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Abstrakt

Strupovitost jablo#& pavodceVenturia inaegualigCooke) Wint. (anamorf&pilocaea pon)j

je nejvyznamyjSi chorobou jabloni. Chemick&d ochrana proti chérgd velmi obtizna
a ekonomicky nékladna. Cilem prace bylo shromsdZdktualnich informaci o novych
metodach, umaidjicich lepSi pedpovd vyvoje choroby, stanoveniigsnych termiin
zahgjeni a ukareni chemické ochrany. Byl navrzen prakticky vydaigesystémiizeni
ochrany a vytvien pgaitacovy program pro fedpowd terminu zralosti askospor.
K modelovani zralosti byla pouzita reélnantiend meteorologickd data z let 2008/2009 a
2009/2010, ktera byla srovnavana s vysledky skwieh pozorovani gbéhu uvohovani
askospor pomoci lapa spor. Dva zefit testovanych modglzaloZzenych na vyhodnocovani
sum efektivnich teplot, druhy j&Stv kombinaci se sdasnym ovikdenim povrchu, &as
a pesré predpowdély termin zralosti askospor a lze je vyuzittefi model pedpovdél

termin zralosti askosporas, ale s velkymipdstihem a nelze jej proto prakticky vyuZit.

Kli ¢ova slova
Strupovitost jablo# Venturia inaequalisjablai, fizeni ochrany, suma efektivnich teplot,
modely



Abstract

Apple scab, caused Benturia inaegualifCooke) Wint. (anamorpBpilocaea pon)j is the
most significant apple disease. The chemical comgreery difficult and cost-effective. The
aim of this thesis was to summarize the currenit@dge in new methods that are capaje to
predict disease development and to determine dégacis of the begginning and ending of
chemical control. Decision support system for digeaontrol management in practice and
computer program for prediction ascospore matuwigs designed. Verification of the
program was carried by means of meteorological deden the years 2008/2009 and
2009/2010 and by comparing to real ascospore eeleemsured by volumetric trap. Two of
three tested models based on degree day accummilaerond model in combination
temperature with wetness, accuratelly predicteshdenf ascospore maturation and approved
availability of practical use. Third model predidtascospore maturity in time but previously
and cannot be used in practice.

Key words
Apple scabVenturia inaequalisapple, control management, degree days accunmulatio

models
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1 UvOD

Produkci jablek v tuzemskych podminkach Ize povak@a perspektivni ovocieke
odwtvi, domaci spdebitelé preferuji domaci konzumni jablk&eg@ zahrarinimi dovozy,
nejen z dvodu ,konzervativnich senzorickych navyk ale i prokazatel& nizSiho obsahu
rezidui pesticid. Oswtova ¢innost Ovocngské unie CR, MZe CR a SISPO zvysila
ekologické powdomi spotebiteli a zvySila zajem o zetdélské produkty pochazejici z
integrované a ekologické produkce. Zavedenim iotegrych systéinpéstovani Ize vyrazh
snizit pa@et provedenych chemickych ofati. Vyskyt chorob rostlin je vSak vzdy limitovan
vngjSimi podminkami, proto nelze absolétstanovit konkrétni pget povolenych ossgni
nag. proti strupovitosti jabloxi Vyuzitim modernich metod diagnostiky, signalizate
progndzy vSak lzeipsreji casovat terminy oS&tni a docilit lepSi zdravotni stav vysadeb.

V budoucnosti lze &kavat vyrazny nést poptavky po jablkach vygptovanych
v souladu celositovym trendem zdravé vyZzivy s nizSimi vstupy pedtica dalSich
ekologicky nebo hygienicky problematickych latekedy pEstovanych v systémech
integrované nebo biologické produkce. Vyznamnymmstem i legislativni podporou pro
produkci zdravych zedaélskych komodit a nasledn zdravych potravin bude implemetace
.Ramcové smirnice ER a EP kterou se stanovi ramec ginmost Spoléenstvi za Gelem
dosazeni udrzitelného pouzivani pestitidANONYM, 2009b) do legislativnich nasttij
v CR a néasledna aplikace integrovanych syst@stovani plodin do ze#aglské praxe. Tato
smeérnice nabude platnost od 1.1.2014 ve vS&ehskych zemich EU. JiZz v stasnosti je
v3ak finani podpora zewdélch vazana na dodrZzovani zdsad a staridasgravné
zemedélské praxe a ,Dobrého zewmklského a environmentalniho stavu (GAEC) v rdmci
systému ,Kontroly podmimosti neboli Cross-Compliance® (C-C). Povinné p@éy na
Zadatele o dotace se tykaji oblasti Zivotniho pedist véejného zdravi, zdravi Zdt a zdravi
rostlin, dobrych Zivotnich podminek ta&t a dale agro-environmentalnich dpaf.

Dodrzovani ,Smirnice” bude od vSech zeamklskych subjeki vyZadovat nové
pristupy a tedy hledani novych igohi a metod ochrany, novych pomocnych piredk,
biologickych agens, vyuzivani modernich technol@gko jsou ng&fici a vypa@etni, aplik&ni
nebo navigéani zaizeni) a samdejme pouzivani ekotoxikologicky nezavadnyckpsavka
na ochranu rostlin, aby bylo dosazeno cile, tzvalér udrzitelné zesuélstvi. Zavedeni
smérnice do oblasti ovociigké vyroby bude vyZadovat i zZfmou zneénu dosavadniho
systémutizeni ochrannych zasalproti strupovitosti jablo# ktera je nejzavaZjsi houbovou

chorobou jabloni a limitujicim faktorem produkcenkamnich jablek pro trzni realizaci.
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Vyznam problematiky ochrany proti strupovitosti l@té Ize dolozit naklady na chemickou
ochranu, které€inily v roce 2006 vice nez 23 mil.&a bylo spatbovano vice nez 31 tis. kg
Cistych &innych latek (KAPLER et al., 2007).

Prace uvadiighled znamych ochrannych ofmti a pracovnich posttpznana ¢ast
metod byla vyvinuta &decko-vyzkumnymi univerzitnimi centry v ,ovodisty vysglych”
zemich, ngjasgji v USA, Kanad; v zemich EU je vysoka Uroieovocndského vyzkumu
v Némecku, Francii, Nizozemsku, Italii a Velké BritanNekteré poznatky vSak nelzéimo
zavezt do praxe bezighchoziho daso¥ obtizre definovatelného obdobi) praktického
ovérovani v podminkachR.

V CR zatim nebyla schvalena koncepce rostlind#ého poradenstvi, zatim
neexistuje plo&h fungujici systém akreditovanych porédpro rekteré plodiny a skupiny
plodin. Odborné poradenstvi v och&amostlin pro uéité odwtvi zabezpéuje WwtSinou
prislusny plodinovy Ustav, ktery na zaktadysledki vlastnich projekt zpracovava konkrétni
plodinovou metodiku a ziskané poznatky vyuziva kagenskécinnosti. RozsahreSenych
vyzkumnych projekt v agrarnim sektoru, které jsou schvalovany Naraatygnturou pro
zemiédelsky vyzkum (NAZV) a @elow financovany z progedki MZe CR, nepokryva
vSechny aktualni problémy v oblasti zdravi rostiodinové svazy nemaji zatim dostatek
finanénich prostedki na zadavani specialnich vyzkumnych prajekchybi rovriz
konkurerini prostedi v poradenstvi. V oboru specialni 2eiské vyroby, resp. ovociské
produkce, tedy existuje je&Stmnozstvi nevkeSenych konkrétnich problém predevsim
v oblasti integrované ochrany rostlin. KOCOUREK @8) doporduje sngiovat Usili na
neustaly vyvoj a zdokonalovanfi tzdkladnich komponent systénmintegrované ochrany
rostlin:

1) ekonomickych prahskodlivosti (ekonomicka efektivnost systémwchrany)

2) vyuzivani selektivnich a pro zivotni presti neSkodnych prasidki ochrany (pirode
blizké hospodani, monitoring vyskytu nejen Skodlivych organisrale i necilovych —
indikatorovych a uzitaych organizm)

3) vyuzivani antirezistentnich strategii (postregii kontrola @innosti gipravki na
ochranu rostlin, monitoring rezistence Skodtivyprganisn k pesticidim)

Proto lze doufat, Ze ¢které v praci navrzené postupy, které ¢plrespektuji zasady

integrované produkce ovoce, budou prakticky vyuzity
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2 CIiL

Cilem prace nazvan&jzeni ochrany proti strupovitosti jabkorfVenturia inaequalis(Cke.)
Wint.)* bylo navrhnout komplexni systém (pracoyastup) zabezgeajici ochranu jabloni
po celé vegetai obdobi s vyuZzitim znamych metod a posétup v souladu se zasadami
integrovaného systémuégiovani ovoce. Navrzeny systém zahrnuje nové analigni,
metody monitoringu vyvoje patogenujedpowdi nebezpéi vyskytu a Sieni, regulace
patogenu a rowi i stanoveni optimalnich terniinindikace oSéeni na zakla#l védecky

ovérenych prah Skodlivosti.
K dosazeni stanoveného cile byleha:
1. Vypracovat literarni reSerSi k zadanému tématu.
2. Pro stanoveni zralosti askospor vyuZzitifgsovy model.
Ziskané udaje vyhodnotit a provést srovnarskseegnym piibchem dozravani askospor

uvedeného patogenu.

3. Na zéklad ziskanych ud&jnavrhnout vhodny Zjsob fungicidni ochranydetné terminu

zahajeni os&ni jabloni proti strupovitosti.
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3 LITERARNI P REHLED

3.1 PatosystéemVenturiainaequalis-Malus a vréjSi prostiredi

Béhem dlouhého obdobi vyvoje dosSlo k witeni slozitych ekologickych,
genetickych vztaln a vazeb mezi jwodnim patogennim organismem, jejicivpdnim
hostitelskym druhem (nebo vice druhy rostlin v reRasales) a wjSim prostedim. Bhem
této koevoluce dochéazelo rasink sociaci, p které vznikaly z pedchidce givodniho druhu
patogenu nové specializované druhy,in®p pyrinaaV. nashicolaV. cerasj V. carpophilaa
V. asperata(SCHNABEL et al., 1999). Vdkterych gipadech, prawpodobr z divodu
kratSi doby koevoluce, vznikly pouze niZsi taxonokai jednotky nap tzv. specializované
formy (formae specialis Na zaklad molekular genetickych metod byly n&psledovany
vzajemneé vztahy mezi podobnymi druhySpilocaea pyracanthaegivodcem strupovitosti
hlohyré a Venturia inaequalispivodcem strupovitosti jabl@én(Le CAM et al, 2002). Autio
zjistili velmi malé genetické rozdily mezi rDNA il&ti a prokazaligsné pibuzenské vztahy,
z téchto divoda navrhuji nové taxonomické ozfeni Venturia inaequalid.sp. pomia f.sp.
pyracanthaeRovreéz dochazelo k vzajemné koordinaci vyvoje patogemivejem hostitele.

Aby mohlo dojit ke vzniku choroby, musi byt sphy tii zakladni podminky. Idealni
podminky byvaji¢asto zobrazovany jako rovnostranny trojuhelnik, kdéda z jeho stran
reprezentuje jednu z nezbytnych podminek a jejichjemny vztah byva nazyvan jako
»rojuhelnik choroby” (AGRIOS, 1997).

Prvni z podminek je ffiomnost patogenu,ipodce choroby; druhou jefipomnost
hostitele (jeden nebo vice hostitelskych diula feti strana fedstavuje vi&sSi prostedi
(negastjSi podminky prosedi charakterizuji zakladni meteorologické prvkgplota,
relativni vlhkost vzduchu, 0hrn srazek, intenzita domba slunéniho svitu apod.;
z agrometeorologickych priknag. doba ovliieni povrchu rostlin), které umidje interakci
patogenu s hostitelem. itBledkem &chto interakci je velmi slozity patosystém patogen-
hostitel, jehoz existence ad&jai projevy zavisi na prastdi. Pokud &kterd ze stran,ifpadre
vice stran trojuhelniku chybi (zakladni podminkyjsoa splgny), choroba nefize
vzniknout. Napiklad v gipad modelové choroby: strupovitosti jablorpredstavuji tyto
podminky citliva odiida hostitele - jablahdomaci (pipadrg jiné druhyMalus sp.) a vhodna
rustova faze, kdy jsou vyt¥ena vnimava pletiva. Druhou podminkou f&gmnost inokula,
plodnic (pseudoperithecii) houbového patogenu, laljgzEich zralé askospory v askachetit
podminkou vhodné meteorologické podminky, tj. chégl a vihké poasi, khem kterého

zastavaji nové rasici listy a vytkgici se plody na povrchu dlouhodotvihéené.

15



Kazdy z vySe uvedenych fakfotze réjakym zpisobem zobecnit a charakterizovat

n¢kterou veltinou, coz je zakladem fytopatologickych madel

Obrazek 31 Schéma trojuhelniku choroby (zdroj: AGRJ1997)

Environment

3.1.1 PatogenVenturiainaequalis— piivodce strupovitosti jabloné
3.1.1.1  Obecny uvod

RodVenturiabyl pojmenovan na gest vyznamneého italského botanika a mykologa -
Antonio Venturi (1805-1864). Druhovy nazéwaequalisznamena nestejny, nestejnomy,
nerovnondrny a charakterizuje typicky tvar dvoulignych spor pohlavniho stadia
(askospor), tj. nestejnou velikost jednotlivych &kin

RodVenturia(anamorfyFusicladium, Spilocaea Cladosporiun) zahrnuje v satasné
dohe asi 200 druti. VétSinou to jsou patogeny okrasnych a ovocnydévidh. Strupovitost
jablorg, jejimz pivodcem je houba&/enturia inaequaligCke.) Wint. (anamorfé&pilocaea
pomi), piredstavuje hospodsky nejvyznam&si chorobu jabloni.

Taxonomie veckovytrusnych hub odd. Ascomycota je zaloZzenahaaakteristikach
pohlavniho rozmnozovani, jehodpghu a vzniklych strukturach, prochazi vSak neustale
vyvojem na zaklagl vysledki molekular-genetickych analyz. Charakteristickym znakem
znakem ttidy Dothideomyces, do které piai Venturia inaequalis je tvorba ask (syn.
viecko; sg.ascus,pl. asci), v nichZz po meioze a naslednych mitézach dockézizniku 8
haploidnich askospor. Askuniiguistavuje meiosporangium, spory (askosporym aznikaji
volnym novotvdenim stény kolem vzniklych jader. Aska se ffo v plodnicich,
pseudoperitheciich (askolokularni typ plodnic), &iku vznikd mycelialni Utvar (stroma),
vyvijeji se pohlavni organy a hymenium, které seopovmezéuji do pivodniho pletiva (z
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né¢ho Zistavaji v plodnici mezi vznikajicimirgcky pseudoparafyzy), které &ast&né nebo
uplré rozpou&ji a v rozruSeném parenchymatickém pletivu stronma@izi nimi vznikaji a
vyvijeji se aska. Plodnice se otviraji na vrchadtiadem, které se rozpusti.

Plodnice je kulovitého tvaru (viz obr. 1 az 5), troaréda azcerna, 90 — 15Qm
velka, obsahuje asi 50 — 100 agkiz obr. 6). Valcovita aska rodenturiajsou bitunikatni,
55 - 75 x. 6 — 12m velka (viz obr. 6,7). # vyprazdiovani se nejidve vrejSi méré pevna a
kiehka vrstva (exoascus) protrhne, ¥mitpruzna vrstva (endoascus) se potom prodlouZzi,
dosahuje az 2 — 3xi8i délku, zralé askospory s&epouvaji do apikalnfasti a jsou vlivem
turgoru aktive vystrelovany otvorem v apikalnéasti. Askospory jsou Zlutavzelené az
Zlutohrede, 11 — 16 x 5 — im velké. Jsou dvoubgdné, horni buaka je kratSi a SirSi nez
spodni (viz obr. 7, 8).

Nepohlavni rozmnozovani seje konidiemi, vznikajicimi konidiogenezi, ktera je
rovreéz jednim z kritérii jejich klasifikace. Konidie jsojednobu¢né nebo dvoubusing,
swtle az tma¥ olivové zelerg zbarvené, opmé kyjovitého, hruskovitého neboékdy
nepravidelného tvaru, na konci zagtilé, 20 -30um dlouhé (viz obr. 9, 10). Vznikaji na
konidioforech a tvti se postuph béhem obdobi sporulace. Konidiofory jsou kratke,
neclankované vyiistaji z hgdého mycelia na povrch listrhlinami v kutikule (viz obr. 10).

Askospory i konidie kiii na povrchu rostlinnych pletiv ve vodnim piesti, vznika
kli¢ni viakno a na jeho konci se t@presorium, které penetrdm hrotem narusi kutikulu a
pronika do mezibutnych prostor mezi kutikulou a epidermis, nastedo burgk proristaji
hustoria, ktera vyuzivaji zasobni latky Bluppostup® dochazi ke kolonizaci okolnich btk

a k jejich nevratnému poSkozeni, coZ se projevajgnou zbarveni napadenych pletiv.

3.1.1.2  Systematické z#azeni druhu:
TeleomorfaVenturia inaequaligCooke) G. Winter, 1875
Anamorfa:Spilocaea pomkries, 1825

Mezinarodni ozngni - EPPO kéd: VENTIN

3.1.1.2.1 Systematické z#azeni teleomorfniho stadia:

(ANONYM, 2008)

Soustava:  Vitae - Zivé organismy

Doména:  Eukaryotawhittaker & Margulis, 1978 jaderni)
OpisthokontaQavalier-Smith, 1987

Nad+iSe: Unikonta
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Rige: FungiWhittaker, 1959 -houby)

Oddleni:  AscomycotaGaval.-Sm., 1998 houby \feckovytrusé)
Podkmen: Pezizomycotin® (E. Erikss. & Winka, 1997

Trida: Dothideomycete® (E. Erikss. & Winka, 1997

Podtida: Pleosporomycetidae

Rad: Pleosporales davkotvaré *

Celed: Venturiaceae- strupatkovité *

Rod: VenturiaSaccardo — strupatka *

Druh: Venturia inaequaligCooke) G. Winter - strupatka jalilava *

* ¢eské nazvy vysSichigd,celed) i nizSich (rod, druh) taxonomickych jednotek sogstuiji,

(KALINA et VANA, 2005), ale v mykologické praxi netéské nazvoslovi pouzivano

Historie systematickéhorazeni:
(Anonym, 2001b)
Teleomorfa
* Venturia inaequaligCooke) G. Winterin, Mycotheca Universalis 3: no. 261 (1875).
Synonyma
» Didymosphaeria inaequali@ooke) Niesslin, Fungi europ. exsicc.: no. 2663 (1881)
* Endostigme inaequali@€ooke) Syd.in, Annls mycol. 21(3/4): 171 (1923)
» Sphaerella inaequali€ooke,in, Handbook of British Fungi 2: no. 2758 (1871)
» Spilosticta inaequali$Cooke) Petr.in, Annls mycol. 38(2/4): 193 (1940)

3.1.1.2.2 Systematické z#tazeni anamorfniho stadia:

Oddtleni: Deuteromycota

Trida: Hyphomycetes
R&d: Hyphomycetales
Celed: Dematiaceae

Rod: Spilocaea

Druh: Spilocaea pomirries

Historie systematickéhorazeni:
Anamorfa

» Spilocaea pomirries 1819
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Synonyma:

» Spilocaea pomkr. [stat. anam.Jir. Nov. Fl. Suec., (1819, Systema Orbis Vegetabili
198 (1825).

* Fusicladium pomi(Fr.) Lind [stat. anam.]Danish Fungi., as Represented in the
Herbarium of E. Rostrup 521 (1913).

* Cladosporium dendriticunWallr. [stat. anam.]Flora Cryptogamica Germania@:
169 (1833).

* Fusicladium dendriticunfWallr.) Fuckel [stat. anam.Jlahrblcher des Nassauischen
Vereins fur Naturkunde 23-24: 357 (1870) [1869-70].

* Passalora pyracantha&.H. Otth [stat. anam.Mittheilungen der Naturforschenden
Gesellschaft in Bern 1868: 66 (1869) [1868].

* Fusicladium pyracanthagG.H. Otth) Rostr. [stat. anamPJantepatologi., Haandbog
i Leeren om Plantesygdomme for Landbrugere, Haveseugpg Skovbrugere 467
(1902).

» Spilocaea pyracantha@s.H. Otth) Arx [stat. anam.]Tijdschrift over Plantenziekten
63: 198 (1957).

* Spilocaea amelanchieritC. Harv. [stat. anam.jn Harvey, I.C.; Braithwaite, M.,
New Zealand Journal of Agricultural Research 251 44982).

3.1.1.3  Vyvojovy cyklus a biologie patogenu
Vyvojovy cyklus

Patogen fezimuje v pletivech strupovitosti napadenych a apgdh listi (viz. obr.
19), ve kterych se po opadu listatnou vyvijet negativé geotropické plodnice
(pseudoperithecia), které nagadokoruji vyvoj a v nich dozravaji asky a askospory.

Askospory jsou zdrojem &ipinou primarnich infekci. Prvni askospory byvajiléra
obdobi raseni jablén(BBCH 07/53), nejpoziji vSak dozravaji ve fazi mysiho ouska (BBCH
10/54). Askospory postuprdozravaji a uvaluji se v zavislosti na fbéhu paasi daného
roku. Obdobi uvalovani askospor Zéna v teplejSich oblastech v prvnig(@inou az v druhé
dekad) dubna, pokréuje kthem kwtna az do poloviny (vyjimaé do konce)cervna.
Masova zralost a nejtsi nebezp# infekci nastava od fenofazézove poup (BBCH 57)
(MEIER et al., 1994) a zpravidla trva do obdobi 2ctydny po odkwtu. V tomto relative
kratkém ¢asovém Useku se obvykle uvolni 90 — 95 % askodpbdobi letu askospor a
nebezpeéi primarnich infekci trva cca 6 — 8(10) tydn
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Konidie se tvoi béhem faze sporulace, kterd nasleduje po &uoninkubéni doby
primarnich i sekundarnich infekci. Konidie serfvad jara az do konce vegetace, tj. do opadu
listt a vyjime:ng i ve sklddkach ovoce.

Askospory jsou $ény gedevSim vzdusnymi proudy, konidie s& Smyvanim z vyse
poloZzenych infikovanych liftnebo plod na nize polozené.

Patogen je fakultativnim parazitem. Olyyvojova stadia, tj. pohlavni stadium
(teleomorfa) a nepohlavni (anamorfa), tak neétitkiné tvoii na sebe navazujici Useky
uplného vyvojoveho cyklu houbyse zcela odliSnymi ekologickymi naroky i tgmbem
Zivota. BEhem svého vyvojového cyklu houba prochazénda tiznymi fazemi, fazi s
parazitickym zjgsobem vyZivy na Zivych pletivech hostitele a v diiddormance svého
hostitelského druhu fptrvava jako saprofyt, vyvoj dokoduje ve stromatech v pletivech

opadlych lisé nebo na napadenych, ale venkezimujicich plodech (BEDNR, 2003).

Biologie a priznaky napadeni

Patogen napada listy, &y a plody, zcela vyjim&né i letorosty. Na obou stranach
cepeli listi vznikaji nejdive hredozelené, pozgi cerné, sazovité,izné velké skvrny(viz
obr. 13, 14), pletivo pod nindiasto i nekrotizuje (sazovité skvrny se vSakdy vyskytuji i na
spodni strad listovych ¢epeli). Postizend mista nekrotizuji, Silnapadené listy opadavaiji.
Obdobné skvrny se tvbi na kwtech a plodech. Siénnapadené kity a mladé plody row¥
opadavaji. Na starSich plodedizme velké a utvéené Sedeerné skvrny (viz. obr. 11, 16 a 17)
v dasledku nestejnéhaistu postizenych a zdravych pletiv dochéas$to k deformacim afip
silném napadeni i k praskani piodviz obr. 12, 18). Nasle@njsou postizené plody
sekundaré napadany dalSimi patogeny,ispbujicimi fizné hniloby plod. Vyjime¢né mize
dojit k napadeni pladpied sklizni, které se projevi na vizu&ladravych a nenapadenych
plodech az ve skladce. Na plodech se toto pozdoademi projevi drobnymi Seternymi
skvrnami rozesetymicasto ve velkém mnoZstvi po celém povrchu jablkala@ova
strupovitost) (HLUCHY et al., 1997; ACKERMANN, 20p2

3.1.2 Hostitel
3.1.2.1  Obecny uvod

Jabloré jsou v Ceské republice nejroz&hsjsim ovocnym druhem, jak po strance
péstitelské, tak i celkovym objemem produkce (67 %dipoSpoteba ovoce u nas je asi 87 kg
na obyvatele za rok, z toho mnoZstviifiv63 kg ovoce mirného pasma a asi polovinu

spoteby (25 kg) tvei jablka. Celkova sklize dosahla v roce 2009 vySe 178 tis. t
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(BUCHTOVA, 2010). Mnozstvi sklizenych jablekGR se podilelo fiblizné pouhymi 2 %
na sklizni jablek EU. s pondrné vysokou domaci produkci, ktera mé bohuzel v posidd
letech klesajici tendenci, nefiR ve vyrol& jablek sobstaina. Jablka jsouipsto vyznamnou,
bezpochyb# hlavni a také velmi citlivou komoditou sektoru ewéstvi (LUDVIK, 2010).
Celkova vynéra ovocnych sadv CR v roce 2009 dosahla 21 738 ha, z toho 17 71d8rtia
produkéni sady, vysadby jabloni jsou vysazeny na ploS&® 8. Do plodnosti nastupuji
nebo v pistich letech nastoupi moderni vysadby kvalitnidhud, péstované na intenzivnich
tvarech, ¢asto s instalovanou kapkovou zavlahou, protikroopowchranou a olithvane
kvalitni mechanizéni technikou. V roce 2008nila vyméra jablaiovych sad hospodécich
v systému integrovanéhosgiovani ovoce 5 800 ha, v¢ma sad v ekologickém systému
hospodé&ni 3 678 ha.

3.1.2.2  Hlavni hostitelsky druh - Jabloi (Malus)

Hlavnim hostitelskym rodem je jallo (Malus sp.), et jednoho z
nejvyznamgjSich a nejastgji péstovanych ovocnych driahmirného klimatického pasma,
jablone domaciMalus xdomesticaBorkh..

Jablai domaciMalus xdomesticge palearktickym druhem, pochazi z horskych oblasti
Stredni Asie, tedy z mirného klimatického pasma. Jberidggenniho fivodu, jedna se
multihybrida vzniklého prawipodobré zpaiatku ndhodnym vyyem semenéli s nej¢tsi
pravdépodobnosti jabloxh Sieversovy Malus sieversii s atraktivnimi vzhledovymi a
chuwovymi vlastnostmi (JONES et ALDWINCKLE, 1997; SANRSR, 2003) a pozgi
ndhodnym spontdnnimiikenim s jabloni zakrslolalus pumilaa jabloni vychodniM.
orientalis Teprve mnohem pozfl dochazelo k zagrnému KiZzeni primitivnich odid
jabloni a kjejich cilenému, pozitivnimu wjio. Nasleds byli jedinci s vhodnymi
hospodéskymi nebo estetickymi vlastnostmi generativiebo vegetativhmnoZzeni (semena;
odkopky a pozéji rouby) a dochazelo k jejich dalSimuesii.

Evropsky autochtonni druh jalildesniMalus sylvestrise na vzniku ,druhu” jablan
domaci nepodilel, mnohem pa&adpiedevsSim az v s@asné dob) je vyuzivan jako podnoz
pro vyslechtné kulturni odiidy a jako donor genodolnosti k patogeim a Skidcim.

Na vzniku novych odrd se v dalSich oblasteclegtovani a v pozfSich obdobich
podilely mrazuodolné asijské druhy jako jablarobnoploda Malus baccata jablai
mnohokwta M. floribundaa pip. dalSi druhy.

Jablay doméci vznikla v tzv. $doasijském genovém centru, tj. v oblasti Kavkazu,

Zakavkazska a Iranu, kde vzniklo mnoho kulturniaiwhd rostlin, Wetné vyznamnych
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ovocnych devin (jablai, hruSé, meruika, mandld, ofeSak a réva). V této oblasti byly
splreny vSechny pedpoklady a podminky pro vznik novych déubentdélskych plodin, tj.
piitomnost ,divokych” rodiovskych druli, vhodné klimatické i kulturni podminky, tedy
vznikajici rag zenedélska civilizani centra s velkou poptavkou a sgitou potravin. Odtud
se pak jabla rozsfila na p&atku nasSeho letogtu, v dold maximalniho rozsahu agaevsim
rozkwétu Rimskétise. Nejdive se rozgila do oblasti Malé Asie a po#jil piesRecko a Itlii
se dostala v ramci obchodu nehbio kplonizaci novych GUzemi i do ostatni¢hsti Evropy, a
tedy i na GzemCech, Moravy a Slezska. ¥eskych zemich se jablérzpasatku pistovaly
pouze v klaSternich zahradach. Az za vlady Karlas®/jablos rozstily do pfidomnich sail
a zahrad (BOEK, 2008).

V souwasné dob existuje ve s§té vice nez 10 000 odd jabloni a vice nez dva tisice
riaiznych kloré. V CR je zapsano ve Statni édové knize, spravované UKZUZ (k 15.6.
2009), 105 odid jabloni a 13 odid podnozi (ANONYM, 2009a).

3.1.2.3  Hostitelsky okruh Venturia inaequalis

Venturia inaequalisna pongrné Siroky okruh hostitelskych rostlinfadu Rosales-
razotvaré, v minulostiazenych do jedné z péeledi Maloideae —jablaoiovité, v sodasnosti
do ¢eledi Malaceae (aktualré je pouzivano jako standard systematickéazeni dle Kite
ke kwterg Ceské republiky (KUBAT et al., 2002)).

Molekularni taxonomie vyuZzivajici nejgsi molekulard-genetické metody/Amasi
do vSech biologickych obdmové, zpesiujici poznatky a vdkterych gipadech i zasadni
zmeny, vyzadujici fehodnoceni sa@asného systematickéhoraaeni w@kterych druli na
zaklad® analyzy DNA.

Hlavnim hostitelskym rodem je rollalus sp. - jabla. Venturia inaequalis(f.sp.
pomi) vSak napada také zastupceitrddorbusspp.— jefab, Crateagusspp.— hloh adale
Eriobotrya japonica(Thunb.) Lindley- lokvat. Casto uvadnou hlohyniPyracanthaspp. dle
poslednich vyzkuiin napada fibuzny taxon, specializovana forrvanturia inaequalid.sp.
pyracanthaglLe CAM et al., 2001).

3.1.2.4  Systematické z#azeni hostitelského druhu:

(ANONYM, 2003)
Soustava: Vitae — Zivé organismy

Doména: EukaryotaQpisthokonta}- jaderni

NadtiSe: Unikonta
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RiSe: PlantaeVfegetabilig — rostliny

PodiSe: Angiospermobionta&Cormobiontd — vySSi rostliny
Oddtleni: Magnoliophyta — krytosemenné

Trida: MagnoliopsidaRodopsida— vyssi dvoudlozné
Podtida: Rosidae

Rad: Rosales -izotvaré

Celed: MalaceaeSmall. — jabléovité

Rod:MalusP. Mill. — jablai

Druh: Malus xdomesticaBorkh. — jablé domaci

DalSi hostitelské rody

PyrusLinnaeus — hruse Sp. PI. 479, emend. Miller Gard. Dict., ed. 4, 9nd.753
Malus Miller — jablon, Gard. Dict., ed. 4, sine p. 1754

SorbusLinnaeus — jgb,Sp. PI. 477, 1753

Crataegud.innaeus - hlohSp. Pl. 475, 1753

(PyracanthaRoem. — hlohy& Fam. Natur. Regni Veg. Syn. Monogr. 3:219, 3847
ViburnumLinnaeus-kalina,Sp. PI. 475, 1753

3.1.3 Podminky prostredi
Obecny avod

Strupovitost jablo#& je choroba s vyhramymi ekologickymi naroky, avSak vyvoj
choroby probiha v poinné Sirokém rozpti vngjsich podminek. Skoditedevsim v oblastech
s oceanskym podnebim, v oblastech s kontinentadlohmarakterem podnebi spiSe v
chladrgjSich a humidnich podhorskych polohach. Strupovisessii predevsim za destivého
pocasi, gicinou Sfeni vSak mize byt i zavlahova voda z povrchovych zavlazovae#&izeni.

Cely cyklus zaind tim, Ze de8in navlitena plodnice praska, askospory jsou
vystielovany nad povrch ligta dale rozgovany wtrem. K vykliceni askospory a vzniku
infekce je nezbytna tita doba ovlkdeni. Teplota vyznan# ovliviiuje rychlost vyvoje
patogenu (infekce, inkubai doba, sporulace). Primarni, askosporové infelkekou nastat v
optimalnimu intervalu), tim kratSi je gebna doba ovifeni k vykliéeni spory a k infekci. V
suchych periodach bez d&Stesp. bez intenzivniho owéni listi k infekcim nedochazi.

K infekci askosporami dochazi pouze ve dne (askygpatiebuji k vykliceni s¥tlo).

23



Na povrchu primamh napadenych pletiv vystaji po uplynuti inkub@i doby
konidiofory, na nichz se t¥okonidie, které jsou zdrojem sekundarnich infekgfedstavujici
anamorfni (nepohlavni) stadium. Sekundarni, koni@iinfekce mohou nastat v Sirokém
rozmezi teplot, minimalni teplota pro infekci koieichi je 5°C, optimalni teploty jsou
v rozmezi 14 — 24°C, maximalni teplota je 28°C.nkekci konidiemi dochazi na rozdil od
askospor ve dne i v noci (nacie i ve tne).

Ve 40. letech minulého stoleti ¢ v USA intenzivni vyzkum vztahu mezi dobou
ovihéeni, teplotou a intenzitou infekci (MILLS, 1944; MIS et La PLANT 1951), na
zaklad kterého byla navrzena prvni v praxi vyuZzitelnd odet signalizace infekci
strupovitosti (viz tab. 1), kterd byla v nasledigic letech mnohokrat modifikovana nebo
revidovana (JONES, 1980).u%dni metoda je stale zdokonalovana a meteorolégick
podminky pro vznik primarnich infekci, fgdevSim za nizSich teplot, jsou neustale
upresiovany. Kazda uprava metody je podlozena vysledkpesmenti provadnych
v presré definovanych laboratornich podminkach neb&tenim meteorologickych prik
v prirozenych vysadbach pomoci modernich elektronickgiéstroji vybavenych fesnymi
cidly.

Rovrez vSak dochazi i ke psiovani meteorologickych podminek pro sekundarni,
konidiové infekce (MacHARDY et GADOURY, 1989; STEMSND et al., 1997).

Splreni podminek pro infekci (intenzita infekce) Izerstait na zaklad zjisttné doby
ovihéeni a pimerné teploty vzduchudnem oviiEeni (gipadre relativni vihkosti vzduchuip
pierusSeni ovibeni povrchu). Vztah mezi teplotou, dobou @ehi a intenzitou infekci, ktery
Ize také matematicky vyjéid, je vyuzivan v iznych p&itacovych programech na ochranu
jabloni proti strupovitosti.
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Primarni infekce

Tabulka 1
Vyhodnoceni podminek pro vznik infekce (MILLS, 19MILLS et La PLANTE, 1951)
Praimérnd teplota Doba ovltteni povrchu lisi nebo plod potebna
vzduchu Bhem pro splréni podminek vzniku (askosporové) infekce
ovih¢eni
SLABE STREDNI SILNE
°C hod hod hod
0,5-5,0 vice nez 48 vice nez 48 vice nez 60
51-54 28 38 60
55-59 25 35 60
6,0 - 6,4 22 32 50
6,5-6,9 21 29 45
70-7,4 20 26 40
75-7,9 19 25 37
8,0-8,4 17 23 34
8,5-8,9 15 21 30
9,0-94 15 20 29
9,5-9,9 14 19 28
10,0 - 10,4 13 18 27
10,5-10,9 13 18 26
11,0-11 4 12 17 25
11,5-11,9 12 17 24
12,0-12,4 11 16 24
12,5-12,9 11 15 23
13,0-13,4 10 15 22
13,5-13,9 10 14 21
14,0-14,4 9 14 21
14,5-154 9 13 20
15,5- 15,9 9 13 19
16,0 - 16,9 9 12 19
17,0- 24,0 9 12 18
24,1 - 25,0 10 12 19
25,1 -25,5 11 14 21

V piipadt dvou za sebou nasledujicich period ¢elti, greruSenych kratkodobym oschnutim:
po dobu kratSi nez 4 hodinyi{pelativni vihkosti vzduchu do 85 %) nebo
po dobu kratSi nez 12 hodin(pelativni vihkosti vzduchu vysSi nez 85 %)

Ize jednotlivé doby ovikeni séist a vyslednou periodu povaZzovat za jednujereigenou!
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Ochrana

Ochranna opé&tni lze rozdlit na negima a pima, nepima gedstavuji obeghznamé
a prakticky vyuZzivané principy, definované hajako ,Spravna zesuélska praxe”. Déle se
jedna se o sled preventivnich deafli, zejména agrotechnickych, které {eba proveést
v tomto @ipad pri zakladani ovocné vysadby. Jsou to vSechnarepatktera omezuji
vhodnost podminek proi8hi onemocEni (vybér stanovist — vhodné pdni podminky,
spravna orientace vysadeb, vhodna svazitost, @dséaizol&ni vzdalenosti od sousednich
porosfi; vhodné pedplodiny, vyrovnané hnojeni; vyuziti dagbvé zavlahy — kapkova
zaizeni; pouziti zdravého (certifikovaného) sadbovataierialu; soulad mezi stanowist a
odridou — vylEr podnoZi a odrd; na rizikova stanovi§t— s nevhodnymi mikroklimatickymi
polohami nevysazovat nachylné ady; vhodny spon a gstebni tvar; optimalni @é o
korunu — pimeieny, Setrny a spra¥nerminovany vychovny, udrZzovaci, zmlazovaci ailetn
fez; Washa regulace plevel sekundarni hostitelé patogerzivné rostliny Skdci nebo
vektorti aj.) (ACKERMANN, 2002).

Priméa ochrana
Geneticka — vyuziti rezistentnich odéd

V nowé zakladanych vysadbach a zejména v systému intagéoprodukce by &o
byt postupg sniZzovano zastoupeni velmi nachylnych tobdra zvySovano zastoupeni
tolerantnich a f@devsim rezistentnich ddt (KOCOUREK, 2008). Slectni tolerantnich a
hlavre geneticky rezistentnich adi je jednim z hlavnich stni, kterymi se v sotasné dob
zabyva ovocnigky vyzkum a praktické vyuZziti rezistentnich adirje zakladem systéim
integrované produkce ovoce.

Slecheni rezistentnich odd zaalo jiz ve 40. letech 20. stoleti v USA, kde péjd
vznikla pracovni skupina PRI (Slechtitelské tymy waiversitach — Purdue, Rutgers a
lllinois). Prvni registrované rezistentni édy v CR byly vySlechény tymem O. Louda sen.
& jr.vedenym prof. J. Tupym na Slechtitelské statEB AV CR ve StiZovicich, jako
rodicovské odiidy byly ke KiZeni pouzity ziskané americké rezistentni linidp.pprvni
komegné Us@sna rezistentni oflda Prima aeské odidy Rubin, Sampion a daldi. Druhym
centrem Sleckni jabloni je VSUO Holovousy. V seasnosti pat Ceska republika k zemim
~produkujicim“ vysoce kvalitni rezistentni ddly ke strupovitosti a padli jabldnnekteré z
nich jsou velmi cetné a dokonce zia¢ rozStené v celé Evrappiedevsim mezi producenty

jablek pstovanych v biologickych systémech.
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Doméaciho fivodu jsou rezistentni odlly: 'Ametyst’, Angold, 'Biogolden’, '‘Blanik’,
'‘Dantes’, 'Dolores', 'Durit’, 'HeliodorKdrming, 'Kordona', Lotos, 'Lipno’, 'Luna’, Melodi€,
‘Nela', 'Opal', 'Orion',Otava, Produkty 'Pyrop’, Rajkd, 'Red Topaz 'Rondd, 'Rosang
'Rozela’, Rubinold, 'Sirius', 'Sonet', Svatavg Topaz, Vandd, Viktoria', 'Vysaina'
(NESRSTA et al., 2007); zahr&niho pivodu 'Belmac’, 'Enterprise’, 'Florina’, 'Freedom’,
‘Jonafree’, 'Liberty', 'MacFree', 'Nova', 'Easygidovamac’, 'Prima’, 'Primevere’, 'Pristine’,
'Redfree’, 'Richelieu’, RouvilleSir Prize, 'Supermac' a dalSi adly (CARISSE, 2006).

Chemicka

Z&kladem usgsné chemické ochrany je zvladnuti primarnich infédaben ¢erven),
které vylowi potrebu dalSich oSg&ni (proti sekundarnim infekcim) v obdobi &efvence do
sklizné. Ochranu je mozno provétdpreventivié nebo kurativi na zaklad sledovani pibéhu
infekci, pip. jako kombinaci obou systénHLUCHY et al., 1997).

Pri preventivni ochra# oSetujeme piibézné po celou dobu nebezfiepriméarnich
infekci. Podle lokality a podminek oBgeme od vyraSeni doéervna v intervalu (5)7 —
10(vyjimeené 14 i vice) dni. Interval mezi pdgty by me¢l zohlednit infekRni tlak, intenzitu
rastu (v obdobi maximalni intenzityistu se vyvijeji 2 — 3 listy tyd)) a moznosti pouzitého
fungicidu (rezidualni &innost &inné latky, mechanismusiiaku — kontaktni (smyvatelnost),
systémovy, lokal& systémovy fipravek (ne@innost za nizkych teplot)).

Maximalni intenzita ochrany musi byt v obdobi r&iho nebezpg infekci (od
fenofaze #zového pougte, BBCH 57 do doby cca 1- 2 tyipo odkwtu). Interval oSeéeni
musi zohlednit skutey pribéh paiasi. Za suchych period se neddjet a oSdi se az fed
piredpokladanou z#mou p&asi (Fedpowd srazek). Pokud nastane tekavany dés
(prokehne infekce) oSéime kurativi.

Pri kurativni (postinfekni) ochrag oSetujeme az po spémi podminek pro infekci.
Tento systém vychazi ze znalosti vzajemného vztalezi dobou ovlkeni, teplotou a
intenzitou infekci (MILLS, 1944; MILLS et La PLANTEL951; JONES, 1980). K ogeni
musi byt pouzity kurativh pasobici fungicidy, @i duasledném dodrzovani doby kurativni
Gcinnosti. DalSi oSéeni se signalizuje po infekci, ktera vznikla SestydalSi dny po
piredchozim oSéeni.

V kombinovaném systému ochrany se obvykle iofetpred kwtem preventivia
(mérg intenzivni fist, casto niZSi teploty) a v dalSim obdobi kuragivn

Pouziti kombinovanych fungicidnebo tank-mix kombinaci (systémova + kontaktni

acinna latka) je vhodné zejména pro kurativni &gt v obdobich pravidelnych
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(opakovanych) infekci, kdy se uplatni delSi preiemtpiasobeni &chto kombinaci. Lokakh
systémové fungicidy ze skupiny inhibitodemetylace (DMIs) nepouzivat vicekrat nez 3x za
vegetaci a $idat je s fungicidy s jinym mechanismeniinku (hrozi nebezpgé kiizové =
cross-rezistence), vzajemnéidani fiznych gipravki z jedné skupiny vSak nezabrani vzniku
rezistence (ACKERMANN, 2002).

Chemickd& ochrana by #&a byt poslednim ochrannym opetiim, provagnym ve
zcela vyjimé&nych gipadech a az po ¥grpani vSech moznosti riépé i gimé ochrany.
V poslednich letech se vSak chemicka ochrana ptatpovitosti jablog stala také nedilnou
souasti sledu pesticidnich ogeti i ve vysadbach rezistentnich wdirjabloni, kde tive
nebyla patebnda. Zg@sobilo ji pekonani genu rezistence Vf, jehoz donorem je bokgrdruh
jablon mnohokwta Malus floribundaSieb. klon 821 (viz tab. 2). Tento gen, resp. jdboor
M. floribundakl. 821 byl dlouhodoba zcela dominantwyuzivan jako jeden z rogbvskych
druhi pii Slecheni rezistentnich odd. FestoZze bylo znamo riziko moznéhdekonani
monogeng zaloZenédolnosti, ¥tSina @Estovanych rezistentnich ddf jabloni byla zaloZzena
na jednom genu rezistence - Vf. AZ mnohem gpzayly pii Slech&ni vyuZity dalSi geny
odolnosti, nap gen Va, jehoz donorem je @adia 'Antonovka'. V satasné dob je Slechéni
zantieno na tvorbu odd s polygen# zaloZenou rezistenci. K lokalnimuegonani genu
rezistence Vf do3lo v roce 2006 n&kalika lokalitach na uzemCR, vzdy v intenzivnich
vysadbach rezistentnich jabloni (BLAZEK et VAVRAQ@5). Prvni signély nebezie tedy
vyskyt slabych fiznalki napadeni strupovitosti na rezistentnichuddch, pichazely ze

zahranti jiz drive.

Tabulka 2
Prehled znamych gérrezistence k Venturia inaequalis Cke a jejich aéno
(taxon, odiida)

Geny rezistence (R-geny) Genovy zdroj - donor

Wi MalusfloribundaSieb. 821, “Priscilla’
Vth MalusfloribundaSieb. 821

Va "Antonovka” Typ Pl 172623

vm Malus micromalusMakino 245-38

Vr Malus pumilaMill.

Vb MalusbaccataBorkh. Hansen#2

Vbj Malus baccatgackii Borkh.
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K ptekonani genetické rezistence dosSlo vlivem zsrié nové agresivni rasy 7
patogenuVenturia inaequalisprekonavajici gen Vfpuvodem z Velké Britdnie, odkud se
postup Siila do dalSich zemi a rovh i na GzemiCR. K zavigeni doslo pravghodobr
vlivem ,globalizace s#tového obchodu” f dovozu infikovanych jablek ze zemi s vyskytem
této rasy, krozgeni pravdpodobré zase p skladovani plod v domacich velkoskladech
umiseénych v blizkosti vysadeb jabloni.

| pouzivani pipravki na ochranu rostlin s sebotimasi problémy, pokud odhlédneme
od problénid ekotoxikologickych a moznychudlediki pouzivani gkterych problematickych
ucinnych latek v minulosti a jejich negativniho viivia Zivotni prosedi, zdravi zvat a lidi.
Timto problémem je vznik rezistentnich populaci ogahu nasledkem neuvazeného,
nadnerného acastého pouzivani pestididnekvalitré provagnych aplikaci a nedodrzovani
doporienych davek. V tkledku viceletého a opakovaného pouzivani pestggdstejnymi
acinnymi latkami nebo sdinnymi latkami vyuzivajicimi stejny nebo podobnychanismus
pusobeni dochazi k postupné selekci populaci patogeristentnich kémto &innym latkam
a kvyraznému poklesu jejich¢ianosti. Problém rezistence se tyka zejména systgoho
fungicidi ze skupiny triazdél (v minulych letech zaznamenanCR naifads mist) i velmi
uacinnych a mezi ovocré rozSitenych strobilurinovych fungicid — Zato a Discus. V
podminkachCR bylo nalezenoip monitoringu rgkolik lokalit, kde byla potvrzena rezistence
houby k oldma &Einnym latkdm ze skupiny strobilufin kresoxim-methylu i trifloxystrobinu
(LANSKY, 2005).

K zabrarni vzniku nebo alesmio oddaleni nastupu rezistence figpavikim na
ochranu rostlin, v tomto ifpadré konkrétré fungicida proti pivodci strupovitosti jabloh
patogenu Venturia inaequalis byly FRAC (Fungicide Resistance Action Comittee )
zpracovany a vSem uzivateh fungicidi dopor&eny nasledujici zasady antirezistentni
strategie:

* nepouZzivat aplikace jednotlivych strobilurinovygthazolovych) fungicid;

» kombinovat je s kontaktnimi fungicidyu.captan, dithianon, mancozeb, thiram,
tolylfluanid apod.);

* pouzivat plné davky strobilurin(triazoki) ve snési;

* nepouzivat blokové aplikace stejnyalininych latek (stejné skupinyilatek);

* v pripadré podezeni poklesu &innosti €chto fungicidi smérovat jejich aplikace mimo
obdobi nejsilgjSiho infekéniho tlaku;

* v piipadt potvrzeni rezistence ¥gzeni strobilurinovéhorfpravku ze systému ochrany po
dobu rkolika let.
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Kli¢ovou zasadou antirezistentni strategie obgerdisledné dodrzovani aplikaich
davek a gidani gipravki s &innymi latkami z odliSnych skupin a s jinym meclsamem
acinku (LANSKY, 2005).

FRAC, resp. specializované vykonné vybory (expédtra a pracovni skupiny) se
zabyvaji metodickyn¥izenim problematiky rezistence, tedy po&tlp zabrarni vzniku
rezistence neb&izeni vzniklé rezistence, monitoringerfippavou antirezistentnich strategii k
jednotlivym skupindmdinnych latek pesticiel V ramci FRAC existuji pracovni skupiny pro
jednotlivé skupiny &innych latek (nap SBI=DMls, Qol aj.) (JUROCH, 2008).

Rostlinolékai'sk& terminologie pouzita v navrzeném integrovanémystému ochrany
Integrovana produkce (IP)

Integrovana produkcerpdstavuje zfisob zemidélského hospodani, jehoz zakladnim cilem
je zajiséni trvale udrzitelného rozvoje, tedy rozvoje, kteprtasnym i budoucim generacim
zachovava moznost uspokojovat jejich zakladni hivopoteby a pitom nesniZzuje
rozmanitost firody, zachovavaiprozené funkce agroekosystéra ostatnich ekosystémjez
jsou zenddelskou produkci imo ¢i ne@imo ovliviiovany.

(Definice dle IOBC - International Organisationrf8iological and Integrated Control of
Noxious Animals and Plants) (BOLLER et al., 2004)

Integrovana ochrana rostlin (IOR)

Integrovana ochrana rostlinfquistavuje p#ivé zvazovani veSkerych dostupnych metod
ochrany rostlin a naslednou integraci vhodnych i@pét kter4 potléuji rozvoj populaci
Skodlivych organisrin a udrZuji pouzivanitfpravki na ochranu rostlin a jinych forem zasahu
na urovnich, které Ize z hospasiéeho a ekologického hlediskatwaddnit a které snizuijti
minimalizuji rizika pro lidské zdravi nebo Zivotpiostedi. Integrovana ochrana rostlin klade
diraz na #st zdravych plodin ip co nejmenSim naruSeni zéddlskych ekosystéin a
podporuje mechanismyipozené ochranyied Skodlivymi organismy.

(Definice IOR dle ,Srrnice ER a EP kterou se stanovi ramec ¢irmost Spoléenstvi

za Welem dosazeni udrzitelného pouzivani pestitidNONYM,2009b)

Prognoza
znamen&tasow i prostoro¥ vymezenou fedpowd vyskytu Skodlivych organisin (SO),
zpracovanou na zakladninulého i sodasného stavu populace v agroekosystému, znalosti

bionomie progndzovaneho druhuiggpokladaného vyvoje abiotickych podminek.
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Podklady pro prognézu se ziskavaji monitoringeno@igsystém, v tomto gipact vysadeb
jabloni. Meteorologické Udaje jsou ziskavangiemim meteorologickych prik pomoci
pristroju v meteorologickych budkach, pomocéificich a sotiasré zdznamovych z&eni a
pomoci automatickych meteorologickych stanic vkd#&i vysadeb (analogova nebo digitalni
forma zaznar). Dle rozsahu prognézovaneho obdobi se prognéliyd kratkodobé (2 dny

— 2 tydny) a dlouhodobé (2 tydny — roky)

Signalizace

znamena stanoveni optimalniho terminu pro ochra@sah z hlediska vyvoje Skodlivého
Cinitele nebofistove faze rostliny.

(Cilem je upozoreni na utity jev a stanoveni optimalniho terminu zasaliasové vymezeni

ochranného zasahu)

Indikace
znamena stanoveni peby chemické ochrany jednotlivych potioss vyuzitim prah

Skodlivosti (takovy vyskyt SO, ipnémz je &elné provedeni ochranného zasahu).

Prah Skodlivosti

takovy stupé poSkozeni, ktery rostlina regeneraci jiz neni polaovyrovnat, takze dochazi k
ekonomickym ztratam, prah Skodlivosti je u danépig stale stejny (neémny) a neni tedy
totozny s ekonomickym prahem Skodlivosti, jehoZz evyfe zavisla na konkrétnich
ekonomickych podminkach v daném okamziku (cenaepr&tHM, pesticid, amortizace
stroja atd.).

Kritické ¢islo
takovy stup@ napadeni rostlin chorobou neba:pbjedind Skidce, ktery je schopen &gobit
poskozeni porostu rovné prahu Skodlivosti. (Hodij@&tanovena experimenté)n

Ekonomicky prah Skodlivosti

takova hladina intenzity chorobyyigkteré je pokles hodnoty vynosu plodiny (Skoda&)sv
nez naklady vynaloZené na ochranna tpdf znamena to, ze EPS neni konstantni, ale
neustale se #émi v zavislosti na ekonomickych podminkach vitém konkrétnim okamziku a
na konkrétnim mist(cena prace, PHM, pestididamortizace stdjatd.).

(EPS je tedy vzdy vy33i nez prah Skodlivosti. (Hmdrje stanovena experimentgln
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Teplotni modely - Sumy efektivnich teplot (SET)

Vyvoj poikilotermnich organisiin (bez aktivniho regutaiho systému vnihi teploty)
je ukovan podminkami wjSiho prostedi. Zejména mibeh vrejSi teploty ovliviuje piiibéh
metabolickych procés v organismu zrnami rychlosti enzymatickych reakci. Rychlost
enzymatickych reakci véstd od wité, pro kazdy druh organismu specifické, prahové
hodnoty teploty. Pod touto hodnotou probiha powiini metabolismus organismu.

Pro studium vyvoje organisinv zavislosti na v§si teplot byly vytvoreny tzv.
teplotni modely vyvoje organisimPro kvantitativni vyjateni celkového tepelného mnozstvi
potrebného pro vyvoj organismu byla pouzita jako dreh suma efektivnich teplot (SET).
Sumy efektivnich teplot byvaji uvedenydw dennich stupnich {@) nebo v hodinovych
stupnich (AC), pripadré olbéma zpisoby, pokud jsou tyto hodnoty znamy. Star3i a jdd8si
typy teplotnich modél byly charakterizované pomoci snapjmmeéiitelnych jednotek - tzv.
dennich stupi (d°C), kdy vyvoj organismu v ditém dni charakterizuje pouze jedna teplotni
hodnot. Rozvoj mikroelektroniky a vypetni techniky umoZznil vyvoj slo%ifSich a
piesrgjSich teplotnich modé] charakterizovanych menSimi jednotkami - tzv. hosglymi
stupni (C). Tyto modely charakterizuji vyvoj organismu vdiovych intervalech

Sumy efektivnich teplot (SET) Ize prakticky vyubigjen pro pedpovidani vyvoje a
stanoveni terminu indikace of®ti proti hospoddky vyznamnym drulm hmyzu, ale
dokonce proti fytopatogennim bakteriim a houbakn jaivodaim chorob rostlin.

Dle prostedi, kde probiha vyvoj Skodlivého organismu jsoekB¥ni teploty a jejich
kumulativni sumy péitany bu’ z teploty vzduchu neboupy (v miznych vysSkach nad
povrchem zer&¢i v riznych hloubkach pod povrchem, charakteristickyahyyvoj kazdého
druhu).

Sumy efektivnich teplot pro vyvoj Skodlivy@miteli jsou zpravidla p&itany od
1. ledna (vyjimeén¢ od jiného data = 1.3., 1.4., 1.9., 1.11., jedna s&rmin, charakteristicky
pro kazdy organismus), wkterych gipadech vSak jsou pitdny od data dosazeniciié
vyvojové faze Skodlivéhdainitele (Biofix - biologické refereini datum), pipadré od data
dosazeni vhodnych meteorologickych podminek proygkodlivého organismu (SO), nap

dosazeni vhodné vyvojové faze hostitelské rostliageni apod.).
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Vysvétlivky:

Spodni (teplotni) prah vyvoje (SPV) je teplota st@ma experimentain
(charakteristicka pro kazdy druh)ii miz zainaji probihat metabolické pochody a vyvoj
druhu (SPV vzdy 0°C)

Horni prah vyvoje (HPV) je teplota stanovena expental@ (rovnéz charakteristicka
pro kazdy druh), § niz dochézi ke snizovani metabolickych poadhod minimum a ustava
vyvoj druhu.

Efektivni teplota (ET) = hodnota rozdilu mezi de=adu teplotou a prahovou teplotou
pro vyvoj druhu (nad spodnim &padré pod hornim prahem vyvoje, je-li znam)

Hodinové stupé (h°C) = jednotka efektivni teploty vyjéena jako hodnota rozdilu
aktudlni teploty v ufitou hodinu a prahové teploty (spodniho #dpadré horniho prahu
vyvoje)

Denni stupa (d°C) = jednotka efektivni teploty vyj&éena jako hodnota rozdilu
primérné denni teploty a prahoveé teploty (spodnihdipaaré horniho prahu vyvoje)Xdegree
day,°D)

Suma efektivnich teplot (SETspv) = celkova hodrmtkana sottem jednotlivych
hodnot efektivni teploty od &itého terminu, vyjailje se v hodinovych nebo v dennich
stupnich (SET (L ) x SET (AC)), hodnota charakteristick4 pro vyvoj kazdéhohdruna
které je zaloZena progno6za vyvoje nebo indikaceargh

Teplotu je mozné #fit pomoci automatickych meteorologickych stanic (8Ma
hodnoty sumy efektivnich teplot Ize ziskat pomooti@aiovych program, které byvaji
souwasti jejich SW vybaveni pro praci s daty. SRS wilank tomuto delu specialni
positacové programy SUMATOR (DOS) a pagi program MeteoDat (Windows), které
vypocet SET usnaitlji (JUROCH, 1997; PERUTKA et al., 2001).

Postup vypaitu SET (d°C)

Postup klasicky-matematicky:

Nejdiive vypateme pémérnou denni teplotu okm (zpravidla vzduchu ve vySce 2m nad
zemi, neni-li uvedeno v udajich o organismu jinakpaximalni Tax @ minimalni denni
teploty Tmin nasledova:

Tpram = Tmax + Tmin/ 2

Dale z hodnoty gmeérné denni teploty Jim vypoiteme denni efektivni teplotu kdy
ode&itenim spodni prahoveé hodnoty vyvoje (SPV§tginou uvedené v Udajich o organismu)

ETspv = Tpram— Tspv
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Ziskame hodnotu efektivni teploty (Ef) za utity den (p&ate&nim dnem i =1 ¥tSinou
byva paateni den daného roku — tj. 1.1., avSakdkterych organism i jiné datum, nap
1.3.,1.4.), poslednim dnem hodnoceni den n — dogsak#é#é pozadované hodnoty sumy).
Sumu efektivnich teplot (SE#,) za obdobi p&inaje dnem i =1 a k&e dnem n ziskame
stitanim dennich hodnot efektivnich teplot grJ) dosazenych v jednotlivych dnech (vzdy od
urceného data — né#éjlad zmitovaného 1.1.) tak, Ze novou hodnotii¢ieme k hodnat
piedesiého dne.

n
SETspy=X  ETspy
i=1
pii splreni podminky [(Thax+ Tmin) / 2] > Tspv
nebo téZ Ize postup popsat nasledoSET = (T maxt T min/2)-SPV)

Stejny postup je i u vygou sum efektivnich teplot SE#y v hodinovych stupnich {&),
avSak misto jedné denni hodnoty jebia vypgitat 24 hodnot SEdy denr€ (tj. za kazdou
hodinu!) a to iteba po dobu &kolika mesial, coz je pi manualnim zpracovani Udafasow

velmi nar@éné nebo dokonce nemozné.

3.1.4 Piehled existujicich postug
Nasledujici kapitoly chronologicky sleduji jednuéi faze vyvoje houby a k nim se
vztahujici nové metody a postupy vyuzivané v irdegnych systémechégtovani jabloni v

zahrandi.

Prognéza ohroZeni vysadby

Prvni krok doportieného pracovniho postupu pro nasledujici veégétaezénu
(kalenddni rok) je nutné proveést j&Sv zawru vegetaniho obdobi pedchoziho roku. Timto
krokem je stanoveni pravplodobného mnozstvi primarniho inokula pro nasledgézonu
neboli odhad potencialniho mnozstvi askosporc¢itéikonkrétni vysadh Jedna se tedy o
prognostickou metodu odhadujici miru ohroZeni kétkir vysadby. Navrzena metoda
(MacHARDYet al., 1999) je posnn¢ jednoducha a reprezentativni, avialsow¥ pomerne

narana.
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Potencialni zasoba askospor PAPotential Ascospore Dose)

Infekeni tlak je gimo umérny mnoZstvi itomného inokula - askospor, 1ze jej vyjid
pomoci tzv. potencialni zasoby askospor (PAD) veadfg, velicina byla experimentéén
odvozena, naslednprakticky owiena nacetnych zamiskych i evropskych pracovistich a
pravdtpodobného p#iu askospor schopnych® uveéimi v obdobi primarnich infekci,
vyprodukovanych na plose £movrchu fidy sadu pokrytého zbytky infikovanych opadanych
lista.

Hodnotu PAD Ize ufit ne@imo jako celkovy p&et napadenych ligtzjiSteny pri
podzimnim hodnoceni, které se provadi v obdobi rekizzni a opadem ligt(prakticky se
vSak provadigsre po sklizni) v homogenni vysadifv bloku jedné odrdy, pripadré v celém
sadu dle rozsahu vysadby —¢postromi) s podobnymi pdnimi, geografickymi podminkami,
odridovou skladbou (se stejnou odolnosti ke strupowitdad). Hodnoti se vSechny listy ®b
strany listu) na 600 letorostech a zazhamena ppozet napadenych ligtna letorostu a
celkovy pa@&et napadenych listbez ohledu na intenzitu, tj. &t 1€zi. Jednotlivy list se tedy
hodnoti systémem: napadeny/nenapadeny (A/N).

Reprezentativnost vzorku (spolehlivost hodnoty PA[®) zajiSéna nahodnym
zpasobem vybru a dostatenym paitem hodnocenych straima letorosi (pouze vizuélnim
hodnocenim % priachodu vysadbou; bez ogh!) v zavislosti na velikosti vysadby, dle
nasledujiciho kée:

. v bloku o velikosti 300 — 900 stranse vybere vzdy po 20 letorostech na 30
nahodhvybranych stromech (celkem 20 x 30 = 600 letdragt priblizné kazdy

10. — 30. strom),

. v bloku 400 — 1200 strofinse vybere vzdy po 15 letorostech na 40 natodn
vybranych stromech (celkem 15 x 40riket, tj. cca kazdy 10. — 30. strom),
. v bloku 600 — 1800 stroiinse vybere vzdy po 10 letorostech na 60 natodn
vybranych stromech (celkem 10 x 60ries@, tj. cca kazdy 10. — 30. strom),
Velikost vysledného vzorku je tedy vzdy stejna, D)0 hodnocenych letordstv sadu.
Hodnoti se nahodrnvybrané letorosty, rostouci ve spodasti koruny, vzdy letorosty z horni
¢asti (z divodu obvykle horSi kvality aplikace), ro¥n rostouci na WjSi i vnitini strag
koruny. Pokud jsou na stromech adventivni letor¢aty ,vIky", je tteba na kazdém str@am
zahrnout do hodnoceni i jeden takovy letorost.
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Na zaklad zjiSttné potencialni zasoby askospor PAD a tedy teonetick
piedpo¥déného infekniho tlaku byly stanovenyitkategorie vysadeb $iznym ohroZzenim
primérnimi infekcemi strupovitosti a od nich se felci rizné strategie ochrany:

1) zjiS€no mér nez 50, (pipadre dle jinych praci méhnez 53) napadenych list 600

letorosd (nizko rizikovy sadtj. <600 askospor.m)

2) 50(53) — 100 list (stedre rizikovy sad)

3) vice nez 100 list(silng rizikovy sad tj >5000 askospor.if)

Dle hodnoty PAD jsou dopogena nasledujici strategie ochrany — ochrann&emiat

ad 1) nizko rizikovy sad - dopafena strategie oddalené ochrany, tj. posunuti
prvniho fungicidniho o&eni z divodu gredpovzeného nizkého rizika priméarnich
infekci (nizké zasoby askospor = nizkétiekiniho tlaku), oSé¢eni se provede az v
Gstove fazi izoveho pougte BBCH 57 nebo paeti prokghlé infekci (vylErem té z
uvedenych variant, ktera nastatigal), avSak vzdy f&d ¢tvrtou infekcil,

ad 2) stedre rizikovy - doporieno provedeni sanitarnich ofaati - vyker
rekteré z moznych preventivnich metéidejich kombinace a vyuZiti strategie
oddaleného prvniho ofti (viz ad 1).

ad 3) silr rizikovy - doporéen intenzivni preventivni systém ochrany v nasledlwggetani
sezbhs Wasnym zahajenim ochrany.

MozZnymi sanitarnimi op&nimi jsou podzimni aplikace 5 % tuwiny na listy &sne
pied opadem, snizujici prokazat&lmnozstvi potencialniho inokula (zasobu askospbrd a
97 %, podzimni aplikace na opadané listy o 50 %ddke, kdy je opadano cca 95 % liste
strom) a jarni aplikace na opadané listy o 70 % (LANSKiyal., 1991; SUTTON et al.,
2000). RestoZe je to metoda velméiana, mize byt v naSich podminkéach problematicka z
divodu dodrZzeni podminek vramci agro-envi o@ait tj. termino¥ a kvantitative
limitovaného mnozstvi aplikovaného dusiku (,Nitiédo sngrnice”) a samoiejmeé je
zakédzana v ekologické produkci.

DalSimi opattenimi jsou mechanické rozdrceni opadlychilisé podzim nebo velmi
casre na jd@e a nasledné zapraveni zhyto pidy, které redukuje zasobu askospor o 80 — 90
% (SUTTON et al., 2000),rpadre termicka likvidace (plamenové gley). MoZné je roviiz,
ale ve velkovyrob prakticky hire proveditelné, Uplné odstran listi z vysadby (shrabovani,
sber, vysavani, pestoze ve sit¢ existuji gislusnd mechanizai zaizeni).

Experimentald byla owiovana i podzimni aplikace bioprepdrat antagonistickych
druhi hubAthelia bombacindLANSKY et al., 1991; ZVARA et al, 1994Microsphaeropsis
ochracea, Ophiostomap. nebo Trichodermasp. (CARISSE et al., 2006)ktera snizila
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mnoZstvi askospor o 60 — 90 %jnnost prepardtbyly negimo ungrna k terminu podzimni
aplikace (pozdni aplikace m&nicinné), metoda vSak neni zatim prakticky vyuZivana,
piestoze vysledky byly velice slibné (CARISSE, 2009¥inné rovréz byly izolaty dalich
druhi hub Chaetomiumspp, Epicoccum spp.,Phoma spp. a Trametes versicolQr
(TSHOMO et al., 2003)Sporobolomyces roseugureobasidium pullulans, Rhodotorula
glutinis, Metschnikowiasp. (FISS et al., 2003). Siznym usgchem byly experimentain
ovérovany i dalSi preparaty urychlujici rozklad opadanyinfikovanych lisk (enzymy,
humaty, apod.) nebo potigicich vyvoj plodnic v listech (aplikace fungidigho sklizni; ale
problematickd z#@vodu dalSi za@?e Zivotniho prosedi rezidui pesticidl a finareni
nakladnosti) (LANSKY et al., 1991). N&dé se jevi pouziti hygienicky bezproblémovych
pomocnych progedki, nag. hydrogenuhlitanu sodného (jedla soda) nebo draselného
(JAMAR et al., 2007), dolomitického vapence (SPOT&tsal., 1997), iznych rostlinnych
vyluht a dalSich latekdinkujicich gimo nebo jako induktory rezistence.

Vysledné, redukované mnozstvi plodnic na i&sgtch nebo rozdrcenych listech, resp.
tvoricich se ask a nasled& tedy i askospor je jiz mén,epidemiologicky” vyznamnécoz
umoziuje vynechanh¢kolik pocateinich oSeteni.

Prakticky ginos metody jeizjmy, poprveé je praxi nabidnuta vyuZzitelna, jedraddua
spolehliva prognostickd metoda a jsou stanovenektini kriteria pro hodnoceni infékiho
potencialu sadu vifstim roce. Na zakl&PAD lze tedy s dostateym ¢asovym pedstihem
zvolit strategii ochrany pro obdobi primarnich kde (pfipadreé alespdé pro Gvodnicast), s
predstihem planovat slediipravki (intenzitu ochrany) a odhadnout naklady na cheauck
ochranu v nasledujici sezba na zéklaglohroZeni jednotlivych blakodrid stanovit icasovy
harmonogram ochrany v jednotlivych blocich dle skué¢ poteby.

Nektera doporteni je vSak zatintéba povazovat za problematickéipadre i znaine
rizikova, zvlast strategie oddalené ochrany neni u nas znama &ichnpodminkach tedy
vibec prakticky vyzkouSena. AutorSak roviez zminuji slabiny metody, vippad pouzivani
DMiIs pripravki a zvlas postinfekni aplikace pry nelze zatil spolehlivou eradikaci
puvodce, dojde pouze k pozastaveni jeho vyvdjeeln vegetace, ktery pagdv opadlych
listech dale pokraje. V dok& hodnoceni napadeni lispacatkem podzimu nemohou byt tyto
sporng, osSéené, l1éze spolehlvwylouceny z hodnoceni jako odueié a zkresluji vyslednou
zasobu askospor. Vzhledem k vyznamnému zastoupigmayki DMIs v systémech ochrany
proti strupovitosti v naSich podminkach, by uvedemeetodu bylo mozné uplatnit pouze v
piipadt celosezonniho pouzititipravki s jinym mechanismemcéiinku, (preventivni systém

ochrany kontakt® pasobicimi gipravky, gipadré jeSt v kombinaci nap s Qol gipravky —
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strobiluriny a dalSimi skupinami). Metodu pry r@¢nnelze vyuzit bez rizika vijpad
piitomnosti blizkych v§Sich zdrofi inokula (jednotlivé zplafié jabloré, neudrZzovana
stromdadi a neoSé&bvané zahrady s citlivymi otldami) ve vzdalenosti do 200 m od
produlkinich sad. Ackoliv jsou pry prahové hodnoty i navrzena strategieverzalni, je podle
autofi treba ped zavedenim metody do praxe v jinych zeméthregionech provést
srovnavaci pokusy a &fit prahové hodnoty ztovodu odliSnosti odrdové skladby, rozdilv
rasovém spektrugyodce onemoai a @Fipadré také odliSnych gstitelskych tvai a tedy
hustoty vysadeb.

Uvedeny zpisob stanoveni PAD (spolehlivy, alasow dosti narény) byl postupem
¢asu zjednoduSen vyuZzitim statistické metody tz\kveeni analyzy, kter& umabje
dostatén¢ spolehlivé zgazeni sail do jednotlivych kategorii ohroZeni i na zakldwdnoceni
mensSiho vzorku nezipodnich 600 letoroat Zjednodusené metody (REARDON et al., 2005;
viz obr. 26 a 27) pro hodnoceni napadeni listhem vegetace nebo pro podzimni hodnoceni
(MacHARDY et. al., 2001; viz obr. 28) dop@uji prohlédnout pouze 10 stranfve starSich
vysadbach) a na kazdém 10 letofipsiebo v pipact mensich tvar provést prohlidku 20
stromi a na kazdém prohlédnout 5 letofosPrincip metody je tedy obdobny, hodnoti se
vzorek letorost o stanovené velikosti, celkovy (kumulativni)¢pb napadenych ligtse
srovnava s prahovym mnozstvim (s tabulkovou hodnoésp. grafem/tabulkou s barevnymi
z6énami). Pokud pmt napadenych ligt odpovida sedni (oranZzové) z@ neni vzorek
dostatén¢ reprezentativni a je nutné pokoaat v hodnoceni, tedy prohlédnout dalSich 10
nebo 20 strorin, vZzdy 10 nebo 5 letorast(podle velikosti stromu) na kazdém stromu a na
kazdém letorostu vSechny listy.

Metoda existuje v &kolika modifikacich, kanadska metoda dopmije hodnotit pouze
100 letorosi ve vysadb (CARISSE, 2006). Metoda sekwarn analyzy je cca 6x rychlejsi,
doba potebna pro vyhodnoceni jednoho bloku je u trénovamgdb pouhych 36 min. oproti
4 hod. 20 min. (BERKETT, 2002).

Prognoza zralosti askospor

Pribéh zrani askospor je mozné Zp&at @imo vizual® - mikroskopicky. Sleduje se
prabéh dozravani askospor vereckach (v pravidelnych ¢kolikadennich intervalech a
pozckji, v rozhodujicim obdobi, té&h pribézre, optimalre denr) s cilem zjistit pesny
termin zralosti prvnich askospor véegkach tedy potencialniho ¢giiku kritického obdobi
primérnich infekci (ANONYM, 1999a).

V minulosti nebyla znama prognosticka metoda, kieyadokazala stanovit termin

38



zralosti askospor a péatku nebezpg primarnich infekci nepmo, bez pdeby
mikroskopického sledovani skdteeho vyvoje askospor véackach a plodnicich. Proto bylo
tieba vyvinout metodu, kterd by byla zejméfasov i finanéné mérgé nar@na, z divodu
vysoké ceny ,lidské prace" v hospasgidy vysglych zemich. Problematikou distariho
stanoveni terminu zralosti se zabyvalo mnohdosych vyzkumnych pracows V disledku
rychlého rozvoje mikroelektroniky byl jako optimélmavolen systém sestavajici zificich
Cidel, dale tzv.,datalogget, zaznamendavajiciho na&pené agrometeorologické prvky a
dohromady tveici automatickou meteorologickou stanici propojerion-line” s p@itacem,
vybavenym specialnim software (specializované mpdobh ochranu proti jednomu
konkrétnimu SO, systémy na podporu rozhodovani ifizet Support Systems — DSS) nebo
slozité expertni systémy). Sgsti SW vybaveni meteorologickych stanic pro ocdhran
specialnich plodin, konkré&tnjabloni, byva rovéZ nektery z existujicich modél zralosti
askospor. Vyhodou pouzivani moidl¢d casova a finatni nenaronost, avsak za cenu mensi
presnosti modelovanych hodnot oproti realné situBoistup v3ak Ize #psnit sodasnym
piimym mikroskopickym sledovanim zrani askospor \dploich na odebranych listech a

vzajemnym srovnanim s modelovanymi hodnotami.

Modely zralosti askospor

praktické ochra#irostlin je @Zné, v tomto fipad se vSak jedna o revani myslenku autdr
(GADOURY et MacHARDY, 1982) vyuzit SET (obetcrznamou jako suma efektivnich
teplot a spravé predstavujici kumulativni s@et dennich efektivnich teplot, vyjéhy v
dennich stupnich Celsia °Ql k modelovani vyvoje houbového patogenu. Teplatodel
popisuje zavislost mezi SET a sezénnim podilenyeanahskospor, vyjagnym jako vazeny
pramér a interval spolehlivosti.

Suma efektivnich teplot SET pkéenturia inaequaligve skuténosti biologicka suma
= (B)SET) povazuje za pétek vyvoje askospor a tedy g@dek vyhodnocovani datum
biologické (Biofix), tedy ne kalenddi, kterym je termin dosazeni fenofaze zelenékapu
poloviny kwtnich pupefi referegni odiidy Mcintosh (cca $&d obdobi dstovych fazi
sttibrnd az zelena fka pupefi, BBCH 03 — 07). Hodnotu SET Ize ziskat z rozdilu
pramérnych dennich teplot a prahové teploty vyvoje pat@g(spodni prah vyvoje pro houbu
Venturia inaequaliss 0°C) a gi¢itdnim dennich hodnot k hodnotarfegichozich din (viz

obecny popis teplotnich modgl Primérné denni teploty je mozné vy§itat jako pfimér

39



maximalni a minimalni denni teploty vzduchu. Zagoteploty se nahrazuji nulou, vyvoj

askospor je nevratny,the se pouze zpomatit zastavit nizkymi teplotami, ne v3ak vratit.

Tabulka 3
Pribéh zralosti askospoiVenturia inaequalis(kumulativni mnozstvi zralych askospor)
v zavislosti na sugnefektivnich teplot SET ((B)SET) v dennich stupnidiC)

(B)SET Kumulativni 90% interval
(biologicka SET) mnoZstvi zralych spolehlivosti
(d°C) askospor * odhadu **
d°C % %
1,7 1 0-7
43,3 3 0-14
62,8 5 1-19
101,7 10 2-32
162,8 25 7 —55
232,2 50 21 -80
301,7 75 46 — 94
362,8 90 69 — 98
393,3 95 79 — 99
421,1 97 86 — 100
462,8 99 93 - 100

Vysvétlivky:

* pramérna hodnota kumulativhiho mnozstvi zralych askospor

** 90 % interval spolehlivosti odhadu znamena, aenkilativni mnozstvi zralych askospor se
pohybuje v uvedeném intervalu hodnot

tuéné obdobi maximalni rychlosti dozravani askosporkéaek — zrychlena faze zrani

SET je ve skuinosti biologicka suma efektivnich teplot (B)SET endich stupnich Celsia

od raSeni jabloni oddy McIntosh)

Pribéh zrani askospor a jejich nasledného twweéni (obdobi primarnich infekci a nebefipe

strupovitosti) Ize rozdlit do 3 fazi:

1) zpomalena faze probihajici v obdobi SET 0 —d°@9 (pasatesnich cca 20 % zralych
askospor, tj. 0 — 20 % zralych)

2) zrychlena faze probihajici v obdobi SET 149 + T (wtSina askospor, tedy dalSich
cca 70 % zralych, tj. 20 — 90 %)

3) zawrecna faze probihajici v obdobi SET 371 — 42C (zralost poslednich 10 %
askospor, tj. celkem 90 — 100 % zralych)
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VétSina askospoYenturia inaequalise uvolni ve zrychlené fazi, probihajici v obdobi
SET 65,6 — 404,4°€ od raseni (stadium zelené&y, BBCH 07), coZ je fedstavuje obdobi
vysokého rizika primarnich infekci. Za ¢@ek epidemiologicky vyznamného obdobi Ize také
povazovat termin uk@eni diferenciace askospor v 15 — 17 %iagkstny mikroskopicky.

Konec obdobi primarnich infekci nastane po dosaheminoty SET 418 € a
souwasném spkni srazkové a teplotni podminky (intenzivni tié&hem dne: denni Uhrn
srazek> 2.5 mm a teplota >£@). Ukorteni letu, tedy uvokni vétsiny (95 %) askospor je
samozejm¢ vhodné potvrdit Gdaji z lapa spor. Zbytkové mnozstvi poslednich zralych nebo
dozravajicich askospor je dle adtoepidemiologicky nevyznamné (MacHARDY et
GADOURY, 1985)

Model vykazoval porrné vysokou pesnost a shodu se skirngm pribchem
uvolovani askospor zejména v humidnich oblastech, kalitdch a v letech &stymi a
intenzivnimi srazkami. Vé&kterych suSSich oblastech a v letech s déletrwaijigarnimi
obdobimi bez srdZzek nebo s malymi srazkami (1 ydBy) se vSak projevily rozdily mezi
skut&nosti a modelem, dochézelo k posunu zralosti a ddpdZuvokiovani askospor i
v piipact cetnych a intenzivnich dé% nasledujicich po fiedchozim delSim obdobi sucha.
Pozdji doslo k upra¥¢ a zgesréni modelu zavedenim srazkové podminky, WgSET se
pierusi p@inaje 4. dnem po skoéeni oviiteni, pokud nasleduje delSi obdobi bez sradzek
(STENSVAND et al., 2005).

DalSi pouzivané modely zralosti askospor jsou jihohem sloZifjSi, protoze
kombinuji vice faktal, tvori je nékolik submodei. Opt jsou zaloZzeny nac#ani dennich
nebo pesrgjSi modely i hodinovych sum efektivnich teplot (SE¥i souwasném ovlikeni
povrchu opadlych list vysoké relativni vihkosti vzduchu (ROSSI et 40999). Minimalni
potrebna vlhkost vzduchu pro dozravani askospor je 8#timalni potebna doba oviteni
je 8 hod.Na zaklad experimeni byl navrzen modeA-scab, ktery hodnoti vyvoj askospor
v pseudoperitheciu.

i 24

DDCi =X =1 by h=1 (T hj / 24)

kde:

DDCi (=SET) suma efektivnich teplot v den i;

T hj je teplota vzduchu (°C) v jednotlivou hodirtu£ 1 az 24) dnej(j=1azi)
jestlize T h>0, nebo Ovl = 0 (bez owlleni), T hj se pé&ita O;

SET se vyhodnocuje pokud T > 0°C a listy jsou oetté (Ovl = 1),
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Biofix (pocatek vyhodnocovani SET) (j = 1) je ¢ithn dle modelu JAMES et SUTTON
(1982) od stadia 5 vyvoje pseudoperithecia (viz &b

Nebezpeéi se hodnoti pomoci vélny zvané PAT neboli kumulativnino podilu uvaihych

askospor (Cumulative Proportion of the season’8gares Trapped) ke dni i,

PATi = 1/[1+exp(a-b - DDCI)]

kde:

a,b jsou parametry modelu

PAT1, PATZ2 jsou horni a dolni intervaly spolehlitios
Nebezpéi uvolovani askospor je nasledujici:
nebezpeai nizké PAT>0,016 a PAT <0,9; PAT1=0,1
stredni PAT1=0,1 a PAT=0,9

vysoké PAT1 a PAT2=0,5

Uvoliiovani askospor

Pribéh zralosti Ize graficky zobrazit pomociikky kumulativniho pétu zralych
askospor a prakticky vyuzit v planovani ochranngphateni a odhaduffpadnych dsledki
vynechani oSétni. Askospory dozravaji kontinuélnale z ask se uvohuji vSechny zralé
askospory (dozralé od posledniho obdobi iwedni a shromazdé ve weckach) v obdobich
infekci jednorazo¥. Potencialni ohrozeni, tj. % mnoZstvi (zasobu) gstosschopnych
infekce lze wit z kiivky prabéhu zralosti (viz graf 1) vynesenim hodnot SET pasie
periody uvohovani askospor (na osu x), tedycatku posledni infekce a hodnoty aktualni
SET na Kivku pribéhu zralosti a naslednym oftem % zralych askospor (na ose vy),

potencial@ schopnych infekce.

Graf 1
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Pribéh zralosti askospoWenturia inaequalis(kumulativni mnozstvi zralych askospor) v
zavislosti na sugh efektivnich teplot SET ((B)SET) v dennich stupn{cfiC) painaje od

raSeni odidy McIntosh

Teplotni model zralosti askospor Venturia inaequab
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0-20%  zpomalena faze zrani
20-90% zrychlena faze
90-100% zavekma faze

Ve zpomalenéldg) fazi a za¥recné fazi dozrava pouze mensi podil (20 a 10 % - viz
graf 1) z celkového kmiho mnozstvi askospor, cofepstavuje rovéz mensi denni ,,zasobu-
davku" zralych askospor, schopnych zZé&pivych podminek uvokmi. V pripac splreni
srazkovych podminek v této fazi dojde tedy k u¥nirpéitomné zasoby askospor, dozralé od
posledniho terminu uvidbvani (tedy porérné malého mnozstvi askospor a dokoncesjest
celého; v zavislosti naieznych meteorologickych podminkach, viz tab. 4), pg&dstavuje
rovréz mensSi epidemiologické nebezZpeNa této Uvaze je zaloZena i strategie oddalené

ochrany.

Tabulka 4
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Infekéni potencial askospor (procentuelni podil zralyakoapor schopnych uvani z
celkového mnozZstvi 100 % = zasoby vyych askospor od posledni infekce) v zavislosti

na meteorologickych podminkachizné denni dob srdzek a jejich dhrnném mnozstvi a

teplot)
Meteorologické podminky MnoZstvi askospor schopnyjabineni
za vhodnych podminek
mm, °C %
No¢ni dé§ (tma) pouze 5
Denni dég <2.5; teplota <10 25
Denni dég >2.5; teplota <10 50
Denni dég <2.5; teplota >10 50
Denni dég >2.5; teplota >10 90

Naopak ve zrychlené fazi dozraviepazny podil réniho objemu askospor (70 %) coz
souasre predstavuje podstatrvyssi denni zasobou zralych askospor. Denni zéassityspor
se kumuluji a oft v pripact vhodnych podminek se uvolni, v této fazi vyvoje vigak
predstavuje mnohemgt8i patet askospor, tedy inféki tlak a roviz vétSi nebezpd Sireni
choroby i poSkozeni pldda listi v pripac zanedbani ochrany. Viipadt, Ze jednotlivé
periody uvohovani nasleduji brzy po sél{4 — 5 hod) nedojde k dozrani novych askospor
schopnych infekce a tedy k jejich uvéin, rovrez tak v gfipact na¢niho oviREenici ovihceni
rosou se uvolni &Sinou zanedbatelné mnozstvi. Vysledné mnozstulao- askospor je
tedy uteno d¥éma faktory, jejich zralosti a vhodnymi podminkamd pivokhiovani.

Uvolnovani je sild zavislé na sitle (prevladajici mnozstvi se uvolni ve dne,
maximum kolem poledne), askospory séizaji uvolovat, resp. jsou turgorem vynioany
brzy po nasyceni pletiv v plodnicich vodou a n&séed prasknuti WjSi stny aski
(exoascus) a ,wyeznuti“ vnitni s€ny (exoascu); prvni jiz za 30 mingtgina hem 2 — 3
hodin a tém vSechny se uvolnighem 6 hod. po zatku de&. Za vhodné podminky pro
uvolovani jsou povazovany: teplotal0°C, intenzita srazek 0,2 mm/hod. a silo (viz tab.
4). Pouze malé mnozstvi zralych askospor (cca 5Sefoeé zralé zasoby) je uwamvano
v noci, tj. od 19:00 do 8:00 hod. (SE)L.(MacHARDY et GADOURY, 1986; GADOURY et
al., 1994). V nizkorizikovych sadech téepstavuje Upkzanedbatelné mnozstvi, protocno
infekce nejsou uvaZzovany a zacptek ovli€eni se povazuje az 8:00 hod. Zatimco ve vysoce
rizikovych sadech (s vysokou hodnotou PAD - vysokéasobou inokula) fize gedstavovat i
5 % v noci uvolgnych askospor vysokou praygbdobnost primérni infekce, proto je nutné

nocni infekce zapditat do celkové doby ovéeni.
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Doba ovliteni potebna pro vznik infekce se tedy hodnoti takto:

a) ve slab rizikovych sadech a to pouze na’ptku vegetace (v obdobi befitpmnosti
konidii, resp. sporulujicich skvrn (I€zi) ngadenycttastech, jejichz uvabvani je
nezavislé na stle ¢i tmg):

« pokud z&ne dég ve dne (8 — 19 hod. SEL ¢i piipadre dle jinych autoit 5 — 20 hod.

SE), paita se ovikieni potebné pro vznik infekce od péatku dedt do doby

oschnuti ligt

« pokud z&ne dég v noci (19 - 8 hod. SHL, piip. 20 — 5 hod SE), pcsita se ovldeni
az od 8:00 hod (dennitw, piip. od 5:00 hod. SE), do doby oschnuti ligt

b) ve vysoce rizikovych sadech sefta doba oviteni potebna pro vznik infekce od
paiatku de&t do oschnuti lisi bez ohledu na denni dobu (ve dne i v noci)

Nevyhodou modél je, Ze nedokaziipsré stanovit infekni tlak - mnozstvi zralych i
uvolrénych askospor z agk urtitétm okamziku (viz §e intervalu spolehlivosti v grafu 1).

Problémem je row presné weni terminu peatku vyhodnocovani sumy - (B)SET
podle fenofaze jabloni (kdy 50 % pupetiosahlo faze zelené 8ky, BBCH 07) Uteni tzv.
Biofix - biologického referetniho data je d@lezité ke stanoveni géatku obdobi nebezpe
primarnich infekci, tedy patku uvohovani askospor (ameti autdi pouzivaji oblibenou a
rozStenou odiidu Mcintosh, evropsti zase jiné 6dy — Summerred a Gravstynské). Termin
dosazeni vySe uvedené ,startovni“ fenofaze je Bawsgmo ranosti odidy také na mistnich
klimatickych podminkéach, ale {o¢h dozravani askospor i{ikka) je dale jiz univerzath
platny a tak Ize posiné spolehliv urcit tfi rozdilné faze vyvoje askospor a termin konce
obdobi priméarnich infekci.

DalSi existujici metoda je ¢pzaloZzena na vyhodnocovani SET, jak@gie:ni den
byl stanoven 1. duben a teplota spodniho teplotmitadwu vyvoje 8C. Kritické obdobi
maximalniho uvalovani askospor lezi v rozmezi SET 50 — 480 (CARISSE, 2006).

AvSak ani dalSi metody nejsou dle autarcela pesné. Morfologickou zralost
askospor, kterd se vSakube liSit od zralosti fyziologické (vzhled®dwzralé askospory, ale
jese fyziologicky neschopné primarni infekce) Ize ifispravidelnym mikroskopickym
sledovanim prbéhu zrani askospor vaeckach ve vypreparovanych plodnicich. Dogofe
se prohliZzet v pravidelnych intervalech, nejdélakvgtidennich (Iépe v kratSich, optiméln
2x tydrg), minimalre 10 nahoda vybranych, pezimujicich napadenych lista na nich
celkem 20 — 25 (optima#b0 — 100) plodnic, pseudoperithecii.

Doporuéeny pracovni postup:
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Na podzim se odeberou listy sgetelnymi giznaky strupovitosti a ulozi se v malé
vrstvé do zahradnickych truhlik (pfipadré plastovych pepravek), kde je zaji& odtok
piebyt&né vody. Proti rozneseni listvétrem se truhlik fekryje pletivem. Takto zaji&hé
truhliky s napadenymi listy se umisti do vysadbyd(gtromy na zem). UloZeni ma odpovidat
typickym podminkam v sadu.

Pcatinaje teti dekadou i®zna (nejteplejSi oblasti), ale nejpéad potatku dubna se
sleduje vyvoj askospor v plodnicich. Z truhliku a#ebere vzdy aspolO listh, které se v
s&ku prenesou do laborate. Suché listy se ulozi na kratkou dobu na &aly filtracni papir
do Petriho misky (plastového ¢s@). Vihké listy se jen oplachnou a pod stereostopn
mikroskopem se na horni steglista hledaji plodnice (pseudoperithecia).

Plodnice se jevi jako vystouplé polokulovité vywyss pod pokozkou listu.
Vypreparovan&erné lesklé plodnice segmesou do kapky vody na podlozni sklotknyji
krycim sklem. Dale se prohlizi mikroskopicky.

Nezralé askospory jsou bezbarvé, zralé askospowyjkitas zelené az Zlutoladé a
snadno se uvaliji z aski. Pozorovani se opakuje az do zjgtprvnich morfologicky zcela
vyvinutych a zralych askospor (JAMES et SUTTON, 2P8viz tab. 5 a obr. 7 a 8).

Pokud neni mozno zabezjtetechnicky acasow¥ narané mikroskopickeé sledovani
zralosti askospor, Ize také termin zralosti stanpiiblizné podle fenologické faze hostitele.
Askospory jsou zralé v obdobi fenologické fazegabBBCH 53 — 54 (zelena $gia az mysi
ousko) (ANONYM, 1999a).

Tabulka 5
Vyvojové faze pseudoperithecia

Faze Charakteristika vyvojové faze askospor
5 otvor vyplrén pseudoparafyzami
6 objeveni ask
7 aska dosahuiji asi poloviny velikosti zralych
8 aska vytvéena, obsah dosud nediferencovan
9 aska s askosporami se vyvijeji
10 aska s askosporami vytena, askospory obvykle i sgpazkami
11 aska s askosporami vytena, askospory dosud nepigmentované
12 askospory pigmentované a zralé
13 aska vyprazdma
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Signalizace terminu prvniho oSateni dle pnibéhu uvoliovani askospor
Lapac spor

Pristroj slouzici k nasavani vzduchu a zdzn&asoveho pibéhu vyskytu a mnozstvi
castic aeroplanktonu obsazenych ve vzduchu. Spdoy(pylova zrna) jsou zachycovany na
specialni lepovou vrstvu (finledna plastova paska, podlozni sklo s lepé€agovy piibéh I1ze
stanovit pomoci polohy objektu na lepové véstposuv lepové pasky nebo skla zajiStuje
specialni hodinovy mechanismus (denni, tydenitdbr).

Sledovanim pibéhu uvohovani askospoYenturia inaequaliggomoci lapaéi spor se
v soutasnosti zabyvaji dvpracovist v CR, oddleni VSUO v Holovousich (LANSKY et al.,
1999) a SRS OBO Brno (VICHA, 1994, 1998, 2006, 30K& snizenitasové narénosti
zjistovani terminu zralosti a séasré ke zvySeni fesnosti stanoveni byly i v podminkacR
ovérovany metody, zalozené na sledovani sum efektivtéplot (SET). P&atenim dnem
vyhodnocovani efektivnich teplot bylaen 1. leden a jako spodni teplotni prah vyvoje (BPV
byla ot stanovena teplota O (VICHA et JUROCH, 1998). Saasré byl mikroskopicky
sledovan termin zralosti askospor,c@tku a konce uva@bvani askospor (pomoci lafe
spor). Ri dosazeni SET 300°@ doporduji autdi zahdjit mikroskopické sledovani zralosti
askospor Vv plodnicich, zahdjiginnost lap&ti spor a vyhodnocovani infekci pomoci
automatickych meteorologickych stanic. Sasré by nmely byt zahajeny fipravy aplik&ni
techniky k prvnimu preventivnimu o$eni, nebo oS&tni v zavislosti na fb¢hu paasi
uskute&néno. Obdobi do dosaZeni SET 308Cdize vymezit jako obdobi bez nebelipe
infekce, tedy jako obdobi s tzv. negativni prognoggskytu choroby.

Metoda pouzivana od patku 90. let 20. stoleti se prakticky velmi &dgila pro svou
jednoduchost a spolehlivost, proto se stalaéstii on-line provozovaného poradenského
portalu SRS (www.srs.cz/meteo/app). LANSKY et a999) roviz sledoval pibeh
dozravani askospor mikroskopickym sledovanim plodermin zralosti byl stanoven pomoci
hodnoty SET v tzv. hodinovych stupnich®@). Jako termin pgtku mikroskopického
vyhodnocovani zralosti plodnic bylo stanoveno desaZSET 20.500 i€ pasinaje od 1.9.
piredchoziho roku, zralost 5 % askospor &gpek obdobi nebepeprimarnich infekci nastava
prfi SET 21.200 PC. Jedna se ro¥# o metodu negativni prognézy vyskytu,stenou v
podminkach CR a vyuZitelnou v praxi, distani stanoveni zralosti askospor pomoci
teplotnich modeél umoziuje Usporwasu i lidské prace, tedy nakiad

Lap&e spor sice ffesreé stanovi termin letu askospor, pouZziti této metodyrovigZ i
n¢které nevyhody. Hlavni z nich jeigaevSim ¢casova narénost a nesmirna fyzicka

namahavost vyhodnocovani (mnohahodinové mikrosképstedovani). DalSi nevyhodou je
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obvyklacasova prodleva mezi zachycenim a intervalem vyhoolémi pitomnosti askospor
na lepové pasce (zpravidla tydenni ¥ pasky), p které dochazi ke ztr&taktualnosti
Gdaji. Jinou nevyhodou je to, Ze lagawtSinou nezjiguji readlnou koncentraci askospor v
monitorované vysadl protoZze z fvodu zvySeni fesnosti metody odchytu spor se den
zvySuje koncentrace askospor. Provadi se to shiimifd velkého mnozstvi infikovanych
listd v riznych bednach,ippravnich obalech a jejich untisim na jaie do blizkosti lapze.
Infikované listy ¥tSinou pochazeji ze simapadenych cizich zdfgjtedy z méa intenzivre
oSetovanych nebo dokonce nead®estanych vysadeb. Naopakiipsledovani pibéhu
uvolovani askospor ve vysadbach s nizkym mnozstvinkanéinych list (omezenymi
zdroji infekce), tedy s kvalith provd@&nou ochranou a se slabym vyskytem strupovitosti
v predchozi sezdn by nemusel lagatakové nizké koncentrace askospor ve vzducihew
zachytit a ¥as signalizovat nebezfieskute&né infekce.

RovreZz zde existuje sice zanedbatelné, ale potenciagbezpéi introdukce jiné,
rezistentni populace nebo dokonce agregdinrasy mivodce onemocami introdukované
v listech z ,neznamych zdrioj.

Jako perspektivni se jevi vyuziti metod obrazovalyamy obrazu (JANDA, 2009;
LUKAS et al., 2008CERMAK et al., 2006), kterd uménje pomoci specialnich program
(LUCIA apod.) automaticky vyhodnocovat §ig zachycenych neznamych spor srovnanim
jejich roznéri a tvaf s definovanymi charakteristikami refetainch druti. Vybaveni
podobné laborate je vSak finatné nara@né, zahrnuje krotSpickoveho mikroskopického
vybaveni, SW pro analyzu obrazu &pate rovréZz specialni zdzeni pro automatizovany
posuv preparatu. Praktické vyuZiti metody se teslyi moZzné pouze ve specializovanych
laboratd@ich, vybavenych uvedenou laboratorni technikouyréktby zpracovavaly velké

mnoZstvi vzork, pasek z lapah a provadly poradenskodinnost v ochraérostlin.

Obdobi primarnich infekci
Primarni infekce mohou nastat, pokud jsou &mymasledujici podminky:
Hostitel mize byt infikovan, jestlize:
o existuji citliva pletiva k infekci (vyvinuté mladksty a plody), tedy byla dosazena
vhodna tfistova faze,
» patogen je schopen infekce, jestlize prvni askgsp@lodnicich jsou zralé, a
e jsou vhodné podminky pro infekci, tzn. dostatedlouha doba ovikteni za vhodné
teploty.
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Obdobi primarnich infekci trva dle klimatickych pothek jednotlivych let fiblizné

6 — 8(10) tydi. Prestoze je teoreticky mozné toto pome ,kratké“ casové obdobi ugpns
pokryt pouze #kolika (6 — 10) oSéenimi proti strupovitosti prov&dymi v cca tydennich
intervalech, fipadré jeS€ objektivre zdivodréinymi skut€énym ohrozenim, tedy pbéhem
infekci na zaklad signalizace (MILLS et La PLANTE, 1951), v praxit®ez ttiznych divoda
¢asto nedd. Stanoveni obdobi uvtdvani askospor, respektive termink&iu a konce, je
z hlediska ochrany jabloni ndéj@zit¢jSim Okolem. V pipact predtasného zahajeni
oSetovani dochazi ke zvySeni nakiasgha ochranu i k zbytmému zatZzovani prosedi
pesticidy, v pipact pozdniho zahajeni dochazt&snym infekcim, silnému poskozeni dist
piedevSim mladych citlivych pldd Napadené plody jsou obt&mealizovatelné na trhu a
slouzi ¥tSinou jako pimyslova surovina se z&@ymi ztratami pro producenta. Kurativni
dusledky ma pedtasné nebo pozdni uk&eni chemické ochrany.¢éBem obdobi primarnich
infekci je teba co nejfesrji vymezit periody vysokého nebezfienfekci a v tomto obdobi

se zanifit na nej\tsi kvalitu i intenzitu ochrany.

Podminky primarnich infekci

Témei 40 let byla beze zém pouzivdna metoda, kterou publikoval MILLS (MILLS,
1944; viz tab. 1) a ktera se stala jednou z prvipitkticky vyuZivanych metod signalizace
ochrany. Rvodni metoda byla v pibéhu minulych desetileticasto modifikovana nebo
dophovana. Metoda (tabulka) byla navrzena na z&kiadledki polnich pokug a autor v ni
definoval d¥ pravidla, prvni o zavislosti intenzity primarngkasporové, infekce nagiehu
meteorologickych podminekiitirovré nebezpedi, tfi intenzity infekce — slaba, igdni a
silnd) a pozdji druhé pravidlo (MILLS et La PLANTE, 1951), Zeksmsdarni, konidiove,
infekce vyZaduji pouze 2/3 doby trvani podminekmg@rinich (askosporovych) infekci.
Metoda dle MILLS spojovala fizné,casto proticidné poznatky. Byla navrZzena pro interval
6 — 25°C a zejména v oblasti nizkych teplot bylaxngiesna. S rozvojem é&rici elektroniky
a nasledé na zaklad vysledki laboratornich pokus provad&nych v gesré definovanych
podminkéach, bylo zapi#bi i Uprav tabulky. DalSi vyznamné Upravy tabulkyntervalu
nizkych teplot provedl JONES (1980) a JONES et AUDGWKLE (1990). Nejvyznamgjsi
kvalitativni zménu od doby, kdy originalni tabulku publikoval MILLE1944) provedli
MacHARDY et GADOURY (1989).

Upravena tabulka jefpvratna tim, Ze definuje pouze dva stavy — ANO/NE:
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. nebyly splgny podminky a k infekci nedoSlo (= stav O/NE) nebo

. byly spirétny minimalni podminky a k infekci doSlo (= stav NA).

NeuvaZuje o intenzitinfekce (slaba, stdni, silnd), ktera je dle nich ovligma jinymi faktory
nez meteorologickymi,fjjpadré meteorologické podminky maji dle nich mensi vahu.
Zakladni faktory ovliviujici intenzitu infekce jsou:

aktualni mnoZstvi dostupnych askosporsgi@skospor na plochu £rpovrchu fidy

pokrytou zbytky infikovanych list tj. PAD, potencialni zasoba askospor,

neboli mnoZstvi inokula, tedy intek tlak pivodce onemoaini)
. velikost exponované plochy pletiv hostitele (fermefazvl. pokrdilejSi faze)
. citlivost exponovanych pletiv k infekci (sensit@&jttolerancei rezistence

hostitelské oddy jablorg)
. souwasna pitomnostéi absence sekundéarniho inokula (konidii spades

askosporami)
. trvani vhodnych meteorologickych podminek pro iefékpo splreni

minimalnich podminekifpatna doba ovifeni)

Autofi nagr. tvrdi, Ze prodlouzeni vhodnych podminek ma onede nizsi efekt nez
kombinace vlivu dalSichitfaktori. Z &€chto divodi je uveden pouze jeden stigdafekce
(= infekce nastala). Intenzitu infekce, zavisejid vySe uvedenych vlivech, nelze tedy
stanovit jfedem v okamziku sk&eni minimalni patbné doby oviéeni.

Hodnoty meteorologickych podminek patinych pro vznik infekce se v nové tabulce
dosti vyrazg liSi, velké rozdily jsou zejménatipnizkych teplotach, coz nabizi vydleni
problematickych fipadi, kdy doslo v minulosti k selhani, kdyiyodni MILLSova tabulka

spolehliv nestanovila napani slabou infekci.
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Tabulka 6

Vyhodnoceni podminek pro vznik primérni infekceiptvitosti jablog *

Praimérna teplotg Doba ovltteni Inkubani
vzduchu Bhem povrchu potebnd pro vznik doba b)
ovihéeni primarni (askosporove) a)
Slabé infekce $edni infekce Silné infekce
°C hod hod hod dny
06-2.2 48 72 96 -
2,8 41 55 68 -
3,3 37 50 64 -
3,9 33 45 60 -
4,4 29 41 56 -
5,0 26 37 53 -
5,6 23 33 50 -
6,1 21 30 47 -
6,7 19 28 43 -
7,2 17 26 40 -
7,8 16 24 37 -
8,3 15 23 35 -
8,9 15 20 30 17
9,4 14,5 20 30 17
10,0 14 19 29 16
10,6 13 18 27 16
11,1 12 18 26 15
11,7 12 17 25 15
12.2 11,5 16 24 14
12,8 11 16 24 14
13,3 11 15 22 13
13,9 10 14 22 13
14,4 10 14 21 12
15,0 10 13 21 12
15,6 9,5 13 20 10
16,1 9 13 20 10
16,7 9 12 19 10
17,2 -23,9 9 12 18 9
24,4 9,5 12 19 -
25,0 11 14 21 -
25,6 13 17 26 -
Vysvetlivky:

a) zaatek infekce = zatek ovilteni (dest)

b) inkuba&ni doba od vzniku infekce - vykkni spor do objeveniiznaki
* dle W. D. Mills (1944) - @vodni tabulka, upravil A. L. Jones (1980)
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Tabulka 7
Srovnani minimalnich podminek pro vznik primérniiciekci tiznymi metodami (rozdilné

doby oviRteni @i shodnych teplotach) *, **

Praimérna Doba ovligeni rozdil
teplota pottebna pro vznik primarni infekce a) v doke ovlh¢eni
vzduchu potrebné pro
béhem METODA vznik primarni
ovih¢eni infekce
Mills & Jones * Mg;Hd?)Ldr))//’& pii stejné t?ploi
Stensvand ** - (=kratsi)
. . . Infekce " (:o,|eIS|)
Slaba Stredni Silna (nerozlisuje dle nové metody
infekce infekce | infekce . ; (tabulky)
intenzitu)
°C hod hod hod hod hod
0,6 48 72 96
1 48 72 96 >48 >+7
2 48 72 96 >48 >+7
2,2 48 72 96
2,8 41 55 68
3 41 55 68 >48 >+7
3,3 37 50 64
3,9 33 45 60
4 33 45 60 36 +3
4,4 29 41 56
5 26 37 53 28 +2
5,6 23 33 50
6 23 33 50 23 0
6,1 21 30 47
6,7 19 28 43
7 19 28 43 18 -1
7,2 17 26 40
7,8 16 24 37
8 16 24 37 15 -1
8,3 15 23 35
8,9 15 20 30
9 15 20 30 12 -3
9,4 14.5 20 30
10 14 19 29 11 -3
10,6 13 18 27
11 13 18 27 9 -4
11,1 12 18 26
11,7 12 17 25
12 12 17 25 8,5 -3.5
12,2 11 16 24
12,8 11 16 24
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13 11 16 24 8 -3

13,3 11 15 22

13,9 10 14 22

14 10 14 22 7,5 -2,5
14,4 10 14 21

15 10 13 21 7 -3

15,6 9.5 13 20

16 9,5 13 20 6,5 -3

16,1 9 13 20

16,7 9 12 19

17 9 12 19 6 -3

17,2 9 12 18 6

18 9 12 18 6 -3

19 9 12 18 6 -3

20 9 12 18 5,5 -3,5
21 9 12 18 5,5 -3,5
22 9 12 18 5,5 -3,5
23 9 12 18 6 -3

23,9 9 12 18

24 9 12 18 7 -2

24,4 9.5 12 19

25 11 14 21 8 -3

25,6 13 17 26

26 10

27 13

28 18

a) zaatek infekce = z&tek ovilteni (dest)
* dle W.D. Mills (1944), upravil A. L. Jones (198
** dle MacHardy et Gadoury (1989), upravil Stenssat.al. (1997)

Z tabulky je Zejmé, Ze no¥ navrZzena tabulka meteorologickych podminek prakvzn
infekce se podstadnliSi od pivodni tabulky, ma $ nizkych teplotach zjsrena kriteria a
°C) dochazi ke zem& podminek a postaje kratsi doba ovieni.

STENSVAND et. al (1997) se zabyvali rozdilnymi edgickymi naroky askospor a
konidii a tedy rozdily mezi primarnimi a sekundérninfekcemi a roveiz upresnili novou
tabulku o podminky infekci za nizkych teplot. Vytem jejich vyzkuni bylo stanoveni
novych podminek pro vznik sekundarnich (konidioyyeitfekci. Rivodni teorie o kratSim
(cca o 1/3) trvani sekundarnich - konidiovych imiiekyla postup& upravena na stejné
podminky pro oba druhy spor a postépra zaklad vysledki presnych experimeatdosio v
rozmezi ukitych teplot dokonce k prodlouzeni peihné doby oviéeni u konidiovych infekci
oproti askosporovym (viz Tab. 8).
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Tabulka 8
Vyhodnoceni podminek vzniku primarnich a sekundérrihfekci strupovitosti jablana
srovnani minimélnich podminek (rozdilné doby @eli @i shodnych teplotach) *

Primérné teplota Doba ovliteni rozdil
vzduchu Bhem povrchu patebna pro vznik v dokg ovih¢eni
ovih¢eni primarni sekundarni potrebné pro vznik
(askosporové) (konidiové) sekundarni infekce
infekce infekce pfi stejné teplat
- (=kratsi)
+ (=delsi)
°C hod hod hod
1 40,5 37,4 -3,1
2 34,7 33,6 -1,1
3 29,6 30,0 +0,4
4 27,8 26,6 -1,2
5 21,2 23,4 +2,2
6 18,0 20,5 +2,5
7 15,4 17,8 +2,4
8 13,4 15,2 +1,8
9 12,2 12,6 +0,4
10 11,0 10,0 -1
11 9,0 9,5 +0,5
12 8,3 9,3 +1
13 8,0 9,2 +1,2
14 7,0 9,2 +2,2
15 7,0 9,2 +2,2
16 6,1 9,0 +2,9
17 6,0 8,8 +2,8
18 6,0 8,5 +2,5
19 6,0 8,2 +2,2
20 6,0 7,9 +1,9
21 6,0 7,8 +1,8
22 6,0 7,8 +1,8
23 6,0 8,3 +2,3
24 6,1 9,3 +3,2
25 8,0 11,1 +3,1
26 11,3 14,0 +2,7
27 13,0 16,0 +3
28 18,0 21,0 +3

* dle Stensvand, Gadoury, Amundsen, Semb et $284Y) - no¢ navrzena tabulka
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V obdobi primarnich infekci jed¢ba prova# intenzivni ochranu jabloni. Ochranu je
mozné, jak bylo vySe uvedeno, pro¥tgreventivié nebo kurativd na zaklad sledovani
prabéhu infekci, @ip. jako kombinaci obou systém Preventivni oSéeni se provadi
vintervalu 7 — 10 din kurativre se oSdtje vzdy po infekci, ktera vznikla Sesty a dalsy dn
po predchozim oSéeni.

Kurativni ochrana systemickymi nebo lokélsystemickymi pipravky je mnohem
financné nara@ngjSi nez preventivni ochrana kontaktpisobicimi gipravky. VyZaduje m;.
spolehlivou signalizéni techniku, nejlépe automatickou meteostanici i#slygsné SW
vybaveni. Rov&Z vyZaduje dostateou kapacitu aplikaich zdizeni, protoze d&hem
dlouhodobych a intenzivnich srdZzek hrozi neb&zpezdni aplikace, iedevsim v fipact
plosre velkych vysadeb a obtiznych terénnich podmine&Zsost, nepijezdnost mezadi).
V piipact preventivniho zfisobu ochrany kontaktnimitipravky se uvadi, Ze wipact
srazkovych uhrl vétSich nez 25(20) mm jegeba provést nové osehi, protoZze doslo ke
smyvu gipravku (&inné latky) z povrchu list takZze jiz nejsou chrény pied gipadnou
dalSi infekci. Preventivni #igob ochrany, zaloZzeny na sledovani aktualnich mategickych
podminek i pedpowdi patasi na gkolik dni dogedu, umo#uje s fedstihem zvolit vhodny
typu pipravku dle hroziho nebezfieinfekci, intenzity #@stu (Zedovani &inné latky
v nafistajicich pletivech), nebo @gobu @inku (preventivni nebo kurativni).

Soukasre s obdobim maximalniho zrani askospor v plodnigieltogenu probih&
obdobi maximalniho dstu hostitelského druhu, jabkan Vyvoj listi na letorostech
(plodonosnych, terminalnich) probiha velmi rychtewe vytvorené listy jsou velmi citlivé
k infekci a v gipact ochrany pipravkem pouze s kontaktnimigobenim nejsou chrémy
pied potencialni infekci.

Rychlost vyvoj list zavisi na mnoha faktorech, ale ke zjednoduSenivigyinut
teplotni model vyvoje list, ktery uvazuje jako rozhodujici faktor teplotu wuztu.
K predpowdi rychlosti vyvoje konkrétniho listu se pouzivarglardni metoda vyptu SET,
jako pasatesni den byl stanoven 1.duben a teplota spodnihottgipb prahu vyvoje % (tato
teplota byva obe@énuvadna jako teplota spodniho prahu vyvoje jabloni, edvie ¢asto

vyuzivana v teplotnich modelech z&&nych Skdci jabloni).
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Tabulka 9
Vyhodnoceni rychlosti vyvoje novych listna plodonosnych a terminalnich letorostech
pomoci SET ((B)SET) v dennich stupnicAQyl

Plodonosné letorosty (listovézice) Terminalni letorosty
Paadi listu na SET Pdadi listu na SET
letorostu letorostu

list ¢. d’C list . d’C
1 96 1 120
2 110 2 133
3 120 3 148
4 130 4 166
5 140 5 184
6 154 6 206
7 178 7 230

8 254

9 282

10 314

11 348

12 386

13 430

14 478

15 534

16 598

17 674

18 766

19 882
20 1033

Tato orient&ni metoda umaiije stanoveni iiblizného terminu nasledujiciho ofati dle
rychlosti vyvoje list ((B)SET), tedy pétu now vytvorenych listt od terminu posledniho
oSeteni.

Inkubaéni doba

Inkubani doba pedstavuje obdobi, od vytieni infekiniho vztahu mezi patogenem a
hostitelem (poatku dedt zpisobujiciho ovibieni) do objeveni ffiznaki napadeni. Po
skorteni inkub&ni doby lze tedy zjistit skuteé napadeni dle typickychtipnak,
chlorotickych skvrn na listech, mirné deformacerpbu apod.. Sledovani inkubrd doby je

dulezité, protoze viipact, Ze se fiznaky po wité dokE neobjevi (viz tab. 10), byl ochranny
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zasah uasgsny. V gipad objeveni piznaki je treba vSak pouzit eradikati&npasobici
piipravky, které eliminuji nebezpie sekundarnino #ni choroby konidiemi po zbytek
veget&niho obdobi. Ochrana systemickymi nebo lokakystemickymi pipravky je
mnohem finatiné naranéjSi nez preventivni ochrana kontaktnimigoavky.

Inkubani doba, tedy rychlost vyvoje patogenu, jémp Umérné zavisla hlava na
vngjSi teplog, vlastré vSak na teplaét hostitelskych pletiv, fitomnost vody na povrchu neni
podminkou.

Tabulka 10
Vyhodnoceni délky inkuliai doby v zavislosti na prigmé denni teplétvzduchu

Pramérna denni Inkubani doba Denni koeficient
teplota vzduchu inkubani doby
od vzniku infekce
°C dny 1/dny

0,5-8,3 >17 -

8,9 17 1/17=0,0588

9,4 17 1/17=0,0588

10,0 16 1/16=0,0625

10,6 16 1/16=0,0625

11,1 15 1/15=0,0666

11,7 15 1/15=0,0666

12,2 14 1/14=0,0714

12,8 14 1/14=0,0714

13,3 13 1/13=0,0769

13,9 13 1/13=0,0769

14,4 12 1/12=0,0833

15,0 12 1/12=0,0833

15,6 11 1/11=0,0909

16,1 10 1/10=0,1000

16,7 10 1/10=0,1000

17,2-23,0 9 1/9=0,1111
24,4 - -

Inkubani dobu — termin objevenitignaki lze stanovit sg#enim dennich koeficiefit
v jednotlivych dnech. Vippadct dosazeni hodnoty 1,0 doSlo k ukeni vyvoje a prokhla

inkubaini doba choroby.
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Konec obdobi primarnich infekci a ukor¥eni ochrany

Ke stanoveni obdobi konce primarnich infekci a dénd dopordtuji autdi vyuzit
opst modefi zralosti. Po dosazeni SET 418&dcharakterizujici zralost rozhodujicétsiny
askospor a s@asném spkini srazkové podminky - posledniho vyznamnéhogdeghopného
uvolnit zbylé zralé askospory z d@sfiz tab. 3) je nutno sledovat v porostu po dobal ¢
2 tydmi (odhadnutd pravwgodobna délka inkulai doby onemocimi) vyskyt skvrn
strupovitosti na plodech a listech. Termin objevanirn, tedy konec inkuldai doby zavisi
z vnittnich faktofi predevsSim na ontogenetické odolnosti rostliny {ogy a z vijSich na
teplo€ (pramérné denni tepl@étvzduchu, viz tab. 10). Inkubai dobu je mj. mozné Zdhto
praimérnych dennich teplot jiblizné* vypocist (doba pdtbna pro infekci totiz neni
konstantni pro cely strom a stejna pro vSechnyadrale gimo unerné zavisi na st listu,
tj. pozici na letorostu) nebo plodu (viz tab. 112 a na odolnosti oddy.

V ptipac, Ze se po uplynuti maximalni mozné posledni inknbaoby neobjevi
piiznaky na listech, lIze povazovat obdobi primarnidbkci za skodené a ochranu ukeit
nebo jeji intenzitu postuprsnizit v gipac opatrnosti a obav z mozného rizika.

Ochrana v obdobi sekundarnich infekci

Zavazné rozhodnuti, tj. zda pokoxat v ochrat v obdobi sekundarnich infekci, je
mozné provest ap pouze na zaklad objektivnich podklad o intenzi¢ napadeni. Ke
stanoveni nebezpiesekundarnich infekci jedaba zjistit intenzitu napadeni na konci obdobi
primarnich infekci a srovnat s prahovou hodnotadBkosti. Existuje gkolik metod.

Ve sledovaném bloku se hodnoti na 5 nakogibranych stromech vSechny listy na
10 plodnych letorostech (celkem 5 x 10 = 50 lettivosZic), v piipadt prekroieni prahu
Skodlivosti, tedy nalezeni 2 a vice napadenychrdstidrazic z 50 (bez ohledu na pet
napadenych lis) je treba pokréovat v ochraé do doby ukotieni iistu terminalnich list,
nebo dosazeni vysokych teploti(Pmax> 29C dochazi k potkeni tvorby konidif) po dobu
3 - 4 dni. Jin& metoda dopotuje prohlédnout celkem 25 pldaha stromd. Prahovou hodnotu
ekonomicky vyznamného napademégstavuje 1 a vice napadenych [floc 1 strom (plodl
s ,Zivymi“ skvrnami — |[ézemi strupovitosti).

Nebo Ize opt vyuZzit metodu sekveni analyzy (viz podzimni hodnoceni PAD), ktera
je velmi gresna a pogrné ¢casow nenargna. Hodnoti se kumulativni pet napadenych ligt
pouze na 80 nadhodivybranych letorostech na stromech v sadu (CARISBEG; viz obr. 26
a27)
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Pokud je poet pod prahem Skodlivosti (zelena zéna), Ize onmretib ukorit ochranu
v obdobi po skoteni primarnich infekci. Pokud je celkovy ged napadenych ligt nad
prahem Skodlivosti¢ervena zona), je nutné pokeaat v intenzivnim oS&bvani. Pokud se
kumulativni p@et napadenych ligt nachazi ve g¢dni oblasti fiblizn¢ kolem prahové
hodnoty (oranZova zéna), jeeba pokraovat v hodnoceni (hodnotit dalSi vzorek 10 letarost
atd.) do konéného rozhodnuti.

S pokr&ujici zralosti se plody stavaji odejai ke strupovitosti a ke vzniku infekce je
zapotebi delSiho trvani vhodnych podminek (viz tab. 1Pa

Tab. 11
Vyhodnoceni podminek pro vznik infekce na plodez¥% (hapadenych plddl v zavislosti na

st&i ploda (poctu tydni po odkwtu) odr. Golden Delicious, Starkrimson Deliciougrféna

zimni *
Pramérna teplota Doba ovltteni
vzduchu Bhem potrebnda pro vznik infekce na plodech
ovihceni v zavislosti na staplodi
pocet tydni po odkwtu
ltyden | 5tyda | 10 tydm | 15 tydmi

°C hod hod hod hod
10 12 26 37 45,5
12 10 21,5 31 38
14 8,5 18,5 26,5 32,5
16 7,5 16 23 28,5
18 6,5 14,5 20,5 25,5
20 6 13 18,5 23

* dle Schwabe et. al., 1984
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Tabulka 12

Vyhodnoceni podminek pro vznik sekundarni infekcgp®vitosti jablo na plodech odidy
Granny Smith

- ] Doba _ov'ltéenl'
teplota pottebna pro vznik infekce na plodech
vzduchu Bhem Slabé Stredni Silné
ovlheéeni infekce infekce infekce
(<4%) (4-16%) (>16%)
°C hod hod hod
6 80 120 210
9 55 90 144
12 45 65 120
16 35 55 105
20 30 50 95

Po sklizni plod a p‘ed opadem listje t‘eba ogt provést hodnoceni mnozstvi inokula
v sadu (hodnoty PAD), na kterém zavisi stanoveateie ochrany pro nasledujici vegeaia
sezonu. Tim se cyklus pozorovani ve vegdtasezO®l uzavira, dle zjighé potencialni
zasoby askospor PAD se provadi ochranna repat rekterda jiz p@inaje podzimnim
obdobim.
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4 MATERIAL A METODA

4.1 Pokusna lokalita

4.1.1 Obecna charakteristika

Ovocnéské druzstvo BRNO, Brno - Stary Liskovec, Martirea$ka 46

Celkova rozloha sdid 110 ha

Nadmdska vyska 270 m n. m., GPS: 49°9'42.262"N, 16°3348'E

Struktura vysadeb: jablér(79 ha)
odiidy: Golden Delicious, Idared, Gloster, James Grieed, Sampion, Starkrimson,
Spartan; Melodie, Royal Gala, Jonagold, Rulsinol

Ostatni ovocné druhy - metky (12 ha), broskvoh(7 ha), hrusé (6,5 ha), jahodnik (2,2 ha),
Svestky (2 ha)

Ovocn&ské druzstvo Brno se nachazi na jihozapadnim okm&gta Brna, druzstvo sidli

v mestské ¢asti Stary Liskovec. Vysadby ovoce i spravni budovazstva se nachazeji

v blizkosti dalnice D1, v k.. Stary Liskovec a Balce.

OD BRNO vzniklo v roce 1993 rozZtbnim a transformaci jedré@sti pivodniho JZD 1. Maj,

sadi Stary Liskovec, v roce 2007 se Ovoak@ druzstvo BRNO @ spojilo s givodnim

netransformovanym Zetdélskym a obchodnim druZstvem Stary Liskovec.

OD Brno je specializovano na produkci ovoce, prévadnéZ dlouhodobé skladovani ovoce.

4.1.2 Klimatické podminky
Tabulka 13
Klimaticka charakteristika lokality Brno - Starydkiovec (normély 1961-1990)

Pramérna nesicni Praimeérny mesicni
teplota vzduchu’C) thrn srdzek (mm)
Leden -2.3 31
Unor -0.7 28
Brezen 3.3 31
Duben 8,5 38
Kveéten 13,2 60
Cerven 16,8 84
Cervenec 18,2 80
Srpen 17,3 68
Zari 13,7 41
Rijen 8,5 38
Listopad 3,9 42
Prosinec -0,1 35
Pramérna ro¢éni hodnota 8,3 574

zdroj: Amet
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Klimaticka charakteristika stanié€HMU Brno — Tuany ve sledovaném obdobi 2009 - 2010

a srovnani s hodnotami dlouhodobych nokméaplot a srdzek pro JM kraj (1961-1990).

Tabulka 14

Pribéh patasi na lokali Brno Tuany v letech 2009

Teplota vzduchu Srazky
Primérna Odchylka od M¢ésicni uhrny Odchylka od
teplota vzduchuy normalu srazek normalu
(°C) (IM kraj) CC) (mm) (IM kraj) %
Leden -3 -0,8 20,8 84
Unor 0,3 0,5 56,9 203
Brezen 4.8 0,9 72,9 287
Duben 14,2 4,8 3,4 15
Kvéten 15,4 1,1 37,5 93
Cerven 17,3 -0,1 99,5 153
Cervenec 20,4 1,7 120,1 186
Srpen 20,9 2,2 25,7 69
Za&r 17,2 2,3 14,5 54
Rijen 8,9 -0,4 24,6 106
Listopad 5,9 2,4 47,4 136
Prosinec 0,3 0,5 44,0 165
Pramér 10,2 1,3 567,3 125
zdroj: CHMU
Tabulka 15
Prabéh patasi na lokali Brno Tuany v letech 2010
Teplota vzduchu Srazky
Primérna Odchylka od Mésicni uhrny Odchylka od
teplota vzduchuy normalu srazek normalu
(°C) (IM kraj) CC) (mm) (IM kraj) %
Leden -3,7 -1,6 47,7 213
Unor -0,5 -0,3 21,0 87
Brezen 4.9 0,7 10,9 54
Duben 10,2 0,7 46,5 161
Pramér - - - -
zdroj: CHMU
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4.2 Monitoring
4.2.1 Obecny popis

Sledovani letu askospor je pro¢ad kontinualg jiz od 90. let minulého stoleti
pracovniky SRS OBO Brno (ing. Z. Vicha). Sledov&ei provadi pomoci lapa spor
umistneho ve starsi vysadipbloni odr. Gloster, v blizkosti budovy technibkézazemi pro
zamestnance s nezbytnodipojkou elektrického proudu. Lapapor je umisin ve specialni
kovové Kleci, stny klece jsou pokryty dréym pletivem umoiujicim prou@ni vzduchu a
branicim ztratam listodnesenim&trem a sotasre chranicim i ped zcizenim lapze. Na dg
klece je umisin na kovove podloZce lapapor typu Burkard.

Kolem lap&e byva navrstveno strupovitosti infikované listblgmni, shrabané na
podzim ve vysadbach citlivych aidt.

Vymeéna lepové pasky v lapaprobiha v pravidelnych tydennich intervalech (vzd

v pondili), lapa: je v provozu po celé obdobi primarnich infekcia(duben aZerven).

V blizkosti lap&e se nachazi ro¥ automaticka meteorologicka stanice (AMS) typu

Amet, vyrobce SdruZeni Litschmann a Suchy, sY.elké Bilovice.

Metorologicka data byla vyhodnocovana pomoci speEi&ytvoreného programu
MeteoDat (Manazer meteorologickych dat). ProgratmiyrZzen pracovniky oateni metod
ochrany rostlin (nyni oddieni metod integrované ochrany rostlin).

Program slouzi SRS ke sp&adatabazi a vyhodnocovani souborastnich i ziskanych
meteorologickych dat (AMS ve vlastnictvi SRS i jihysubjeki) nanienych fiznymi typy
automatickych stanic. Program MeteoDat je &iveowkasti SW pisluSenstvi automatickych

meteorologickych stanic dodavanych firmou Amet gwvocn&e a vinde (www.amet.cz).
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4.3 Monitorovaci zarizeni

4.3.1 Popis monitorovacich z&izeni

4.3.1.1 Automatickd meteorologicka stanice

Vyrobce AMET s.r.0, sdruzeni Litschmann & Suchy (@GNYM, 2001a)

meteorologické stanice pro ovoteaukena k ndreni zakladnich meteorologickych i,
potrebnych pro signalizaci chorob aisk:

PrisluSenstvi — dodavaréla:

- teplota vzduchu

- relativni vlihkost vzduchu

- ovih¢eni lista

- uhrn srazek

- dalSi prvky (vihkost fdy, sner a rychlost ¥tru, globalni zéeni atd. dle peeb uzivatele
Stanice je vybavena solarnim napajenim a uim@Z p‘'enos Udaj prostednictvim siti

mobilnich operatdr prfimo na internet.

4.3.1.2 Lapaé spor

Vyrobce Burkard Manufacturing Co. Ltd., GB

Sedmidenni (jednodenni) nasavaci tagppor

Tydenni verze zézeni - otdny buben, denni verze — posuvny adaptér na podsbdmi
Lapaci medium: originalni paska Melinex, origindkp Gelvatol 10%; nebo nahradni lep —
vazelina Iékeska + 10 % parafin, rozpgaty v toluenu

rychlost posuvu otmého bubnu: 2 mm za hod. = 48 mm za den = 336 miydea
Velikost sledované plochy: paskaesl9 mm, 38 miiza hod.

Objem nasatého vzduchu: 10 | vzduchu za min = ézduchu za hod.

Nasavaci otvor: 14 x 2 mm

Obsluha: Ing. Zbyk Vicha, SRS OBO Brno
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4.4 Zpracovani dat
4.4.1 Popis programového vybaveni
44.1.1 Poitatové programy

MeteoDAT - Manazer meteorologickych néfeni, 2001
Autori programu: Mgr. Michal Perutka

RNDr. Jan Juroch

Ing. Rostislav Hruby
Programu MeteoDAT umaiije provadt sumaci efektivnich teplot, pomoci SET se provadi
modelovani vyvoje &kterych SO. Sumy efektivnich teplot je program o pditat
z teplot vzduchu v libovolné vySce nad povrchemaonélbubce pod povrchem @ienych
libovolnym c¢idlem) za vybrané obdobi. Program réZnumoziuje zpracovani vykdz o
pocasi (mEsicnich nebo rénich), provadni riznych vykgra, srovnani s hodnotami norndal
vypocet tydennich normalsrdzek nebo teplot z hodnogsienich (vstupni data prockteré
sraZzkové modely chorob) apod.

Ventina-askospory
Autori programu: Mgr. Michal Perutka
RNDr. Jan Juroch
Program Ventina-askospory je vylepSena verze pnograVieteoDat, ktera umagje

modelovat vyvoj askospdfenturia inaequaliglle metody ROSSI et. al., 2000
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5 VYSLEDKY

5.1 Modelovani zralosti askospor

Teplotni a kombinované modely

Pomoci progratin MeteoDat a Ventina-askospory byly provedeny simeilaralosti askospor
Venturia inaequalis.

K simulaci zralosti byly vyuZity vSechny zndmé astupné metody, jednalo se o metody
zalozené vyp&tu SET zteplot vzduchu nebo v kombinaci &mné spléeni dalSich
meteorologickych podminek — relativni vihkost, adhi srazky)

1) teplotni model: VICHA et JUROCH, 1998

2) teplotni model: LANSKY et al., 1999

3) kombinovany model: ROSSI et. al., 2000

ROK 2009

Teplotni model (VICHA et JUROCH, 1998)
Casovy rozsah hodnoceni: 2009 (I-n)
SEToo = 300,0 4C (DS)

SPV =0,0C

HPV= 29,0C

Patatek vyhodnocovani od: 1.1..

Teplotni model (LANSKY et al., 1999)
Rok: 2008 (IX-XII) — 2009 (I-n)

SEToo = 20 500 AC (HS)

SPV =0,0C

HPV= 29,0C

Patatek vyhodnocovani od: 1.9.

66



Tabulka 16

Vyhodnoceni SET (C=DS, KC=HS) na lokali Stary Liskovec v roce 2009

DATUM SET_D&O SET (k datu) HS=O CELKEM SET (1.9-)
1.9.2008 - 0 0
1.1.2009 0,00 0,00 23849,00
1.2.2009 16,30 450,40 24299,40
1.3.2009 60,90 1574,00 25423,00
1.4.2009 219,50 5426,00 29275,00
2.4.2009 231,90 5723,00 29572,00
3.4.2009 243,40 5999,00 29848,00
4.4.2009 256,70 6318,00 30167,00
5.4.2009 271,70 6678,00 30527,00
6.4.2009 287,00 7044,00 30893,00
7.4.2009 301,10 7384,00 31233,00
8.4.2009 315,60 7733,00 31582,00
9.4.2009 331,10 8104,00 31953,00
10.4.2009 347,40 8496,00 32345,00
11.4.2009 363,60 8886,00 32735,00
12.4.2009 378,10 9233,00 33082,00
13.4.2009 391,90 9563,00 33412,00
14.4.2009 405,80 9898,00 33747,00
15.4.2009 420,90 10261,00 34110,00
16.4.2009 435,90 10620,00 34469,00
17.4.2009 448,40 10920,00 34769,00
18.4.2009 460,40 11207,00 35056,00
19.4.2009 473,70 11526,00 35375,00
20.4.2009 488,40 11879,00 35728,00
21.4.2009 503,10 12231,00 36080,00
22.4.2009 517,70 12581,00 36430,00
23.4.2009 527,30 12811,00 36660,00
24.4.2009 540,20 13120,00 36969,00
25.4.2009 553,80 13448,00 37297,00
26.4.2009 567,70 13780,00 37629,00
27.4.2009 581,80 14117,00 37966,00
28.4.2009 597,30 14489,00 38338,00
29.4.2009 611,50 14833,00 38682,00
30.4.2009 626,20 15185,00 39034,00

1.5.2009 643,90 15609,00 39458,00

2.5.2009 658,10 15951,00 39800,00

3.5.2009 672,90 16305,00 40154,00

4.5.2009 683,90 16569,00 40418,00

5.5.2009 694,90 16833,00 40682,00

6.5.2009 707,10 17125,00 40974,00

7.5.2009 720,90 17456,00 41305,00

8.5.2009 736,50 17831,00 41680,00

9.5.2009 754,50 18262,00 42111,00
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10.5.2009 773,20 18710,00 42559,00
11.5.2009 791,80 19158,00 43007,00
12.5.2009 804,90 19473,00 43322,00
13.5.2009 817,00 19763,00 43612,00
14.5.2009 826,70 19996,00 43845,00
15.5.2009 839,20 20296,00 44145,00

Dosazeni SET 300°@: 7.4. 2009
Dosazeni SET 20 500®: 14.11. 2008 (20 569)!!

Zachyceni 1.askospor v laftal5.5.2009 (rozdil +38)

(Tabulka je editovana z vystupudgi@ového programu)
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ROK 2010

Teplotni model (VICHA et JUROCH, 1998)
Casovy rozsah hodnoceni: 2010 (I-n)
SEToo = 300 &C (DS)

SPV =0,0C

HPV= 29,0C

Patatek vyhodnocovani od: 1.1..

Teplotni model (LANSKY et al., 1999)
Rok: 2009 (IX-XII) — 2010 (I-n)

SEToo = 20 500 AC (HS)

SPV =0,0C

HPV= 29,0C

Patatek vyhodnocovani od: 1.9.

Tabulka 17
Vyhodnoceni SET (C=DS, KC=HS) na lokali¢ Stary Liskovec v roce 2010

DATUM SET_DS_0_0 SET (k datu) HS_O | CELKEM SET (1.9-)
1.9.2009 - 0 0
1.1.2010 2,40 57,90 23966,90

31.1.2010 4,30 150,40 24059,40
28.2.2010 33,20 971,10 24880,10
31.3.2010 192,70 4879,00 28788,00
1.4.2010 199,40 5044,00 28953,00
2.4.2010 205,00 5178,00 29087,00
3.4.2010 211,80 5346,00 29255,00
4.4.2010 222,00 5591,00 29500,00
5.4.2010 230,20 5789,00 29698,00
6.4.2010 237,70 5968,00 29877,00
7.4.2010 245,80 6162,00 30071,00
8.4.2010 255,60 6398,00 30307,00
9.4.2010 265,90 6644,00 30553,00
10.4.2010 272,20 6795,00 30704,00
11.4.2010 278,00 6936,00 30845,00
12.4.2010 284,70 7095,00 31004,00
13.4.2010 293,50 7306,00 31215,00
14.4.2010 301,60 7502,00 31411,00
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DosazZeni SET 300,0@: 14.4. 2010
Dosazeni SET 20 500®: 18.11. 2009 (20 573)!!
Zachyceni 1.askospor v lafppal3.4. 2010 (rozdil -1)

(Tabulka je editovana z vystupudgi@ového programu)
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Na lokalit Lysice neprobiha sledovani letu askospor a netzenat fedpovdénou zralost
dle modelu se skutaosti, Udaj je proto pouze orietitéd

Lokalita: Lysice

Rok: 2010

SETo0 = 300 dC (DS)

SPV =0,6C

HPV= 29,0C

Od: 1.1.

Tabulka 18

Vyhodnoceni SET (C=DS) na lokali Lysice v roce 2010

DATUM SET_DS0_O
1.1.2010 1,80
31.1.2010 1,80
28.2.2010 21,50
31.3.2010 148,90
1.4.2010 154,00
2.4.2010 157,30
3.4.2010 162,50
4.4.2010 171,50
5.4.2010 178,10
6.4.2010 183,80
7.4.2010 189,80
8.4.2010 198,40
9.4.2010 206,10
10.4.2010 210,50
11.4.2010 214,50
12.4.2010 220,00
13.4.2010 227,50
14.4.2010 234,00
15.4.2010 241,40
16.4.2010 250,00
17.4.2010 256,80
18.4.2010 265,40
19.4.2010 276,00
20.4.2010 286,50
21.4.2010 293,20
22.4.2010 298,40
23.4.2010 305,10

Dosazeni SET 300°@: 23.4.2010
Zachyceni 1.askospor v lafianesledovano
(Tabulka je editovana z vystupudi@ového programu)
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Kombinovany model (ROSSI et al., 2000)

Tabulka 19

Vyhodnoceni rizika primérnich infekci na lokaliStary Liskovec v roce 2008

PAT | UVOL-
DATUM ST | DDC PAT | PAT1] PAT2] RISK POM | NENO | CELKEM
1.1.2008
1.1.2008] 0,00 0,000 ABSENT

24.2.2008] 4,55 0,000] 0,001] 0,004] 0,000] POTENTIAL

Termin potenciélniho nebezfie24.2.2008

Tabulka 20

Vyhodnoceni rizika primarnich infekci na lokaliStary Liskovec v roce 2009

PAT | UVOL-
DATUM |sT | bbC PAT | PAT1 | PAT2| RISK PoM | NENO | CELKEM
1.1.2009]

1.1.2009] 0,00] 0,000 ABSENT

9.3.2009] 4,48 0,000] 0,001] 0,004] 0,000] POTENTIAL

Termin potencialniho nebezpe9.3.2009

Tabulka 21

Vyhodnoceni rizika primérnich infekci na lokaliStary Liskovec v roce 2010

PAT | uvoL-

DATUM | ST | DDC PAT | PAT1 | PAT2] RISK POM | NENO | CELKEM
1.1.2010]

1.1.2010] 0,12 0,000 ABSENT

3.4.2010] 4,47 0,000] 0,001} 0,004] 0,000] POTENTIAL

Termin potencialniho nebez{ie3.4.2010
(Tabulky jsou editovany z vystupu ¢gitacového programu)
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Tabulka 22

Vyhodnoceni rizika primérnich infekci na lokalltysice v roce 2010

PAT | uvoL-
DATUM |ST | DDC PAT PAT1| PAT2] RISK POM | NENO | CELKEM
1.1.2010]
1.1.2010] 0,10 0,000 ABSENT
31.3.2010] 4,62 0,000] 0,001] 0,004 0,000] POTENTIAL
1.4.2010] 4,62 0,000] 0,001 0,004 0,000] POTENTIAL
1.5.2010] 4,62]  38,492] 0,004] 0,017] 0,001] POTENTIAL
9.5.2010] 4,62] 84,586] 0,019] 0,079] 0,005] PRESENT 0,4 1,7

Termin potenciélniho nebezfe31.3.2010
(Tabulka je editovana z vystupudi@oveého programu)
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Tabulka 23

Srovnani pedpo¥dénych termiii zralosti askospor se skdtg/mi terminy z lap& spor na

lokalit¢ Stary Liskovec v roce 2009

Predpovd | Predpowd | Skut&nost | Skute&nost | Rozdil Rozdil
(lapa spor) | (lapa spor) dni SET
Model (Juliansky
(datum) den) (datum) (Jul.den) (+/-n) (°C)
Model 7.4 97 155 135 +38 +538,1
SET 300
Model 14.11. -48 15.5. 135 +183 +2357f
SET
20 500
Model 9.3 68 15.5. 135 +67 +734,7
A-scab
Tabulka 24

Srovnani pedpo¥dénych termiii zralosti askospor se skdtg/mi terminy z lapé& spor na

lokalit¢ Stary Liskovec v roce 2010

Predpovd | Predpowd | Skute&nost | Skute&nost | Rozdil Rozdil
(lapa spor) | (lapa spor) dni SET
Model (Juliansky
(datum) den) (datum) (Jul.den) (+/- n) (°C)

Model 14.4. 104 13.4. 103 -1 -7,1
SET 300

Model 18.11. -44 13.4. 103 +147 +1064p

SET

20 500

Model 3.4. 93 13.4. 103 +10 +81,7

A-scab
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5.2 Interpretace vysledki

Modelovanim terminu teoretické zralosti askospenturia inaequalispomoci i riznych

metod byly zji&&ny nasledujici vysledky:

Metodoué¢. 1 (VICHA et JUROCH, 1998) byl stanoven teoreti¢k§min zralosti askospor na
lokalité Stary Liskovec v roce 2009 na den 7.4. a v rod® 2 den 13.4.

K prvnimu uvolgni zralych askospor a jejich zachyceni na lepose@dapae spor doslo
v roce 2009 dne 15.5. a v roce 2010 dne 13.4.

Metodou¢. 2 (LANSKY et al., 1999) byl stanoven teoretickgrmin zralosti askospor na
lokalit¢ Stary Liskovec pro vegetai sezonu 2009 jeStv zawru roku gedchoziho! (na den
14.11.2008) a pro vegetra sezénu 2010 byla zralost askospogtogtanovena na zéw
piedchoziho roku (na den 18.11.2009).

K prvnimu uvolrni zralych askospor a jejich zachyceni na lepowst@dapée spor doslo
v roce 2009 dne 15.5. a v roce 2010 dne 13.4.

Metodou ¢. 3 (ROSSI et al.,, 2000) byl stanoven termin ztalaskospor (potencialni
nebezpeai primarni infekce askosporami) v roce 2009 na@&na v roce 2010 na den 3.4..
K prvnimu uvolrni zralych askospor a jejich zachyceni na lepowsz@dapée spor doslo
v roce 2009 dne 15.5. a v roce 2010 dne 13.4.
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6 DISKUSE

6.1 Navrh systémurizeni ochrany proti strupovitosti jabloné — teoreticka¢ast

6.2 Ovéieni teplotniho modelu zralosti askospor — experimealni ¢ast

T#i matematické modely tpdpowdi zralosti askospor, z toho dva teplotni modely
(VICHA et JUROCH, 1998; LANSKY et al., 1999) a jedkombinovany model (ROSSI et
al.,, 2000) zralosti askospor byly testovany pomekute&nych meteorologickych dat,
nantfenych AMS Amet na lokaklitBrno - Stary Liskovec v letech 2009 a 2010.

Teplotni modely byly zaloZeny na vyfia teplotni davky pdebné k dokoeni
vyvoje askospor, prvni hodnotil vyvoj askospor pemj@dnotky zvané denni stupigd®C)
vzdy od 1. lednaifslusného roku, druhy model hodnotil vyvoj askospomoci jednotky
zvané hodinové stupn(h°C) od 1. z& roku predeslého (teoretického terminu¢atku opadu
listu a tedy poatku vyvoj plodnic v opadlych listech jabloni)i€fi, kombinovany, model
hodnotil vyvoj askospor pouze v obdobi kladnychlde@ sodasré za gitomnosti vody

v podol& de§ovych srazek, ovikeni nebo vodni pary - vysoké relativni vihkosti welu.

K ovéieni platnosti teplotnich modelbyla namndtend data zpracovana pomoci
programu MeteoDat, resp. jeho funkce ,Sumator @fekth teplot‘. Pro owteni platnosti
kombinovaného modelu byl data zpracovana speci@rdi programu MeteoDat, nazvanou

Ventina —askospory. Oba pouZzivané programy bylyoigny SRS.

Vypoctené hodnoty byly srovnavany se skugmi terminy zralosti, tedy prvnimi
zachycenymi askosporami v lapaspor. Udaje z lag® spor poskytl Ing. Vicha (osobni
sckleni).

Rok 2009 byl charakteristicky chladnymgasim na peétku roku, dalsi zimni #sice
byly teplejSi, ale obeénbyl pribéh roku normalni. Na koncitbzna nastal velmi rychly
nastup vegetace, duben byl teptosiiné nadnormalni s vysokymi teplotami a srazkeuné
podnormalni, tér bez srazek. Row prvni polovina kétna, nami sledované obdobi, byla

teplotre nadnormalni a srazkdypodnormalni.

Rok 2010 se vyzr@aval velmi chladnym pibéhem pd@asi v zimnich résicich,
dlouhodobym trvanim shové pokryvky i mrai. Pribéh zimy byl mimdadny i extréma
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nizkymi teplotami, které byly zaznamenany po dobkohka dni. Patatek jara byl rovéz

velmi chladny a nastup vegetace byl pozvolny a posu

Teplotni model (VICHA et JUROCH, 1998)

V roce 2009 modeliedpowdél zralost askospor na den 7.4., prvni askospory bgthyceny

v lapai spor dne 15.5. Rozdil byl 38 dni, mod&tgpovdél zralost s pedstihem.

Vroce 2010 model fiedpo¥dél zralost askospor na den 14.4., prvni askosporly by
zachyceny v lapa spor dne 13.4. Rozdil byl -1 den, modéégpowdel zralost o 1 den
pozckji oproti skut&nosti.

Vysledky validace teplotniho modelu zralosti askwsyenturia inaequaligpotvrzuji
spolehlivost metody autdrVicha et Juroch, 1998. Teplotni modehs gedpowdél termin
zralosti v roce 2009 a v roce 2010 o 1 den ppztedy v letech se zcela odliSnymip&hem
pocatku vegetace i fbéhem dozravani askospor v plodnicich.

Metoda bude prawpodobrt vyZzadovat stadlou pozornost aigmdné korekce v
dusledku klimatické zrny, posunu fenofézi plodin &srgjSiho p@&éatku vegetace oproti
doke, kdy byla vyvinuta. Metoda se jevi tedy jako dogpiolehliva a sailasré caso¥ a
materialiée meére narana.

Vystupy tohoto modelu jiz byly zpracovany do ,uzielaky gijemrgjsi“ podoby a
jsou veéejreé dostupné na s¢asném ,on-line* poradenském portalu SRS, éeld metod
integrované ochrany rostlin Brno. Modé&jgi verze modelu-programu jsou uvazovany pro

pripravovany ,fytoportal“, tedy viejné dostupny internetovy poradensky systéem SRS.

Teplotni model (LANSKY et al., 1999)
Pro sezonu 2009 modelrguipovdél zralost askospor jiz na den 14.11.2008, ale prvni
askospory byly zachyceny v lapapor az dne 15.5. 2009.
Pro sezénu 2010 modetqupowdél zralost askospor jiZ na den 18.11.2009, prvnbsgkry
byly zachyceny v laga spor az dne 13.4. 2010

Pt ovérovani teplotniho modelu zralosti askosp@nturia inaequalisautofi Lansky
et al., 1999; byly zjighy zcela zasadni rozdily mezi terminem teoretitkp@vené zralosti a
skute&né zralosti (zachyceni) askospor. Model stanovihie zralosti sice sipdstihem, ale
ve zcela nespravném terminu. Yeg@powdéném terminu pravgbodobré jeS€& nemohly byt
kompletre vytvorené plodnice, fipadré vnitini struktury, tj. aska s askosporami. Vyvoj
plodnic nebyl na podzim monitorovan, proto nelzéowyit jisty predstih. Ricinu diametralg

rozdilnych vysledi nelze pesré urcit. Jednim z moznych vystleni miZze byt postupna
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zmena klimatickych podminek, ktera nastala od obdoyiivareni modelu. V poslednim
desetileti, které byva hodnoceno jako nejteplej3trioda od zahajeni &eni
meteorologickych prvk previadalo Bhem podzimu velmi teplé pasi. Proto byly spkny
teplotni sumy, tedy davky tepla pebné pro vyvoj askospor v plodnicich, jiz v podzimn
obdobi a porrné brzy po skowteni vegetace jabloni. Model bude vyZzadovat dalBdae
daty ziskanymi z jinych lokalit a let &ipadné nasledné Upravy.

Vyhodnocovani sumy efektivnich teplatitianim ,hodinovych stupi“ je mnohem
presrgjSi metoda nez¢gtani tzv. ,dennich stu“. VhodrgjSi by pravépodobr byla tvorba
nového modelu, ktery hodnoti vyvoj askospor metodtani ,hodinovych stuipi“ a jako
pocateni den vyhodnocovani SET byl stanoven 1. ledéislysného kalendaiho roku.
Termin 1. z& roku pgredeSIého se projevil v experimentu jako nevhodny.

Kombinovany model (ROSSI et al., 2000)
V roce 2009 modeliedpodél zralost askospor na den 9.3., prvni askospory bgthyceny
v lap&i spor dne 15.5. 2009
V roce 2010 modeliedpowdél zralost askospor na den 3.4., prvni askospory bgthyceny
v lapai spor dne 13.4. 2010

Vysledky validace kombinovaného modelu zralostiogglor autar ROSSI et al.,
2000 potvrdily vyuzitelnost metody v praxi, jejivealeni do praxe vSak bude jestZzadovat
rozsahlou validaci daty ziskanymi z jinych lokalitet, gipadré i mozné diti upravy. Model

stanovil teoreticky termin zralosti askospor v oktadovanych letech vzdy gqulstihem.
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7 ZAVER

7.1 Navrh systémurizeni ochrany proti strupovitosti jabloné — teoreticka¢ast

K zajis€ni UsgsSné ochrany proti strupovitosti jabkorv obdobi primarnich (a fjpadre
sekundarnich) infekci byla navrzena nasledujicittepa a postupy, které zahrnuji metody
prognozy, signalizace, monitoringu vyvoje patogeinumonitoringu intenzity napadeni.
Souasré by po celé vegetai obdobi (optimal# jiz od 1. ledna) o probihat ndieni
zakladnich meteorologickych a agrometeorologickyolka, které vyzaduji teplotni modely

vyvoje nebo programy na signalizaci infekci.

Obdobi
Podzim (opateni pro nasledujici vegeéta sezonu)
Po sklizni — ped opadem list(BBCH 87-97)
1. Hodnoceni intenzity napadeni
listy — (pomoci PAD - klasickd metoda nebo pdliSena metoda — sek¢ahanalyza)
plody — (pdet napadenych plad— % napadenych pldd<l (vyjimene 2))
3. Provadni ochrannych sanitarnich opexi
- likvidace listi (postik, rozdrceni, zapraveni ddigy)
- odstraani listi z vysadby (vysavani, shrabani)

Zima-jaro

Veget&ni klid — vyvoj pupeid (BBCH 00 — 03/00 — 52)

1. Modelovani zralosti askospor (model VICHA et QdR, 1998; SEJ,= 300 ¢C od 1.1)
2. Modelovani zralosti askospor (kombinovany m&{@ESlI et al., 2000; PAD od 1.1.)
3. Ochranna sanitarni opei

- likvidace listi (postik, rozdrceni, zapraveni)

4. Mikroskopické sledovani zralosti askospor (kobi@zna— nalezeni zralych askospor)
5. Spustni lap&e spor

6. Friprava aplikani techniky

Vyvoj pupeni (raSeni) — vyvoj list (BBCH 07 — 10/53 — 54)

1. Modelovani vyvoje askospor (metoda MacHARDYARRQURY, 1985; Skb=
66 — 460 & od raseni MaclIntosh nebo metoda CARISSE, 2006; S50 — 400 8C
od 1.4.)
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2. Zahajeni preventivni chemické ochrany — kontaktrsobici gipravky OR
(&innost i za niZSich teplot)

W w

3. Sledovani uvalovani askospor pomoci lafgspor (pitbézne)

Vyvoj listt — vyvoj kwtia (BBCH 11 — /55 — 59)

1. Modelovani vyvoje askospor (metoda MacHARDYAR@URY, 1985; Skh=
66 — 460 C od raseni MaclIntosh nebo metoda CARISSE, 2008;SH50 — 400 C
od 1.4.)

2. Provadni preventivni chemické ochrany — kontakptisobici gipravky OR

3. Vyhodnocovani (intenzity) infekci (metoda dleNES 1980; nebo STENSVAND, 1997)
— dle pisrgjSich kritérii)

4. Sledovani uvalovani askospor pomoci lafgspor (plibézne)

Kveteni — druhy opad pldadfyziologicky, ¢ervnovy) (BBCH 19-39/60-73)

1. Modelovani vyvoje askospor (metoda MacHARDYAR@URY, 1985; Skh=
66 — 460 AC od raseni MaclIntosh nebo metoda CARISSE, 2006;SE0 — 400 4C
od 1.4.)

2. Modelovani vyvoje ligtna letorostech (BSEF= 96 — 178/120 — 1033°Q)

3. Provadni preventivni chemické ochrany — kontakpisobici gipravky OR nebo
provadni kurativni chemické ochrany — systéraomebo lokald systémov pasobici
pripravky OR (@innost pouze za vysSich teplot)

(podminka: kurativhpasobici gipravky + signalizace infekci) nebo
provadéni kombinovaného systému ochrany

4. Vyhodnocovani (intenzity) infekci (metoda dleNES, 1980; nebo STENSVAND, 1997)
— dle pisnsjSich kritérii)

5. Sledovéani uvabvani askospor pomoci lafgspor (pitbéZzre, posledni nalezené
askospory)

6. Vyhodnocovani intenzityastu listi (srovnani s teplotnim modelem vyvojeiist

7. Hodnoceni intenzity napadeni na konci obdolmh@mich infekci (pdeba ochrany
v obdobi sekundarnich infekci)
listy - (zjednoduSena metoda — sekiréranalyza)
plody — (pdet napadenych plad— % napadenych pldid<1)

8. Vyhodnoceni inkuliai doby posledni infekce po skmi letu askospor
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Léto
Vyvoj plodi (plody velikosti vlaSskéhoiechu, stadium T) — skiiova zralost plodl
(cerven — z#/tijen dle skliziové zralosti odrd) (BBCH 74 — 87)
(Vyhodnocovani sekundarnich infekci (metoda dle WRRDY et GADOURY, 1989)
1. Hodnoceni intenzity napadeni po sk&m primarnich infekci (gatekcervence)
listy - (pomoci PAD - zjednoduSend metodakver:ni analyza)
plody — (péet napadenych pldd— % napadenych pldo<l)
2. Pokrgovani v chemické ochran

3. Vyhodnocovani inkulgai doby gedchozich infekci

Podzim (opateni pro nasledujici vegeéta sezonu)

Po sklizni — ped opadem list(BBCH 87 — 97)

1. Hodnoceni intenzity napadeni po&oi obdobi sekundarnich infekci
listy - pomoci PAD - klasickd metoda nebo zdimsena metoda — sek¢ahanalyza)
plody — (pdet napadenych plad— % napadenych pldcd1(2))

2. Provadni ochrannych sanitarnich opexi
- likvidace listi (postik, rozdrceni, zapraveni ddigy)

- odstra#ni listi z vysadby (vyséavani, shrabani)
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7.2 Ovéieni teplotniho modelu zralosti askospor — experiméalni ¢ast

1. V predkladané préci byly testovanytizné nepimé metody pedpowedi zralosti askospor
(prognostické modely) v askach plodnic (pseeditipecii)Venturia inaequalis
Prvni testovany model byl zpracovan na zakigaledki dlouhodobych sledovani SRS,
ostatni modely byly publikovany védeckych publikacich doméacimi a zahgarimi
autory.

2. K tomuto @&elu (i podobnym) byly vytvieny specidlni aplikace, pidacové programy
MeteoDat pro zpracovani souboneteorologickych dat naffenych automatickymi
meteorologickymi stanicemiznych typi. K vyhodnoceni zralosti askospor kombinovanou
metodou byl vytvien specialni programovy modul Ventina-askospory.

3. Skut&n¢ nantiena meteorologicka data v letech 2009 a 2010 lykacpvana vysSe
uvedenymi pé&itacovymi programy.

4. Programy vypotené teoretické terminy zralosti askospor, resmitey dosazeni konstantni
hodnoty SET charakterizujici zralost askospgly srovnavany s terminy prvniho vyskytu
askospor, resp. zachyceni prvnich usnafich askospor (tedy prokazatélrralych), na
lepové pasce lapa spor na sledované lokalit

5. Model pozivany SRSipdpovdél v jednom sledovaném roce (2009) zralost s&yra
predstihem oproti nalezu askospor na pascesgpazdil byl zgisoben dlouhotrvajicim
velmi teplym, ale suchym pasim v jarnich @sicich dubnu a kinu. V obdobi bez srazek
neniize dojit k uvolini askospor, zralé askospory se pouzeieekach hromadi,
pripravené k uvoldéni pii dlouhodobém oviéeni de&m (Uhrn srazek &Si nez 0,2 mm).
Pro rok 2010 modelipdpowdél termin zralosti s jednodennim zp@adm oproti
skut€nosti, nalezu askospor na pasce tapspor.

Model je jiz prakticky vyuzivan v on-line venza portalu SRS, SOSO, OMIOR Brno
(http://www.srs.cz/omor/app?service=page/HonesySak teba pokraéovat v jeho
owiovani a na zakladvysledki validace provégt pripadné Upravy.

6. Model vyvinuty ve VSUO Holovousyipdpowdél zralost v obou sledovanych letech sice
was, ale se zaym predstihem skolika mesici. Model v této podobnelze vyuzZivat ke
stanoveni terminu zralosti askospor, bude wvaiddalSi validaci daty naifenymi na
jinych lokalitach a v jinych letech, ktera budsouwasreé srovnavana s terminy zralosti
askospor stanovenymiipym mikroskopickym sledovanim.

7. Kombinovany model italskych autopredpowdél zralost askospor a nebezperimarnich
infekci Was, vzdy s fedstihnem. Rozdil mezi vyptenym terminem zralosti a terminem

skuténého vyskytu askospor na pasce taphyl zpisoben pravépodobr stejnou
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pri¢inou, ktera byla uvedena v komeigarvniho modelu, tedy dlouhotrvajici obdobi
suchého pasi v nésicich dubnu a Kinu, kdy z&ina a vrcholi obdobi primarnich infekci
v BEZnych letech, ale askospory nemohly byt v obdobidvézek uvolény.

Model dosud neni prakticky vyuZivaregd jeho zviejnénim pro poradenské&adly je teba
pokr&ovat v jeho o¥fovani a na zakladvysledki validace provaét pripadné Gpravy.

8. Na zaklad nedostatil testovanych modelse ukazuje pé¢ba tvorby nové metody, ktera

by kombinovala fgdnosti jednotlivych metod.

9. Dva z testovanych modetlkazaly, siznou mirou pesnosti, pedpowdét véas a

s tolerovanymigdstihem termin zralosti askospor.

10. Vysledky nebylystatisticky hodnoceny zistodu omezeného ptu lokalit s paralelnim
mefenim meteorologickych dat a sledovanim letu askogpmoci lapai spor.

11. Modelovani vyvoje skodlivych organisnize povazovat, i na zakladysledki autorem
provedenych @vovacich experiment za perspektivni prognostickou metodu. Jedna se o
nepimou, tzv. distaétni metodu sledovani fiochu vyvoje patogenu. Hodnoty ziskané
modelovanim musi, nebo bglmbyt, korigovany soéasré provagnym gimym
mikroskopickym sledovanim patogenu. Spojetgionetické a praktické metody Ize
vytvdit spolehlivy prognosticky systém, ktery umozias a na zakladskut&ného
nebezp# zah4jit chemickou ochranu proti strupovitostilgads v kritickém obdobi
primarnich infekci.

12. Spole&nym cilem vSech navrZzenych posiyp snizeni zé&Ze Zivotniho progedi rezidui
pesticid, zvySeni kvality produkce jablek, snizeni ekondyiot naklad a zlepSeni

zdravi lidi.
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Tabulka 25

Fenologicka stupnicaistovych fazi jadrovin

Kaod Charakteristikatrstove faze
BBCH
0 Vyvoj pupenii — zakladni nistova faze
00 Dormance, Spaté listové pupeny a zaoblen&tv pupeny
uzavené a pokryté tmahnedymi Supinami
01 Pa@atek zaoblovani pupér{listovych pupefi) pupeny viditels
zaoblené, Supiny pupémrodlouzené, objevuji se&le zbarvené
casti
03 Konec zaoblovani listovych pugersupiny pupet swtle zbarvené
s rekterymi castmi hust pokrytymi chlupy
07 Pa@atek praskani pupénprvni zelené Spky lista praw viditelné
09 Zelené Sgky lista vyrastaji asi 5 mm nad Supiny pugen
1 Vyvoj listi
10 Zelené Sgky lista vyrastaji asi 10 mm nad Supiny pugeprvni
listy se oddluji (stadium mysi ousko)
11 Prvni listy rozvinuté, dalSi se jggbzvijeji
15 Vice lisfi rozvinuto, je&t ne plny pdet
19 Prvni listy pl& vyvinuté, dosazena velikost typicka pro i
2 NepouzZiva se
3 Vyvoj letorosti z terminalnich pupeni
31 Pa@atek Gstu letorostu, vrcholy vyvijejicich letorastiditelné
32 Letorosty dosahly asi 20% kamé délky
39 Letorosty dosahly asi 90% kameé délky
4 Nepouziva se u jadrovin
5 Objeveni kwtenstvi
51 Zaoblovani k&tnich pupen, Supiny pupet prodlouzené, objevuji
se s¥tle zbarvené&asiti
52 Konec zaoblovani pupgns\tle zbarvené Supiny pupéniditelné s
¢astmi hust pokrytymi chlupy
53 Prasknuti pupén zelené Sgky listi obklopuji viditelné kety
54 Zelené Sgky lista vyrastaji asi 10 mm nad Supiny pugenddleni
prvnich listi (stadium mysSi ousko)
55 Viditelné k¢tni pupeny, jestuzavené
56 Jednotlivé kiéty se oddluji, jeS€ uzavené (stadium zelené pa)p
57 Prodluzovani kitnich (korunnich) listk, kalisni listky slab
otewené, korunni listky sotva viditelné (stadiuiiavé poup)
59 Korunni listky ¥tSiny kwta tvori Uplny balon
6 Kveteni
60 Prvni kety otewené
61 Paatek kveteni, asi 10% kii oteweno
65 PIny k&t, nejmér 50% kwta oteeno, opad prvnich korunnich
listka
67 Vadnuti kéti, vétSina korunnich list opadla
7 Vyvoj plodu
71 Plod dosahuje velikost do 10 mm, opad plpd odkwtu
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72 Plod dosahuje velikost do 20 mm

73 Druhy opad ploil (¢ervnovy)

74 Plody v piméru do 40 mm, vzmovani plod
(T stadium: spodni strana plodu a stopkdityb"“)

75 Plod dosahuje asi 50% (polovinu) kémé velikosti

77 Plod dosahuje asi 70 % ka@né velikosti

8 Zralost plodu a semen

81 Pa@atek zrani, plod zestluje a ziskava oddow specifické
zbarveni

85 Pokrailé zrani, natst intenzity odiiddove specifickeého zbarveni

87 Skliziova zralost

89 Konzumni zralost, plody maji typickou ¢haioptimalni pevnost

9 Starnuti, potatek veget&niho klidu

91 Ukorten fist letorost, terminalni pupen vyvinut, listy jeStiplne
zelené

92 Listy se poinaji zbarvovat

93 Pa@atek opadu list

95 50 % list zbarveno

97 VSechny listy opadlé

99 Plodina sklizena

Popis a kédovaniistovych fazi jadrovin podle decimalni stupnice (BBEPPO).
Porost je zgazen do ufité nistove faze, jestlize této faze dosahlo minira@i8 stroni.
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9 PRILOHY

9.1 Seznam pouzitych zkratek

BBCH — makrofenologicka stupnicéstovych fazi plodin (jabkoa;.)

BIOFIX — pevné biologické datum

C-C — Kontrola podmigosti(Cross-Compliance)

CHMU — Cesky hydrometeorologicky Gstav

CR —Ceska republika

datalogger — Zé&eni pro sbr a ukladani nagtenych dat

DMIs — inhibitory biosyntézy sterbl(DeMethylation Inhibitors)

DSS - systémy na podporu rozhodovd@gcision Support Systems)

ER — Rada Evropy

EP — Evropsky Parlament

EU — Evropska Unie

EPPO — Evropska aistilozemni organizace na ochranu rostlin
(European and Mediterranean Plant Protection Orgaation)

ET — efektivni teplota

FRAC — pracovni vybor pro rezistenci fungitiFungicide Resistance Action Comittee)

GAEC — Dobry zergdélsky a environmentalni stgGood Agricultural and Environmetal

Conditions)

HPV — horni teplotni prah vyvoj@&pper Developmental Treshold)

IP — Integrovana produkditegrated Production)

IOBC — Mezinarodni organizace pro biologickou @&grbvanou ochranu rostlin
(International Organisation for Biologitand Integrated Control of Noxious Animals
and Plants)

IO — Integrovana ochrafintegrated Control)

MZe CR — Ministerstvo zerugIstvi Ceské republiky

NAZV — Néarodni agentura pro ze€dg€lsky vyzkum

on-line — napojeny na Gstdni p@itac, sgazeny

PAD — potencialni zasoba askosp®otential Ascospore Dose)

PC — osobni poita¢ (Personal Computer

rDNA — ribozomalni deoxyribonukleova kyselirailosomal Deoxyribonucleic agid

Qol — inhibitory vrgjSich chinori (Quinone outside Inhibitors)

SEC — stedoevropskyas
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SELC — stedoevropsky letnfas

SET — suma efektivnich teplf@®rowing Degree Day, Degree Day Cumulation)

SISPO — Svaz pro integrované systérsstgvani ovoce

spp. — 0zné&eni vSech drulhpaticich do vyssiho taxoniBpecies)

SPV - spodni teplotni prah vyvdjeower Developmental Treshold)

SRS — Statni rostlinolékska sprava

SRS OBO - Statni rostlinoléiské sprava, Oblastni odbor Brno

SW — programovéifsluSenstv{Software)

SO — 3kodlivy organismus

USA — Spojené staty americké

UEB AV CR - Ustav experimentalni botaniky Akademiel Ceské repunliky

UKZUZ — Ustedni kontrolni a zkuSebni Ustav zeteisky

VSUO - Vyzkumny Slechtitelsky Ustav ovodsky Holovousy

atd. — a tak dale

cca — asi, pblizné (circa)

et—a

et al. —a jini, a kolektivet alii)

nag. — nagiklad

. —to je

tzn. — to znamena

zvl. — zvlas¢

d°C — pomocna jednotka pouzivanayypoctech sum efektivnich teplot — denni st&pn
Celsia

h°C — pomocna jednotka pouzivanayypoctech sum efektivnich teplot — hodinové stéipn
Celsia

DDC - suma efektivnich teplot (SET)€gree Day Cumulation;accumulatipn

LW — oviheeni povrchu list (Leaf Wetnegs

92



9.2 Seznam v textu uvedenych tabulek, gréfa obrazki

9.2.1 Tabulky

Tabulka 1 Vyhodnoceni podminek pro vznik infekce (MILLS,4%9

Tabulka 2 Prehled gen rezistence Kenturia inaequaliske a jejich dondr

Tabulka 3 Prab¢h zralosti askospor strupovitosti jabtovienturia inaequaliv zavislosti na
SET ((B)SET)

Tabulka 4 Infekéni potencial askospor (% podil zralych askospbopnych uvolgni)

Tabulka 5 Vyvojové faze pseudoperithecia

Tabulka 6 Vyhodnoceni podminek pro vznik infekce (MILLS 449 JONES, 1980)

Tabulka 7 Srovnani minimalnich podminek pro vznik primamiicfekci tiznymi metodami
(MILLS; MacHARDY et GADOURY, STENDSVAND et. al.)

Tabulka 8 Vyhodnoceni podminek vzniku primarnich a sekunitérinfekci strupovitosti
jablorg a srovnani minimalnich podminek (STENDSVAND etalow navrzena
tabulka)

Tabulka 9 Vyhodnoceni rychlosti vyvoje novych lisha plodonosnych a terminalnich
letorostech pomoci SET ((B)SET)

Tabulka 10 Vyhodnoceni délky inkuliai doby v zavislosti na pmérné denni teplet
vzduchu

Tabulka 11 Vyhodnoceni podminek pro vznik infekce na plodedavislosti na sta ploda
(pcctu tydmi po odkwtu) (SCHWABE)

Tabulka 12 Vyhodnoceni podminek pro vznik sekundarni infesttepovitosti jablot na
plodech odidy Granny Smith

Tabulka 13 Klimaticka charakteristika lokality Brno - Starydkovec (normaly 1961-1990)

Tabulka 14 Pribéh paiasi na lokalit Brno Tuany v letech 2009

Tabulka 15 Pribéh paiasi na lokalit Brno Tuany v letech 2010

Tabulka 16 Vyhodnoceni SET na lokaditStary Liskovec v roce 2009

Tabulka 17 Vyhodnoceni SET na lokalitStary Liskovec v roce 2010

Tabulka 18 Vyhodnoceni SET na lokatit_ysice v roce 2010

Tabulka 19 Vyhodnoceni rizika primarnich infekci na lokal&tary Liskovec v roce 2008

Tabulka 20 Vyhodnoceni rizika primarnich infekci na lokal&tary Liskovec v roce 2009

Tabulka 21 Vyhodnoceni rizika primérnich infekci na lokal&tary Liskovec v roce 2010

Tabulka 22 Vyhodnoceni rizika priméarnich infekci na lokalitysice v roce 2010

Tabulka 23 Srovnani pedpo¥dénych termiri zralosti askospor se skabtgmi terminy

z lap&e spor na lokali Stary Liskovec v roce 2009
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Tabulka 24 Srovnani pedpovdénych termiri zralosti askospor se skabtgmi terminy
z lap&e spor na lokali Stary Liskovec v roce 2010
Tabulka 25 Fenologicka stupnicéistovych fazi jadrovin

9.2.2 Grafy
Graf 1 Pribéh zralosti askospdrenturia inaequali zavislosti na SET ((B)SET)

9.2.3 Obrazky

Obrazek 1 Venturia inaequalis- plodnice (pseudoperithecia)
Obrazek 2 Venturia inaequalis- plodnice (pseudoperithecia) — detail
Obrazek 3Venturia inaequalis- plodnice (pseudoperithecium)
Obrazek 4 Venturia inaequalis-fez plodnici

Obrazek 5Venturia inaequalis-fez plodnici

Obrazek 6 Venturia inaequalis- aska se zralymi askosporami
Obrazek 7 Venturia inaequalis- aska se zralymi askosporami
Obrazek 8Venturia inaequalis- zralé askospory

Obrazek 9 Spilocaea ponm# konidie a konidiofory (SEM)

Obrazek 10Spilocaea pomi f€z napadenym pletivem

Obrazek 11 Strupovitost jablo&— priznaky na mladych plodech
Obrazek 12 Strupovitost jablo&— priznaky v doB skliziiové zralosti
Obrazek 13 Strupovitost jablo&— paateini piiznaky na listech
Obrazek 14 Strupovitost jablo&— priznaky na listech na konci vegetace
Obrazek 15 Strupovitost jablo& na listu — detalil

Obrazek 16 Strupovitost jablo& na plodu — detalil

Obrazek 17 Strupovitost jablo&i— napadeni vyvijejicich se plibd
Obrazek 18 Strupovitost jabloéi— posSkozené plody v délsklizaové zralosti
Obrazek 190duntelé napadené listy naiga— zdroj primarniho inokula
Obrazek 20Rustova faze jablonh56 BBCH — zelené pogp

Obrazek 21 Rustova faze jablon57 BBCH — fizové poup

Obrazek 22Lapa spor Burkard

Obrazek 23Lapa spor — princip zachycovani spor

Obrazek 24 a-dObsluha lap& spor

Obrazek 25Automaticka meteorologicka stance AMET

Obrazek 26Hodnoceni napadeni lisbéhem vegetace pomoci sek¥ananalyzy
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Obrazek 27Hodnoceni napadeni lisbéhem vegetace pomoci sekeananalyzy
Obrazek 28Hodnoceni napadeni lisbéhem vegetace pomoci seke¢ananalyzy
Obrazek 29Strupovitost jablo& — vyvojovy cyklus

Obrazek 30Fenologicka stupnicaistovych fazi jadrovin

Obrazek 31 Schéma trojuhelniku choroby (AGRIOS, 1997)
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