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Péstovani teplomilnych peckovin v podminkach vyskytu
ptivodcti korovych nekréz a predéasného odumirani merunék
a broskvoni v produkcnich sadech

uvoD

Obecné platny postup, jak docilit zdravé produkéni vysadby, ktera bude
v ekologické rovnovaze s okolnim prostfedim pfi co nejvyssi dlouhodobé
udrzZitelné produkci ovoce, neexistuje. Metodika sleduje pribéh vegetacni sezény
v produkénim sadu teplomilnych peckovin s ohledem na mozny vliv provadénych
agrotechnickych zasahl na vyskyt Skodlivych Ciniteld, zejména plvodcu
bakteridlnich chorob z komplexu Pseudomonas syringae (Ps), Ps. pv. syringae a Ps.
pv. morsprunorum rasy 1 a 3. Regulace bakteridlnich patogen( je stale obtiznéjsi
vzhledem k aktualnim moznostem ochrany ovocnych drevin, spektru péstovanych
genotypl i sloZitému Zivotnimu cyklu patogenli. Projevy choroby jsou
v jednotlivych vegetacnich sezénach proménlivé v zavislosti na pribéhu pocasi.
Ucinky a zavaZnost choroby jsou viak kumulativni. Pé¢e o zdravotni stav stromu
zacind pri vyrobé skolkarského vypéstku a musi pokracovat po celou dobu Zivota
stromu. V metodice jsou popsany jednotlivé standardni agrotechnické ukony
v produkénich sadech v kontextu s Zivotnim cyklem patogenu. Na zakladé
vysledkl projektu jsou navrzeny mozné pracovné a ekonomicky pfrijatelné upravy
pracovnich postupll a jejich nacasovani v péci o produkéni sad s cilem redukovat
inokulum pUOvodct korovych nekréz a snizit ekonomické ztraty v dasledku
predcasného odumirani stromd merunék.

1. UVEDENI DO PROBLEMATIKY

Bez ohledu na rezim péstovani merunék jsou nejvétSi ztraty v produkcnich
vysadbach vyvolané biotickymi faktory zplsobovany puavodci korovych nekréz
a predc¢asného odumirdni strom0 merunék, bakteriemi z komplexu Pseudomonas
syringae pv. syringae. ZpUsobem hospodareni vsadech lze ovlivnit cetnost
aintenzitu napadeni patogeny. VétSina produkénich vysadeb merunék je
realizovana v systému integrované produkce, ktery je zaloZen na sniZovani
vnéjsich vstupl, zejména omezeni syntetickych hnojiv a pesticidd a ndhradé
téchto vstupll integrovanymi opatfenimi, kterd davaji pfi stimulaci rlstu a vynosu
ovocnych strom( a jejich ochrané vici Skdciim a chorobam prednost pfirodnim
latkdm a biologickym procesim pred chemickymi ptipravky, jejichz pouzivani je
spojené s rizikem zanechani rezidui. Zakon ¢. 326/2004 Sb., o rostlinolékarské péci
a o zméné nékterych souvisejicich zakond Vyhlaska ¢.5/2020 Sb. -
Vyhlaska o ochrannych opatfenich proti Skodlivym organismim rostlin. Mensi



¢ast produkcénich sadl je obhospodarovana v rezimu ekologického zemédélstvi,
ktery prakticky vylu€uje jakékoliv pouziti chemickych prostfedkd na podporu ristu
a vochrané proti patogeniim a klade velky diraz na ekologické chapdni celého
procesu. Cetnost a intenzitu napadeni merunék pdvodci pfed¢asného odumirani
Ize ovlivnit nejen vyse zdUraznénymi faktory stimulace ristu a chemické ochrany,
ale také béhem celého Zivota strom( od vyroby Skolkarskych vypéstk( aZ po volbu
vhodného udrzovaciho fezu a péci o sad v obdobi dormance.

1.1. Pavodci bakterialnich korovych nekréz a pred¢asného odumirani merunék

1.1.1. Spektrum bakterialnich pavodci predc¢asného odumirani teplomilnych
peckovin

Produkéni sady meruniek (Prunus armeniaca L.), jsou celosvétové devastovany
predevsim dvéma patovary komplexu Pseudomonas syringae (kPs), Pseudomonas
syringae pv. syringae (Pss) (obr. 1) a Pseudomonas syringae pv. morsprunorum
(Psm).

Obr. 1: Kultura determinované bakterie Pseudomonas syringae pv. syringae PG02

Vedle meruniky jsou témito patogeny ohroZeny i vysadby broskvoni (P. persica
Batsch.), treSni (P. avium L.), viSni (P. cerasus L.) a Svestek evropskych
(P. domestica L.). Pss na ovocnych drevinach zpUsobuje nekrdézy na listech,



pupenech, letorostech (obr. 2, 3), vétvich i kmenu. Na vétvich lze v okoli nekrdéz na
korovém pletivu pozorovat obrannou reakci stromu v podobé aktivniho nebo
zaschlého klejotoku (obr 4). Ojedinéle se pfiznaky napadeni projevuji i na plodech
meruriky a broskvoné formou struptl. Casti silné napadenych stromd mohou
béhem nékolika tydn( v pribéhu jara nebo |éta vadnout (obr. 5, 6), pozvolna
zasychat, celé stromy odumiraji béhem dvou az tfi let (obr. 7). U vSech druh
ovocnych drevin lze po odstranéni korového pletiva pozorovat rozsahlé zmeény
zbarveni pletiv xylému (obr. 8, 9). Obecné Pss vyvvoldva priznaky nekrdzy
korového pletiva predevsim na stromech merunky, broskvoné a tfesné, zatimco
Psm vyvolava p¥iznaky pfedeviim na visni a $vestce domaci. Cetnost vyskytu Pss je
vySSi a zavaznost choroby je vétsi v oblastech charakterizovanych typickym
kontinentdlnim podnebim s vyskytem zimnich a jarnich mrazi. Ve
stredomorskych oblastech mohou byt pfitomny oba patogeny, ale zavaznost
onemocnéni je obvykle nizsi. Obé bakterie mohou napadat jak mladé Skolkarské
vypéstky, tak dospélé stromy v produkénich nebo individudlnich vysadbach.

Obr. 2, 3: Drobné nekrotické 1éze na korovém pletivu letorostl meruriky v pocatecni fazi infekce
bakteriemi komplexu Pseudomonas syringae



PRVOTNI PRIZNAKY
pred¢asného odumirani
teplomilnych peckovin

Obr. 4: Nekroticka léze doprovazend vyronem
zasychajiciho kleje

Obr. 5: Vadnouci list na systemicky infikované
rostliné meruriky komplexem bakterii
Pseudomonas syringae

Obr. 6: List na zdravém stromu merunky



Obr. 7: Postupné odumirani stromu meruriky po systemické infekci cévnich svazkl xylému
patogeny komplexu Pseudomonas syringae (vpravo) v porovnani se zdravou rostlinou (vlevo)

Obr. 8: Nekrotické cévni svazky uvnitr Obr. 9: Nekrotické cévni svazky uvnitf
vyhonU merunky pfi vysoké cetnosti infekce vyhonU merunky pfi nizké ¢etnosti infekce



1.1.2. Zivotni cyklus pGvodcli korovych nekréz

Oba patogeny maji endofytni a epifytni fazi Zivotniho cyklu.

Epifytni faze cyklu je pfechodna a sezénni. Je vyznamné ovlivnéna pribéhem
pocasi a agrotechnickymi postupy v produkénim sadu, zejména aplikaci foliarnich
postfikll. Populace patogenu prechdzi do epifytni fdze Zivotniho cyklu
z podkorového prezimujiciho inokula, které za pfiznivych teplot migruje pomoci
chemotaxe na povrch stromU. Minoritnim zdrojem infekce je inokulum prezivajici
v nekultivovatelné koncentraci na povrchu korovych pletiv stroml a okolnich
viceletych plevelnych rostlin, ze kterych mohou byt bakterie prfenaseny destém
a vétrem. Béhem epifytni faze patogenni bakterie postupné kolonizuji kvéty,
mladé plody, povrch list(i a korovych pletiv. Epifytni faze obou patogen( zahrnuje
kolonizaci povrch( strom(, narudst inokula v jarnich mésicich a jeho dalsi prezivani
v epifytni mikroflétre dle prlibéhu pocasi po celé vegetacni obdobi. Epifytni faze
probiha na zdravych listech bez projevu patogenni reakce nebo maximalné ve
formé drobnych listovych skvrn. Béhem léta se Uroven pfirozené epifytni
populace patogenli znacné sniZzuje. Na podzim s poklesem teplot a vysSSim
mnozstvim srazek se koncentrace patogenniho inokula na neoSetrenych stromech
opét zvySuje. DlleZitou fazi Zivotniho cyklu obou patogen( je kolonizace starych
vadnoucich listll a pfesun patogenu chemotaxi pres rapik ke korovym pletivim.
Pfedcasnd ztrata listd v disledku pribéhu pocasi nebo pfirozeny podzimni opad
umoznuje migraci jednotlivym burikdm patogenu chemotaxi nebo za podpory
desté a vétru k jizvdm po opadu listd a nasledny pranik do rostliny. Tim je
zahdjena endofytni faze Zivotniho cyklu patogenu. Nasledné se patogeny
systemicky presunou do pupend a podkorovych pletiv. Patogeny latentné
prezimuji uvnitf spicich pupent a v podkorovych pletivech. Pupeny mohou zUstat
zdanlivé zdravé, pouze pfi vysoké koncentraci a/nebo vysoké agresivité patogent(
zasychaji a odpadaji. Systemicka kolonizace podkorovych pletiv a pupen( pres
jizvy po opadu listd je v teplejSich klimatickych pasmech a v pribéhu teplého
a suchého pocasi vmirném klimatickém pasmu méné ucinna. Na jare jsou
aktivovany jarnimi mrazy, dochazi k tvorbé korovych nekrdéz na vétvich, poskozuji
kvétni a listové pupeny. Postupné migruji z podkorovych pletiv na povrch
a prechazi do epifytni faze Zivotniho cyklu. Cast inokula zGstava v cévnich svazcich
a je transportovana vzestupnym proudénim do dalSich c¢asti stromu. Za
pritomnosti dostate¢ného mnozstvi zZivin v jarnim obdobi se patogeny intenzivné
mnozi, vytvari zavaly v cévnich svazcich a prerusuji akropetalni proudéni Zivin
avody. Nad mistem zavalu dochazi k rychlému zasychani vyhon( a kosternich
vétvi. Prfi vleklé infekci nebo vysoké koncentraci inokula agresivniho kmene
patogenl v kombinaci s nachylnym genotypem teplomilné peckoviny a pfiznivym
prabéhem pocasi ¢asto dochazi k rychlému odumfreni celého stromu.
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Dalsi moznosti vstupu patogenl do rostliny jsou mista poranéni pletiv stromu.
V dusledku toho mize zimni a jarni mrdz, krupobiti, boufe, ale také fez strom(
dramaticky zvySovat pronikani a/nebo Sifeni obou patogen kPs do okolniho
prostfedi. Rez strom( v obdobi podzimni kolonizace listd nebo béhem zimniho
vegetacniho klidu vede ke zvySené Cetnosti vyskytu korovych nekréz v ndsledné
vegetacni sezéné a zvySenému systemickému Sifeni patogenu uvnitf stromd
v endofytni fazi Zivotniho cyklu patogent. Prudké vykyvy teplot béhem obdobi
dormance a vyskyt jarnich mrazd uprostred teplé periody pocasi vede ke zmrznuti
a naslednému rozmrzani pletiv, za kterého dochazi k uvolfiovani a Sifeni patogenu
do dalSich ¢asti rostliny. Jednotlivé buriky nékterych endofytnich kmen( Pss
funguiji jako iniciator nukleace ledu. Pti teploté -2 / -3 °C vytvareji nukleacni jadra,
ktera vazou dalsi mrznouci vodu, trhaji bunééné struktury, mechanicky poskozuji
rostlinnd pletiva a umoznuiji jejich kolonizaci Skodlivymi Ciniteli.

Spring

Bactena grow epiphytically on
symptomless blossoms and leaves.

Bacteria spread
from infected spurs

Fruit spot and jeaf
1o branch. Syt

spot symptoms develop
in wet weather.

Bacternia nvade
Cankers can girdie large fresh leaf scars,
branches and trunks leading

to tree death. Autumn

Bactaria overwinter in
VVin ter cankers, dead buds, and
apparently healthy buds,

Obr. 10: Zivotni cyklus patogenu
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1.1.3. Faktory ovliviujici sloZeni epifytni mikroflory

Zavaznost onemocnéni je ovlivnéna i velikosti inokula, které po opadu listu prejde
do jizev a podkorovych pletiv stromu. Usp&snost je dana agresivitou daného
kmene patogenu a stavem epifytni mikrofléry merunék. Zdrava neposkozend
epifytni mikrofléra vytvari na povrchu rostlin agregaty a pokryva povrch
ochrannym biofilmem. Vramci biofilmu a agregatd pak nutricni kompetici
a antagonistickymi vztahy omezuje velikost prezivajiciho inokula patogennich
bakterii z kPs. V produkcnich sadech je slozeni epifytni mikrofléry vyznamné
ovlivnéno aplikovanymi vyZivovymi a ochrannymi postfiky. Vlastni ucinné latky
proti Skddclm a houbovym patogenim a dalsi aditiva, napfiklad reguldtory
smacivosti a pH, narusuji bakteridlni spolecenstva v biofilmu a agregatech.
Zpretrhani symbiotickych mezidruhovych vazeb vede kodumirani nutricné

a vlhkostné citlivéjSich druhl bakterii. Nizsi druhova pestrost vede ke snizeni

moznosti regulace patogenniho inokula kompetici a antagonismem mezi
zastoupenymi entitami. V naruseném prostredi se plné uplatni schopnost
chemotaxe, kterd patogenim umozZnuje presun do mist s dostatkem Zivin
a snadny pfristup k témto Zivinam v nepritomnosti konkurencnich saprofytickych
druhd.

Graf 1: Podil patogenniho agens v epifytni mikroflére v prvni poloviné vegetacni

sezény 2018-2020.

Jar 2018

W Fs. gringae
compler
Deialii Fseudomonas
o G+
o G-
. S

Léto 2018

N

B FPs. gringae
compler

Dl Feudomonas

O G+

o G-

2. CiL METODIKY

Zavislost ochrany rostlin vici skodlivym organizmim na pesticidech je spojena
s jejich nezadoucimi UcCinky na Zivotni prostfedi a zdravi lidské populace.
Syntetické pesticidy umoznuji zjednodusit systém péstovani plodin a vzdat se
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ohrozuje soucasnou i budouci ochranu rostlin. Nadmérné spoléhani na chemické
pfipravky vedlo k vytvoreni Siroké rezistence vici chorobam, skidclm i plevelim.
Soucasnym trendem je razantni omezovani dostupnych a relativné ucinnych latek.
Podle Evropské komise bylo v roce 2001 povoleno vice nez 1000 ucinnych latek
vuci Skodlivym organizmlm, zatimco v roce 2009 pouze kolem 250 a trendem je
trvaly pokles jak poctu povolenych latek, tak i novych pfipravk(l v procesu
registrace. V soucasnosti podporovana ndhrada syntetickych pesticidd tzv.
botanickymi pesticidy neni perspektivni pro ochranu rostlin. Aplikace botanickych
pesticidll s nedostatecnou ucinnosti vici Skodlivym organizmim je sice Setrna
k Zivotnimu prostfedi, ale podporuje selekci rezistentnich agresivnich kmen
mikroorganizm(. Vychodiskem ze situace je uplatnéni integrované ochrany
rostlin. Integrovana ochrana kombinuje a propojuje biologickou a chemickou
kontrolu Skodlivych organizm( a zahrnuje soubor osmi obecnych zasad popsanych
ve smeérnici EU platné od 1. ledna 2014.

3. VLASTNI POPIS METODIKY

Z vySe uvedeného popisu problematiky je patrné, Ze ochrana vuici patogenim
z kPs je komplikovana a obtizna a ovliviuje vSechny faze péstovani merunék:

1) vyrobu a péci o Skolkarské vypéstky — vybér podnozi a genotypl meruriky;

2) zalozeni produkéni vysadby — pldni a klimatické podminky na lokalité;

3) péci o produkéni vysadby — vychovny a udriovaci fez, regulaci ndsady
plod(, zavlazovani, zelené prace, vyzivu a ochranu rostlin.

3.1. Vybér podnozi a genotypli merunky

Jednim z predisponujicich faktord pred¢asného odumirani merunék v poslednim
desetileti je vybér vysoce vynosnych ranych genotypll. VétSina roubového
materidlu je zahranicniho plvodu, ¢ast pak z oblasti s nevhodnymi podminkami
pro dlouhodobé prezivani inokula bakteridlnich pavodcl korovych nekrdéz. Vysoka
nachylnost vUic¢i bakteriim z kPs se projevuje az po vysadbé v oblastech
s vyraznymi teplotnimi rozdily v obdobi dormance a vegetace. Vysoka citlivost
vuci Pss byla dfive zaznamendna napfiklad u odrdd Aurora, Lady Elena, Orange
Ruby, Manycot, Sweetcot, Lillycot a Orangecot.

Nejvyssi odolnost vic¢i plavodclim korovych nekréz byla zjisténa u podnoii
broskvoné a merunky. Byla prokdzana souvislost mezi cCetnosti a intenzitou
vyskytu korovych nekréz a vyuzitim podnozi myrobalanu a GF 677. Zda se, Ze tyto
podnoZe indukuji vys$si nachylnost genotypd merunky vaci bakteriim kPs.
Pravdépodobnost systemické infekce je u podnoZovych materidld vzhledem
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k vychozim materidlim, nejcastéji z kultur in vivo, a kratkému pobytu v padé
v ovocné Skolce pred naroubovanim, malo pravdépodobna.

Korové nekrézy a predcasné odumirdni zplsobuje vypadky v produkénich
vysadbach merunék rizného stari. U mladych vysadeb do tfi maximalné péti let se
prevainé jednd o systemickou infekci, ktera pronikd do novych stromkd
z infikovaného ocka nebo roubu. Dle provedeného monitoringu je procento
systemicky infikovanych vychozich materidlll vysoké. Pricinou je jednak
opakované vyuzivani stejnych matecnic, které nejsou testovany na pritomnost
plvodcl choroby a jednak odbér roubl na lokalitdch, kde se patogen vzhledem
k charakteru pocasi vibec neprojevuje, nebo jsou pfiznaky choroby zanedbatelné.
choroby do vnifnich pletiv stromu pres ptirozené otvory, jizvy po opadu listd
azejména pres poranéni vytvorenda pfi vychovném nebo udrzovacim fezu.
K odumrieni stromu mUlZe dojit jiz do dvou let od prlniku patogenu do
podkorovych pletiv. Poskozeni starSich vysadeb lze omezit spravnou zemédélskou
praxi v€etné spravné nacasované aplikace baktericidniho pripravku, obvykle cca
48-72 h pred pldnovanym tfezem nebo v obdobi prvnich zndmek opadu list(.
Vzhledem k ekonomickym dopadim predéasného odumirani merunék se
Slechténi a selekce minimalné tolerantnich odrid jevi jako nejrentabilnéjsi reseni.
U tolerantnich odrid se mohou tvofit korové nekrdzy, ale nedochazi k odumirani
strom{l na zac¢atku pIné plodnosti.

Tabulkal: Seznam odrid povolenych k vysadbé v roce 2020

Seznam odrid merunék povolenych k vysadbé v roce 2020

ADRIANA COTSY (VERSYL— SYLVERCOT) | KOMPAKTA

ANEGAT DIGAT KOOLGAT

AVIRINE (BERGAROUGE) |FARBALY LESKORA

BERGERON GOLDRICH MADARSKA + MUTACE
BERGEVAL (AVICLO) HARCOT SEFORA

BETINKA HARGRAND SHAMADE

BHART (ORANGERED) HARLAYNE SPRING BLUSH
CONGAT HAROGEM TSUNAMI

COTPY (PINCOT, PINKCOT) |KIOTO

3.2. Vyroba a péce o Skolkarské vypéstky

Skolkarské vypéstky jsou obecné citlivjsi vici infekci bakteridlnimi patogeny ne?
starsi stromy. Pokud jsou Skolkarské vypéstky infikovany, dochazi k odumfeni




viaddu dnd. Pokud infikované stromky preziji, jsou trvale méné vitalni
a deformované. Infekci zvnéjSiho prostiedi lze zabrdnit jednak duaslednou
dezinfekci pouzZivanych nastroji0 a jednak celkovou neselektivni redukci
mikrobiomu podnozZi. Dezinfekci Ize provést aplikaci médnatého pfipravku pred
ockovanim. Komeréné dodavané roubové materidly jsou jiz obvykle povrchové
dezinfikovany. O¢kovani se provadi na zac¢atku druhé faze vegetacniho obdobi, tj.
v obdobi zvySeného apikalniho proudéni mizy. V tomto obdobi dochazi vzhledem
ke klesajicimu mnoizstvi dostupnych Zivin i kc¢astecné redukci inokula
fytopatogennich bakterii. Jejich koncentrace opét stoupd az ke konci vegetacniho
obdobi s klesajicimi teplotami a rostouci vlhkosti. Zavlec¢eni infekce z vnéjsiho
prostiedi je proto pfi dodrzeni dezinfekce rukou a nastroji nepravdépodobné.

U vyrobenych Skolkarskych vypéstk( se pred expedici k péstiteli ¢asto provadi
oSetreni prostfedkem pro odlisténi. Pfi nedodrieni predepsané koncentrace
a doby expozice dochdzi kromé opadu listl i k pronikdni pripravku do rostliny
avzniku vodnatych jizev. Na frezu jsou patrné poskozené, doslova spalené
(nekrotické) cévni svazky, které nejsou schopny plnit svoji funkci. Poskozené
stromky na jare pozdé a Spatné rasi, vytvorené pupeny cernaji, usychaji
a opadavaiji. Velkymi jizvami po podzimnim odlisténi mlze dojit k priniku infekce
kPs z epifytu nebo okolniho prostredi.

3.3. Zalozeni produk¢ni vysadby

3.3.1. Lokalita

Vysoky vyskyt korovych nekréz je stale Castéji zaznamenavan i ve vysadbach v
oblastech Stfedomofi, kde se vzhledem k pribéhu pocasi Skodlivost bakterii
zrodu Pseudomonas nepredpokladala. Péstovani merunék v mirném pdasmu
stfedni Evropy je rizikové vzhledem ke stfidani rocnich obdobi, kterému jsou
plvodci choroby plné ptizptsobeni pravidelnym stfidanim epifytni a endofytni
faze zZivotniho cyklu.

Z hlediska pUdniho druhu a typu pfispivaji ke zvySeni nachylnosti merunék
a broskvoni k infekci bakteriemi z kPs zejména piscité, velmi jilovité ptdy a pady s
nizkym obsahem vépniku. Obecné fitness stromd a odolnost vic¢i biotickym
faktorim zvySuje pfitomnost dostateéného mnoiZstvi organické hmoty v pldé.
Plda Iépe zadrzuje vodu, umoZniuje rozvoj zdravé rhizosféry a prisun dostupnych
Zivin.

3.3.2. Korenovy systém a rhizosféra

Zdravotni stav strom( zdvisi na pfijmu Zivin a vody zdravym kofenovym
systémem. Rozvoj korenového systému je ovlivnén pldnim typem a druhem,
kontaminaci pady, technologii zpracovani pady, pfisunem vody apod. Na
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zdravotni stav rostlin ma rozhodujici vliv podil organické hmoty v ptdé a pfitomny
mikrobiom. Jednotlivé faktory jsou uUzce propojeny a ovliviauji citlivost vysadeb
vici abiotickym i biotickym faktordm, tedy i plvodcim korovych nekréz
a predcasného odumirani merunék. K zhorseni zdravotniho stavu pfispivaji lehké
pisCité pldy nebo sedimenty na hrubém kamenitém podkladu, které jsou vice
nachylné k velkym vykyvim v obsahu vody, tj. premokreni a suchu. Pfemokienim
klesa saturace kyslikem. Ke zhorSeni zdravotniho stavu pfispivd i pH pldy pod 6.
Ke snizeni pH zejména v lehlich pldach pfispiva naptiklad hnojeni dusikem.
Intenzivni vyZiva rostlin v obdobi ndsady a dozravani plod( soucasné usnadnuje
pfistup k Zivinam i rhizosférnim bakteriim a nékterym nutricné narocnym
patogennim agens. Zndma je symbidza koren rostlin s hlizkatymi bakteriemi,
které fixuji vzdusny dusik a podporuji rlst rostlin. Dllezitou roli hraji i bakterie z
rodu Pseudomonas a Enterobacter, které z pudy vyuZivaji pro rostlinu nedostupné
ziviny a transformuji je do formy vyuzitelné rostlinou. Naopak exsudaty
uvoliované 1z korfend do okolniho prostfedi stimuluji rist uZite€ného
mikrobidlniho spolecenstva. Nadbytek Zivin, pfemokreni, sucho, nizké pH apod.
vede keliminaci nékterych citlivéjSich uZitecnych druhl bakterii v rhizosfére,
a naopak premnozZeni patogennich agens, ktera napadaji korfenovy systém,
znemoZnuji prijem vody a Zivin a stromy vadnou. Podporu vitality stromU a jejich
plodnosti vyZivou aplikovanou formou zalivky je proto nutné posuzovat
komplexné. Zdravotni stav strom( zhorSuje i pfitomnost dalSich Skodlivych
Cinitelq, napriklad nematod.

3.3.3. Nadzemni cast a fylosféra

Vzhledem k velikosti povrchu jsou z hlediska mozZnosti ovlivnit vyZzivu a ochranu
ovocnych stromU nejperspektivnéjsi modulace mikrobialniho spolecenstva na
povrchu listi, tzv. epifytni mikrofldry, napfriklad selektivni regulaci fidicich
mechanism{ ovliviiujicich patogenitu a virulenci mikroorganism(. Ve fyloplanu
prevazuji bakterie. Jejich populace nejsou na povrchu list rozmistény
rovhomeérné. Bakterie maji tendenci na rozdil od houbovych mikroorganizm
vytvaret struktury biofilmu a velké agregaty. Agregdty se vytvareji nejcastéji
v intercelularnich prostorach mezofylu, v misté spojeni bunék, podél cévnich
svazkl a u baze trichom(, které poskytuji zvySenou ochranu vici abiotickym
stesovym faktorim jako je nedostatek vody a Zivin, prudké srdzky, vitr, aplikace
baktericidnich postfika.

V ramci epifytni mikroflory probiha i ¢ast Zivotniho cyklu pavodcli korovych
nekréz a predcasného odumirani merunék, bakterii z kPs, Ps. pv. syringae a Ps. pv.
morsprunorum rasy 1 a 3. PGvodci jsou nejvice koncentrovdni v apoplastu, ktery
poskytuje zvySenou ochranu proti vysychani a zmirnuje efekt antibakteridlnich
folidrnich postfikll. Konkurencni vyhodou fytopatogennich pseudomonad je

16



chemotaxe, bakterie z kPs odoldvaji abiotickym stresim migraci do mist
s dostatkem Zivin a vody. Vyznam konkurenéni vyhody bakterii z kPs stoupa
s prohlubujicim se oslabenim, tedy klesajici diversitou a koncentraci epifytniho
spolecenstva v dusledku dlouhotrvajiciho sucha, horka ¢&i aplikaci pesticidd.
Napfriklad smacedla pfiddvand do postfikd sniZuji povrchové napéti a porusuji
povrchovy biofilm. Pfi ztenceni pod 1,5 um prestava biofilm plnit funkci ochrany
listu proti vysychani a UV zafeni. DalSim dusledkem je pokles efektivity
fotosyntézy, rozpad fungujicich bakterialnich spole¢enstev a naruseni vyhodné
symbidzy s rostlinou, oslabeni celkové obranyschopnosti stromu, zpomaleni jeho
rastu a sniZzeni produkce ovoce. V dlsledku poruseni bakteridlniho biofilmu roste
na povrchu listd koncentrace saprofytickych hub, které vsak nevytvari agregaty
a struktury biofilmu a nechrani tak rostliny pred abiotickymi stresovymi faktory.
V oslabeném epifytnim spoleenstvu patogenni bakterie vitézi v nutri¢ni
kompetici a zvétsuji svoji populaci. Velikost inokula patogenu v druhé poloviné
vegetacniho obdobi podle nasich vysledkl rozhoduje o ¢etnosti tvorby korovych
nekréz vobdobi dormance a nasledné o pravdépodobnosti predcasného
odumirdni casti nebo celych strom0 merunék v jarnim obdobi. Starnutim listQ
klesda mnozstvi dostupnych Zivin a patogeny migruji ptes jizvy po opadu listl do
podkorovych pletiv.

Diversita epifytni mikrofléry je priblizné konstantni v ramci rostlinného druhu,
genotypu, lokality a podnebného pasma. Koncentrace jednotlivych entit v epifytu
se v prlibéhu vegetacni sezény méni podle stati stromu a listd, prlibéhu pocasi
a po agrotechnickém zasahu. Podle nasich vysledk( prevladaji pti raseni a pred
opadem listd méné narocné a pomalu rostouci bakterie. SloZeni epifytniho
spolecenstva se v tomto obdobi limitné blizi slozeni spolecenstev korovych pletiv
vramci druhu, pfipadné genotypu. Srychlym ndrlstem listové plochy
a intenzivnimi biochemickymi procesy v pribéhu jara roste podil rychle rostoucich
zejména gramnegativnich bakterii. V obdobi sklizné merunék pfirlstek
koncentrace epifytnich bakterii osciluje kolem nuly a ve druhé poloviné léta zacina
koncentrace vétSiny gramnegativnich entit, s vyjimkou pektinolytickych bakterii,
postupné klesat.

Z porovnani dosud ziskanych vysledk( a prakticky shodného sledu jednotlivych
praci v produkénich merurikovych sadech v celé CR vyplyvd jednoznaénd potieba
Upravy harmonogramu aplikace folidrnich pfipravk. Aplikace ochrannych
postiikl je v soucCasnosti vazana zejména na progndzu a monitoring Skodlivych
Cinitel(. Rychly sled ochrannych folidrnich posttikd v jarnim obdobi a na zacatku
léta ma jednak kumulativni destruktivni ucinek na epifytni mikrofléru (obr. 11),
ktery v kone¢ném dusledku vySe uvedenych procest vede ke zvySené vnimavosti
strom( v0c¢i biotickym a abiotickym stresim a jednak sniZzuje uUcinnost
jednotlivych ucinnych latek.
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Obr. 11: Vyplnény prostor epifytu merunky cistou kulturou fytopatogenni pseudomonady po
inaktivaci aplikované ucinné latky. Priklad nezadouciho efektu ochranného pfipravku

Diskutabilni je nacasovani aplikace postfikl na bazi antagonistickych
mikroorganism( (obr. 12) a aplikace rGznych kombinaci prostfedkd ochrany
a vyzZivy.

Obr. 12: Priklad aplikace biologického pfipravku na bazi kmene Bacillus subtilis (bilé stfechovité
kolonie) v nevhodném obdobi pro rdst a mnozZeni bakterie. Na potlaceni populace
fytopatogenni pseudomonady (kulaté nazelenalé kolonie) nema Zadny vliv
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Rychly sled postfikll pred sklizni merunék by mél byt vystfidan klidnym
posklizhovym obdobim vhodnym pro revitalizaci epifytni mikroflory, a tim i
posileni vitality a obranyschopnosti stromu pfed moZnou podzimni invazi pavodc(
korovych nekréz. Revitalizovand epifytni mikrofléra by nutricni kompetici
omezovala rlst inokula nezadoucich patogen( a prispéla by k celkové vitalité
produkénich vysadeb. Pestry a koncentrovany probiom l|épe prezivd obdobi
dormance a urychluje kolonizaci novych pupen( a listd na jafe. Posun ve studiu
slozeni fylosféry, role jednotlivych entit ve spolecenstvech, jejich vzajemnych
vztahl a interakci s péstovanymi rostlinami v podminkdch integrované
a ekologické produkce, ndam v soucasnosti umoznuji genetické metody, zejména
metoda NGS (Next Generation Sequencing).

3.4. Péce v produkcénich vysadbach

3.4.1. Rez a tvarovdni merurikovych vysadeb — vychovné a zmlazovaci Fezy

Z hlediska minimalizace napadeni merunkovych vysadeb plvodci korovych nekréz
a pred¢asného odumirani hraje hlavni roli nacasovani rezu. Bez ohledu na to, zda
se jedna o fez vychovny nebo udrzovaci, provadény rucné nebo mechanizaci, vidy
je vhodné z hlediska rizika napadeni pletiv plivodci chorob fez provadét efektivné,
ostre, bez dalSiho poskozeni okolnich pletiv a v dobé snizeného infekéniho tlaku.
Z hlediska rizika zavle€eni infekce je nejbezpecnéjsi fez v predjafi. V tomto obdobi
je inokulum patogennich pseudomonad minimadlni, v nekultivovatelné
koncentraci, tj. pod 10® bak. bunék/ml v podkorovych pletivech. Pokud se nové
objevi korové nekrézy na vétvich u 8 a vice let starych stromd, Ize fez vyuzit i jako
preventivni ochranné opatreni, které bude branit dalSimu Sifeni inokula z kPs.

3.4.2. Regulace plodnosti

Probirka kvét( a probirka plidk( vede k tvorbé drobnych jizev. Dnes se provadi
zejména strojovd redukce kvétl. Vyhody tohoto zplsobu probirky jsou vysoky
vykon zafizeni (1-1,5 ha/hod), nezavislost na pocasi, nezatéZovani prostredi
chemickymi latkami, mozZnost vyuziti i v ekologickém ovocnarstvi. Vyhodou
redukce kvétl merunék je kromé nizkych ndkladd na provedeni probirky
i okamzity ucinek. Probirka kvétd a plldkd je problematickd vzhledem k mozné
kombinaci s jarnimi mrazy. Probihd v dobé neukonéené kolonizace listl epifytni
mikroflérou, kdy dochazi ke zméné spektra mikroflory fyloplanu. Bakterie z kPs
pokracuji v migraci z korovych pletiv na povrch nejprve kvétd, ndasledné list(
a plodd, jejich koncentrace v epifytu je na vzestupu.

Negativni vlivy vysoké nasady plodd lze pricitat nepfiznivému poméru mezi
poctem listd a poctem plodl. Pro optimalni velikost a kvalitu plodd by mélo na
jeden plod pfipadat cca 30 listh. Vyssi podil drobnych plodid sniZzuje vykon ¢esaci
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a tfidicich zafizeni, zvySuje se potfeba oball a skladovacich kapacit. Stromy, které
maiji v jednom roce vysokou nasadu plodu, obycéejné v pfisti sezéné madlo kvetou
a pfindseji nizké vynosy (tzv. stfidava plodnost). Pfirozend redukce ndsady
v podobé tzv. ¢ervnového propadu je obvykle nedostacujici. K redukci poctu
nasazenych plodd pfistupuje péstitel aktivné, mize zvolit redukci plodonosného
dreva fezem, redukci kvétd, probirku plodl, popripadé mizZe metody vzajemné
kombinovat. Z vySe uvedenych metod regulace plodnosti je nejvétSim rizikem pro
zavleCeni infekce bakterii z kPs redukce plodonosného dfeva rezem.

3.4.3. Zavlaha

Vjarnim obdobi nasazovani kvétd, listl a plodd je nutny dostatek vody.
Nedostatek vody vytvari abioticky stres, ktery vede k nizsi produkci ovoce,
zpomaleni rlstu stromU a sniZeni jejich celkové obranyschopnosti. Naopak pokud
intenzivni zavlazovani kapkovou zavlahou pokracuje az do pozdniho I|éta
a podzimu, podporuje dalsi ridst strom( a tvorbu letorosti. Novd mékka pletiva
jsou obecné ndachylnéjsi k ataku Skodlivych organizmu. V tomto obdobi pfirozené
nar(std inokulum plvodcl korovych nekréz vzhledem k vyssi vihkosti a snizujicim
se teplotam. Obecné jsou bakteriadlni infekci méné zasazené vysadby merunék
s travnim porostem v meziradcich a merunky vysazené jako solitérni rostliny,
napriklad v zahradkach. Jejich vyssi oddolnost oproti vysadbam s mezifradkovym
Uhorem je vysvétlovana tvorbou rovnovahy mezi produkéni vysadbou a okolnim
prostifedim. V sadech s ozelenénymi mezifadky travni porost odcerpava aktudlné
vznikly nadbytek vody nebo Zivin, ktery zpUsobuje vétsSi ndchylnost stromd
k chorobam. Strom vylucuje vice exudatd a je nasledné vice atraktivni pro
patogenni inokulum z kPs, které dokaze za Zivinami migrovat. Nadbytecna zalivka
kapkovou zdavlahou v podzimnim obdobi tedy zvySuje pravdépodobnost
proniknuti patogenniho agens do podkorovych pletiv. Zavlazovani porostl
merunky béhem podzimniho obdobi umozZniuje pfi systemické infekci rostlin
transport bakterii do Spicek letorost(i, u kterych dochazi v pfipadé vyskytu mrazu
k poskozeni a cCernani pletiv. Toto poskozeni zaklada nebo alespon pfispiva
k rozvoji apoplexie v jarnich mésicich.

3.4.4. Zelené prace - meziradky

Travni porost v meziradcich plni nékolik nezastupitelnych funkci, snizuje vypar,
zvysuje vlhkost v letnich mésicich, je zdrojem pfirozené mikrofléry a Zivin. Travni
porost naopak snizuje kumulaci tepla v obdobi s rizikem vyskytu jarnich mrazg.
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3.4.5. Vyziva

Pro docileni maximalniho efektu na rlst, vitalitu strom0 a produkci ovoce je
nezbytna aplikace podpUrnnych latek na zakladé znalosti fyziologického stavu
rostlin, pfitomného mikrobiomu a aktualnich lokdlnich podminek. VyZiva by méla
byt aplikovana v okamziku, kdy ji rostlina dokaze maximalné efektivné vyuZit.
Aplikace jednotlivych latek by méla byt rozloZzena do co nejdelsSiho obdobi.
Nadbytek vyZivovych prostiedkll v dany okamiik nedokdZe rostlina efektivné
vyuzit pro rlst a produkci a nevhodné podporuje nutricné ndrocné spektrum
epifytni mikroflory, do kterého patti i nezddouci patogenni agens bakterii z kPs.

3.4.6. Ochrana

3.4.6.1. Ochrana proti jarnim mraziim

Vyznam protimrazové ochrany v poslednich 10 letech vyrazné vzrostl. Brzky
nastup jara posouva zacatek kveteni a tvorby plod( do obdobi vyskytu cetnych
jarnich mrazd s dlouhou dobou pusobeni. Zatimco jarni mrazik v kvétnu obvykle
ohrozuje vysadby kratsi dobu, tj. 2-3 hodiny pred a béhem svitani, mrazy
v breznu, pfipadné v prvni poloviné dubna, mohou trvat i 10 h. Mrazy v tomto
obdobi likviduji Urodu az ze 100 % a ucinnost protimrazové ochrany muize ztraty
pouze zmirnit. Ekonomicky rentabilni je ochrana pred kratkodobymi jarnimi
mraziky do -3°C. Teplota v sadu se nejcastéji zvySuje na 0 az 1°C hoficimi svicemi
v poltu cca 200-250 ks/ha v zavislosti na vychozi teploté vzduchu. Skody na
produkci ovoce mohou byt zredukovany na minimum, tj. do 5 %. Alternativou ke
svicim je pouzivani ventilatorl, které promichavaji vzduch ve vysadbé nebo
postrik vodou s pridavkem glycerolu, ktery pri mrznuti odevzdava do okolniho
prostfedi a na povrch pletiv stromd latentni teplo a zvysSuje teplotu oproti
okolnimu prostredi o 0,5-1°C. Na zmirnéni dopadu mrazu je potreba aplikovat
davku 20-30 | vody/m? plochy a noc. Zmirfiovani dlouhodobéjéich a hlubsich
mrazd pod -5 az -6°C je ekonomicky nerentabilni, poskozeni produkce nelze
zabranit. DalSi variantou je paleni slamy, starych vétvi apod. U této metody
prevazuji negativni dopady vlivu toxickych spalin nad zachranénou produkci.
Produkty nedokonalého horeni ulpivaji na povrchu korovych pletiv, plod
a zejména listl, ucpavaji pory, brani latkové vyméné a dychani, narusuji
povrchovy biofilm a poskozuji epifytni mikrofléru. Na plodech mohou zpUsobit
povrchova estetickd poskozeni a sniZit jejich prodejni hodnotu. Mechanickymi
poranénimi mohou toxické latky pronikat do vodivych pletiv a zplsobovat
poruchy latkové vymény.

Mezi pavodci korovych nekréz je 10-20 % kmenu, které pfispivaji k mrazovym
poskozenim rostlin. Buriky téchto patogend funguji jako nuklecni jadra, kterd
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iniciuji mrznuti a tvorbou ledu. Led poskozuje rostlinna pletiva a vytvari prostor
pro mnozeni patogenu.

Graf 2: Pokles poctu entit v epifytni mikrofléfe po protimrazovém oSetreni
zadymovanim v porovnani s neosetfenou vysadbou.
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3.4.6.2. Ochrana proti bakteriim chemickymi pfipravky na bazi médi

Méd' je zakladni mikrozZivinou pro vSechny Zivé organismy vcetné rostlin, plsobi
jako kofaktor nékolika enzymu, podili se na dychani a pfenosu elektronl. Diky své
interakci s nukleovymi kyselinami ve vyssi koncentraci narusuje ¢innost enzymd
a nakonec i integritu bunécnych membran. Naduzivani antimikrobidlnich latek na
bazi médi vyvolava obavy z dlouhodobé udrzitelnosti systému ochrany plodin
pomoci téchto prostfedkd. Hlavnimi vyhodami téchto latek jsou: (i) relativné
vysoka toxicita fixovanych sloucenin Cu pro rostlinné patogeny; (ii) nizkad cena; (iii)
nizka toxicita pro savce; (iv) chemicka stabilita; (v) prodlouzené rezidudlni ucinky.
Médnaté prostfedky jsou striktné vyuzivany jako protektanty, tj. nemaji |é¢ebné
lokalni ani systémové ucinky, pouze svoji toxicitou zabijeji mikroorganismy, snizuji
inokulum patogen( na povrchu listd a tim redukuji zdvaznost choroby vyvolané
pritomnymi patogeny. Chemicky fixovana nerozpustna meéd' se uvolnuje pomaleji,
efekt jejiho plisobeni se vyrazné prodluzuje a zdroven se snizuje jeji fytoxicita. Ve
styku s vodou tvofi Cu slabé kyseliny, coZ zvysuje jeji rozpustnost a dostupnost.
Efektivita absorpce Cu je dana anatomickou strukturou listu, hustotou priaduchd,
vrstvou kutikuly a hustotou epidermalnich chloupk(. Pfilnavost aplikovanych
pripravk( se zvySuje pfidavkem smacedla.

Mezi negativni ucinky médnatych pripravkll naopak patfi jejich fytotoxicita,
selekce mikrobidlnich kmen( odolnych vici plsobeni médi, akumulace médi
v plidé a jeji negativni dopady na cely puadni biom. lonty Cu se v pidé vazou na
Castice organické hmoty, jil a hydroxidy kovi. Kontaminace piscitych pad volnymi
ionty Cu je proto vyssi nez v pladach bohatych na jil nebo organickou hmotu.
Volné ionty se Iépe vadZou na vodu a tvorbou slabych kyselin snizuji pH pudy.
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Aplikaci Cu ptipravkd je nutné kompenzovat zvysenim pH pudy a/nebo zvysenim
obsahu organickych latek v pidé pripadné aplikaci sadry na redukci pldni toxicity.
PFi vy$Sim pH v padé zlstava vice Cu v nerozpustné formé. Méd se koncentruje
v Urodné organické hmoté, cca v hornich 15 cm pldy, kde je sou€asné nejpestrejsi
mikrobialni systém. Vysokd koncentrace médi nad 100 mg/kg pudy zejména
v trvalych ovocnych kulturach a vinohradech vede krozpadu rhizosférnich
spoledenstev a naslednému rozpadu pldni hmoty. Nicméné uz koncentrace médi
vysSi nez 30 mg/kg pady je kritickd pro nékteré rostlinné druhy. V porostech
teplomilnych  peckovin  vintegrovanych systémech hospodareni byla
zaznamenana koncentrace 21-490 mg Cu/kg pudy. Z pldy se kontaminace prenasi
i do povrchové a podzemni vody. Kratkodobym nekoncepCnim feSenim
kontaminace Cu je zvySeni pH pudy vapnénim, dodavanim kompetitivnich prvk
do pldy (Zelezo) nebo zapracovani organické hmoty. Doposud navrzené metody
fixace nebo extrakce nadbyteéné Cu z pldy zatim neposkytuji dlouhodoba
a dostupna freSeni pro zemédélskou praxi. VyuZivani Cu pfipravk(l je v EU
regulovano nafizenim 473/2002. Chemické pfipravky na bazi Cu jsou vyuzivany
zejména pro kontrolu fady puvodcl listovych chorob, zejména bakteridlnich, ale i
hub a oomycet vintegrovaném systému ochrany rostlin a v ekologickém
zemédélstvi (napriklad proti antrakndéze, plisni révy vinné, plisni bramboru, padli,
strupovitosti). Zatimco u houbovych chorob se jednda o doplnék k dalSim
fungicidlm, u bakteridlnich patogen( se jedna ¢asto o jediny dostupny prostredek
pro péstitele v konvenénim i ekologickém zemédélstvi pro regulaci patogennich
bakterii peckovin.

3.4.6.3. Alternativni bakteriostatické a baktericidni pripravky

V dohledné budoucnosti se jako nejperspektivnéjsi jevi nahrada meédi jinou
formou ochrany rostlin vici Skodlivym Ciniteldm:

1) Malymi molekulami syntetickych chemickych sloucenin nebo z rostlin
vyextrahovanych biologicky aktivnich latek

Ze syntetickych chemickych sloucenin jsou perspektivni nizkomolekularni
slouceniny, které snadno pronikaji do bunék a vytvareji systemickou rezistenci
rostlin vc¢i patogenim. Urcitou odolnost vici bakteridlnim patogenlm vyvolava
napriklad aplikace hexanové kyseliny; 2-aminoimidazol a 3-indolylacetonitril byly
Uspésné aplikovany pti vyskytu rakoviny citrusli vyvolané X. citri subsp. citri
a potlaceni Cu rezistentnich kmenuG X. perforans ve sklenikovych podminkach.
Mezi biologicky aktivni Iatky vyextrahované z rostlin patfi napriklad carvacrol [2-
methyl-5-(1-methylethyl-phenol, C;oH14,0) izolovany z rostlinnych oleji a ucinny
vuci X. vesicatoria na rajcatech a X. campestris v pidé; azybenzolar-S-methyl po
aplikaci na list a korfenovy systém ve sklenikovych podminkach indukoval
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rezistenci vU0C¢i Sirokému spektru bakteridlnich patogend, ovsem svysokym
potencialnim rizikem fytotoxicity. Jako velmi perspektivni se jevi jednoduché
syntetické nebo pfirodni antibiotikim podobné linearni nebo cyklické peptidy
s nizkym rizikem vzniku rezistence, napriklad derivaty kyseliny D-aminové uc¢inné
do efektivni koncentrace 0,23 g/l v in planta podminkach.

2) Nanocdsticemi

Nanocastice |épe penetruji do buriky, maji velky povrch vzhledem k objemu a tim
dosahuji vétsi antibakteridlni uc¢innosti nez mikronové castice sloucenin médi.
Zndmé jsou latky s nanocasticemi zinku a stiibra. U&innost téchto latek byla
ovérena napftiklad vi¢i pUvodcim bakteridlnich chorob raj¢ete ve sklenikovych
podminkdch a byla srovnatelnd nebo lepsi nez Uc¢innost pripravkd na bazi médi.

3) Vyselektovanymi kmeny mikroorganismui

Nejcastéji se selektuji kmeny bakterii a hub s antagonistickymi vlastnostmi.
Antagonistické kmeny omezuji aktivity patogennich kmen( a indukuji rezistenci
rostlin vac¢i patogenim. Vsoucasnosti se zkoumd vyuZiti vice nez 400
antagonistickych kmen(, ke komerénimu vyuzZiti je registrovano vice nez 150
antagonistickych kmen(. V EU jsou naptiklad registrovany antagonistické kmeny
bakterii Pantoea agglomerans, Pseudomonas protegens a graminis, Bacillus,
kvasinek Aureobasidium pullulans a Metschnikowia pulcherrima i hub Aspergillus
flavus, Pythium oligandrum. V EU jsou hojné rozsSifené pfipravky na bazi
sporulujicich kmen0 rodu Bacillus. Kmeny jsou diky sporulaci schopné preckat
v misté aplikace i po dobu, kdy jsou vnéjSi podminky nepfiznivé pro jejich aktivitu.
Aplikovana davka sporulujich antagonistl proto muze byt nizSi a méné castd nez
u nesporulujicich bakterii. Uéinnost antagonistickych kmen( je selektivni a nizs
nez ucinnost pripravk na bazi médi. Vyuziti a Gcinnost vyselektovanych kmen(
bude moiné zvysit na zdkladé dalSiho poznani vzdjemnych vztahl mezi
aplikovanym kmenem a pfirozenou mikroflérou charakteristickou pro danou
fenotypovou fazi hostitelského druhu rostliny v zavislosti na aktualnim pribéhu
pocasi. Napriklad pro pouZiti v ovocnych drfevinach neni Zadny prostfedek
srovnatelny s u¢innosti médi doposud registrovan. Jako alternativa se nejcasté;i
pouzivaji antagonistické bakterie rlznych druhl rodu Bacillus, naptiklad Serenade
na bazi druhu B. subtilis. Dostupné jsou i priravky s extrakty ucinnych latek
z téchto kmenl. Srozvojem mokularné genetickych metod se nabizi moZnost
inokulovat pudu nebo listovou plochu geneticky modifikovanymi prospésnymi
mikroorganismy. V soucasnosti se vochrané rostlin testuje i wvyuziti virQ
infikujicich bakterie, tzv. bakteriofagu.
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4) Dalsimi uc¢innymi latkami
Testuje se vyuziti raznych polysacharid(, napf. chitosanu a vitaminQ. Aplikace

téchto latek neni doposud plné zhodnocena a nelze je proto vyuzit v zemédeélské
praxi.

5) Prirozeny mikrobiom rostlin

Jako perspektivni se jevi zapojeni prirozeného biomu rostlin a dfevin na potlaceni
a redukci plvodcl bakteridlnich a houbovych chorob. Napfiklad produkci indolyl
octové kyseliny (tfida auxin() nepfimo stimuluji obranny mechanismus rostlin
(SAR) aktivaci kyseliny salicylové. Pfirozené antagonistické bakterie v epifytu
inhibuji rast a indukuji bunéfnou smrt rostlinnych patogentd produkci
sekunddrnich metabolitd (toxinl, antibiotik nebo enzymu).

3.4.6.4. Aplikace bakteriostatickych a baktericidnich pFipravki

Kromé obecné zohlednovanych meteorologickych podminek je nutné vzit v dvahu
i reakci aplikovaného postfiku s rostlinou, napfiklad volbou vhodné koncentrace
ucinné latky s ohledem na jeji rozpustnost, pH roztoku, na jeji fytotoxicitu v dané
fenologické fazi stromu a moznou indukci rezistence u cilovych skodlivych Ciniteld.
Vychozi roztok by mél mit pH neutralni az lehce alkalické pH = 6,5-7,2 jak pfi
aplikaci ke korenim formou zalivky, tak na list formou posttiku. V povrchovém
biofilmu korfen( a listll dochazi vlivem uvolfiovani rostlinnych a mikrobialnich
exudatd k prirozenému poklesu pH, které nasledné ovliviuje rozpustnost
aplikovanych ucinnych latek. Napriklad pH 5,5 a méné vyrazné zvysuje
rozpustnost soli a dostupnost vazaného prvku, napriklad Cu. Obecné pfi aplikaci
Cu vdobé kveteni by koncentrace ucinné Ilatky méla byt nizSi nez je
doporucovana. Hranice mezi maximalné efektivni a fytotoxickou koncentraci je
tenkd. Pri aplikaci Cu ve druhé poloviné vegetacni sezdny dosazeni fytotoxického
efektu prakticky nehrozi. Vysoké koncentrace aplikované Cu u teplomilnych
peckovin v prlbéhu vegetaéni sezény vedou kselekci rezistentnich kmen(
fytopatogennich bakterii z kPs. U&innost aplikovanych latek lze zvysit i aplikaci
jejich smési. Ve smési mUze byt jedna Ucinna latka v rlzném typu vazby nebo
s riznym mechanismem uvoliovani nebo se plsobeni Ucinnych latek ve smési
vzajemné doplnuje, rozsifuje nebo scita. Napriklad ve smési baktericidnich latek
na bazi médi, nebo ve smési médi se zelezem, smési médi s nékterymi fungicidy
nebo aditivy (napf. 2-aminoimidazol) se zvysuje celkova prostupnost Cu do bunék.
Aplikace smési snizuje podle literatury riziko vzniku rezistence vici Cu. Riziko
vzniku rezistence se zvysSuje i s poCtem aplikaci dané ucinné latky. Literatura
uvadi, Ze maximalniho efektu redukce inokula plvodcl korovych nekrdz je mozné
dosahnout pouze podzimni aplikaci baktericidniho prostfedku pred opadem lista.
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Pozdéjsi aplikace v dobé opadu nebo na jare v obdobi raseni ma efekt vyrazné
nizsi. Na raSicich kvétnich a listovych pupenech lIze totiz snadno docilit
fytotoxického efektu, ktery vede ke spaleni a opadu pupent.

Graf 2: SloZeni epifytni mikroflory v zavislosti na aplikaci folidrnich postrik(
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3.4.6.5. Uc¢innost bakteriostatickych a baktericidnich pfipravki

Pouze jednotky =ztisic testovanych extraktli zrostlin, antagonistickych
mikroorganismu nebo dalSich prirodnich latek maji vici bakterialnim a houbovym
patogenim vyznamné az srovnatelné vysledky s postfiky Cu a jsou registrovany
pro vyuziti v polnich podminkach na nékterych plodinach. U téchto sloucenin musi
byt pred plnym uplatnénim v zemédélské vyrobé posouzena vSechna rizika pro
zdravi lidi a Zivotni prostfedi a vytvoreny unijni pravni normy pro jejich aplikaci.

3.4.6.6. Fytotoxicita bakteriostatickych a baktericidnich pripravki

Fytotoxicita je zvySend u rozpustnych forem médi, napf. siranu a dusi¢nanu
médnatého, pfi nadmérné vysokych koncentracich nebo casté aplikaci. Toxicita se
zvysSuje pri aplikacich ve vodném roztoku s pH pod 5,5 a za horkého pocasi.
Fytotoxicita se méni podle fenotypové faze teplomilné peckoviny, napfiklad je
zvySena v dobé kveteni nebo zavodnéni. Pravé v obdobi kveteni jsou ovocné
stromy nejcitlivéjsi k médi. Mira projev(l toxicity se liSi i podle systému
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hospodareni v produkénich sadech. Na listech se fytotoxicita Cu projevuje
chlorézou, ztmavnutim povrchu, nekrotickymi skvrnami a vypalenim okraja ¢epeli
listd. Na ovoci mlZe Cu zpuUsobit sniZeni jejich prodejni hodnoty korkovitymi,
tmavymi a hvézdicovitymi rezavymi skvrnami. Maximalni povolend koncentrace
médi VEU vovoci 5 mg Cu/kg ovoce vede k c¢astecné zméné senzorickych
vlastnosti. Farmari dosahuji povolenych limitl Cu, zejména zménou nacasovani
posledni aplikace Cu pred sklizni. Pfipravky na bazi médi jsou destém smyvany
z povrchu rostlin do pady. Pfi vysokych koncentracich v pldé mohou byt stromy
méné vitalni a vykazovat zakrnély rdst. Pravidelnym zapravovanim organickych
hnojiv Ize snizit aciditu pldy, sniZit koncentraci tézkych kovi médi, olova nebo
kadmia v rhizosfére, obohatit diverzitu pldniho mikrobiomu a v disledku toho
vylepsit celkovou vitalitu stromO a zvysit jejich odolnost v(c¢i chorobam
a Skddcim. Chemickd hnojiva naopak aciditu pldy zvySuji, neobsahuji
mikroorganismy a nejsou schopny vazat tézké kovy. Okyselenim pldy naopak
dochazi k ochuzeni rhizosféry o mikroorganismy citlivé na nizké pH.

3.4.6.7. Rezistence viici bakteriostatickym a baktericidnim pfipravkim

Rezistence vUic¢i béinym koncentracim Cu byla pozorovdna u tady puvodcl
bakterialnich chorob ovocnych dfevin. Byla zaznamenana i u teplomilnych
peckovin vUici patogenim Xanthomonas arboricola a bakteriim z kPs. Prestoze
vybrany pfipravek pfi prvni aplikaci neplni pozadované ocekdavani péstitele
v potlaceni patogenniho agens, v jeho aplikaci béhem vegetace se dale pokracuje
ve snaze dosahnout kyZzeného efektu. Tato ¢innost ma opacny efekt. Kontinualni
tlak na epifytni populaci patogenu jednou ucinnou latkou vede k selekci velmi
rezistentnich kmenu, na které uz aplikovany posttik viibec nefunguje. Toto riziko
je velmi vysoké pravé u puvodcl korovych nekréz a predcasného odumirani
merunék z divodu stfidani endofytni a epifytni faze Zivotniho cyklu patogen(
z kPs, pfi kterém muUzZe dochazet k predavani genl rezistence vicéi Cu. Médnaté
pripravky jsou doposud nenahraditelné. Jejich aplikaci je treba provadeét
promyslené, se znalosti vSech dopad(l na plodinu, jeji biom a padu. Je vysoce
nepravdépodobné, Ze by k rozvoji rezistence ve zdravém ekosystému dochazelo
spontannimi mutacemi, protoze je fizeno nékolika geny. Ke zvysené
pravdépodobnosti sdileni plazmidu jako dominantniho nositele genl rezistence
vuc¢i médi dochazi za specifickych podminek, kdy v epifytu preziva malé inokulum
lépe chranénych nebo odolnéjSich kmenu. Prezivajici kmeny z kPs maji ve svém
genomu tfi skupiny gena, které ovliviiuji uc¢innost médnatych pripravkd. Prvni
skupina genl podporuje tvorbu sideroford médi v rostlinnych bunkach, které se
snadnéji vylu€uji z bunék do okolniho prostfedi. Druhd skupina genl méni
permeabilitu cytoplazmatické membrany a tim zabranuje dalSimu pronikani médi
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do bunék z vnéjsiho prostredi. A konecné treti skupina gend modifikuje specificka
vazebna mista pro navazani médi v bunce.

Graf 3: Vyvoj koncentrace epifytni populace ptivodct korovych nekréz v pribéhu
vegetacni sezény 2018-2020.
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3.4.6.8. Regulace bakteriostatickych a baktericidnich pripravki

Z anorganickych forem médi je uprednostiovan méné rozpustny hydroxid
a oxychlorid. Pouzivani siranu médnatého je zakdzano vzhledem k jeho vysoké
rozpustnosti a toxicité. V EU je povolend koncentrace regulovdna smeérnici ¢.
473/2002, tj. 6 kg/ha a rok. V mnoha statech je jeji pouZivani zcela zakazano
v ekologickém zemédélstvi. V nékterych statech je maximalni aplikovana davka
médi snizena na 3-4 kg/ha/rok (v Némecku, Rakousku a Svycarsku). V ekologickém
i integrovaném systému hospodareni je aplikace médnatych pfipravkd zcela
zakdzana v Holandsku a Ddnsku. V soucasné dobé a prednostné v ovocnych
sadech se preferuje aplikace pokrocilych organicky vazanych sloucenin médi
s minimalizovanym objemem postfiku na plochu listu nebo na pocet stromu
v fadé. Koncentrace médi se stanovuje na zakladé aktudlniho vyhodnoceni
monitoringu a predpovédi vyskytu Skodlivych Ciniteld v dané lokalité. Pfi postriku
se Casto nezohlednuje velikost sadu a stafi porostu. VSechny typy porostl se
postrikuji stejnou intenzitou. Ztraty z nadmérné spotreby aplikovaného pfipravku
a kontaminace okolniho prostredi se nezohlednuji. Kritickym faktorem je
nacasovani postriku. Médnaty postrik je nejefektivnéjsi pfi aplikaci na list, naopak
nepronikd a je tedy neucinny pti aplikaci na dormantni pupeny a korové léze.



Médnaty postrik je efektivni pouze v obdobi, kdy je rostlina vnimavd, patogen
dostupny a soucasné jsou vhodné podminky pro rozvoj choroby. Rostliny jsou
obecné nejvnimavéjsi v rané rlstové fazi. VétSina péstitelll zacind s aplikaci
médnatych pripravk( v pribéhu kveteni. Vtomto obdobi je pro rostlinu Cu
nejtoxic¢téjsi. Kombinace ne zcela povrchové pristupného patogenu (vzhledem
k ¢lenité strukture kvétu) a nizsi aplikované koncentrace ucinné latky vede k nizké
efektivité postriku na kvét. Takovy postfik neni vhodné vibec aplikovat, pouze
napomdha pfipadnému vniku rezistence bakterii z kPs vici Cu.

3.5. Péstovani merunék v podminkach minimalizace chemické ochrany

V soucasnosti stale klesd nabidka ucinnych chemickych pfipravkd vici chorobam
a Skddcim a minimalizuji se aplika¢ni davky dosud povolenych chemickych
ptipravk( véetné sloucenin médi. Eliminace nebo potlaceni choroby nebo Skiidce
musi byt vsoucCasnosti dosazeno mensi aplikaéni davkou méné razantniho
pripravku. Vychodiskem z této situace je plné vyuziti novych znalosti o cilovych
rostlinach, skodlivych organizmech, jejich vzajemnych interakcich a interakcich
s okolnimi ekosystémy. Mezi aspekty, které umozni péstovani teplomilnych
peckovin v podminkach minimalizace chemické ochrany, patfi:

1) Slechténi — vétsina nové vyslechténych genotypll vynikd pouze vzhledovymi
charakteristikami ovoce, vynosem a robusnosti v prfepravé a prodeji.
V podminkach minimalizace chemické ochrany je nutné zaméfit Slechténi
ovocnych druhl vici hospodarsky nejvyznamnéjSim puvodcidm chorob véetné
patogenu z kPs.

2) Abiotické faktory — v podminkach minimalizace chemické ochrany je nutné
vyuzit znalosti o vSech vyznamnych abiotickych faktorech ovliviujicich uc¢innost
aplikovanych pftipravkd — teplota, srazky, vitr, vlhkost, lokalita. Negativnim
faktorem je rUst teploty. Ocekdva se, Ze rostouci teplota, sucho a salinita pady
snizi kvalitu a vynos ovoce, zvysi citlivost vic¢i patogendm a ovlivni sloZeni
endofytni a epifytni mikroflory. Studie prokazaly, Ze zvySeni teploty o 2°C
vyznamné snizuje spektrum a koncentraci prospésnych mikroorganism(
a umozniuje potencialni kolonizaci fylosféry rostlin patogennimi bakteriemi.
Naopak zvySeni koncentrace CO, v atmosfére vede k narlstu populace nékterych
prospésnych druhu fylosfernich bakterii na ukor patogennich.

3) Fenotypova faze stromi — v podminkach minimalizace chemické ochrany je
nutné presné nacasovani aplikace ochrannych postfiklli dle fenotypové faze
strom(. Ochrana ovocnych stromU je obecné malo efektivni v dobé kveteni,
protoze ochranné prostfedky napf. Cu Spatné pokryvaji ¢lenity povrch kvétd.
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4) Biotické faktory — v podminkdch minimalizace chemické ochrany je nutné
vyuzit znalosti o vSech vyznamnych biotickych faktorech ovliviujicich ucinnost
aplikovanych pfipravkd a vnimavost Skodlivého organizmu. PFi volbé pfipravku
a zpUsobu jeho aplikace je nutné zohlednit:

— typ patogenu a jeho charakterizaci z hlediska odolnosti vici aplikovanym
prostfedkdm — rozdil mezi houbovym patogenem, gram pozitivni a gram negativni
bakterii;

— lokalizaci patogenu — bakterie jsou obecné vice chranény, vytvari biofilm
a agregaty na povrchu listl pod trichomy nebo v okoli listovych Zilek s dostatkem
Zivin. Tato mista bakterie zdroven chrani pred povétrnostnimi vlivy, slunecnim
zarenim a pfimym zdsahem ochrannych prostfedkd. Mycelium houbovych
patogend ma samo o sobé vysoké povrchové napéti a je Spatné rozpustné.
Houbové mikroorganizmy jsou rozmistény na povrchu list nerovnomérné,
nevytvari agregaty a netvori ochrannou vrstvu biofilmu. Bakterie a houby
pronikaji do rostliny jizvami na korovych pletivech, v mistech mechanického
poranéni, opadu listl nebo po fezu;

— reprodukcni cyklus — ochranny postfik je nutné aplikovat preventivné pred
nastupem inokula patogenu do exponencidlni faze rlistu a s ohledem na pribéh
pocasi. Optimalni teplotni a vlhkostni podminky pro mnozeni skodlivého cinitele
urychluji jeho prechod do exponencidlni faze rdstu, oddaluji a zpomaluji fazi
stagnace a redukce skodlivého inokula.

5) Prirozeny biom — v podminkdch minimalizace chemické ochrany je nutné
zohlednit nové znalosti o fylosférnich spoleCenstvech rostlin. Zajem o tato
spolecenstva vzrostl az v poslednich 10 letech z potreby zvysit ochranu Zivotniho
prostiedi a lidského zdravi a v dlsledku vzrastajici populace multirezistentnich
mikroorganismll. NepoSkozeny pfirozeny biom vytvari vzdjemné vyhodna
pfirozena spolecenstva Sirokého spektra rod( a druh( bakterii, kterd poskytuji
rostliné i urcity stupen pfirozené ochrany vici vnéjsSim biotickym a abiotickym
stresim. Nejvyznamnéjsi jsou spoleenstva vytvarend na povrchu korfenli —
rhizosféfe a na povrchu listll — epifyt. Mikroorganismy ve spolecenstvech:
(i) odbouravaji exudaty rostlin; (ii) zadrzuji vodu; (iii) zmirAuji dopad rady
Skodlivych vlivli - kontaminaci pudy a ovzdusi; (iv) slouZi jako biohnojivo - fixaci
dusiku i na povrchu listll (Pseudomonas, Bacillus, Achromobacter, Klebsiella
a Mycobacterium), zptistupnénim makrobiogennich (fosfor) a stopovych (Zeleza a
zinku) prvkl. Infekce patogenem vede ke zméné sloZeni pftirozené epifytni
mikrofldry. V ramci odezvy rostliny na pfitomnost patogenu roste kvalitativni
i kvantitativni zastoupeni prospésnych entit a dochazi k vytvareni novych vazeb
a vzajemnych interakci. NaruSeni prirozeného mikrobimu nevhodnou aplikaci
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chemického pfipravku vede ke ztraté ochrannych funkci mikrobiomu, ktera se
projevi zhorSenim zdravotniho stavu vysadeb.

3.6. Osm zasad integrované ochrany rostlin v produkcnich sadech

Podstatou doporuceni a navrhovanych Uprav v technologii péstovani merunék je
snaha efektivné wvyuZit stavajicich technickych moZnosti, novych znalosti
a limitovanych moznosti v chemické a nechemické ochrané proti Skodlivym
organizm(m, zejména plvodcim korovych nekrdz. Cilem doporuceni je provadét
ochranu a realizovat péci o sad v SirSim ekologickém kontextu, snaZit se co nejvice
priblizit prirozené rovnovdaze okolniho ekosystému s udrzitelnou produkci ovoce,
bez zvyseni ekonomickych naklad(. Krok za krokem uUpravou koncentrace ucinné
latky ochranného pfipravku nebo hnojiva, reguldtoru rlstu, terminu aplikace dle
lokalnich podminek — pocasi, vyméry, genotypového a vékového spektra... — je
mozné systém postupné vyladit.

Zasada 1- prevence a potlacovani

1) Vychozi mnotZitelsky materidl prosty Skodlivych cCinitell — u karanténnich
Skodlivych Cinitel( je problém vyreSen rostlinolékaiskymi pasy. U plvodcl
korovych nekrdz, prestoze se jedna o zavazné patogeny, nejsou
rostlinolékarské pasy vyzadovany. Pred nakupem podnozového nebo
roubového materidlu, pripadné hotovych Skolkarskych vypéstkd, Ize vyZzadovat
pisemny doklad o nepfitomnosti systemické infekce nebo doklad o vysledku
testovani nékterou imunochemickou nebo molekuldarné genetickou metodou.
Situace je velmi zavaind zejména u roubovych materidlli, kdy standardné
nejsou k dispozici dostupné informace o vychozim materidlu a zptsobu péce o
matecné rostliny. Velkym rizikem je opakované vyuZzivani stejnych matecnych
rostlin z oblasti, kde se choroba vzhledem knevhodnym klimatickym
podminkam pro mnozZeni patogenu neprojevuje vnéjSimi priznaky.

2) V zajmu péstitell v oblastech a lokalitach s podobnym pribéhem pocasi jako
v CR je dlleZité uplatiovani daldich preventivnich opatfeni v podobé& metod
Slechténi na rezistenci/toleranci vici zdvaznym patogendm z kPs, a to zejména
u peckovin a nachylnych druhd jadrovin.

3) Vedle Slechténi na rezistenci/toleranci vici bakteriim z kPs je nutné trvale
monitorovat spektrum virulentnich kmenu patogen(, které mohou nést nové
geny virulence schopné prekonat obranné mechanismy poskytujici rostlindm
odolnost.

4) Uplatnovani cilené kombinace ochrannych opatfeni - diversifikace
uplatnovanych ochrannych opatreni v ase a prostoru, zapojeni okolniho
prostiedi a snaha vytvaret rezistenci vici vice Skodlivym ciniteldm najednou
(multi-pest approach — Sklidce — patogen — plevel). Kombinaci precizniho
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monitoringu, biopesticidi, predatord, antagonistickych organismi se
zapojenim jednotlivych slozek ekosystému na udrovni lokality snizi spotrebu
pesticidd o 30 % pti poskytnuti stejné urovné ochrany jako v systému
hospodareni zaloZzeném pouze na chemické ochrané.

5) Rotace plodin.

6) Ekologie a management — oba pfistupy Casto stoji proti sobé. Pro zvysSeni
produkce ovoce se rostlindm casto poskytuje nadbytek zivin. Nadbytek Zivin
sekunddrné ovliviiuje populaci savého hmyzu, roztocl, patogennich hub
a fytopatogennich bakterii. Vyznamna redukce patogen( byla zaznamendna v
produkénich vysadbach, kde se v urcitém poméru k celkovému poctu rostlin
stfidd mensi podil odridy s vyssi hladinou rezistence a vétsi podil méné
rezistentni avSak vynosové a kvalitativné zajimavéjsi odrlidy daného druhu.
V rdmci produkéni vysadby lze kombinovat rlizné ovocné druhy z rliznych
Celedi s odlisSnym spektrem a zdvaznosti Skodlivych Ccinitelll. Spektrum
predatorl a antagonistll ve vysadbach podporuje muléovani zelenych
meziradka.

Zasada 2 — monitoring

Ke sledovani pribéhu pocasi a vyhodnocovani rizika vyskytu rGznych Skodlivych
organizm( se vyuZivaji predpovédni programy UKZUZ na Rostlinolékafském
portalu a Agrarni komory, portal AgroRisk. Portaly slouzi pro vyhodnoceni
okamzitého rizika, pro okamzité rozhodnuti ,stfikat/nestrikat”.

Zasada 3 — vyhodnoceni monitoringu a intervencni prah

U puvodcu korovych nekréz, kteti v zavislosti na vnéjSich podminkach (prtibéh
pocasi, podminky na lokalité) prechazeji mezi saprofytickou a patogenni fazi
zivotniho cyklu, se neda intervencni prah presné stanovit. U téchto patogent je
nutné preventivné zasahnout, dokud je koncentrace inokula velmi nizka a vnéjsi
pfiznaky choroby nejsou patrné. Situace neni jednoznacna u tolerantnich,
pfipadné rezistentnich odrlid ovocnych drevin, kde samotna pritomnost inokula
patogenu jesSté nemusi vést k rozvoji choroby. U téchto patogen(i by mél byt
rozhodovaci proces zalozen na dlouhodobém monitoringu, ktery povede
k vytvoreni specifické strategie pro danou lokalitu a typ vysadby s cilem
dosahnout dlouhodobého ochranného efektu, v perspektivnich mladych
vysadbach prfed plnou plodnosti, v plné produkénich vysadbach a starsich
vysadbach s klesajici plodnosti.

Zasada 4 — vyuziti nechemickych metod

Jako v predchozi zdsadé je nejprve nutné stanovit, jakého stavu chce péstitel
v produkéni vysadbé docilit. U Slechtitelskych vysadeb a mnoZitelskych porostl je
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cilem eliminace patogenu, u produkénich vysadeb je cilem ,uspokojiva kontrola
aregulace Skodlivého organizmu”. Vysoka uroven chemické ochrany proti
jednomu Skodlivému Ciniteli vedouci k jeho eliminaci, je dlouhodobé neudrzitelna,
porusuje rovnovahu v ekosystému a tim vytvafi problém sjinym Skodlivym
Cinitelem, ktery ziskdvd dominanci na ukor eliminovaného. Stav po aplikaci
nechemické ochrany nebo po uplatnéni kombinace spektra metod integrované
ochrany nemUze byt relevantné porovndvdn se stavem po aplikaci chemického
pripravku, protoZe vytvari jinou uroven ochrany. Mezi typické priklady metod
nechemické ochrany patti feromonové lapace, pfirozeni nepratelé z rad hmyzich
predatorll, dravi roztoci, zimni pUdopokryvny porost, hnojeni, ozelenéni
mezifadkld apod. Z hlediska potlaceni plvodcl chorob maji nejvyznamnéjsi
potencial Ziva biologicka agens, ktera s vhodné nacCasovanymi agrotechnickymi
postupy vytvari synergii mezi produkéni vysadbou a okolnim prostfedim.

Zasada 5 — vybér pesticidu

Tato zasada prichazi na radu, pokud se predchozimi postupy, tj. prevenci
a alternativnimi metodami, nedafi dosahnout potfebného ochranného efektu.
Nahradnich a komeréné dostupnych biopesticidl neni zatim dostatecné
spektrum, aby pokrylo feseni vSech problému v produkénich sadech teplomilnych
peckovin. Nové biopesticidy podléhaji stejnym postuplm a pravidldm hodnoceni
vlivi na lidské zdravi a Zivotni prostredi jako syntetické chemické pesticidy. Pohled
na otdzku jejich hodnoceni a podminek uvolnéni do praxe neni doposud jednotny.

Zasada 6 — redukovana spotieba pesticida

V navaznosti na ostatni zasady zavazuje k trvalému sniZovani spotieby pesticid:

a) snizovanim aplikované koncentrace a poc¢tu davek béhem vegetace na zdkladé
racionalniho monitoringu Skodlivého organizmu a vnéjSich podminek pro
napadeni rostlin na zakladé progndzy a signalizace;

b) vyuzitim ,precizion application” — lokalni, bodovou aplikaci pesticidu na
nékolik infikovanych fad nebo jedinci genotypu ovocné dreviny, které tvofri
lokalni ohnisko infekce v sadu.

Redukovana a cilena spotreba pfipravku snizuje zatéz Zivotniho prostredi,

lidského zdravi a mozZnost vzniku rezistence patogent vUci aplikované ucinné

latce.

Zasada 7 — antirezistentni strategie

Ke vzniku rezistence vuci Skodlivym Cinitellm v minulosti vedla predevsim
vysadba monokultur a intenzifikace produkce.

V pripadé pavodcl korovych nekréz, bakterii z kPs, se jedna predevsim
o rezistenci vic¢i médnatym pripravkim. Zasada antirezistentni strategie resi
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otazku, za jakych podminek Ize trvale aplikovat nizké ddvky Cu, a tim vytvaret
trvaly neselektivni redukéni tlak na pfitomné bakterie bez rizika vzniku rezistence
— ,hormesis effect”. Dosavadni vysledky ziskané v produkénich sadech tuto praxi
nepodporuji. Dlouhodoba aplikace niZSich nez doporucenych davek vede
k neselektivni redukci vSech bakterii. Trvalé ,,moreni“ vede k eliminaci citlivych
druh( a selektivnimu prezivani druhl s ,vyhodou” — bakterii se schopnosti
stfidani endofytniho a epifytniho prezivani, sporulujicich druhl, druhd schopnych
migrace, druhU s nutricné kompeti¢ni vyhodou apod. Mezi tyto zvyhodnéné entity
patfi i plvodci korovych nekréz, bakterii z kPs. Neexistuje primy vztah mezi
aplikovanou koncentraci pfipravku a efektem jeho ucinku. Faktord, které vysledek
ovliviuji, je pfilis mnoho. Ani empirickd zkuSenost s vysledky plsobeni pFipravku
v jedné produkéni vysadbé neni obecné prenosnd do dalSich vysadeb. Proto je
vhodnéjsi se nejdfive zamérit na dosazeni cilového efektu potlaceni Skodlivého
Cinitele nez precizniho stanoveni koncentrace aplikovaného pfripravku.
StabilnéjSiho a dlouhodobéjsiho vysledku se Iépe dosahne kombinaci nékolika
metod nebo pristupud. Vedle Slechténi na rezistenci/toleranci napfiklad kombinaci
nékolika fungicidd s jinou formou ucéinku a se zménou nacasovani aplikace na
dobu, kdy je cilovy patogen nejzranitelnéjsi.

Zasada 8 — hodnoceni

Vsechny dopady zmén v technologickych postupech uplatnovanych v sadu je
nezbytné hodnotit z kratkodobého i dlouhodobého hlediska.

Kratkodobé hodnoceni (jedna az dvé vegetacni sezdny) - orientaéni vyhodnoceni
vlivu Uprav péstebni technologie v sadu na pfipadnou meziro¢ni odchylku ve
zdravotnim stavu rostlin a v produkci ovoce.

Dlouhodobé hodnoceni (tfi a vice vegetacnich sezén) — skutecny dopad
jednotlivych zmén v péstebni technologii na zdravotni stav rostlin a na produkci
ovoce lze hodnotit az s delSim odstupem. Napfiklad uprava koncentrace, poctu
davek a casového harmonogramu aplikace urcitého typu pripravku se
projevi/neprojevi poklesem rezidui v piidé, poklesem koncentrace patogennich
pladnich agens a prezivajicich rezistentnich kmenu, ¢i rozsifenim spektra pudni a
epifytni mikroflory. Komplexné se tyto zmény projevi vyssi odolnosti vysadeb vici
nahlé invazi Skidcl nebo choroby.

4. SROVNANi NOVOSTI POSTUPU

Predkladana metodika , Péstovani teplomilnych peckovin v podminkach vyskytu
pavodcl korovych nekréz a predéasného odumirani merunék a broskvoni,
v produkénich sadech.” vychdazi z novych poznatkd ziskanych v ramci projektu
NAZV QK1920058 ,Inovace integrované produkce teplomilného ovoce se
zamérenim na zdravotni stav produkcnich vysadeb a rozmnozovaciho materialu
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peckovin® zabyvajiciho se touto problematikou. Do vyroby Skolkarskych vypéstk(
a péce o sad jsou zapracovany vysledky mikrobiologickych analyz vychozich
roubovych a podnoZovych materidlll a epidemiologické znalosti ziskané béhem
dvouletého monitoringu vyskytu plvodcl zavainych ekonomickych ztrat
v produkénich vysadbach merunky, bakterii Pseudomonas syringae pv. syringae
a morsprunorum. \V metodice je popsano, jak vychozi materidly pro vyrobu
strom(l, lokalita péstovani, vnéjSi podminky, jednotlivé sadarské préace
a napliovani pravidel integrované ochrany rostlin ovliviuji celkovy fitness stroma.
Pozornost je vénovana zejména tém pracim a vlivim, které nejvice prispivaji ke
vzniku a rozvoji infekce plvodcl korovych nekréz a predcasného odumirani
merunék. Nové mikrobiologické vysledky potvrzuji nutnost posuzovat zdravotni
stav vysadeb komplexné. K dosazeni pozadovaného cile, tj. zdravého produkéniho
porostu s dlouhodobé udrzitelnym vysokym vynosem ovoce lze pfispét splnénim
nékolika zakladnich podminek:

1) vybérem odridového sortimentu merunky testovaného na pfitomnost
systemické infekce bakterii kPs a garantovanou toleranci vic¢i plvodcim
korovych nekroz;

2) vybérem vhodné lokality z hlediska klimatickych podminek, pfipadné slozeni
pldy a okolniho ekosystémui;

3) vyvazenou péci o produkéni vysadby redukujici vliv vyznamnych biotickych a
abiotickych stresovych faktord.

5. POPIS UPLATNENI CERTIFIKOVANE METODIKY

Metodika popisuje jak vybér odridového sortimentu, lokality a systém
hospodareni vsadu ovliviiuje zdravotni stav vysadeb merunék predevsim
z hlediska vyskytu, Siteni a dopadu pritomnosti plvodcd korovych nekrdz,
zhorseného zdravotniho stavu a predcasného odumirani. Metodika umoznuje
vybér jednotlivych krokt v rdmci celé technologie, které na konkrétni lokalité
mohou pomoci snizit vypadky stromU v produkénich vysadbdach pred nastupem do
plné produkéni plodnosti. Potfebnost a aktualnost reSené problematiky je dana
neutédenym stavem produkénich vysadeb v Ceské republice. Vétsina vysadeb nenf
vykluéena na zdkladé snizeni produkce pod rentabilni Uroven vzhledem ke stari
stromd, ale zekonomickych ddvodd. Rostouci pocet strom bez ndésady
v dusledku zhorSeného zdravotniho stavu a odumfrelych stromi ve vysadbé,
nutnost ¢astych dosadeb, narocnost a nakladnost péce o nevyrovnanou vysadbu
snizuje zajem majitell o péstovani merunék, prestoze se jedna o jeden z mala
atraktivnich a potencidlné rentabilnich ovocnych druhd v podminkich CR.
Vysledky projektu, v jehoz ramci byla metodika vypracovana, jednoznacné vedou
k doporuceni provadét namatkové kontroly vychozich roubovych a podnozovych
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materidl(l na pritomnost systemické infekce bakteriemi z komplexu Pseudomonas
syringae. Prestoze pritomnost systemické infekce ma fatalni dopad na zdravotni
stav a Zivotnost merunék, neni jeji testovani z dlivodu, Ze se nejedna o karanténni
Skodlivy cCinitel v rdmci vystavovani fytosanitarnich pasportli, povinné. Podle
redlného podilu hlavniho biotického faktoru na odumirdni teplomilnych peckovin
v jednotlivych zemédélskych provozech by mély c¢asteéné Upravy pracovnich
postupl a harmonogramu praci v ramci péce o sad prispét ke zvySeni rentability
péstovani merunék. Metodika je uréena pro vyrobce Skolkafrskych vypéstki
teplomilnych peckovin, péstitele ovoce, Ovocnaiskou unii a statni organy Mze CR.

6. EKONOMICKE ASPEKTY

Navrhované postupy péfe o sad mohou byt realizovany napriklad i v ramci
probihajicich dotacnich program( podpory restrukturalizace sadd v systému
integrované produkce nebo v rezimu ekologického zemédélstvi, jejichz cilem je
restrukturalizace ovocnych sad(, resp. nezbytné zlepSeni zdravotniho stavu
ovocnych strom( a zlepSeni kvality produkovaného ovoce. Plocha osazena
merunkami v poslednich letech mirné klesa, v roce 2019 pfiblizné na 830 ha,
adekvatné klesa i rozloha plné produkéni ploch zhruba na 730 ha v integrovaném
systému a 180 ha v ekologickém systému hospodareni. Upravou agrotechnickych
postupu lIze ovlivnit zdravotni stav zhruba 70 % vSech vysadeb merunék, které
zahrnuji nové vysazené a plné produkéni plochy. Zbyvajicich 30 % tvofi staré
vysadby nebo vysadby svyznamnym poklesem plodnosti, napfiklad z dlivodu
zhorseného zdravotniho stavu merunék. V téchto vysadbach nelze ocekavat
podstatné zlepSeni zdravotniho stavu vysadby, ani zasadni navySeni vynosu.
Uroda merunék je na celém Gzemi CR se vzristajici frekvenci zasadné ovlivnéna
jarnimi mrazy. Ve spojeni s ¢asnym kvetenim, pfitomnou systemickou infekci
a neefektivné zredukovanym inokulem plvodcl korovych nekréz dochazi podle
odhadl k propadu na tretinovou urodu v porovnani s obdobim do roku 2015.
K vétSim ztratdm dochazi na jizni Moravé, kde je soustredéna vétsina produkce
tohoto ovocného druhu. V Cechéch jsou ztraty na produkci mensi i z toho ddvodu,
Ze oblasti, kde jsou merunky péstovany, jsou chladnéjsi a jsou zde proto
péstovany pouze odolnéjsi odriady. Ztrdtdam v produkénich vysadbach Ize
pfedchazet jednak vyloucenim systemicky infikovanych stromk(, a jednak
Upravou postupu nékterych praci a rozloZzenim ochrannych a vyzivovych foliarnich
postiiki do celé vegetacni sezdony. Tim dojde kredukci populace patogen(
a posileni prospésné mikrofléry v epifytu strom(l. Migrace patogenniho inokula do
podkorovych pletiv a cévnich svazk( je hlavni pfic¢inou zhorSeného zasobovani
nadzemnich ¢asti stromu vodou a Zivinami. ZpUsobuje zhor$eni zdravotniho stavu
vysadeb nebo jejich odumirani, vidy vsak vede ke snizeni produkce ovoce, podle
stupné napadeni az o 100 %. Zohlednéni alespon ¢asti uvedenych doporuceni by
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mélo zlepsSit zdravotni stav vysadeb a posilit rentabilitu péstovani merunék
v Ceské republice.
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Obrazek 10:
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Obrazek 12:

—ilustracni fotografie

Kultura determinované bakterie Pseudomonas syringae pv. syringae
PG02

Drobné nekrotické |éze na korovém pletivu letorostii merunky
v pocatecni fazi infekce bakteriemi komplexu Pseudomonas syringae
Nekroticka |éze doprovazena vyronem zasychajiciho kleje

Vadnouci list na systemicky infikované rostliné merunky komplexem
bakterii Pseudomonas syringae

List na zdravém stromu merunky

Postupné odumirani stromu merunky po systemické infekci cévnich
svazkl xylému patogeny komplexu Pseudomonas syringae (vpravo)
v porovnani se zdravou rostlinou (vlevo)

Nekrotické cévni svazky uvniti vyhonl merurky pfi vysoké cetnosti
infekce

Nekrotické cévni svazky uvnitif vyhon( merunky pfi nizké cetnosti
infekce

Zivotni cyklus patogenu

Vyplnény prostor epifytu merunky cistou kulturou fytopatogenni
pseudomonady po inaktivaci aplikované ucinné latky. Priklad
nezadouciho efektu ochranného pfipravku.

Priklad aplikace biologického pfipravku na bazi kmene Bacillus
subtilis v nevhodném obdobi pro rist a mnoZeni bakterie. Na
potlaceni populace fytopatogenni pseudomonady nema zadny vliv.

Zadni strana — ilustracni fotografie

Tato publikace nesmi byt pretiskovdna vcelku nebo po ¢dstech, uchovdvdna v médiich, pfendsena nebo
uvddéna do obéhu pomoci elektronickych, mechanickych, fotografickych Ci jinych prostredki bez
vyslovného svoleni Vyzkumného ustavu rostlinné vyroby, v. v. |.

43



ROSTLINOLEKARSKA BAKTERIOLOGIE
\ Vyzkumny ustav rostlinné vyroby, v. v. i.
M \ }f/ g
&

PESTOVANIi TEPLOMILNYCH PECKOVIN V PODMINKACH VYSKYTU
PUVODCU KOROVYCH NEKROZ A PREDCASNEHO ODUMIRANIi MERUNEK A
BROSKVONIi V PRODUKCNiCH SADECH

Certifikovand metodika (¢. MZE-70196/2021-18144)

Vydal: ROSTLINOLEKARSKA BAKTERIOLOGIE
Vyzkumny Ustav rostlinné vyroby, v. v. i.,
Drnovska 507, CZ-161 06 Praha 6 - Ruzyné

Vydani prvni. Naklad: 50 vytisk(
© Vyzkumny Ustav rostlinné vyroby, v. v. i., Praha, 2021

ISBN 978-80-7427-355-1
www.vurv.cz



