teplota za celé obdobi byla 17 °C.

04.2022 00.00.00 09.05.2022 00:00:00 06.06.2022 00:00:00 04.07.2022 00:00:00 01.08.2022 00:00:00

Graf ¢. 1: Data z meteostanice o srazkach a teploté za obdobi 1. 4. — 1. 9. 2022 (zdroj: AMET
2022)

Tabulka ¢. 20 je ptehledem veskerych infekci zplisobenych pivodcem strupovitosti
datum a Cas pocatku i konce doby ovlh¢eni listu. Vypoctena délka ovlh¢eni listu v hodinach je
Vv Sestém sloupci tabulky. V patém sloupci je zaznamenéana primérna teplota (°C), ktera je téz
dualezita pro rozvoj infekce. Kriticka délka ovlh€eni listu (hod) je doba, ktera je potiebna pro
rozvoj infekce pifi ur€it¢ primérné teploté. Jednd se o hodnotu, ktera byla vzata z
upravené Millsovy tabulky, na jejimz principu tato signalizace funguje. V pifedposlednim
sloupci je index sily infekce v procentech. Pokud je index infekce 100 %, znamena to, Ze byly
splnény vSechny podminky pro rozvoj infekce a pfi této hodnoté se jedna o slabou infekci.
V posledni kolonce je zaznamenan datum konce inkubacni doby rozvoje patogena. To je
teoreticky vypocet data, kdy by se mohly objevit ptiznaky choroby v porostu v ptipadé, ze byly
splnény vSechny podminky infekce.
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Tabulka ¢. 20: Ptehled signalizace infekci strupovitosti jabloné z meteostanice (zdroj:
AMET 2022)

potitek konec pramérna dél!«ca , | Kkriticka | . o, 1 | Konec ink.
datum ¢as datum ¢as teplota [°C] ml':ll:)c:]m délka [hod] index [%] doby
8.04.2022 15:45 11.04. 10:04 33 66.0 41.9 157.4 23.04.
15.04.2022 0:00 15.04. 10:04 10.6 10.0 9.8 102.6 29.04.
24.04.2022 12:30 26.04. 8:05 7.4 44.0 16.6 264.5 6.05.
5.05.2022 16:45 6.05. 8:05 11.6 15.0 8.7 172.5 15.05.
16.05.2022 20:45 18.05. 4:05 14.1 32.0 73 439.3 25.05.
20.05.2022 21:30 21.05. 7:05 15.0 9.0 7.0 129.1 31.05.
24.05.2022 13:15 26.05. 6:06 13.9 40.0 7.4 542.5 3.06.
27.05.2022 12:30 28.05. 4:06 10.0 16.0 10.6 150.5 6.06.
30.05.2022 19:00 31.05. 8:06 8.0 13.0 14.9 87.5 8.06.
4.06.2022 1:00 4.06. 8:06 17.2 7.0 6.3 111.3 12.06.
7.06.2022 10:00 8.06. 6:06 15.1 20.0 6.9 288.9 16.06.
13.06.2022 1:30 13.06. 15:06 17.4 14.0 6.2 224.7 21.06.
20.06.2022 9:45 20.06. 17:06 21.7 7.0 5.6 125.9 27.06.
24.06.2022 16:30 25.06. 8:06 17.6 16.0 6.2 259.4 30.06.
25.06.2022 23:15 26.06. 7:07 15.1 7.0 6.9 101.2 1.07.
28.06.2022 23:15 29.06. 10:07 19.1 11.0 5.8 190.3 5.07.
29.06.2022 15:45 30.06. 9:07 19.8 17.0 5.6 302.4 6.07.
1.07.2022 13:30 2.07. 6:07 16.1 17.0 6.6 257.0 9.07.
7.07.2022 23:15 8.07. 7:07 13.6 8.0 7.5 107.1 16.07.
9.07.2022 21:45 10.07. 7:07 12.6 9.0 8.0 112.3 18.07.
14.07.2022 19:00 15.07. 7:07 13.9 12.0 7.4 163.1 21.07.
30.07.2022 2:15 30.07. 20:08 17.8 18.0 6.1 204.5 5.08.
6.08.2022 3:30 6.08. 11:08 15.5 7.0 6.8 103.0 13.08.
13.08.2022 21:00 14.08. 4:08 18.9 7.0 5.8 120.1 19.08.
15.08.2022 17:45 16.08. 9:08 16.3 15.0 6.5 229.1 21.08.
20.08.2022 19:45 21.08. 10:08 16.7 14.0 6.4 2174 27.08.
22.08.2022 1:30 22.08. 10:08 15.8 8.0 6.7 119.1 30.08.
22.08.2022 20:00 23.08. 10:08 16.1 14.0 6.6 212.0 30.08.
25.08.2022 20:45 26.08. 9:09 19.2 12.0 5.7 208.8 2.09.
26.08.2022 18:30 27.08. 10:09 18.3 15.0 6.0 250.4 3.09.

Pro lepsi vizualizaci piehledu signalizace infekci (viz. tabulka €. 22) meteostanice vytvari
i graf signalizace infekci (graf ¢. 2). V tomto grafu jsou zaznamenany i hodnoty podminek
infekci, které nedosahly ani 85 %. Nejlepsi podminky pro vznik infekce byly od 24. 5. do 26.
5., kdy byla pramérna teplota 13,9 °C a kriticka délka ovlh¢eni listd 7,4 hodin. Reélna délka
ovlh¢eni byla 40 hodin, a proto byl index 542,5 %. V sezoné 2022 se jednalo o nejsilngjsi
infekci. Celkové lze zhodnotit, ze nejsilngjsi infekce v uplynulé sezoné probéhly v druhé
poloviné kvétna.



Signalizace infekci strupovitosti jabloni
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Graf ¢. 2: Signalizace infekei strupovitosti jabloné od tnora do zafi 2022 (zdroj: AMET
2022)
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6 Diskuze

Tato diplomova préce sleduje vyskyt symptomu patogena V. inaequalis v jabloiovém
sadu na listech a plodech vybranych stromd. Cilem bylo vyhodnotit, zda ochranna opatieni a
jejich G¢innost a nacasovani bylo dostatecné. Celkové Ize z vysledki tohoto sledovani usoudit,
ze byla ochranna opatieni, konkrétné¢ aplikace fungicidii, v€asna a ucinna, jelikoz vyskyt
ptiznakd choroby byl minimalni. Hlavni problém vidim v tom, Ze neexistuje zadny dlouhodoby
zaznam o monitoringu vyskytu puvodce strupovitosti jablon¢ v tomto konkrétnim ovocném
sadu, a tak jsou k dispozici pouze data zaznamenand v roce 2022. Z tohoto duvodu bych pro
lep$i porovnani vysledki mezi jednotlivymi lety doporuéila v tomto monitoringu nadale
pokracovat. Dle Ludvika (2023) byl ve vybraném ovocném sadu silny vyskyt symptomu
strupovitosti jablon¢ vroce 2020. Nejvice napadené byly odridy Cameo a Braeburn.
Rezistentni odrida Ametyst byla bez vyskytu jakychkoliv symptomu. V témze roce od 1. 4. do
1. 9. byl dle vlastni meteostanice thrn srazek 413,83 mm a prumérna teplota v tomto obdobi
byla 16,1 °C. V roce 2022 ve stejném ¢asovém obdobi byla praimérna teplota 17 °C a Uhrn
srazek 282,16 mm, coz je o 131,67 mm mén¢ nez v roce 2020. Z porovnani uhrnti srazek plyne,
ze rok 2020 byl piiznivéjsi pro vyskyt puvodce choroby nez rok 2022.

V roce 2022 dle Ackermanna (2023) byl vyskyt patogena V. inaequalis ovlivnén
piedevsim srazkami ve druhé poloviné dubna a v ¢ervnu. Duben vykazoval méné piiznivé
podminky pro vyskyt patogena, jelikoz byly nizké teploty a minimalni de$tové srazKy.
Ptiznivéjsi podminky byly az v druhé poloving kvétna a na zacatku Cervna. V tomto obdobi
byly opakované a vydatné&jsi srazky a nastaly tak vhodné podminky pro infekci. Pro vybrany
produk¢ni sad tyto vyroky lze potvrdit vystupy z vlastni meteostanice. V podkapitole 5.3 Data
z meteostanice je graf ¢. 1, na kterém je vidét, ze v druhé poloviné kvétna byly opakované a
vydatnéjsi srazky. Na grafu €. 2, ktery je vizudlem tabulky €. 20, jsou zaznamenany nejsilnéjsi
infekce pravé ve zminéném obdobi.

Vysledky prvni ¢asti sledovani vyskytu patogena V. inaequalis vysly tak, ze na listech
vybranych stromti nebyly nalezeny zadné symptomy. To ale neznamena, Ze se symptomy na
listech nevyskytovaly na zadnych stromech v celém sadu. | tak lze fict, ze pravdépodobné bylo
napadenych listi minimum a do dal$i sezony je potencionalni zasoba askospor minimalni.

Druhé ¢ast pokusu zahrnovala i1 sledovani vyskytu ptfiznakii choroby na plodech. U tii
odrud, konkrétné¢ Cameo, Gala a Jonagored, nebyly objeveny zadné ptiznaky na plodech az do
sklizné. U dalSich tfi odrtid bylo n€kolik plodu s pfiznaky choroby nalezeno. Nejvice jich vSak
bylo u letni odridy Ametyst.

Letni odrida Ametyst je rezistentni k napadeni patogenem V. inaequalis, ale v sezoné
2022 bylo na vybranych stromech nalezeno celkem 10 napadenych ploda. Celkové pti sklizni
bylo nalezeno né€kolik napadenych plodii i na stromech, které nebyly piedmétem sledovani. To
znamena, ze byla prolomena u n€kterych stromu rezistence k patogenu V. inaequalis. Odrida
Ametyst ma gen rezistence Vf. Gessler a Pertot (2011) se timto genem zabyvali i z pohledu
prolomeni jeho ucinku. Zjistili, ze naptiklad v pokusu, jez byl proveden v némeckém
Ahrensburgu na semenacich odridy Prima se ptiznaky choroby, v podobé drobnych skvrn,
objevily roku 1984. O ¢tyti roky pozdgji byly nalezeny, ve stejné lokalité, pfiznaky i na jinych
odrudach s genem rezistence Vf. Kocourek et al. (2015) ve své publikaci uvadgji, ze na nékolika



lokalitach v Ceské republice byl vyskyt patogena V. inaequalis na rezistentnich odriidach
zaznamenan jiz v roce od 2006.

Prolomeni rezistence na odridé¢ Ametyst mohlo predchazet ne€kolik rtiznych faktord.
V roce 2022 byla vysadba odrady Ametyst stara 17 let. Vzhledem K tomu, Ze jiz na zacatku
roku bylo znamo, ze na podzim bude zapocata jeji likvidace, nebyly stromy fadné ruc¢né
profezany. Porost byl tak zna¢né zahustény. Kocourek et al. (2015) tvrdi, ze pii nespravném
fezu ¢i jeho vynechani je koruna piehoustla a listy osychaji mnohem déle, coz mize byt piiznivé
pro rizné ptivodce chorob a Skudce. Toto tvrzeni se pti monitoringu potvrdilo, jelikoz v porostu
odrudy Ametyst byl v pribéhu sezony pozorovan i znaény vyskyt Skudce vlnatky krvavé
(Eriosoma lanigerum) a choroby padli jablonové (Podosphaera leucotricha). Dalsim faktorem
nalezu symptomu na plodech odridy Ametyst je pravdépodobné minimalizace postiikl proti
puvodci strupovitosti jabloné na pouhé dva postiiky za celou sezonu. Kvili stari vysadby byla
kvalita plodt této odrudy nizsi a ¢ast plodi byla sklizena na zpracovani.

Moznym faktorem Sifeni vyskytu piivodce strupovitosti jabloné mize byt blizké okoli
ovocného sadu. Sad se nachazi na kraji vesnice Dobra Voda u Hofic a v jeho blizkém okoli je
nékolik zahrad. Tyto zahrady mohou byt zdroji, ze kterych se pavodce choroby muze Sifit.
Kloutvorova et al. (2018) uvadéji, ze se pii optimalnich podminkach uvolnéné askospory
mohou vétrem §ifit 100 az 200 metrd (n€kdy i vice) od zdroje inokula.

Do ochrannych opatfeni proti patogenu V. inaequalis patii i antirezistentni strategie. Ty
jsou dilezité hlavné pro pouzivani systémovych fungicidi. Bylo provedeno mnoho studii, které
potvrdily rezistenci nékterych populaci V. inaequalis proti riznym latkam ze skupin fungicidt
Qol, DMI, SDHI a dalSich. V Chile Henriquez S. et al. (2011) zkoumali rezistenci riznych
populaci V. inaequalis proti vybranym u¢innym latkam (napft. difenokonazol a pyrimethanil).
Autofi porovnavali divoké populace, které nebyly v blizkosti komerénich sadt s populacemi,
jez se bézné vyskytovaly v Chilskych produkénich sadech. Experiment byl proveden v in-vivo
podminkach. Henriquez S. et al. (2011) zjistili, Ze izolaty z divokych populaci V. inaequalis
vykazovaly vysokou citlivost k difenokonazolu. Izolaty, které pochéazely z produkénich sadu,
vykézaly ztratu citlivosti k této ucinné latce, jelikoz je v Chilskych sadech hojné vyuzivana. 1
presto Cast téchto izolatl byla vici difenokonazolu citliva. Ztrata citlivosti k pyrimethanilu
nebyla prokazana. Béhem vegeta¢nich obdobi 2020-2022 zkoumali Chatzidimopoulos et al.
(2022) rezistenci patogena V. inaequalis proti fungicidim v nékolika ovocnych sadech v Recku.
Z ucinnych latek testovali napiiklad cyprodinil, jeZ spadd do skupiny anilinopyrimidint a
difenokonazol spadajici do skupiny triazoli. Chatzidimopoulos et al. (2022) zjistili, Ze ¢ast
izolatl patogena byla k u¢inné latce cyprodinil citliva a cast stiedné¢ odolna. Pti testovani
rezistence patogena V. inaequalis proti latce difenokonazol byla u vétSiny testovanych izolatt
zjisténa stfedni odolnost. Gur et al. (2021) testovali rezistenci patogena V. inaequalis k Qol
fungicidlim v Izraeli. Polni pokusy a vyzkum probihal od roku 2007 do roku 2017. Béhem
tohoto vyzkumu bylo prokdzano vyznamné sniZeni citlivosti na fungicidy ze skupiny Qol. Gur
et al. (2021) v tomto vyzkumu testovali naptiklad citlivost 28 riiznych izolatl patogena V.
inaequalis k ucinné latce kresoxim-methyl. Tento test prokazal rezistenci u celkem 27 izolatd
zminovaného patogena.

Testovani rezistence patogena V. inaequalis k fungicidim bylo provadéno i v Ceské
republice. Tyto vysledky jsou pfistupné na Rostlinolékaiském portale (2023). Jedna se o latky
cyprodinil, difenokonazol, pyrimethanil a strobiluriny (nespecifikovano). Vsechny vysledky
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vznikly na zakladé vystupt Vyzkumného a slechtitelského tistavu ovocnaiského v Holovousich
dostupné vysledky pro latky cyprodinil a difenokonazol jsou z roku 2021. Vysledky pro
pyrimethanil a strobiluriny jsou vetejné dostupné pouze pro roky 2019 a 2020.

Testovani rezistence strupovitosti jabloné ve vybrané lokalité bylo provedeno v roce 2020
a byla zjiSténa rezistence patogena V. inaequalis k latkam pyrimethanil a strobilurintim. Jak jiz
bylo vySe zminéno, tak vroce 2020 byl vtomto konkrétnim ovocném sadu silny vyskyt
symptomu zpusobenych patogenem V. inaequalis. Toto mohl byt jeden z diivod tohoto silného
vyskytu. Vzhledem k minimalnimu vyskytu puvodce choroby v roce 2022 je spiSe rezistence
patogena K nékteré pouzité ucinné latce nepravdépodobnd. Zaroveni byly dodrzeny
antirezistentni strategie v podobn¢ stfidani u¢innych latek i raznych chemickych skupin, téz
byly vyuzity i kontaktni fungicidy.



Z7.Aavér

V této diplomové préci byl sledovan vyskyt symptomu zpisobenych patogenem V.
inaequalis ve vybraném ovocném sadu. Cilem bylo vyhodnotit vliv provedenych
ochrannych opatfeni proti jiz zminénému patogenu. Vybrany sad se nachazi
Vv katastralnim izemi obce Dobra Voda u Hoftic, Kralovéhradecky kraj. V sadu se
nachazi celkem Sest jabloniovych odrud. Jednd se 0 odridy Braeburn, Cameo, Gala,
Jonagored, Early Gold a Ametyst, ktery je vuci pavodci strupovitosti jabloné
rezistentni.

Monitorovany a hodnoceny byly listy a plody na piedem vybranych stromech. Od
kazdé odriady bylo vybrano Sest stromil a na kazdém stromé byla pfedem urcena jedna
vetev. Na této vétvi bylo sledovano 20 listt a dalSich 20 listti bylo nahodné vybranych
na témze stromé. Plody byly vybirany ndhodné a bylo sledovdno celkem 40 kust na
kazdém vybraném strom¢.

Na zadném ze sledovanych listd nebyly detekovany piiznaky choroby. Z tohoto
duvodu nemohly byt odebrany vzorky pro dalsi laboratorni experimenty.

Na plodech odrid Cameo, Gala a Jonagored nebyly nalezeny zadné symptomy
puvodce strupovitosti jabloné. Na odridé Early Gold byl nalezen jeden plod se
symptomy choroby. To samé se opakovalo u odridy Braeburn. Na rezistentni letni
odrudé Ametyst bylo nalezeno celkem 10 napadenych plodi. Tomuto prolomeni
rezistence predchazelo nékolik riznych faktord, které jsou vice popsané v kapitole 6
Diskuze.

Z pohledu ovocnaiské praxe byla provedend ochranna opatfeni vici puvodci
strupovitosti jabloné ucinna, jelikoz vyskyt byl minimalni. Zaroven bych doporucila
monitoring provadét i nadale, jelikoZ neexistuje Zadny dlouhodoby zaznam o vyskytu
patogena V. inaequalis ve vybraném ovocném sadu.
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