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ABSTRACT

The presented publication describes the methods of protection of apple trees
against the fungus Venturia inaequalis, which causes the most important disease
on this fruit crop - apple scab. The methodology includes description and
characteristics of pathogen and disease, general principles of protective measures
and characterization of mechanisms of resistance to certain active substances.
Additionally, there are recommendations for implementation of practical
protection, including the design of an anti-resistance strategy. The methodology
is intended primarily for professional fruit growers who grow apple trees in
the integrated production system, but also fo r all other interested in this issue
from the public. The publication is the output of NAZV project No. QJ1510353-
»Increasing the effectiveness of protection of apple trees against apple scab*



SOUHRN

Predkladana metodika uvadi postupy ochrany jabloni proti houbé Venturia
inaequalis, ktera zptisobuje u této ovocné plodiny hospodarsky nejvyznamnéjsi
chorobu - strupovitost jabloné. V metodice je uvedeny popis a charakteristika
patogena a choroby, obecné zdsady ochrannych opatfeni a charakterizace
mechanismu vzniku rezistence k nékterym ucinnym latkdm. Dale jsou
zde uvedena doporuceni pro provadéni praktické ochrany vcetné navrhu
antirezistentni strategie. Metodika je urcena predevS$im pro profesiondlni
ovocnére péstujici jabloné v systému integrované produkee, ale i pro vSechny
ostatni zdjemce o tuto problematiku z fad odborné zainteresované verejnosti.
Publikace je realiza¢nim vystupem projektu NAZV ¢. QJ1510353- ,,Zvyseni
efektivity ochrany jabloni proti strupovitosti®






I. UVOD

Jabloné patfi k nejvyznamnéjsi ovocné plodiné péstované na uzemi Ceské
republiky. V CR je aktudlné evidovéno pies 7 tis. ha produkénich vysadeb
jabloni. Celkova ro¢ni produkce jablek z intenzivné obhospodafovanych
vysadeb dosahovala v letech 2010-2016 v priméru za sledované obdobi cca
203 tis. tun. Jablka se napriklad v roce 2016 podilela na celkové produkci
ovoce z 84 % a na trzbach ovocnarskych podniki se podilela 63 % (Situa¢ni
a vyhledova zprava ovoce, MZe, 2017).

Prevlddajici ¢ast péstebnich ploch je v soucasnosti obhospodarovana
v rezimu integrované produkce ovoce, kterou zastfesuje Svaz pro integrované
systémy péstovani ovoce (SISPO). Integrovana produkce (IP) ovoce
predstavuje specificky systém produkce ovoce usilujici o ekonomickou
produkci ovoce vysoké kvality pti uplatnéni dostupnych ekologicky Setrnych
metod péstovani a minimalizace nezadoucich vedlejsich uc¢inki pouzivanych
agrochemikalii. Zvolené postupy musi soucasné zajistit potfebnou intenzitu
a rentabilitu produkce, udrzet vysadby v dobrém zdravotnim stavu a plné
vyuzit vynosovy potencial rostlin. Jednou z klicovych zasad pravidel
integrované produkce ovoce je uplatiovani technologie integrované ochrany.
Integrovana ochrana rostlin (IOR) je dle Smérnice Evropského Parlamentu
a Rady 2009/128/ES z roku 2009 definovéna jako ....“peclivé zvazovani
veSkerych dostupnych metod ochrany rostlin a nasledna integrace
vhodnych opatreni, ktera potlacuji rozvoj populaci skodlivych organismu
audrZuji pouzivani pfipravka na ochranu rostlin a jinych forem zasahu na
urovnich, které 1ze z hospodarského a ekologického hlediska odtivodnit
a které snizuji ¢i minimalizuji rizika pro lidské zdravi nebo Zivotni
prostiedi. Zasady IOR slucuji vSechny znamé zptsoby regulace skodlivého
organismu a vedle pfimych metod chemické a mechanické ochrany zahrnuje
i metody nepfimé. Nicméné zdkladnim mechanismem regulace chorob ve
vysadbach ziistava vyuzivani chemické ochrany.

Nejvyznamnéj$im patogenem jabloni celosvétové je houba Venturia
inaequalis, ktera je ptivodcem onemocnéni strupovitost jabloné. Efektivni
ochrana proti chorobé je zaloZena na vysoké cetnosti opakovanych aplikaci
fungicidnich latek v priibéhu vegetacni sezoény. Ochrana proti strupovitosti
tak patfi k finan¢né velmi nakladnym opatfenim a jeji spésnost vyznamnou
mérou ovliviiuje rentabilitu produkce. I pres vynalozené prostiedky se
vsak v nékterych péstitelskych vysadbach vyskytne napadeni strupovitosti
v mife presahujici ekonomicky prah skodlivosti. Neuspokojivé vysledky
aplikovanych ochrannych opatfeni mohou byt zptisobeny celou fadou



faktort: neptiznivy vyvoj pocasi, kdy do obdobi planovaného terminu
oSetfeni prijdou trvalej§i srazky, které znemozni provedeni posttiku
a zpusobi jeho odlozeni na pozdéjsi dobu, nedodrzeni davkovani, vysoka
pojezdova rychlost, ¢astecné smyti zejména kontaktnich fungicidt pri
intenzivnich ptivalovych destich ¢i postinfekéni aplikace ptipravku s nizsi
kurativni u¢innosti. Rovnéz tak neptiznivé mikroklima v nékterych ¢astech
vysadby (doliky, mista u vodoteci, upati strani, blizkost lesa) zptsobujici
horsi osychani stromi, pripadné i postupnd selekce stile agresivnéjsich ras
patogena, ktery je schopen rychlejstho vyvoje, se mohou podilet na vyskytu
strupovitosti v oetfovanych sadech. Selhani chemické ochrany vsak muze
byt také zapfi¢inéno i vznikem rezistence houby k nékterému z aplikovanych
fungicidu.

Dobra znalost vyvojového cyklu ptvodce strupovitosti a mechanismu
uc¢inku konkrétnich fungicidi jsou rozhodujicim faktorem pro uspésné
zvladnuti ochrany. Predklddand publikace miize slouzit uzivatelim jako
jeden ze zdrojti informaci o uvedeném hodpodarsky vyznamném patogenu.

Autori dékuji za aktivni pomoc viem spolupracovnikiim, ktefi se podileli
na feSeni vyzkumnych aktivit. Dékujeme soucasné i viem ovocnartm, ktefi
nam umoznili sledovani vyskytu strupovitosti ve svych vysadbach a poskytli
vzorky potfebné k testtim i svoje vlastni zkusenosti s onemocnénim ve svych
produk¢nich vysadbach.

II. Cil metodiky a dedikace

Cilem metodiky je seznamit pripadné uzivatele predevsim z fad profesnich
péstiteld s doporucenimi a moznostmi praktické ochrany jabloni proti
strupovitosti. Soucasti metodiky je podrobny popis pivodce onemocnéni —
houby Venturia inaequalis. Metodika se dale vénuje i problematice vzniku
a vyvoje rezistence patogena k fungicidim a doporucenim antirezistentni
strategie. Pro zdjemce o detailni popis metod detekce pritomnosti
rezistentnich populaci v sadech odkazujeme na komplementarni publikaci
»Metodika kvantitativni detekce mutace v genu cytb u V. inaequalis a postupti
stanoveni rezistence patogenu k vybranym DMI fungicidim® Metodika
je soucasné v souladu s Vyhlaskou ze dne 6. ¢ervna 2012 ¢. 205/2012 Sb.
o obecnych zdsadach integrované ochrany rostlin, nebot prispiva k zajisténi
dodrzovani zasad v oblasti $trného vyuzivani pesticidd.

Metodika vznikla jako realiza¢ni vystup vyzkumného projektu
podporovaného Narodni agenturou zemédélského vyzkumu (NAZV)



¢. QJ1510353- ,,Zvyseni efektivity ochrany jabloni proti strupovitosti®. Pro
zpracovani vystupu bylo vyuzito i podpory MZe — RO1518.

III. Vlastni popis metodiky

V metodice je uveden popis, biologie a epidemiologie hospodarsky
nejvyznamnéjs$iho patogenu jabloni — houby Venturia inaequalis (Cooke) G.
Winter 1875, ktery je ptivodcem strupovitosti jabloné. Jsou zde popsany i
symptomy onemocnéni a hospodarska skodlivost patogenu. Dutikladnéjsi
pozornost je vénovana podminkdm vzniku infekce, fungicidim a dal$im
moznostem ochrany jabloné proti strupovitosti, stru¢néji je vysvétlen vznik
rezistence k fungicidim a typy rezistence (nebot tomuto jevu je vénovana
komplementarni metodika - viz publikace citovana v kapitole vySe).
Vyznamnda pozornost je vSak vénovana anirezistentnim strategiim, nebot
jsou dulezitou soucasti prakticky provadéné ochrany. Tyto strategie vychazeji
z doporuceni mezinarodné uznavanym panelem experti FRAC (Fungicide
Resistance Action Committee).

IV. Patogen Venturia inaequalis

IV.1 Taxonomické zarazeni patogenu a hostitelské rostliny

Nazev patogenu: Venturia inaequalis (Cooke) G. Winter, 1875 (teleom.)
Spilocaea pomi Fr., 1819 (anam.),

Taxonomické zarazeni: fiSe: houby (Fungi), tfida: Dothideomycetes, celed:
Venturiaceae

Hostitelské spektrum: Jablon (Malus sp.), jefab (Sorbus sp.), hlohyné
(Pyracantha sp.), hloh obecny (Crateagus laevigata), skalnik celokrajny
(Cotoneaster integerrimus)

Védecka synonyma: Cladosporium dendriticum, Endostigme inaequalis,
Fusicladium dendriticum, F. pomi, Passalora dendritica, Sphaerella inaequalis,
Spilocaea pomi, Spilosticta inaequalis

EPPO kéd: VENTIN



IV.2 Popis patogena V. inaequalis

Patogen Venturia inaequalis béhem svého vyvojového cyklu prochézi fazi
s parazitickym zptisobem vyzivy na zivych pletivech hostitelské rostliny
(konidiové, nepohlavni, anamorfni stadium) a obdobim saprofytickym
v odumfelych napadenych listech béhem vegeta¢niho klidu jabloni (vieckaté,
pohlavni, teleomorfni stadium).

IV.2.1 Nepohlavni (imperfektni) stadium

Nepohlavni stadium se nazyva Spilocea pomi Fr. V roce 1825 poprvé popsal
rod Spilocea $védsky botanik Fries. Nepohlavni rozmnoZovani se uskutecnuje
pomoci nepohlavné vzniklych spor - konidii. Vegetativni stélka V. inaequalis
je tvofena haploidnim vlaknitym, vétvenym, pfehradkovanym myceliem.

Konidiofory (organy mycelia, na kterych se tvofi konidie) vyrustaji
trhlinami v kutikule (v pokozce) ze subkutikularniho mycelia, které se
rozrusta radialné na povrchu listti a ma hnédou az hnédocernou barvu. Tvar
konidioforu je jednoduse cylindricky, barvu ma svétlou az stredné hnédou
¢i olivé hnédou. Tvorba konidii (konidiogeneze) probihd postupné béhem
obdobi sporulace na vrcholu konidiofori. Na konidioforech vyrtista nékolik
jednobuné¢nych spor. Konidie (obr. ¢. 1) maji kyjovity nebo hruskovity
tvar, na konci zaspicatély, barvy jsou svétlé az olivové, hladké a o rozmérech
12-30x 6-10 um v nejsirsi casti konidie. Konidie kli¢i ve vihkém prostiedi tzv.
kli¢nim vlaknem, které pronika skrz kutikulu listu a rozriista se v mycelium
houby, které je subkutikularni, coz znamena, ze je umisténo mezi kutikulou
a epidermalnimi (pokozkovymi) bunkami listu.

=

Obr. ¢. 1: Konidie houby V. inaequalis
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IV.2.2 Pohlavni (perfektni) stadium

Pohlavni stadium poprvé popsal botanik Cooke v roce 1875. Toto
stadium se vyznacuje tvorbou dvoubuné¢nych askospor, které vznikaji
vkulovitych plodnicich. Plodnice (askokarp, askomata) jsou tvofena pletivem
z haploidnich hyf, uvnitf plodnic (kulovita az hruskovita plodnice s uzkym,
kanalkovitym ustim - ostiolem) se vytvareji viecka. Plodnice obsahuje
jednu nebo vice dutin, ve kterych je vzdy vétsi pocet viecek (obsahuji
50-100 vrecek), ktera maji valcovity tvar. Plodnice jsou tmavohnédé az
¢erné, o velikosti 90-150 pm, byvaji ¢astecné zanofené pod povrchem listu
a negativné geotropicky orientované (tj. asti, skrze které dochazi k vyletu
askospor, je orinetované vzhtiru). Ve vieckach dochazi po probéhlé meidze
a mitotickém déleni k diferenciaci endogenné se tvoricich askospor, ve viecku
vznika simultanné 8 askospor. Zralé askospory (obr. ¢. 2) jsou dvoubuné¢né,
olivové hnédé barvy, o rozmérech 12-5 x 6-8 pum, prepazené v horni tfetiné.
Ve viecku jsou orientované vzdy tak, ze horni bunka je kratsi a $ir$i nez ta
spodni.

Pfi ovlhéeni dochazi k uvolnovani askospor z vrecek a vlivem zmény
turgoru k jejich vymrsténi, a to na pomérné zna¢nou vzdalenost.

Obr. ¢. 2: Askospory V. inaequalis




V. Piiznaky napadeni a Skodlivost choroby

Venturia inaequalis napada listy, kvéty a plody, zcela vyjimecné i letorosty.
Ptiznaky strupovitosti se mohou vyskytovat na vét§iné nadzemnich organt
rostliny, ale nejcastéj$i a nejpatrnéjsi jsou priznaky na listech a plodech.
Uvedené organy mohou byt infikovany jak askosporami béhem obdobi
primarnich infekci, tak i sekundarné konidiemi. Prvotnim symptomem na
listech jsou svétlé, olivové zbarvené, nepravidelné skvrny. Brzy poté se barva
1ézi zméni na tmavé olivové zelenou, ndsledné az na sazovité Sedocernou s
matnym, sametovym povrchem a skvrny plasticky vystupuji z povrchu listu.
Pletivo listu nakonec nekrotizuje a mize i vypadavat. Léze mohou byt rizné
velké, setrvavaji ohranic¢ené, bud od sebe oddélené ¢i mohou splynout v jednu
vétsi. Léze na mladych listech se tvofina svrchni strané listu, ale na starnoucich
listech se pak mohou objevovat i na spodni strané listu. Infikované mladé listy
zabrzdi sviij vyvin, ziistavaji zakrnélé a zkroucené, pozdéji opadavaji. Vzacné
mohou byt brzy z jara primarné infikovany askosporami i kali$ni listky a od
nich mohou byt sekundarné napadeny konidiemi mladé plody.

Na infikovanych plodech se strupovitost projevuje jako pravidelné
okrouhlé skvrny, které se s riistem plodu rozsifuji, jsou matné az sametové
zelené, postupné tmavnou, korkovati, nekrotizuji, pfipadné i praskaji a svym
vzhledem pripominaji strupy. Pokozka plodu na okrajich skvrn praska. Plody,
infikované na pocatku sezény v rané fazi jejich vyvoje jsou deformované,
popraskané a casto pred¢asné opadavaji. Na plodech, které byly infikované
az pozdéji béhem dozravani, se vétsinou formuji jen malé 1éze, tzv. pozdni
strupovitost (nékdy se béhem skladovani mohou rozvinout az do tmavych
strupatych skvrn). Nésledné byvaji postizené plody napadany ptvodci jinych
hnilob (napf. Monilinia fructigena). Rovnéz mtize dojit k napadeni plodu az
kratce pred sklizni a v tom pripadé se onemocnéni pak projevi az béhem
skladovani jako drobné Sedocerné az ¢erné skvrnky (skladkova strupovitost
jablek).

Strupovitost je hospodafsky nejvyznamnéj§im a nejzavaznéj$im
onemocnénim jabloni v celosvétovém méritku. V pripadé nedostatecné
nebo neuspé$né ochrany napadeni zpisobuje vyrazné ztraty jak na kvalité
tak kvantité produkce. Prvorady negativni efekt na produkci jablek spociva
ve snizeni kvality napadenych plodt. Plody nejsou triné realizovatelné
jako konzumni ovoce a jsou vyuzitelné pouze pro primyslové zpracovani.
Dochézi ke snizeni velikosti plodf, zhorSeni chuti, pfipadné k jejich
pred¢asnému opadu, snizuje se doba skladovani napadenych ploda
a dochazi tak k celkovému snizeni vynosu. Pti silném napadent listt dochdzi



ke snizeni asimilace, ptipadné k jejich opadu, to vede k celkovému oslabeni
stromtl, zhor$eni jejich kondice, snizeni nasady kvétnich pupent pro pristi
rok, ke snizeni mrazuvzdornosti atd. Ztraty na vynosech zapti¢inéné houbou
V. inaequalis mohou ¢init az 70 i vice %, pokud neni dusledné provadéna
ochrana pred strupovitosti. Ochrana proti ptvodci této choroby patii
k nejdiilezitéj$im a finan¢né velmi naronym opattenim, které urcuji zejména
kvalitu sklizné, vysi sklizné a maji tak zna¢ny vliv na rentabilitu produkce.

Obr. ¢. 3: Symptomy zptsobené V. inaequalis
. _— —

VI. Vyvojovy cyklus patogenu a choroby

Houba prezimuje saprofyticky na infikovanych opadanych listech, kde se
v prubéhu saprofytické faze vyvijeji kulovité cerné plodnice (pseudoperitecia)
s viecky a 8 dvoubunéénymi askosporami, které pak za¢nou v predjafi
postupné dozravat. V malé mife muze houba prezimovat i na vyhonech
nebo v $upinach pupent, ve formé konidii. Poté nastupuje paraziticka faze
houby, ktera se vyskytuje v priibéhu vegetace jabloni. Na jare, se askospory
za vhodnych klimatickych podminek uvolni z plodnic, vykli¢i a zptsobi
primarni infekci citlivého pletiva mladych listt (pozdéji i pletiva mladych
plidka). Riziko primérnich infekci je vysoké zejména béhem vlhkého,



chladného jara a na zacatku léta, kdyz nastane horkeé letni pocasi, postupné
ustavaji. Na lézich vzniklych primarnimi infekcemi se formuji konidie. Ty
v pribéhu vegetace jabloni zptsobuji sekundarni infekce, kdy jsou destovymi
srazkami $ifeny na okolni listy ¢i plody, a zpisobuji typické symptomy s dalsi
tvorbou novych konidii. Ty jsou opét schopny se dale §ifit a zptisobovat nova
napadeni za vhodnych klimatickych podminek. Obdobi sekundarnich infekci
trva od projevu prvnich pfiznaku strupovitosti na rostlinnych organech az do
sklizné, kdy listy mohou byt infikovany i béhem vlhkého pocasi na podzim.
V pribéhu vegetace se tak opakuje nékolik cykli sekundarnich infekei.
Po podzimnim opadu listti se mycelium zatdhne dovnitf listu a vytvoii se
pseudoperitecia, kterymi houba precka zimni obdobi jako saprofyt. Konidie
i askospory potiebuji k vykli¢eni vodu, rychlost kliceni a prortstani do pletiv
je ovlivnéna teplotou. K infekci dochazi teprve po splnéni podminky doby
trvani vlhkosti pfi urcité teploté. Vice prostoru je tomuto tématu vénovano
v kapitole ,,Podminky vzniku infekce®.

Graf ¢. 1: Vliv teploty na mnozstvi vytvorenych plodnicek houby V. inequalis (Gadoury
et MacHardy, 1982)
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Mnozstvi vytvorenych plodnicek vzrasta pfi ovlhceni listd pfi nizkych

teplotach v obdobi od opadu listti a klesa s nardstem jarnich teplot.
Nejintenzivnéji proces tvorby plodnicek probiha prfi teploté okolo 4 °C.



Obr. ¢. 4: Vyvojovy cyklus V. inaequalis od George N. Agrios 1988 (upraveno Rychla, 2013)
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VII. Podminky vzniku infekce

Primarni infekce

Askospory jsou na jafe zdrojem primarnich infekci. Pfi desti dochazi
k praskani viecek a askospory jsou uvoliovany do okoli a nésledné roznaseny
vétrem az 100-200 m (i vice) od zdroje inokula. Zakladnimi podminkami pro
vznik infekce jsou: pfitomnost infekéniho zdroje (zralé askospory), rostlina
ma vyvinuta citlivda mlada pletiva, kterd jsou nejvice nachylna k napadeni,
a dostate¢né dlouhd doba ovlhceni pii urcité teploté. V kratké dobé pri
vhodnych podminkach za¢inaji askospory kli¢it. Kli¢ni vlakno, které vyrasta
z askospory, je zakonceno penetracnim hrotem, kterym houba pronika skrz
kutikulu listu. Enzymy produkované houbou rozpousti kutikulu a dochazi
k navazani patogenniho vztahu mezi houbou a rostlinou. Dalsi priibéh
choroby probiha uvnitf listu. Kli¢ni hyfa askospory pronikne skrz kutikulu
a rozristd se mezi kutikulou a vnéjsi stranou bunécné stény pokozkovych



bunék listu a vytvari se subkutikularni mycelium. Vzavislosti na teploté
a relativni vlhkosti vzduchu se béhem cca 7-15 (18) dni od uplynuti infekce
za¢nou na myceliu vytvaret konidiofory s konidiemi, Po protrzeni kutikuly
vyrustaji konidiofory s konidiemi na povrchu listu a jsou viditelné jako
charakteristické olivovohnédé léze na povrchu listu.

Metody prognoézy zralosti askospor a signalizace kritického obdobi

pimarnich infekci

Pritomnost zralych askospor mizeme stanovit pfimou vizualni kontrolu. Na
podzim odebereme napadené listy (popt. brzy zjara) a pres zimu je uchovame
na chranéném misté na zemi (bez plevelného pokryvu) v podminkach
odpovidajicich vysadbé. Osvédcilo se polozeni listti na netkanou textilii a
prekryti pletivem. Netkand textilie zamezi znehodnoceni (likvidaci) listl
pudnim edafonem (napt. ziZaly), pletivo zabrani odvati list(i vétrem. Na jare,
jesté pred zahdjenim vegetacni sezény (III. dekada brezna, pocatek dubna),
se odebere cca 10 listtt do laboratore, kde se z horni strany listi vypreparuji
plodni¢ky pod stereomikroskopem. Nasledné plodnicky rozmackneme
v kapce vody a pod mikroskopem se vyhodnoti zralost askospor. Zralé
askospory maji vytvorenou prepazku, zlutohnédou barvu a snadno se uvolnuji
z viecka. Sledovani zralosti askospor se provadi pravidelné v nékolikadennich
intervalech a v kritickém obdobi optimalné denné. Tato metoda umoznuje
stanovit potencionalni pocatek obdobi rizika zralosti askospor v podminkach
dané lokality, avSak jedna se o metodu narocnou na praci a ¢as a vyzaduje
alespon minimalni laboratorni a mikroskopické vybaveni.

Obr. ¢. 5: Plodnice V. inaequalis na loniském listu
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Diky rozvoji elektrotechniky a vypocetni techniky lze pro stanoveni
podminek pro zralost askospor vyuzit zaznamendvani agrometeorologickych
prvki spolecné s automatickou meteorologickou stanici propojenou
s pocitacem se specidlnim softwarem predpovédniho modelu. V podminkach
Ceské republiky se v soucasnosti nejvice pouzivd matematicky predpovédni
model zralosti askospor zalozeny na principu sumy efektivnich teplot.
Zralost askospor nastava pri dosazeni SET0,0 (d) = 300 °C (méfeno
od 1.ledna). Pti dosazeni této hodnoty je doporucovano zacit sledovat zralost
infekci pomoci automatickych meteorologickych stanic. Zaroven by méla
byt pfipravena aplika¢ni technika k preventivnimu oSetfeni fungicidy proti
strupovitosti v zavislosti na priibéhu pocasi a postupu raseni jabloni.

Dle dlouhodobych sledovani prvni askospory dozravaji a jsou pripravené
k vyletu v obdobi pred tésné ragenim jabloné, ve fenofazi zelené $picky az
mysiho ouska (BBCH 53-54). Masova zralost askospor a nejvétsi nebezpeci
primarnich infekci nastavd od fenofaze rtizového poupéte (BBCH 56-57)
a zpravidla trvd minimalné do obdobi 2 tydnti po odkvétu jabloni. V tomto
relativné kratkém casovém useku se obvykle uvolni 90-95 % askospor
(Juroch, 2010), nicméné riziko vzniku primarnich infekci ve skute¢nosti trva
az do rozpadu zdroje askospor - tedy do doby rozlozeni starych lonskych
listt (Kloutvorova, 2011). V CR tak toto obdobi nejsilnéjsich vyleti askospor
trva dle dlouhodobého sledovani primérné od poloviny dubna do konce
II. dekddy kvétna, béhem nasledujiciho obdobi se vylety askospor za¢nou
pozvolna snizovat a ke konci druhé dekady cervna obdobi primarnich infekci
kon¢i. Z hlediska sumy efektivnich teplot se prevazna vétsina askospor uvolni
v obdobi SET 65,6 - 404,4 d °C od radeni (stadium zelené $picky) (Juroch,
2010).

Splnéni podminek pro infekci

Askospory pottebuji ke svému vykli¢eni vodu a rychlost kli¢eni a prortstani
do pletiv je ovlivnéna teplotou. Ke vzniku infekce je zapotfebi soustavné
ovlhéeni listu — napt. po dobu 25 hodin, pokud je primérna teplota vzduchu
5,5-6 °C, pri teploté vzduchu 10 °“C je potfebna doba ovlhceni 13-14 hodin,
9 hodin ovlhéeni postacuje pii optimalni teploté 17-24 °C. Cim je teplota blizi
optimalnimu intervalu, tim kratsi je doba ovlhéeni nutna k vykliceni spory
a k infekci. Naopak ke vzniku infekce nemusi dojit ani pfi masivnim vyletu
askospor, pokud dojde k pred¢asnému vyschnuti kapek vody na povrchu
list, potiebna doba ovlhéeni se tak prerusi a tim se nenaplni podminky
nutné pro infekci. Obdobné, pokud brzy zjara jesté nejsou vyrasené pupeny



(faze zelenych Si¢ek nebo mysiho ouska), tak k infekci nemuize dojit i pri
splnéni ostatnich podminek, protoze nejsou pfitomna potfebna listova
pletiva, na kterych by se askospory uchytily a vyklicily.

Splnéni podminek infekce lze stanovit porovnanim atmosferickych
podminek v dané lokalit¢ s hodnotami uvedenych v Millsové tabulce,
ta umoznuje péstiteli zjistit, jak dlouho musi trvat doba ovlhceni listu pii
urcité teploté, aby doslo k primarni (askosporové) infekci a o jaké intenzité
(3 intenzity infekce - slaba, stfedni a silna). Uvedené zavislosti shrnuje tzv.
Millsova tabulka (Mills, 1944).

Zakladni faktory ovliviujici intenzitu infekce (Juroch, 2010)

o Aktualni zasoba dostupnych askospor

« Velikost exponované plochy pletiv hostitele (fenofaze)

Citlivost exponovanych pletiv k infekei (citlivost, tolerance ¢i rezistence

odrady jabloné, ontogenicka rezistence listu — stafi listu)

« Soucasna pritomnost ¢i absence sekundarniho inokula (konidii spole¢né
s askosporami)

« Trvani meteorologickych podminek vhodnych pro infekci

Tabulka ¢. 1: Podminky nutné pro vznik infekce jabloni houbou Venturia Inaequalis (dle
Millse 1944)

Primérna Doba ovlhéeni povrchu listtl
teplota béhem | (v hod.) nutna pro vznik infekce Inkubacni doba
ovlh¢eni (°C) slabé | stfedni silné
0,5 - 5,0 déle nez dva dny |vice nez 60
51-54 28 38 60
5,5-59 25 35 60
6,0 - 6,4 22 32 50 o
6,5- 69 21 29 45 | Pramerns| Docetdni
7,0 - 7,4 20 26 40 denni | 0dvzniku
75-7.9 19 25 37| teplotaod | Mfekee do
8,0 -84 17 23 34 vyklicent pf,"mi}{
8,5- 8,9 15 21 30 spor IZ ;‘(Z)‘r’jb“
9,0-94 15 20 29 chorobg
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 2,2 19




Pramérna | Doba ovlhéeni povrchu listd (v
teplota béhem | hod.) nutnd pro vznik infekce Inkuba¢ni doba
ovlh¢eni (°C) slabé stfedni silné
12,0-12,4 11 16 24 5,5 17
12,5-12,9 11 15 23 7,2 16
13,0-13,4 10 15 22 8,6 15
13,5-13,9 10 14 21 10,8 14
14,0 - 14,4 9 14 21 12,7 13
14,5 - 15,4 9 13 20 15,6 12
15,5- 15,9 9 13 19 16,1 11
16,0 - 16,9 9 12 19 17,8 10
17,0 - 24,0 9 12 18 19,5 9
24,5 10 12 19 21,4 8
25,0 11 14 21 23,7 7

Dojde-li k preruseni ovihceni listit oschnutim na dobu kratsi nez 4 hodiny pti relativni
vzdusné vihkosti do 85 % nebo 12 hodin p¥i relativni vzdus. vihkosti vyssi nez 85 %, je nutné
jednotlivé doby ovihieni secist.

V mnoha vyzkumnych centrech po celém svété byly provedeny studie,
které porovnavaly Millsovu tabulku a zabyvaly se moznostmi jejitho vyuziti
v sadovnické praxi. To mélo za nasledek zavedeni nékterych zmén, dodatka
a fady modifikaci k Millsové tabulce. Tyto zmény zohlednily dalsi faktory
jako je: rozdilna doba potfebného ovlhéeni pro vyvolani infekce askosporami
nebo konidiemi, vliv svétla na vznik infekce, zohlednéni relativni vzdus$né
vlhkosti, velikost zdroje infekce a nachylnost odriid. Bylo napt. zjisténo, ze
pfi niz8ich teplotaich muize byt doba ovlhceni potiebna ke vzniku infekce
dokonce kratsi, nez je uvedeno v Millsové tabulce. Tuto zkuSenost potvrzuji
i nékterd sledovani ve VSUO Holovousy, kdy brzy zjara byly zaznamendny
priznaky infekce na prvnich rasicich listech, ackoliv teplotni modely vznik
splnéni podminek pro infekci nepotvrdil, protoze byly béhem ovlhéeni prilis
nizké teploty (nepublikovano). Byla navrzena modifikovana tabulka jako
vysledek nékolikaletého spole¢ného vyzkumu MacHardyho, Gadouryho
a Stensvanda, kteri snizili v Millsové tabulce potfebny pocet hodin ovlhceni
pro kazdou teplotu.



Tabulka ¢. 2: Nejkratsi doba ovlhéeni listt potfebna ke vzniku infekce asksporami
V. inaequalis podle Mills (1944), Jones (1980) a nové tabulky podle MacHardy a Gadoury
(1989), poupravené podle Stensvanda (1997) ve srovnani s hodnotami dle Millse.

Pocet hodin ovlh¢ent listiit nutnych ke vzniku infekce
o . MacHardy
Teplota v °C Mills Jones 2 Gadoury
1 > 48 48 41
2 > 48 48 35
2,5 > 48 41 30
3,5 > 48 33 28
4,5 > 48 26 21
5,5 25 21 18
6,5 20 17 15
7 19 16 13
8 15 15 12
9 14 14 11
10 12 12 9
11 12 11,5 8
12,5 11 11 8
13,5 10 10 7
14,5 10 10 7
15,5-23,5 9 9 6
25 11 11 8

Sekundarni infekce

Nepohlavné vzniklé spory — konidie tvofi na povrchu listu olivovéhnédé
léze a zptsobuji sekundarni infekce v priibéhu ovlhéeni listi a plodi. Aby
konidie mohly zptisobit infekce tkani rostliny potfebuji podobné atmosferické
podminky jako v pripadé primarnich infekci zptisobenych askosporami. Pro
monitoring vzniku sekundarnich infekci by méla byt zaznamendna délka
ovlhéeni rostlinnych tkani bez ohledu na denni dobu. Obdobi vyskytu rosy,
které se casto shoduji s vyskytem vysoké relativniho vzdusné vlhkosti (nad
90 %) maji také vliv na $ifeni a kliceni konidii. Stensvand a kolektiv (1997),
provedli studie, ve kterych se zabyvali rozdilnymi ekologickymi naroky
askospor a konidii (tedy rozdily mezi primarnimi a sekundarnimi infekcemi)
a definovali novou tabulku. Vysledkem je stanoveni podminek pro vznik
sekundarnich infekci, kdy ptvodni teorie o kratsim trvani sekundarnich



infekci (o 1/3) byla upravenana pro shodné podminky pro oba druhy spor
a diky presnym experimentim doSlo v rozmezi urcitych teplot naopak
dokonce k prodlouzeni potfebné doby ovlhéeni u konidiovych infekei oproti
askosporovym. (Tabulka ¢. 3)

Tabulka ¢. 3: Vyhodnoceni podminek vzniku primdrnich a sekundérnich infekei
strupovitosti jabloné a srovnani minimélnich podminek (rozdilné doby ovlh¢eni pri
shodnych teplotach) * (Juroch, 2010)

1 40,5 37,4 -3,1
2 34,7 33,6 -1,1
3 29,6 30 +0,4
4 27,8 26,6 -1,2
5 21,2 23,4 +2,2
6 18 20,5 +2,5
7 154 17,8 +2,4
8 13,4 15,2 +1,8
9 12,2 12,6 +0,4
10 11 10 -1
11 9 9,5 +0,5
12 8,3 9,3 +1
13 8 9,2 +1,2
14 7 9,2 +2,2
15 7 9,2 +2,2
16 6,1 9 +2,9
17 6 8,8 +2,8
18 6 8,5 +2,5
19 6 8,5 +2,2




20 6 7,9 +1,9
21 6 7,8 +1,8
22 6 7,8 +1,8
23 6 8,3 +2,3
24 6,1 9,3 +3,2
25 8 11,1 +3,1
26 11,3 14 +2,7
27 13 16 +3

28 18 21 +3

* dle Stensvand, Gadoury, Amundsen, Semb a Seem (1997) - nové navrzend tabulka

Vysledky sledovéani provedené ve VSUO Holovousy vsak naznadily, ze
uvedené podminky a zavislosti se mohou od matematickych modela lidit
také v zavislosti na populaci patogena dané lokality a jeho vlastnostech.
V testech byly posuzovany rozdily v rychlosti kliceni konidii/rtistu kli¢niho
vlakna mezi dvéma populacemi houby Venturia inaequalis z odlidnych lokalit
za shodnych teplotnich i vlhkostnich podminek. Jedna z populaci pochazela
z produkéni vysadby s intenzivnim systémem oSetfovani (populace A), druha
z populaci pochazela z prirodni lokality z jabloné silni¢niho stromoradi zcela
bez osetfeni (populace B). Konidie obou populaci byly umistény do kapek
sterilni pitné vody pii teploté¢ 22 °C. Po 12 hodinach byl zaznamenavan
pocet spor ve vzorku, které nevyklicily, pocet spor, které vyklicily, ale jejich
kli¢ni vldkno nenarostlo do délky presahujici polovinu délky konidie, pak
pocet spor, které vyklicily a jejichz vlakno narostlo za uvedenou dobu do
délky spory. Ctvrtou kategorii pak predstavovaly konidie, které za uvedenou
dobu vykli¢ily a délka jejich klicnitho vldkna presdhla délku spory. Byly
zaznamenany vyznamné rozdily mezi obéma populacemi. Zatimco v piipadé
populace B (silni¢ni stromotadi) nebylo po 12 hodinach vykliceno jesté



76 % spor, v pripadé populace A z produkéni vysadby to bylo jen 50 %.
Naopak v kategorii predstavujici konidie s klicnim vldknem del$im, nez byla
délka spory, nebyla v pripadé populace B zaznamendna ani jedna takova
konidie, v ptipadé populace A z produkéni vysadby to bylo 21 % - viz graf
¢. 2. (Jaklova et al., 2017)

Graf ¢. 2: Rozdily v rychlosti kliceni konidii a ristu klicniho vldkna mezi dvéma
populacemi houby V. inaequalis
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Duvodem muze byt selekéni tlak v téch produkénich vysadbach, kde se
casto vyuziva ¢i upfednostnuje kurativni odetieni pred preventivnim. Tuto
hypotézu je tfeba ovérit dal$im vyzkumem na rozsahlejsim vzorku populaci.
Nicméné uvedené skutec¢nosti je vhodné mit na paméti zejména v pripadé
vyuzivani kurativniho systému oSetfovani a volit radéji po splnéni podminek
pro infekci co nejkratsi dobu k aplikaci pfipravku a nespoléhat na nejzazsi
mez kurativni doby.



Infekce listd

Nejvice nachylné jsou k infekci mladé, rozvijejici se listy jabloné. Bylo
zjisténo, Ze starsi listy jsou k infekci méné nachylné a paty vyvinuty list je
vzdy jiz plné rezistentni k infekci (Meszka et Masny, 2006). Tento jev se
nazyva ontogeneticka rezistence. Faktor, se kterym nastup ontogenetické
tolerance nejlépe koreluje, je ukonceni rozvoje bunék. Prvni rozvinuty
list mtze byt napaden az z 85 %, pti odpovidajici dobé ovlhéeni, naopak
treti rozvinuty list od vrcholu vyhonu, miZze byt napaden pouze z 14 %
(tabulka ¢. 4). Nejpocetnéjsi vylety askospor jsou zaznamenavany v obdobi
nejintenzivnéjsiho ristu rostlinnych tkani a pfi vhodnych atmosférickych
podminkach. Je tfeba si uvédomit, Ze citliva, rychle rostouci listova plocha by
meéla byt chranéna pred infekci fungicidnim filmem.

Tabulka ¢. 4: Mira napadeni listt1 jabloné v zavislosti jejich stéri a délce ovlhéeni

Pocet hodin Infestace listu (%)
ovlhéent listu pri . . . .
teploté 20 °C 1. list 2. list 3. list 4. list
15 39 4 0 0
24 74 16 2 0
39 84 76 18 0
48 82 78 14 0

* 1. - nejmladsi list, plné rozvinuty, 4. — v potadi 4. list od vrcholu

Infekce plodii

Prvni studie o napadeni plodi houbou V. inaequalis, které provedl Bartley
v 30. letech minulého stoleti, prokdzaly, Ze plody mohou byt napadeny
v riznych fazich svého vyvoje az do jejich sklizné. Faktory, které ovliviuji
infekci na plodech jsou: stafi plodu, vlhkost, teplota a nachylnost odridy.
K napadeni plodti mtize dojit jesté pred jeho zaloZenim tzn. v rané fazi vyvoje
poupéte — tedy po jeho puknuti, kdy je k infekcim nejvice nachylny kalich.
V dobé pred kvétem (kdy okvétni platky maji mprimeér okolo 1 cm) az
zhruba 3 tydny po opadu okvétnich platkt, muze infekce nastat pri ovlh¢eni
trvajici 18-21 hodin pfi teploté oklo 7 °C, coz spliuje kritéria infekce listt dle
Millse. Na zaklad¢ dalsich studiich, bylo zjisténo, ze doba ovlhceni, nezbytna
ke vzniku infekce v ranych fazich vyvoje, je kratsi nez uvedl Mills, kdy pti
teploté 10 °C staci 10 hodin. (Meszka et Masny, 2006). V tabulce ¢. 5 dle
Schwabe (Schwabe et al., 1984) k infekci dochazi pti splnéni 80 % podminek
dle Millsovy tabulky, coz miize byt pri¢cinou neuspokojivé ochrany v letech



s velkym mnozstvim srazek v obdobi kvétu jabloni. V pozdéjsich obdobich
vyvoje plodu se potfebna doba ovlhceni postupné prodluzuje. Odolnost
plodii k napadeni vzrista s jejich dozravanim.

Tabulka ¢. 5: Vyhodnoceni podminek pro vznik infekce na plodech v zavislosti na stari
plodi (poctu tydnti po odkvétu) odr. Golden Delicious, Starkrimson Delicious, Parména
zimni *

Primérna Doba ovlhceni pottebnd pro vznik infekce naplodech
teplota v zévislosti na stari ploda (pocet tydnii po odkvétu)
vzduchu
béhem 1 tyden 5 tydnd 10 tydnu 15 tydnt
ovlhéeni
°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 a kol. (1984)

Skvrny se na plodech objevuji i béhem skladovani, ty jsou dusledkem
infekce, kterd probéhla jesté pred sklizni plodt. Mnozstvi skvrn je odvozeno
od teploty, pfi které jsou plody uskladnény. Teplota ma také zasadni vliv na
rychlost rozvoje skvrn béhem skladovani ovoce. Schwabe (1984) hodnotil
rozvoj skvrn strupovitosti na plodech odridy Granny Smith béhem
skladovani - piiuskladnéni pii teploté 1-2 ° C se objevily pfiznaky napadeni
po 80 dne a pii teploté 20 °C to bylo po 35-40 dnech.

Faktory, které maji zasadni vliv pfi infekci plod (Meszka and Masny, 2006):

o Stafi plodt - nejvice nachylné k napadeni jsou mladé pliadky. Zvlasté
rizikové vzhledem k napadeni plodu je obdobi kvétu a okolo dvou tydnt
po odkvétu.

 Rast plodi - pri vhodnych podminkich (vysoka vlhkost a teplot),
plody rychle rostou, coz ovliviiyje jejich dostate¢né pokryti fungicdy
(translamindrnimi i systémovymi), zejména pak kontaktnimi. Tato
skutecnost by méla byt brana v tivahu pfi oSetfovani.

 Hustota koruny - zahus$téna koruna zptisbuje zvysuje teplotu i vlhkost
a tim lep$i podminky pro rozvoj houbovych patogent.



VIII. Ochrana jabloni proti strupovitosti

Od roku 2014 musi profesni péstitelé jabloni, stejné jako vsichni péstitelé
ostatnich zemédélskych komodit, povinné dodrzovat zdsady integrované
ochrany rostlin (IOR), které byly definované Smérnici Evropského
Parlamentu a Rady 2009/128/ES stanovujici ramec pro ¢innost Spolecenstvi
za Ucelem dosazeni udrzitelného pouzivani pesticidi (dale jen Smérnice).
Tato Smérnice je v soucasné dobé soucasti narodni legislativy - novela
rostlinolékarského zdkona ¢. 199/2012 Sb. a Vyhlaska ze dne 6. ¢ervna 2012
¢. 205/2012 Sb. o obecnych zdsadach integrované ochrany rostlin. Obecné
zasady IOR v uvedené vyhlasce zahrnuji nasledujici pravidla:

(1) K predchdzeni nebo potlaceni vyskytu skodlivych organismii se z nepfimych

metod ochrany rostlin pouZiji zejména tato opatreni:

a) stridani plodin,

b) pouzivini péstitelskych postupti,

¢) pouzivini odriid odolnych nebo tolerantnich ke skodlivym organismiim
a osiva a sadby spliujici poZadavky stanovené jinym prdavnim predpisem,

d) vyvazené hnojent, vapnéni a vodni rezim,

e) hygienickd opatient, nebo

f) ochrana a podpora uZitecnych organismii vyuzivanim vhodnych opatteni
na ochranu rostlin.

(2) Sledovani vyskytu Skodlivych organismii se provadi pomoci postupii
a ndstrojii zverejnénych podle zdkona, které zahrnuji zejména pozorovini
na misté, systémy varovini, predpovédi vyskytu skodlivych organismii
a metody jejich véasného urceni nebo vyuZivini poradenstvi poradcii
odborné kvalifikovanych podle zikona.

(3) Vybér zpiisobu ochrany rostlin je zaloZen na zdikladé objektivni analyzy
predpokladu napadeni skodlivym organismem nebo vysledkii sledovini
vyskytu skodlivych organismii, pricemz se vyuZiji prahy skodlivosti, pokud
jsou pro dotceny Skodlivy organismus nebo péstovanou rostlinu stanoveny
a zverejnény podle § 5 odst. 4 pism. b) a e) zdkona.

(4) Pred chemickymi metodami se ddvd prednost biologickym, fyzikdlnim
a jinym nechemickym metoddm, pokud zajisti ticinnou ochranu proti
dotcenym skodlivym organismiim.

(5) Vyuzivaji se pripravky nebo metody ochrany, které jsou co nejvice specifické
pro dotceny skodlivy organismus a maji co nejmensi vedlejsi ucinky na
lidské zdravi, necilové organismy a Zivotni prostredi.



(6) Pripravek nebo dalsi zpiisob ptimé ochrany rostlin se pouZije pouze
v nezbytném rozsahu, naptiklad aplikaci davek pfipravkii na spodni hranici
doporucent, sniZenim Cetnosti pouZiti ptipravkii nebo provddénim
vybérového osetfeni. Soucasné se prihlédne k tomu, aby se nezvysovalo
riziko vzniku rezistence Skodlivych organismii k pripravkiim.

(7) Dostupné antirezistentni strategie se pouzivaji tak, aby byla zachovina
ucinnost pripravkii a zpomaleno Siteni rezistence Skodlivého organismu
k pripravkiim, pokud je riziko vzniku rezistence skodlivého organismu viici
urcitému zpiisobu ochrany rostlin zverejnéno rostlinolékatskou sprdavou
nebo je profesiondlnimu uZivateli zndmo jinym zpiisobem a pokud stuperi
vyskytu skodlivého organismu vyZaduje opakované osetfeni péstované
rostliny.

(8) Ovétuje se tispésnost pouzivanych opatieni na ochranu rostlin na zdkladé
zdznamil o pouzivini pripravkii a sledovdni stupné vyskytu Skodlivych
organismii.

VIII.1 Nepfimé postupy ochrany jabloni proti strupovitosti

Nepiimé postupy ochrany jabloni proti strupovitosti predstavuji
soubor zpiisobtl a metod zahrnujici napt. vybér stanovisté, vybér odrtdy,
management udrzby vysadeb, management spravného hnojeni, kvalitni
a dobre sefizend aplika¢ni technika aj.

Vybér stanovisté, vysadba, management udrzby vysadeb a hnojeni

Pro vysadbu jabloni je tfeba vybirat dostatecné vzdus$né lokality, kde
budou stromy rychle osychat, je tfeba se vyhnout dolikim nebo lokalitam
s vysokou vzdusnou vlhkosti, kde listy ztstavaji dlouho ovlh¢eny at uz po
desti nebo s dlouhotrvajicimi rannimi rosami. V péstebnich systémech jsou
uprednostiovany jednotlivé fady, vyuziva se pasova nebo sténova vysadba.
Stromky by mély mit jednotnou velikost, aby posttikové postupy mohly byt
dostatek prostoru pro stromek po celou dobu jeho predpokladané zivotnosti.
Rez stromil predstavuje vyznamny agrotechnicky tkon, jehoz smysl
zpohledu ochrany proti strupovitosti je prispét fezem k celkovému prosvétleni
a provzdusnéni korun tak, aby dochazelo k co nejrychlejsimu osychanti lista,
¢imz se snizi riziko vzniku infekci. Koruny stromt nesmi byt prehoustlé také
z divodu zajisténi dostatecného prostupu postrikové kapaliny v celé koruné
stromd. Musi byt zajisténa dobra priijezdnost mezifadi i po déletrvajicich
destich. Tomuto pozadavku nejlépe vyhovuje trvalé zatravnéni.



Raciondlni hnojeni nepodporuje nadbyte¢né nartistani listové plochy
a nadmérné rychlé prirtstky vyhond. V dusledku rychlého nartistani listové
plochy dochézi ke snizeni (,,zfedéni“) pokryvu a nové narustajici listy nejsou
postfikem kryty viibec (zejména v pripadé aplikace kontaktnich fungicidd),
pfitom se v dobé intenzivniho rtistu béhem tydne vytvori 1-3 nové listy,
které jsou soucasné nejvnimavéjsi k infekci. Tomu by pak mélo odpovidat
ptizptisobeni délky intervalu mezi aplikacemi.

Vybér odriudy

Mezi nepfima péstitelskda opatfeni ke snizeni/eliminaci napadeni
jabloni patogenem V. inaequalis patii také péstovani méné citlivych nebo
rezistentnich odrid. V pfipadé nékterych odrad vsak mize byt jejich vyuziti
pro péstitele problemati¢téjsi z pohledu odbytu a uplatnéni na trhu, kdy
spotfebitel tyto odriidy nezna a tak preferuje pfi nakupu klasické, jemu vice
znamé variety, na které je zvykly (napt. Golden Delicious, Gala, Jonagold aj.),
které vsak patti k citlivym az velmi citlivym odriidam. V pribéhu nékolika
poslednich let bohuzel doslo v nékterych vysadbach odrud rezistentnich ke
strupovitosti k prolomeni rezistence a k vyskytu silného napadeni stromt
chorobou. Pri¢inou je vznik a rozsifeni ras houby schopnych geny rezistence
téchto odrtid prekonat. V Ceské republice bylo zaznamenano prekonani
jednoho z gent rezistence Rvi6 (Vf) poprvé v roce 2006 (Blazek a Vavra,
2006). Od tohoto roku je v Ceské republice provadén monitoring vyskytu
napadeni patogenem V. inaequalis ve vysadbach jabloni na odrtudach s geny
rezistence ke strupovitosti a zjistovana intenzita napadeni (Vavra a Bocek,
2009a). V CR byl zaznamendan vyskyt strupovitosti na rezistentnich odridach
poprvé v roce 2006 na 4 lokalitach (Vavra a Bocek, 2009b). Doposud bylo
rozlieno 8 virulentnich ras patogena (Janick, 2002; Sedlak, 2013; Vavra
a kol., 2011, 2015). Rasy patogena schopné prolomit uvedeny gen resistence
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vice problémem vysadeb s rezistentnimi odriidami.

Obr. ¢. 6: Odruda jabloné Selena napadena strupovitosti (foto R. Vavra)




VIII.2 P¥imé postupy ochrany jabloni proti strupovitosti

VIII.2.1 SniZeni potencialni zasoby askospor

Opatreni provadéna ke snizeni zasoby askospor, které jsou odpovédné za
vznik primarnich infekci mohou patfit k postupiim zvysujicim celkovou
uspésnost ochrany jabloni proti chorobé. Vliv potencialni zasoby askospor
na velikost napadeni strupovitosti nasledujictho roku byl studovan
fadou aoutortd. V grafu ¢. 3 a tabulce ¢. 6 je schematicky uveden rozdil
v mnozstvi uvolnénych askospor v ptipadé nizké a vysoké zasoby (MacHardy
et Gadoury, 1985). Graf ¢. 3 ukazuje, Ze dochazi nejen k vyznamné vyssimu
mnozstvi uvolnénych askospor v jednotlivych fazich fenologického vyvoje
rostliny, ale riziko trvani obdobi vyletd askospor a vzniku primarnich
infekei trva i déle. Logicky vétsi mnozstvi askospor ma za nasledek i vétsi
intenzitu napadeni a vyskytu strupovitych skvrn na listech, z ¢ehoz vyplyva
i vznik vétsiho mnozstvi konidii a tedy vétsi potencial sekundarnich infekei.
Nasledna ochrana proti strupovitosti pfed sekundarnimi infekcemi je
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méné jich ,,zabloudi” a tvorfi se na lézich pribézné po cely zbytek vegetace.
V tabulce ¢. 6 je pak odhad velikosti potencidlniho infek¢niho zdroje jarnich
infekci pfi rizné urovni napadeni listi na podzim predchazejiciho roku.
Autofi pritom vychazeli z predpokladu, Ze jen 1 % askospor zpisobi infekci
a zZe ucinnost osetfeni se blizi témér 100 % (99,9 %).

Graf ¢. 3: Schématické znazornéni vlivu velikosti zasoby infek¢niho zdroje na mnozstvi
a celkovou dobu vyletti askospor nasledujictho roku (zdroj: MacHardy, WE., and
Gadoury, D.M. 1985)

—_—
Pribéh wyletu askospor




Tabulka ¢. 6: Odhad velikosti potencialniho infekéniho zdroje jarnich infekei pfi rtizné

urovni napadeni listti na podzim (zdroj: MacHardy, W. E., et Gadoury, D. M. 1985)

pocet ézi infekce

% napadeni listd |  celkovy pocet oicet askospor ve | zBBCH 53 (pro fung.

na podzim askospor /1 akr | BBCH 53/1 akr 08. s i¢. 99,9%).

(zaokrouhleno)

do1% 888 000 18 000 0,18
do3,5% 9262 000 185 000 1,85
do 10 % 242 559 000 4 851 000 48,5
do 20 % 6 090 000 000 121 812 000 1218

Pozn. 1 akr = 0,405 hektarii

K velmi u¢innym postupiim snizujicim potencialni infekéni zdroj patii
odstranéni listt z vysadby.

V experimentech provddénych ve VSUO Holovousy doslo po odstranéni
opadanych listti napadenych strupovitosti ke snizeni infek¢niho zdroje (zasoby
askospor) o 86 % v pripadé, ze listy byly odklizeny ze sadu ve dvou opakovanich
- jednou na podzim a opakované na jafe (vymeteny ze fad z podkorun stromd,
sesbirany a odvezeny ze sadu k zaorani na pole) - viz graf ¢. 4.

Graf ¢. 4: Vliv odstranéni opadanych listi na mnozstvi uvolnénych askospor zachycenych
lapacim zafizenim

Mnozstvi zachycenych askospor

vymetena plocha kontrola

Toto opatfeni je vSak velmi obtizné realizovat v intenzivnich velkych
produkénich vysadbach (dostupnost vhodné mechanizace, problém odvozu,
skladovdni ¢i zptisobu likvidace velkého objemu listové hmoty atd.).



Hledaji se proto dal$i moznosti snizeni potencialni zasoby askospor. Pro
snizeni infekéniho zdroje je dlouho znama a vyuzivana naptiklad podzimni
aplikace pétiprocentniho roztoku mocoviny na podzim po sklizni pred
opadem listi (Biggs et Stensvand, 2014; MacHardy, 1996; Sutton et al.,
2000). Aplikace mocoviny urychluje rozklad listd, zmékcuje je (a tim je Cini
pfistupnéjsi pro ptidni organismy) a také ma primy vliv na na omezeni vyvoje
askospor (Meszka et Masny, 2006).

V polnich pokusech ve VSUO Holovousy byl hodnocen vliv kyanamidu
vapenatého (hnojivo Perlka) na rozpad listti jabloné a snizeni infek¢niho
zdroje se zajimavymi vysledky - viz obr. ¢. 7. V dobé zpracovani metodiky se
vSak jednalo pouze o jednoleté zkuSenosti z maloparcelkovych pokusi, pro
obecné doporuceni je tieba aplikaci uvedeného opatfeni jesté dale testovat.
Pozitivni vliv aplikace kyanamidu vapenatého na snizeni potencidlniho
infekéniho zdroje viak dokléddaji i néktef{ zahraniéni autofi. Napt. Susek
(2008) dosahl v obdobnych pokusech pfi podzimni (listopad) nebo casné
jarni (bfezen) aplikaci hnojiva v davce 400 kg/ha ucinnosti (snizeni zasoby
askospor) témér 96 %.

Urcity efekt pro snizeni infekéniho zdroje miize mit i mul¢ovani listd. Toto
opatfeni jednak urychli jejich rozpad a jednak dojde k tomu, ze s ¢asti lista,
které se béhem mulcovani prevrati na opacnou stranu vzhledem k povrchu
pudy, se otoci i ¢ast plodnic. Jejich usti tak mifi zemi a askospory pak po
ovlhceni listd nejsou uvoliovany - volné vystielovany - do vzduchu. Toto
opatfeni je nejméné finan¢né nakladné, ale ma niz$i ac¢innost nez predchozi
opatfeni.

Obr. ¢. 7: Stav rozpadu listtt po podzimni aplikaci kyanamidu véapenatého ke konci dubna
nasledujictho roku

Neosetifend kontrola Kyanamid vapenaty



VIII.2.2 Fungicidni ochrana

Zakladni rozdéleni fungicidii vyuzivanych v ochrané proti strupovitosti

Zakladni obecné rozdéleni fungicidii je dano mechanismem jejich priniku
do listt a plodii. Kontaktni pripravky ztistavaji pouze na povrchu rostlinnych
pletiv, nepronikaji do nich a nejsou v rostliné dale rozvadény. Pisobi tedy
jen v misté aplikace. Nechrani nové prirtstky rostlin po aplikaci. Kontaktni
fungicidy se vyznacuji dobrym tcinkem jiz za nizsich teplot. Nemaji kurativni
ucinek, proto musi byt aplikovany preventivné. Vétsina z nich se vyznacuje
vicebodovym ptisobenim (tj. zasahuji do biochemickych pochodu v bunikach
patogenni houby na vice mistech). Nejsou ohrozeny vznikem rezistence.
Nevyhodami pfi pouziti pouze kontaktnich fungicidu je jejich mozné smyti
pfi silnych intenzivnich srazkach (v tom pripadé je nutné aplikaci fungicidu
opakovat). Systémové pripravky pronikaji do rostliny, po vstiebani do
rostlinnych pletiv (obvykle 2-6 hod v zavislosti na pripravku) nejsou smyvany
destém. Vétsina z nich se vyznacuje specifickym jednobodovym pusobenim
(tj. ovliviiuje jen jeden urcity specificky déj v bunce houby), diky cemuz jsou
ohrozeny rizikem, ze si k nému patogen vytvori rezistenci. PIné systémové
ptipravky jsou rozvadény uvniti celé rostliny i do nové prirtstajicich ¢asti
vyhont, translaminarni pfipravky maji schopnost pronikat pouze uvnitf
listu z jedné strany cCepele na druhou. Vétsina systémovych pripravkd ma i
kurativni (postinfekéni) uc¢innost. Mezosystémové fungicidy se rozsifi z mista
dopadu po povrchu rostlin, ale uvnitf pletiva rozvadény nejsou. Obvykle se
ukladaji do voskové vrstvicky a nasledné se odparuji.



Tabulka ¢. 7: Hlavni skupiny fungicidii pouzivanych k ochrané jabloni

- kontaktni ptsobeni a preventivni G¢innost

- $iroké spektrum t¢innosti proti celé fadé houbovych
patogent

- vicebodové ptisobeni (ovliviuji Zivotni pochody v buiice na
vice mistech)

- dobfe u¢inkuji jiz od nizsich teplot

Dithiokarbamaty |- vyzaduji dokonalé a rovnomeérné pokryti osetfované plochy

a pribuzné - dlouhd historie pouzivani

slouceniny - nékteré piipravky mohou zanechavat na listech/plodech
viditelné stopy

- nizka nebo zddna G¢innost proti padli

- vhodni partneti do kombinaci se systémovymi ptipravky
nebo na stfidani ptipravka v postiikovém sledu

- nejsou ohroZeny rezistenci

- vyhradné preventivni aplikace

L%.?lflzlgve Dithane DG Neotec (mancozeb), Novozir MN 80 NEW

lI:omeréfn'ch (mancozeb), Polyram WG (metiram), Thiram Granuflo
1 * % ; ;

phipravki (thiram)*, Antre 70 WG** (propineb) aj.

*) Thiram Granuflo - aktudlné platnd registrace konci 30.4.2019 a k témuz datu je ukonceno pouZivdni!

*¥) Antre 70 WG - aktudlné ukoncend platnost registrace, pripravek je mozno spottebovat v zavislosti
na jeho SarZi do 11.2.2019 resp. do 22.6.2019!

- kontaktni pisobeni

- preventivni u¢innost (kurativni Zzadnd nebo jen kratkodoba
(pouze v ptipadé dithianonu))

- $iroké spektrum t¢innosti proti celé fadé houbovych
patogent

- vicebodové piisobeni

- pusobi jiz za nizsich teplot

- dlouh4 historie pouzivani

- nizka nebo zddna G¢innost proti padli

- vhodni partneti do kombinaci se systémovymi ptipravky
nebo ne prostfidani pfipravki v postfikovém sledu

- nejsou ohroZeny rezistenci

- pouzivat vyhradné preventivné

Ftalimidy a
chinony

Captan 80 WG (captan), Merpan 80 WG (captan), Scab 480
SC (captan), Ventur 80 WG (captan), Flint Plus (captan
+trifloxystrobin), Delan Pro (dithianon +fosfonaty draselné),
Delan700 WDG (dithianon), Faban (dithianon

+ pyrimethanil), Tercel (dithianon + pyraclostrobin)

Modelové
priklady
komerc¢nich
pripravka




- pusobi kontaktné, hloubkové a translamindrné a ¢asteéné
systémové

- preventivni i kurativni u¢innost

- rychly prinik do listd

- $iroké spektrum t¢innosti proti celé fadé houbovych
patogenti

- pusobi specificky (inhibuji syntézu methioninu nebo

An{l 1mno” produkci hydrolytickych enzymi)
pyrimidiny - pusobi jiz za nizkych teplot
- stfedni riziko vyvoje rezistence
- prednostni pouziti na poc¢atku vegetace
- miize byt vhodné aplikovat spole¢né s kontaktnim
ptipravkem
- pouzivat pfednostné jako preventivni oSetfeni (snizeni rizika
vyvoje rezistence)
Modelové Chorus 50 WG (cyprodinil), Vedette (cyprodinil), Mythos 30
piiklady SC (pyrimethanil), Minos (pyrimethanil), Batalion 450 SC
komerénich (pyrimethanil), Gladius 450 SC (pyrimethanil), Pyrus 400 SC
phipravki (pyrimethanil), Scala (pyrimethanil), Faban (pyrimethanil

+ dithianon)

DMI fungicidy

- pusobi kontaktné a systémové

- preventivni i kurativni tu¢innost

- rychly prinik do listd, po proniknuti ti¢inné latky do pletiva
jiz nehrozi smyv fungicidu pfi srazkach

- $iroké spektrum ucinnosti proti celé radé houbovych
patogenti (vedle strupovitosti u¢innost i na padli jabloné)

- pusobi specificky - zasahuji do jednoho biochem. procesu
v burice (inhibuji biosyntézu sterolit)

- (inhibitory L ey R .
demetylace) - pottebuji vyssi teplotu a dostate¢né vyvinutou listovou
t.y plochu
- skupina 1w L . . .
. - stfedni az zvy$ené riziko vyvoje rezistence, rezistence ma
triazoly , a7 o
polygenni charakter, vznika pozvolna a lokalné
- aplikovat v kombinaci s kontaktnim pripravkem
(antirezistentni strategie)
- prednostni pouziti pti vyssi teploté a intenzivnim narustu
vyhonu
- pouzivat jako preventivni o$etfeni, kurativni o$etfeni jen
omezené (antirezistentni strategie)
Modelové Talent (myclobutanil), Score 250 EC (difenoconazole), Difcor
priklady 250 EC (difenoconazole), Vigofun 250 EC (difenoconazole),
komer¢nich Topas 100 EC (penconazole), Domark 10 EC (tetraconazole),
pripravka Luna Experience (tebuconazole + fluopyram).




Qol-fungicidy -
(strobiluriny)

- pusobi kontaktné, translaminarné a ptipadné
mezosystemicky (nékteré i systemicky)

- preventivni i kurativni u¢innost

- $iroké spektrum t¢innosti proti celé fadé houbovych
patogent (vedle strupovitosti G¢innost i na padli jabloné)

- pusobi specificky - zasahuji do jednoho biochem. procesu
v burice (blokuji v dychacim fetézci elektronovy transport
v mitochondriich)

- nemaji specifické pozadavky na teplotu

- nékteré vykazuji jako vedlejsi tzv. ,green efekt“

- vysoké riziko vzniku rezistence, rezistence ma monogenni
charakter, vznika rychle, kifZzova rezistence v ramci Qol,
pouzitim jedné u¢inné latky ze skupiny se vytvari rezistence
ik ostatnim

- uvadi se, ze vznik rezistence mize nastat jiz po 25 aplikacich

- aplikovat zdsadné v kombinaci s kontaktnim pfipravkem
(antirezistentni strategie)

- pouzivat vyhradné jako preventivni oetfeni

Modelové
priklady
komerc¢nich
pripravka

Discus (kresoxim-methyl), Zato 50 WG (trifloxystrobin),
Scorpio (trifloxystrobin), Flint Plus (captan)+trifloxystrobin),
Luna Sensation (trifloxystrobin +fluopyram)

SDHI fungicidy

- pusobi systémové ev. lokalné systémové a translaminarné

- preventivni i kurativni u¢innost

- $iroké spektrum ucinnosti proti celé fadé houbovych
patogenti (vedle strupovitosti u¢innost vét$inou i na padli
jabloné)

- pusobi specificky - zasahuji do jednoho biochem. procesu
v burice (inhibitory enzymu sukcinat dehydrogenazy)

- stredni az spise vysoké riziko vyvoje rezistence

- nutné dodrzovat antirezistentni strategii (nejlépe aplikovat
v kombinaci s kontaktnim pripravkem)

- pouzivat vyhradné jako preventivni oSetfeni, kurativni
o$etfeni se zasadné nedoporucuje (zvysuje riziko vyvoje
rezistence)

Modelové
priklady
komer¢énich
pripravka

Fontelis (penthiopyrad), Sercadis (fluxapyroxad), Bellis
(boscalid (+ pyraclostrobin), Luna Experience (tebuconazole)

+ fluopyram)




- pusobi kontaktné a preventivné (vyjimkou je polysulfid
vapniku, ktery vykazuje tzv. ,,stop efekt®)
- specifickd u¢innost zejména na padli jabloné (ale uc¢inkuje
i na dal$i houbové choroby vcetné strupovitosti)
funeici - vedlejsi akaricidni G¢innost
ungicidy na < . ;s °
bazi siry - Adinnost je Eodn,nne’na teplo:[ou nad 16 °C
- nad 26 °C puisobi kratkodobé
- pti vyssich teplotach a vy$sich ddvkach mohou pisobit
fytotoxicky
- nizka stabilita pfi intenzivnich srazkach
- nejsou ohrozeny vznikem rezistence
Modelové
priklady cela fada komer¢nich pfipravki - napt. Kumulus WG,
komerc¢nich Sulfurus, Sulfolac 80 WG, Thiovit Jet aj.
pripravka
- kontaktni ptsobeni a preventivni t¢innost
- pusobi i za nizkych teplot
- dobra prilnavost, odolnost povétrnostnim vliviim
- proti houbam zpusobujicim rtzné listové skvrnitosti a
fungicidy na hnilobam ( ale neu¢inkuji proti padli
bazi médi - baktericidni u¢innost
- riziko fytotoxicity béhem vegetace - rzivost plodil
- vyuzivaji se pfedev$im v ranych fazich vyvoje jabloné (pred
kvétem)
- nejsou ohrozeny vznikem rezistence
ﬁ?flzl;);e cela rada komerénich pripravki — napt. Kuprikol 50, Airone.
komerénich SC, Badge WG, Coprantol Duo, Champion 50 WG, Cuprozin
o . Progress, Grifon SC, Funguran Progres, Flowbrix... aj.
pripravka *)

*) pro fadu uvddénych pripravkii je v dobé zpracovini publikace platnd registrace do 31.1.2019!
Platnost pouziti a registrace médnatych ptipravkii pro sezonu 2019 je tieba pred jejich aplikaci
zkontrolovat! Soucasné je treba ovérit i platnou indikaci.

Vedle vyse uvedenych skupin fungicidi jsou v ochrané jabloni proti
strupovitosti vyuzivany i nékteré dal$i skupiny u¢. latek. Jsou to napr.
guanidiny, ke kterym patfi uc¢inna latka dodine, ktery byl zastoupeny napt.
v dlouho a tspé$né pouzivaném komercénim pripravku Syllit 400 SC, ale ktery
neni aktualné registrovan a dal$i moznosti jeho pouzivani budou odvislé na
jeho pripadném povoleni. Z dal$ich skupin fungicidii je omezené vyuzivana
v ochrané proti Venturia inaequalis napt. také uc. latka fosetyl-Al (pfipravek
Aliette 80 WG), ktera ma systémové ucinky a je velmi dobre rozvadéna v celé
rostliné. Neni ohroZena vznikem rezistence.



Systémy osetiovani fungicidy

Pro vznik infekce musi byt splnéno nékolik zikladnich podminek:
pritomnost infek¢niho zdroje v prostiedi (tj. jsou pritomny zralé askospory
nebo jsou vytvorené konidie na listech), pfitomnost pletiv citlivych k infekci
(a tato pletiva nejsou chranéna fungicidnim filmem) a splnéné teplotné-
vlhkostni podminky nutné pro vznik infekce (potfebna doba ovlhceni pti
dané teploté). V podstaté existuji tfi zakladni postupy fungicidni ochrany
jabloni proti strupovitosti: aplikace oSetfeni preventivné pred vznikem
infekce, kurativni aplikace (po splnéni podminek pro vznik infekce)
a eradikativni o$etfeni (po vyskytu pfiznakid napadeni)

Preventivni systém ochrany - k preventivnimu osetfovani vyuzivame
jak pripravky kontaktni, tak i pripravky se systémovym uc¢inkem. Pri
preventivnim zptisobu ochrany jsou fungicidy aplikovany v pravidelnych cca
$estidennich intervalech. Uvedeny interval by sice bylo mozno prodlouzit,
pokud je predpovidano dlouhodobé stabilni pocasi beze srazek, ale je tieba
v takovém pripadé pocitat s rizikem, Ze mize napf. sedmy nebo devaty den
pozdé odpoledne nebo navecer prijit neocekavané bourka, listy tak ztistanou
ovlhcené az do rana nebo polednich hodin druhého dne a dojde ke splnéni
podminek pro infekci. V takovém piipadé je pak tfeba provést kurativni
oSetfeni, které vSak jiz nemusi byt tak ucinné, jako oSetfeni preventivni.
Z uvedenych divodi doporucujeme vyuzivat preventivniho systému
ochrany, a to i z toho divodu, Ze kurativni a eradikativni aplikace dle
poznatkd zahrani¢nich studii i doporuc¢eni FRAC (Fungicide Resistance
Action Commitee) zvysuji riziko a rychlost vzniku a vyvoje rezistence (Brent
et Hollomon, 2007). Sesti az max sedmidenn{ intervaly je dtlezité dodrzovat
zejména v obdobi nejsilnéjsiho infek¢niho tlaku - tedy v obdobi primérnich
infekci. Nékdy se ale muze ukazat jako potfebné vyuzit i kratsi interval
oSetfeni (zejména, pokud jsme aplikovali pouze kontaktni fungicidy), a to
v zavislosti na rychlosti nartistu nové listové plochy a riziku srazek. Je tieba
mit na paméti, ze dle teploty a fenologické faze rostliny se mohou béhem
tydne vyvinout nejméné 1-3 nové listy (které jsou pritom nejvnimavéjsi
k infekci), nebo se zvétsi listova plocha o desitky procent (viz obr. ¢. 8)

Preventivni zpusob oSetfovani predstavuje vyssi jistotu ucinku oetfeni,
zejména pri soucasné tank — mix aplikaci systémovych a kontaktnich
fungicidd, systém je méné naro¢ny na presné vyhodnocovani podminek pro
infekei.



Obr. ¢. 8: Ukazka rychlosti narustu nové listové plochy béhem 4 dni v pribéhu teplého
jarniho obdobi

Kurativnisystém ochrany - kurativni osetfovanije zalozené na postinfek¢ni
aplikaci oSetfeni - tj. az po splnéni podminek pro infekci. Fungicid s kurativni
ucinnosti brani jak vykli¢eni, tak i proristani jiz vykli¢eného kli¢niho vlakna
do rostlinnych pletiv, pfipadné inhibuji rozristani mycelia uvnitf listu.
K osetfeni jsou vhodné systémové fungicidy, pti disledném respektovani
doby kurativni u¢innosti. Doba kurativni u¢innosti trva pro rtizné pesticidy
rtiznou dobu, (napf. pro pripravek Chorus 50 WG - vyrobce udava
cca 24 hodin po nastupu infekce, pro Score 250 EC - vyrobce udava az 96
hod.), to znamena, zZe o$etfeni musi byt u¢inéno nejpozdéji do uvedeného
poctu hodin po vzniku infekce. Nasledné osetfeni se poté signalizuje pro
infekci, ktera vznikla nejdrive $esty den po predchozim ochranném zasahu.

Kurativni oSetfeni je mozné provadét jen za predpokladu spolehlivé
signalizace, je naro¢né na vyhodnocovani podminek pro infekci, vyzaduje
aplikaci pripravku do stanovené doby, jinak jiz oSetfeni neni ucinné.
Kurativni zptisob oSetfeni je povazovan za rizikovy z hlediska rychlejsiho
vzniku a vyvoje snizené citlivosti az rezistence patogenu k dané ucinné latce.
Doporucujeme proto vyuzivat kurativni osetfeni pouze v ,,pfipadé nouze*
kdy nam napt. Cerstvé aplikovany preventivni postfik neocekavané zmokne
nebo do terminu pivodné planovaného preventivnitho ostreni prijdou
necekané srazky a nemame tak jinou moznost, nez pockat s osetfenim az
postinfekéné. Nedoporucujeme spoléhat na deklarovanou dobu kurativni
ucinnosti, ale aplikovat kurativni o$etfeni co nejdfive nam to povétrnostni
podminky dovoli.



Eradikativni oSetieni - je pouze doplitkovym opatfenim, které se aplikuje
aZ po objeveni symptomu napadeni na listech. Po aplikaci o$etfeni dochdzi
ke zniceni nebo vyznamnému naruseni mycelia houby, zsatavuje se tvorba
konidii, coz omezi sekundarni $ifeni infekce. V predchozich letech byly
k tomuto o$etfeni vyuzivany fungicidy na bazi uc¢inné latky dodine (napt.
to byl komercni pripravek Syllit 400 SC). U této ucinné latky vsak skoncila
platnost registrace a do doby zpracovani publikace k obnové registrace
nedoslo. Jeji vyuziti v dal§im obdobi tedy bude odvislé od platného povoleni
ptipravki s touto uc¢innou latkou. Eradikativni oSetfeni se aplikuje obvykle
v bloku 2 osetfeni po sobé. Vyssi efektivitu a delsi rezidualni u¢innost ma toto
opatfeni v pfipad¢, ze povétrnostni podminky nasledujici po aplikaci odetfeni
nejsou pro dalsi vyvoj strupovitosti priznivé (vysoké teploty, slunecno,
sucho). Eradikativni o$etfeni je tfeba chdpat jen jako doplikové a snazit se
je pouzivat pokud mozno co nejméné, nebot vyznamnym zptsobem zvysuje
riziko vzniku rezistence patogenu k dané ucinné latce vyuzité pro eradikaci.

Nejefektivnéj$i a nejcastéji v praxi vyuzivany systém ochrany proti
strupovitosti je takovy, Ze se oSetfuje preventivné a v pripadé potieby se
doplni kurativnim oSetfenim.

Aplikace fungicida

Vzhledem k hospodarské skodlivosti choroby a bionomii patogenu nelze
Cekat se zahdjenim oSetfovani az po vyskytu napadeni ve vysadbé, ale
ochranna opatfeni jsou zaméfena v co nejvys$si mife na zamezeni primarniho
napadeni porostu. Pro uspésné, efektivni a rentabilni zvladnuti ochrany je
tedy tfeba se zamérit predevsim na obdobi primarnich infekci, které trva od
zacatku raseni az do obdobi rozpadu lonskych list (zdroje infekce). Dobré
zvladnuti ochrany pak vylouci/omezi potfebu dalSich oSetfeni nasledné
béhem léta. Je tfeba mit na paméti, ze ¢im dfive se objevi po vyraseni prvni
ptiznaky infekce, tim vice se zvySuje riziko ekonomicky vyznamnych ztrat.

Zahgjeni ochrannych zasaht na pocatku vegetace by mélo byt podlozeno
monitoringem sledovani prabéhu dozravani askospor ve vreckach.
Pritomnost zralych askospor lze stanovit pfimou vizualni kontrolou,
pokud k tomu péstitel ma potiebné vybaveni (mikroskop). Lze také vyuzit
predpovédni model zalozeny na s¢itani efektivnich dennich teplot - zralost
askospor nastava pfi dosazeni SET0,0 = 300 d°C po¢itano od 1.1. (Vicha
aJuroch, 1998; Juroch, 2010). Prvni chemické osetteni by mélo byt aplikovano
od fenologické faze BBCH 53-54 tj. od faze pukani pupent (fenofaze
zelenych $picek) — event. faze tzv. mysiho ouska (obr. ¢. 10) a nasledny systém



ochrany by mél v podminkach CR trvat minimalné do konce &ervna/zacitku
¢ervence. ZvySenou pozornost je tfeba vénovat obdobi nejvyssi intenzity
dozravani askospor, které nastava priblizné od faze pocéatku riizového poupéte
a trva cca 2-3 tydny po odkvétu. V tomto obdobi se jakékoliv promeskani
terminu ochrany nebo oSetfeni projevi vyznamnym napadenim, které si
vyzada zvysené ndklady na ochranu v dalsi fazi roku. Po té se vylety askospor
zaénou pozvolna snizovat. Celé obdobi primarnich infekci trva priblizné
8 (ale i 10) tydnd. Délka trvani vyleti askospor zalezi na rychlosti rozpadu
listti a je ovlivnéna pribéhem pocasi béhem zimy a jara a také na dané lokalité.

Obr. ¢. 9: Zralé askospory Obr. ¢. 10: Fenologicka faze BBCH 53 - 54

Ke stanoveni terminu ukonceni ochrany je vhodné vyuzit lapace spor,
pomoci néhoz se prokaze, zda béhem desté jesté dochazi k vyletiim askospor
a je tedy ve vysadbé jesté pritomny zdroj primarnich infekci (Juroch, 2010).
Po skonceni obdobi primarnich infekci se soucasné vizualné vyhodnoti
vyskyt strupovitosti ve vysadbé. Pokud je napadeni stromu strupovitosti
nizké (do 0,5 %), a tedy je i nizka nebo bezvyznamna pritomnost infek¢niho
zdroje sekundarnich infekci, muze péstitel pristoupit k ukonceni systému
oSetrovani (Kloutvorova, 2014; Jaklova, 2015). V piipadé, Ze je napadeni
vy$si, musi péstitel i nadale pocitat s provadénim ochrany, aby zabranil
vzniku dal$ich sekundarnich infekci, a to az do obdobi sklizné (v zavislosti
na ochranné lhité pesticidu)

Nejcastéjsi model osetfovani je takovy, Ze ochrana se obvykle zahajuje na
samém pocatku raseni nékterym z médnatych fungicidd, nebot tyto pesticidy
maji vedle strupovitosti uc¢innost proti korovym nekrézam. Pfi aplikaci
médnatych pripravkd je tfeba mit na paméti, ze davka cisté meédi nesmi
prekrocit 4 kg/ha (tabulka ¢. 8). Tabulka ¢. 8 uvadi obecny vypocet ¢isté médi
v pripravu v zavislosti na typu u¢inné latky:



Tabulka ¢. 8: Obecny prepocet obsahu médi v ptipravku podle obsahu t¢inné latky

Utinna latka Obsah médi v % hmotnostnich
hydroxid médnaty 65,1 %
oxichlorid mednaty 59,5 %
siran médnaty 55,1 %

Nasledné oSetfeni se pak provadi nékterym z kontaktnich pripravka
s vyuzitim ucinnych latek jako je napf. mancozeb (napt. Dithane DG Neotec),
metiram (napf. Polyram WG). Pokud je jiz vytvofena urcitd listova plocha,
je vhodné zahajit aplikaci pripravkd se systémovym nebo translaminarnim
ucinkem. Vzhledem k tomu, Ze v tomto obdobi (pocatek kvétu) ¢asto byvaji
spiSe nizdi teploty pod 15 °C, tak pripadaji v uvahu ptipravky na bazi uc.
l. pyrimethanilu (napf. Mythos 30 CS, Pomax, Scala, Pyrus 400 SC aj.),
pyrimathanilu a dithianonu (Faban) a na bazi cyprodinilu (jako napt. Chorus
50 WG, Vedette). Mohou se pridavat i ptipravky strobilurinové (pokud
k nim ovSem neni patogen v dané lokalité rezistentni), pfipadné pripravky
s u¢innymi latkami ze skupiny SDHI (jako je napt. Sercadis, Luna Experience,
Fontelis a dalsi). U odrad trpicich kali$nimi hnilobami je tfeba v dobé kvétu
uprednostnit fungicidy s vedlejsi i¢innosti zejména proti plisni Sedé (jsou to
napt. uc. latky pyrimethanil, metiram, fluopyram aj.). Nasledné se v systému
odetfovani vedle jiz jmenovanych ucinnych latek vyuzivaji dalsi kontaktni
fungicidy (captan, dithianon) a s nastupem vyssich teplot také systémové
azolové (DMI) fungicidy (difenoconazole, tetraconazole, penconazole,
myclobutanil). V obdobi nejintenzivnéjsitho infek¢niho tlaku a soucasné
i ristu nové listové plochy je vhodné vyuzivat k ochrané spole¢nou
kombinaci systémovych a kontaktnich fungicidi (tedy kontaktni + DMI
fungicid, nebo kontaktni + SDHI fungicid, pfipadné, tam, kde neni rezistence
ke strobilurinim, tak kontaktni + strobilurinovy pripravek). Portfolio
povolenych pripravkd vhodnych k ochrané jabloni je uvedeno v priloze -
tabulka ¢. 9.

IX. Rezistence a hlavni zasady antirezistentni strategie

Struc¢né predstaveni rezistence

Vznik a vyvoj rezistence k fungicidu je stabilnim, dédi¢nym prizptisobenim
houbového patogenu, které vede ke snizeni citlivosti k fungicidu. Dusledkem je
geneticka mutace jednoho nebo nékolika genti soucasné, ktera dava patogenu



schopnost prekonat ucinek fungicidu. Opakované pouziti fungicidu vyviji
selekéni tlak na populaci patogenu, ktery zahubi pivodni citlivé jedince, ale
nezahubi prizpisobené (mutantni) jedince v populaci, coz ma za nasledek
jejich rozsireni v populaci. Fungicid ztrati u¢innost a v praxi takovou situaci
oznacime jako rezistenci patogenu k pripravku. Systémové a translamindrni
fungicidy jsou obecné nachylnéjsi ke vzniku rezistence vice, nez kontaktni
fungicidy, jelikoz maji specifické (,,single site“) misto u¢inku, coz znamena,
Ze plisobi pouze na jeden urcity biochemicky proces v metabolismu patogenu
(napf. inhibice biosyntézy ergosterolu, inhibice dychani apod.). Tento typ
uc¢inku ma vét§ina modernich pripravki ze skupiny systémovych fungicidi.

Kvalitativni rezistence

Je-li rezistence patogenu k fungicidim zapfi¢inéna modifikaci jednoho
major genu, jedna se o tzv. monogenné zaloZenou rezistenci, dochdzi
k uaplné ztraté ucinnosti fungicidu. Rezistentni jedinci maji vysokou
konkurenceschopnost a Zzivotaschopnost. Rezistence je tak velmi stabilni,
po vylouceni selekéniho tlaku ztistava populace dlouhodobé rezistentni a po
opétovném uziti rizikového fungicidu se vraci na ptivodni troven. Tento typ
rezistence se vyskytuje naptiklad u strobilurini.

Kvantitativni rezistence

Kvantitativni typ je zapfi¢inén mutaci vice genli v riizném synergickém
pusobent - jednd se o tzv. polygenné zalozenou rezistenci. Patogen vykazuje
rizny rozsah citlivosti k fungicidu v zévislosti na po¢tu mutovanych gent.
Rezistence je v tomto pfipadé vnimdna jako postupné naruseni/ snizeni
ucinnosti fungicidu. V polnich podminkach vysadby se mira rezistence
manifestuje v zavislosti na poctu rezistentnich jedinct v populaci patogena
dané lokality a na tom, jakou miru citlivosti jednotlivi jedinci vykazuji.
Rezistence vznika zvolna, u¢innost se snizuje postupné. Po snizeni selekéniho
tlaku dochazi k obnoveé citlivosti. Tento typ rezistence se vyskytuje naptiklad
u skupiny DMI fungicida.

Cross (kfiZova) rezistence

Vyjadruje situaci, kdy pouziti jedné rizikové uc¢inné latky souc¢asné buduje
rezistenci vici dalsim a¢innym latkam se stejnym mechanismem pusobeni. To
soucasné namena, Ze fungicidy, které maji stejny biochemicky mechanismus
ucinku a ndlezi do stejné chemické skupiny, jsou nachylné ke vzniku



tzv. cross (kfizové) rezistence. Napriklad v mnoha pripadech rezistentni
kmeny patogent k jednomu Qol fungicidu (strobilurinové fungicidy) byvaji
rezistentni ke vSem Qol fungicidtim.

Vicenasobna rezistence

Vyjadruje situaci, kdy vznikne soucasné rezistence vii¢i dvéma nebo vice
uc¢innym latkam s riznym mechanismem pusobeni z riznych chemickych
skupin. Pfi¢inou jsou na sobé nezavislé mutace, k nimz doslo v dusledku
opakovaného a nadmérného pouziti pripravka z riznych skupin fungicidi
a zaroven nejsou vyuZivany principy spravné antirezistentni strategie.

Zasady antirezistentni strategie

Doporuceni pro zabranéni nebo alesponn oddaleni vzniku rezistence
zpracovava mezinarodni vyzkumny panel FRAC (Fungicide Resistance
Action Committee), a to jak obecna doporuceni, tak i pokyny pro pouzivani
konkrétnich chemickych skupin fungicidi. Doporuceni jsou vydavana na
zakladé shromazdovanych védeckych studii, které se zabyvaji vyzkumem
mechanismu u¢inku latek, monitoringem pritomnosti a rozsifeni rezistence
k danym latkdm pro konkrétni ptvodce chorob, mechanismem vzniku

rezistence a metodami detekce atd.

K zékladnim principtim antirezistentni strtegie patii nasledujici zasady:

1) duslednéstiidat piipravky zjinych chemickych skupin vramcipostiikového
sledu. Pro snazsi orientaci péstitele pfi volbé pripravku byla kazda uc¢innd
latka dle mista pisobeni v burice patogena zatazena do skupiny, skupindm
je ptifazeno cislo (tzv. FRAC kdd). V ptiloze v tabulce ¢. 9 je uvedeny
seznam Ucinnych latek a jejich FRAC koédy. Tyto kédy pomahaji vybirat
do postiikového sledu pripravky tak, aby se stiidaly skupiny uc¢innych
latek s odlisnym mechanismem ucinku.

2) u pripravka s rizikem vzniku rezistence upfednostnit pred sélo aplikacemi
aplikace v kombinaci s vhodnymi partnery z jinych chemickych skupin
(v ptipadé strobilurint aplikovat vyhradné v kombinacich)

3) prednostné vyuzivat preventivni aplikace pied kurativnimi

4) ucinné latky ze stejné chemické skupiny ohrozené rizikem rezistence
pouzit béhem sezény maximalné 4x, at uz samostané v sélo aplikaci
nebo v kombinaci (doporuceni VSUO Holovousy - v ptipadé strobilurint
maximalné 2x, v pripadé SDHI fungicidi je rovnéz vhodnéjsi pocet
aplikaci za sezénu omezit)



5) dodrzovat hektarové davky

6) latky ze stejné chemické skupiny ohrozené rizikem rezistence aplikovat
v bloku max. 2x (doporu¢eni VSUO Holovousy - radéji se blokovym
aplikacim vyhnout uplné, zejména v pripadé strobilurind a SDHI
fungicida)

7) jako partnera do kombinaci vybirat radéji kontaktni pripravky, nez
partnera z chemické skupiny, u které je rovnéz vysoké riziko vzniku
rezistence.

Vyuzivani uvedenych antirezistentnich strategii v praxi narazi na problémy
spojené se stale se zuzujicim portfoliem pripravki z odlisnych chemickych
skupin. V roce s ¢astymi srazkami a vysokym poctem splnénych infekénich
podminek tak péstitelé nemaji dostatek pripravka, které by mohli vhodnym
zpusobem stfidat. Obdobné problémy prindsi stadle se zvySujici tlak na
omezovani celkového poctu rezidui v plodech (,,koktejly” ucinnych latek),
a to i za situace, kdy jsou obsahy v$ech téchto jednotlivych rezidui hluboko
pod legislativné stanovenym maximalnim limitem rezidui. Dochazi tak
k protikladnym pozadavkiim, kdy dodrzovani antirezistentnich strategii
vyzaduje co nejvétsi sttidani co nejvétsiho poctu zcela odli$nych ucinnych
latek na strané jedné a pozadavek na snizovani ,,koktejla“ latek nuti péstitele
omezit ochranu naopak na nékolik malo pripravki na strané druhé.

X. Srovnani novosti postupii

Metodika predstavuje ucelené pojednani o celosvétové hospodarsky
nejzavaznéjsi chorobé jabloni, kterou je strupovitost jabloné piisobena
houbou V. inaequalis. V metodice je patogen detailné popsan, jsou zde
uvedeny podminky pro vznik infekce, systémy oSetfovani, a také zasady
antirezistentnich strategii. Takovdto specializovana metodika zamérena na
ochranu jabloni proti strupovitosti nebyla dosud v CR zpracovéna.

XI. Popis uplatnéni metodiky

Metodika je urcena pro profesionalni péstitele jabloni, ktefi produkuji toto
ovoce v integrovanych systémech péstovani. Metodika byla smluvné predana
uzivateli Ovocnaiské unii CR, kterd sdruzuje témeér 600 clentt - vsSech
typtt podnikatelskych subjekti. Clenové obhospodaiuji vice nez 11 tis ha
ovocnych vysadeb, z této oplochy jablonové sady predstavuji témér 60 %.
V metodice je uveden detailni popis bionomie houby V. inaequalis, symptomi
napadeni i fungicidt vyuzivanych v ochrané proti strupovitosti. Tyto



informace mohou byt vedle péstitelt vyuzity také napt. studenty nebo dal$imi

oborové zaméfenymi zdjemci k roz$ifeni znalosti o tomto hospodarsky
nejvyznamnéj$im patogenu jabloni.

XII. Ekonomické aspekty

Jabloné jsou nejvyznamnéjsi ovocnou plodinou péstovanou jako trzni kultura
v Ceské republice. Plocha produkénich vysadeb jabloni v CR predstavuje
v soucasné dobé témér 6 tis. ha. Ochrana proti strupovitosti predstavuje
pro péstitele nakladové vysokou zatéz. Je v podstaté nejvétsi polozkou
z celého systému ochrany jabloni proti $kodlivym organismtiim a pohybuje
se prumérné mezi 15-25 tis. K¢/ha. Velmi dulezité je vénovat pozornost
dodrzovani antirezistentnich strategii. K tomu mohou napomoci informace
zahrnuté v metodice. Pokles u¢innosti nékterych pesticidti v dtisledku vzniku
rezistence je zavaznym problémem. Aplikace nefunkénich pesticidit tak
vede k finanénim ztratam nejen v dtsledku aplikace neuc¢inného ptipravku,
ale také v dusledku nedostate¢né ochrany vedouci k znehodnoceni plodii
napadenim chorobou. Pfesna kalkulace finanénich pfinost je obtizna, nebot
zavisi na aktudlnim prubéhu pocasi, poctu infekci béhem roku a také citlivosti
populace patogenu k fungicidtim v konkrétni lokalité. Nicméné ze zkusenosti
vime, Ze selhani chemické ochrany miize zapfic¢init napadeni 40-60 %
(ale i vice) plodti pivodcem strupovitosti, takto napadené ovoce neni
realizovatelné jako konzumni. P#i primérné celkové ro¢ni sklizni jablek v CR
150-200 tis. tun ma spravné provadénd ochrana proti tomuto hospodarsky
nejzavaznéj$imu onemocnéni vyznamny dopad na celkovou rentabilitu
tohoto ovoce v CR.
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XIV. Ptilohy

Tabulka ¢. 9: Prehled u¢innych latek fungicidi a jejich zatazeni dle FRAC kédu

, Priklad
V,FRAC k‘Td U¢inna latka komeréniho Poznamka
(¢islo skupiny) v
pripravku
Fluopyram Luna Experience Riziko rezistence
7 Fluxapyroxad |Sercadis soké (ev. stiedn
SDHI fungicidy |Penthiopyrad |Bellis vy » '
Boscalid Fontelis aZ vysoké)
Azoxystrobin Bellis, Tercel l}zgéi?emko
Pyraclostrobin | Discus e
11 .. Kresoxim- Zato 50 WG, KHZ.O Vil rezlstence
Qol fungicidy methyl Flint, Flint Plus, mezé.‘lfsefm ..
Trifloxystrobin |Scorpio ls’/tro rurhovymt
atkami
. Chorus 50 WG,
Cyprodinil Vedette
9 11;/;}2?302 0300 SS(? ’ Stredni rizi(ko
. ’ rezistence (ev.
AP fungicidy Pyrimethanil SB(;?E;:I?T;I(I)’ SC nizké az stiedni)
Gladius 450 SC,
Pomax
12
PP-fungicidy Fludioxonil Geoxe 250 WG, |Riziko rezistence
(PhenylPyrrolové Pomax nizké az stiedni
fungicidy)
Score 250 EC,
Difcor 250 EC,
Vigofun 250
Difenoconazole EC, .Difenzone,
Myclobutanil Rekin 250 EC, .
3 Penconazole Mavita 250 EC, |Riziko rezistence
DMI fungicidy Teb . Novadifen, Atos, |stfedni
ebuconazole
Tetraconazole Talent
Topas 100 EC,
Topenco 100 EC
Luna Experience
Domark 10 EC




Priklad

V,FRAC chd U¢inn latka komeréniho Pozndmka
(¢islo skupiny) »
pripravku
33 . Nizké riziko
Bthyl-fosfity Fosetyl-Al Aliette 80 WG rezistence
Stredni riziko
U6 . Cyflufenamid | Cyflamid rezistence
Fenyl-acetamidy (nalezeno u
Sphaeroteca)
viz Dodine Sylitaoosc | Nizkéa stiedni
Guanidiny riziko rezistence
Kuprikol......
Airone SC, Badge
WG, Coprantol
M 01 Duo, Funguran Neisou ohrozen
Médnaté Méd a soli Progress, J , Y
fungicidy Funguran OH 50 rezistencl
WP, Champion
50 WG, Kocide
2000, Flowbrix...
Kumulus...
M 02 Sira .Sulfolac 80 WG, |Nejsou ohrozeny
Sirnaté fungicidy Sulfurus, Thiovit |rezistenci
Jet...
Dithane DG
Neotec, Manfil 75
WG, Manzate 75
Mancozeb WG, Mastana SC,
MO03 Metiram Novozir MN 80 |Nejsou ohrozeny
Dithiokarbamaty | Propineb New, Penncozeb |rezistenci
Thiram 75 DG
Polyram WG
Antre 70 WG
Thiram Granuflo
Captan 80 WG,
Merpan 80 WG, . y
M. 04_1 Captan Scab 480 SC, Ne].sou obrozeny
Ftalimidy rezistenci

Flint Plus, Ventur
80 WG




Delan Pro, Delan

CII:/iIn(z)gn Dithianon 700 WDG, II.\IeZ)isS(‘;):n(Z?rozeny
Y Faban, Tercel
44
Mikrobidlni Rezistence neni
disruptory  |Bacillus subtilis |Serenade "y
Yy 1 zZnama
bunééné
membrany
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