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ABSTRAKT

The methodology will serve fruit growers in integrated and organic production systems.
Information and recommendations are processed to optimize application dates to control
harmful organisms and thereby reduce their number, minimize the possible risks of pesticides
to non-target organisms, especially natural enemies of pests, and also minimize the risks of
pesticides to human health. The correct use of data from weather stations located directly in
fruit plantations in warning simulation models is the basis for building decision support
systems. The methodology can be used for applying the principles of integrated and organic
fruit production in accordance with the applicable legislation.

SOUHRN

Metodika je urcena péstiteliim, ktefi ovoce péestuji v systému integrované a ekologické
produkce. Zpracovany jsou informace a doporuc¢eni umoziujici optimalizovat terminy aplikaci
k regulaci Skodlivych organizmii a tim snizovat jejich pocet, minimalizovat mozna rizika
pesticidi na necilové organismy, zejména na prirozené neptatele skidct, a rovnéz
minimalizovat rizika pesticidi pro zdravi cloveéka. Spravné vyuziti dat z meteostanic
umisténych ptimo v ovocnych vysadbach ve varovnych simulacnich modelech je zakladem pro
sestaveni rozhodovacich podpiirnych systémi. Metodika je vyuzitelnd pro uplatiiovani zasad
integrované a ekologické produkce ovoce v souladu s platnou legislativou.
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1. UVOoD

Predkladana metodika je vysledkem feSeni projektu MZe QK1910296 ,,Efektivita novych
postupt regulace Skodlivych Cinitelli v ovocnaistvi®. Hlavnim koordinatorem projektu byl
VYZKUMNY A SLECHTITELSKY USTAV OVOCNARSKY HOLOVOUSY s.r.o.,
spolufesiteli byly organizace BIOCONT LABORATORY, spol. s r.0., Masarykova univerzita,
Mendelova univerzita, RADANAL s.r.o. a AMET - sdruzeni Litschmann & Suchy.
Ochrana rostlin v modernim obhospodafovani sadii spoléhd na monitorovani vyvoje skidct a
patogentl s cilem piesného nacCasovani opatfeni k jejich regulaci. Jednotlivé faze zivotniho
cyklu Skidct a patogent musi byt v prubéhu sezény sledovany rliznymi monitorovacimi
postupy, aby bylo mozné stanovit terminy optimalnich regulacnich opatfeni a co nejvice
eliminovat ekonomické jmy (Kogan, 1998). Ochrana ovocnych vysadeb je vazdna na zivé
systémy, které prodé€lavaji zmény v fadé oblasti, jako je vyskyt novych druht sktdci, vyskyt
rezistentnich populaci patogenti apod. Do procesu vstupuji nové uéinné latky pesticidd,
technologicky rozvoj a dalsi aspekty, na které je nutno reagovat. Z téchto ditvodu je velmi
potiebné do ochrany vnést nové, zefektivitujici prvky, Setrné k zivotnimu prostiedi a zdravi
konzumentl. V projektech NAZV byly jiz vyfeSeny dil¢i cile, jako je ochrana jadrovin v EP
(certifikovand metodika Ochrana jadrovin v ekologické produkci), péstovani tfesni a visni v
ekologickém zemédélstvi (certifikovand metodika pro praxi) a ochrana proti vrtuli tfeSiiové
(certifikovand metodika pro praxi). Trendy smétujici k nizkorezidudlni a bezrezidudlni
produkci piispély k pozitivnim zméndm. Pé&stitelé v integrované produkei postupné pfijimaji
metody a piipravky primarn¢ uréené pro ekologickou produkci, mnohé z nich se stavaji béznou
soudsti programu ochrany sadi. V soufasné dobé ma mnoho péstiteld ve vysadbach
meteostanice s pfenosem dat, instalované mj. v souladu s Nafizenimi vlady o podminkéch
provadéni agroenvironmentélnich opatteni ¢. 79/2007 a €. 75/2015 a nejcerstveji €. 80/2023
Sb., které vSak vétSinou nedokazi spravné a efektivné pouzit. Vyuziti dat z meteostanic pro
varovné predpovédni modely je jeden z cilli pro sestaveni rozhodovacich podplrnych systémi.
Metodika obsahuje informace a doporuceni umoznujici minimalizovat vliv pesticidi na zdravi
clovéka a minimalizovat rizika pesticidi na necilové organismy, zejména na pfirozené
nepratele Skidci.

2. CiL METODIKY

Ovocné sady v nasi zemi zaujimaji pomérné maly podil (cca 20 tis. ha), predstavuji v§ak
vyznamnou slozku krajiny, plni mnohdy ulohu estetickou, rekreacni atd. Splnéni ekonomické
vykonnosti intenzivnich produkénich vysadeb je v soucasné dobé podminéno velkymi pocty
regulacnich pesticidnich aplikaci v integrované produkci, coz vede k zatizeni Zivotniho
prostiedi rezidui pesticidll. Za béznych podminek byva uskutecnéno v pritbéhu jedné sezony 5-
8 insekticidnich, 10 a vice fungicidnich a dalSich zasahi. Pfestoze jsou v pribéhu aplikaci
respektovana pravidla minimalizujici vliv pesticidii na Zivotni prostfedi a zdravi ¢lovéka,
pouzivané chemické latky zlstavaji rizikem. V soucasné dob& ovocnafi aplikuji pfipravky k
regulaci Skodlivych organizmi casto neefektivné i v ptipad¢, Ze nedochézi k infekcim patogentl,
popft. ve Spatné vyvojove fazi Skiidcii. Tim dochazi k navySeni poctu oSetieni a zvySeni nakladi
na regulaci Skodlivych organizml. Nedostate¢né je téZ vyuZivan potencial pfirozenych
predatorti Skidcti. Nepiimo je zbyteCné zatézovan cely agroekosystém a Zivotni prostiedi
rezidui chemickych pifipravkl. SniZzeni poctu aplikaci vyuzitim pfedpovédnich modelll vyvoje
Sktidcti a patogent prispiva ke zlepSeni ekonomiky péstovani. Cilem této metodiky je podat



uceleny prehled o moznostech vyuziti podpurnych rozhodovacich systémii (Decision support
system, DSS) pro optimalizaci aplikaci pro regulaci $kiidcti a chorob v integrované a ekologické
produkci na zakladé simulacnich modelt infekci patogenii a fenologickych vyvojovych stadii
Skidct s ohledem na aktudlni predpoveéd’ pocasi. V souvislosti s probihajici zménou klimatu
muze dochdzet k situacim, kdy vlivem abnormalniho vyvoje teplot je vyvoj Skidce urychlen,
anebo naopak opozdén, oproti béznym terminiim v minulosti.

Piedkladana metodika je v CR prvni soubornou publikaci se zaméfenim na vyuZiti
signaliza¢nich modeld v ochrané ovocnych sadii v integrované a ekologické produkci. Vétime,
ze metodika bude pozitivnim pfinosem pro ovocnaie.

3. VLASTNI POPIS METODIKY

Metodika se zabyva metodami monitorovani a vyvoje Skidcii a patogent v péstitelskych
systémech jadrovin a peckovin na zakladé vyuziti dat z meteostanic pro simula¢ni modely
predikce infekci patogenti a vyvoje Skiidcii. Tyto metody jsou urcené pro optimalizaci
nacasovani preventivnich a ptimych regulacnich opatieni. Péstitelé potiebuji pfesné informace
o tom, kdy lze predpokladat, ze se vyvojova staddia Skidci vyskytnou a je nutno pouzit
odpovidajici techniky jejich monitorovani. Zejména v udrzZitelné intenzivni produkci
pouzivajici integrovanou ochranu (IPM) musi byt sktidei nutné monitorovani, aby bylo mozné
posoudit riziko a nasledné posoudit pozadavek intervence piimého opatfeni (Norton &
Mumford, 1993; Dent, 1995; Pedigo, 2005). Kromé vyuziti matematickych modell na zékladé
meteorologickych 0daji je nezbytné provadét monitoring jejich skutecného vyskytu ve
vysadbach s pomoci dalSich technik (vizudlni pozorovani, feromonové lapaky, sklepavani,
lepové desky apod.). Pokud neni sktidce ve vysadbé pfitomen, nema cenu proti nému zasahovat.
Presné nacasovani ochrannych opatieni zajiStuje spolehlivéjsi vysledky a Setii Cas pii
rozhodovacim procesu. Moderni regula¢ni opatieni spoléhaji predevS§im na piesnéjsi
nacasovani, zametuji se na velmi specifickd vyvojova stadia Sktidce (Blommers, 1994). Kromé
zvySeni u¢innosti se presnym nacasovanim opatfeni snizuji jejich vedlejsi ucinky. Lze tak
podstatné snizit pocet oSetfeni, a tim vynaloZené prosttedky, za soucasné¢ho snizeni zatizeni
zivotniho prostredi chemikéliemi. Pozadované znalosti o fenologii populaci Skiidct 1ze ziskat
jejich modelovanim pomoci dat z meteostanic, které jsou v nejlepSim ptipadé predavany
simulacnim modelim vyvoje, vyuzitelnych jako podplirné rozhodovaci systémy. Dosud jsou
nejvice vyuzivany teplotni sumy vypocitané na zékladé teplot zjiSténych meteostanicemi. V
posledni dob¢ byly k pfedpovédi fenologickych stadii pouZity simulaéni modely vyvoje Skiidct
za G€elem nac¢asovani monitorovani a usnadnéni rozhodovani o aplikacnich opatfeni na ochranu
sadd. Mnohé simula¢ni modely pro predikci fenologie sktidcti v ovocnych sadech ¢asto nejsou
navrzeny tak, aby byly snadno pouZitelné péstiteli, konzultanty nebo rozsifujicimi sluzbami
(Welch a kol. 1978; Morgan & Solomon, 1996). Casto totiz vyzaduji rizné piistupy a
programovaci jazyky nebo vyzaduji specidlni fidici proménné, coz ztéZuje jejich pouziti
(Rossing a kol., 1999; van der Werf a kol., 1999).

3.1 Systémy signalizace Skodlivych ¢initeli

V zahrani¢i existuje celéd fada systémil pro ovocnate, zaloZenych na spojeni bezdratového
prenosu meteorologickych tdajii na webovy server, na néz maji jednotlivi uzivatelé ptistup a
mohou si zaddvat nejriznéj$i pozadavky na vyhodnoceni meteorologickych idaji z nejblizsi
stanice pomoci rtiznych modeli. Ve Svycarsku je to napf. systém SOPRA, ale znamy je napf. i
systém DAS (Decision Aid System) provozovany Washington State University (WSU) v USA.



Podle Jonese a kol. (2010) se jedna o systém, ktery vyuziva meteorologické udaje ze 140 stanic
provozovanych WSU ve staté¢ Washington a zpracovava je pomoci nékolika modelt. Vystupy
z téchto modell jsou zobrazovany na internetu a v piipadé, Ze je indikovano chemické oSetteni,
je uzivateli nabidnut seznam vhodnych ptipravkd, Setrnych k neSkodnym, popiipad¢€ uzitecnym
organizmum. V Evropé¢ je péstiteli ve velkém métitku pouzivana platforma RIMpro.

3.1.1 Obecna pravidla ochrany ovocnych druhu

Opatieni mizeme rozdé€lit na preventivni a piima. Preventivni opatfeni jsou velmi
vyznamnym faktorem, nebot’ pfimé zasahy prostfednictvim biopreparatt a dalSich povolenych
pripravki nemusi byt tak ucinné, poptipad¢ se jejich efekt projevuje pomaleji.

Z preventivnich opatfeni l1ze jmenovat nasledujici:

» zakladem je zdravy ekosystém s dostate¢nou biodiverzitou piirozenych antagonista

* antagonisty (pfirozené neptatele skiidcti) podpotfime tvorbou ukrytl, refugii, vysevy
nektarodarnych rostlin a dal§imi opatfenimi

* podpora biologické aktivity pidy, s cilem zvysit kondici rostlin a tim i jejich odolnost
vuci Skodlivym organismim

* vybér odrid se zietelem k jejich citlivosti/odolnosti vii¢i patogentim i Skiidcim

e tvarovani a fez umoznujici snadné oSetfovani stromu

* vybér vhodné lokality ve vztahu k potencialnimu vyskytu chorob a sktidcti

» eliminace zdroju Skodlivych organismii v okoli sadii

Vétsinu uvedenych preventivnich opatieni je tfeba vnimat jako podpirnd a u mnohych
klicovych skiideti a chorob musime v priib&hu sezony pfistoupit k piimym zasahtim. Uginnost
ptipravkll kompatibilnich s ekologickym reZimem péstovani je ve srovnani s konven¢nimi
pesticidy vétSinou méné razantni a zvladnuti ochrany vyzaduje jesté vétsi peclivost, nez je
béZné v integrované produkci.

V pfimé ochrané plati zdsady uplatiiované v integrované ochrang:
* pfesna signalizace zaloZena na sledovani teplotnich sum spojena s vizualnimi
kontrolami a sledovanim ulovkl ve feromonovych lapacich

» vyuzivani praht Skodlivosti pfi zasazich, které umoznuji sniZit frekvenci aplikaci

» upiednostiiovani pfipravki s minimalnimi vedlej$imi ti¢inky na populace ptirozenych
nepratel

3.1.2 Systémy monitoringu vyvoje patogent a Skiudcu

Cilem systému pro signalizaci vyvoje patogent a Skudcii v ovocnych sadech bylo
nasledujici:

~vr o7

e Vytvofit co nejhustsi sit’ meteorologickych stanic v sadech s pfenosem udajli na internet



e Vypracovat fungujici systém vyhodnocujici meteorologické tidaje a v piijatelné forme
je predavajici uzivateliim
e Validovat v naSich podminkach nejriiznéjsi modely na signalizaci vyvoje patogend a
Skidct

Na obrazku 1 je uvedeno jedno z moznych feSeni takového systému. Jeho zakladem jsou
automatické meteorologické stanice, umisténé piimo v ovocnych vysadbach, predavajicich
naméfené hodnoty v pravidelnych ¢asovych intervalech na datovy server. Udaje z této databaze
jsou dale vyhodnocovany dal§im serverem anebo externim pocitatem jiz k vlastnimu
vyhodnoceni pomoci nejriiznéjSich modelti chorob a Skiidct. UZivatelim jsou pak dale v
nastavenych intervalech zasilany vysledky vyhodnoceni prostiednictvim emailu, poptipadé ve
form& SMS zprav. Kromé toho jsou tyto informace piendSeny na webové stranky, kde jsou k
dispozici dal§im uZzivatelim. Nekteré modely mohou zpracovévat i idaje o budoucim vyvoji
nékterych povétrnostnich prvki, k tomuto ucelu jsou ziskdvany z digitalnich ptedpovédnich
modell pro danou lokalitu. Vlastnim zpracovanim bylo zjisténo, ze udaje o teplotach vzduchu
z téchto pfedpovédnich modell jsou pomérné spolehlivé a daji se vyuZzit k progndze dalSiho
vyvoje zejména teplotnich sum v nasledujicich nékolika dnech (obvykle cca 3 dny), horsi je to
jiz s predpovédi srazek. Tam vétSina modeli mé tendenci srazky nadhodnocovat, tj. je
predpovidano vice srazek, nez kolik jich ve skute¢nosti spadne. Pro pouziti v modelech zejména
pak na signalizaci houbovych chorob jsou proto tyto udaje jiZ méné vhodné a signalizace na
nich zaloZené vykazuji vét§i miru nespolehlivosti. Ridici poéitaé rovnéz umoziiuje zpracovavat
meteorologické udaje z datového serveru do formati vhodnych pro vyhodnoceni dal§imi
externimi programy, pro ucely této metodiky je to napf. program RIMpro. Takto popsany
systém jiz téméf 10 let slouzi ovocnatiim v CR pfi jejich nelehké praci.

Schéma systému

_ —

FTP pfenos

FTP pfenos

Obr. 1: Schéma systému pro monitoring vyvoje patogenti a Skiidcti v ovocnych sadech

3.1.3 Meteorologické stanice v sadech

Zakladnim pilitem celého systému jsou automatické meteorologické stanice. Prvni
meteostanice se zacaly pouzivat jiz v 80. letech minulého stoleti, kdy zacaly do naSich sadd
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pronikat mechanické zapisujici pristroje firmy Lufft s elektronickym snimacem oroseni listii a
zaznamem teploty a vlhkosti vzduchu. Pocatkem 90. let s dostupnosti zahrani¢nich soucastek
zacala produkce automatickych stanic tuzemské vyroby (METEOS 3, MIS, AMET-NOEL). Do
nastupu mobilnich siti se meteostanice musely umistovat v blizkosti pocitace, coz nebylo
idedlni z hlediska provadéni méfeni pfimo ve vysadbach. Systém meteostanic v sadech vychazi
z pfedstavy, ze konecnymi uzivateli jsou péstitelé, ktefi se staraji o péstovani a sklizeni ovoce a
neméli by se ve zvySené mife vénovat meteorologickym méfenim a jejich vyhodnocenim.
Aktudlni shrnujici informace musi proto dostavat pokud mozno co nejsnadnéji, aniz by museli
stravit nadmérny Cas sledovanim webovych stranek, poptipad¢ zadavanim néjakych parametra
programil, nainstalovanych v jeho pocitaci.

Automatické meteorologické stanice s dalkovym pienosem tudajt, at’ jiz prostiednictvim
GSM siti, wi-fi siti apod., pfedstavuji vyznamny pokrok pfi sledovani povétrnostnich podminek
v sadafské provozni praxi, uzivateli tak oproti minulosti odpadd znacna Cést prace spojena se
ziskavanim a vyhodnocenim téchto udaji. Kromé vyuziti pro fytopatologické ucely mohou
slouzit aktualni udaje z téchto meteostanic rovnéz napf. pro sledovani teplot v obdobi vyskytu
jarnich mrazika ve vysadbach.

3.1.4 Veli¢iny méfené meteostanicemi v sadech

Pro potieby signalizace chorob a $klidcli, monitorovani extrémnich teplot a popiipad¢ i
méfeni pidnich vlhkosti za uc¢elem optimalniho fizeni zdvlahy meteorologickymi veli¢inami
v ovocnych vysadbach jsou obvykle vyuzivany tyto veliCiny méfené meteostanicemi
umisténymi pfimo ve vysadbach:

. teplota vzduchu: zakladni veli€ina, ovliviiujici vyvoj rostlin, patogent a Sktdct

. vlhkost vzduchu: veli¢ina vstupujici do nékterych modelli na signalizaci houbovych
chorob

. srazky: veli¢ina dulezita pii signalizaci nékterych chorob, kromé toho poskytuje cenné
informace pro agrotechnické operace, vlahovou bilanci pliidy a uc¢innost nékterych
postiiki

. ovlh¢eni listi: kli¢ova veli¢ina pro signalizaci houbovych chorob

. vlhkost plidy: vétSina soucasnych sadl je vybavena kapkovou zdvlahou, méteni pidni

vlhkosti pfimo ve vysadbé umoziuje jeji efektivni fizeni s ohledem na vlahovou potiebu
plodin a dalsi zdroje vody

. pfizemni teplota

. teplota pidy

3.1.5 Automatické meteorologické stanice MeteoUNI

Pravdépodobné nejrozsifendjs§imi meteorologickymi stanicemi ve vysadbach sadi v CR
jsou automatické meteorologické stanice fady MeteoUNI, AMET Velké Bilovice. K jejich
masivnimu rozsifeni doSlo predevSim v roce 2015 a letech nasledujicich, kdy vstoupilo
v platnost Natizeni vlady ¢. 75/2015, ukladajici péstitelim pravidelné¢ zaznamenavat a
vyhodnocovat vybrané¢ meteorologické prvky, mezi néz patii teplota a vlhkost vzduchu a
ovlhéeni listl. Vybaveni téchto meteostanic solarnimi fotovoltaickymi panely a dalkovym
pfenosem prostiednictvim sit¢ GSM z nich ¢ini vhodny ndstroj pro potfeby monitoringu
jednotlivych meteorologickych prvkli s minimalnimi naroky na tidrzbu. Tyto stanice je mozno
na dalku pomoci SMS zprav anebo E-mailu konfigurovat a ménit napt. periodu posilani zprav,

kalibra¢ni konstanty jednotlivych snimacl, sefizovat aktualni ¢as apod. Pro fungovéni



popisovaného systému je rozhodujici pfenos téchto dat na webovy server, kde jsou archivovana
a zobrazovéana graficky i v ¢iselné podobé a dale pak vyuzivdna pro potieby jednotlivych
specializovanych programd.

3.1.6 Systém meteorologickych stanic, vyuziti dat

V poslednich pfiblizné deseti letech byl ve vétich i mensich sadech v CR a piilehlych
krajindch postupné rozmistén vetsi pocet automatickych meteorologickych stanic s dalkovym
pfenosem namétenych hodnot prostfednictvim sit€¢ GSM, méfici vySe uvedené veliciny. Jejich
rozmisténi ke konci roku 2023 je zachyceno na obrazku 3. Z néj je vidéet, ze podchyceny jsou
témé&f vSechny hlavni ovocnatské oblasti v republice, pouze sady v jiznich Cechich nejsou
témito stanicemi pokryty. Praktické piiklady umisténi téchto stanic jsou na obrazku 2.
Preferovdno je umisténi pfimo ve vysadbé, které umoziluje zaznamenavat porostové
mikroklima. Zejména délka ovlhceni listd je ovlivnéna habitem porostu, orientaci fadka ke
svétovym strandm a pfevladajicimu sméru vétru. Umisténi snimace vlhkosti pidy do
zavlazovaného prostoru umoziuje efektivni fizeni zavlahy v zavislosti na povétrnostnich
podminkach, stavu porostu a mnoZstvi dodané vody v ptfedchozim obdobi.

Obr. 2: Meteostanice umisténé v ovocnych vysadbach
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Obr. 3: Aktualni rozmisténi meteorologickych stanic MeteoUNI v ovocnych vysadbach v CR
a prilehlém tuzemi



Zékladni nabidka, dostupna pro kazdou lokalitu s meteostanici na webové strance je
nasledujici:

Signalizace skvrnitosti listl tfe$né a viSné
Signalizace spaly rizokvétych

Vypocet zmény listové plochy

Tabulka infekci strupovitosti

Graf infekci strupovitosti

Piehled vyvoje skudct

e Piehled sum ef. teplot

e Obalec jablecny - vec€erni teploty - tabulka

e Obalec jablecny - vecCerni teploty - graf

e Obalec jable¢ny - prubéh sum efektivnich teplot

e Vyvoj obaleCe jable¢né¢ho od prvnich naleti
e Program RIMpro

e Meteorologické udaje

e Piedpovéd pocasi METEOBLUE

e Piedpovéd pocasi YR.NO

Nabidka téchto produktl je zndzornéna na obrazku 4. Kromé fytopatologickych vystupli
1ze zobrazit i namétené meteorologické udaje a predpovédi pocasi pro danou lokalitu z nékolika
piredpovédnich servert.
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Obr. 4: Nabidka signalizacnich vystupii pro kazdou meteostanici v sadu

Nameétena meteorologicka data 1ze vyuzit k modelovani vyvoje Skiidct a patogenti.
Signalizace vyvoje skiidcii a chorob je zalozena na dvou modelech:
e modelovani fenologickych fazi vyvoje Skidcti - teplotni sumy
e signalizace infekci chorob zplisobené patogeny - model zavislosti mezi délkou ovlhceni
a teplotou nutnou pro vznik infekce



3.1.7 UdrZba automatickych meteostanic

Vesker¢ systémy popsané v pfedchozich kapitolach vyzaduji k ziskdni spravného vysledku
spravné namétené udaje jednotlivych meteorologickych prvkl. Je nutno si uvédomit, ze ze
Spatnych udaji nelze ziskat dobrou signalizaci. Meteostanice jsou oznafovany jako
»automatické™, neznamena to vsak, Ze jim neni nutno vénovat alespon néjakou minimalni
pozornost. Jsou umistény v ptirodnim prostiedi, které podléhd neustdlym zménam a pribézné
se méni, ¢imz soucasné¢ dochazi k ovlivnéni métfeni nékterych veli¢in. Nézorné to lze
dokumentovat obrazkem 5, na némz sraZkomér piertistaji vétve sousedniho stromu, takze jen
velmi mala ¢ast srazek dopada do srazkoméru.

P X 3

k &

Obr. 5: Srazkomér prerostly vétvemi okolnich stromil

Soucasné se do srazkoméru dostavaji splachy z listl a ucpavaji sitko srazZkoméru (obr. 6),
pokud se srazkomér pravidelné nekontroluje, stdva se vhodnym utocistém zejména vos.
Zacpany anebo zastinény srdzZkomér pak vilbec neméti, poptipadé ukazuje znacné zkreslené
hodnoty.

Staci vSak pouze malo:

- udrzovat prostor nad srazkomerem volny

- pravidelné v zavislosti na lokalité Cistit srdzkomér a ptipadné odstraiiovat vznikajici
hnizda vos. Nékteré lokality (v blizkosti pra$nych cest apod.) jsou nachylnégjsi na
ucpavani srdzkomeru, v terénu porostlém vegetaci staci Cistit méné ¢asto

Dalsi veli¢inou, jejiz nepesné méteni vyrazné ovliviiuje vysledky simula¢nich modelti na
houbové choroby, je ovlhéeni listd. Zejména pak tam, kde je pouzit snimac¢ s filtracnim

papirkem, je zapotiebi dbat na jeho v€asnou vyménou. Zakladem je vymeénit tento papirek na
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zaCatku vegetatniho obdobi, tj. na pocatku biezna, od tohoto data je rovnéz pozadovano
zaznamenavat i ostatni meteorologické veli¢iny. Po zim¢ jsou papirky roztrhané a snimace
nefunguji spravné. Frekvence vymeény filtraéniho papirku ve snimaci zavisi zejména na Cetnosti
a intenzité srazek, ve srazkoveé bohatsich obdobich dochazi rychleji k jeho destrukci. Obvykle
sta¢i papirek ménit 3 — 4 krat za sezonu. Rovnéz je nutno obc¢as kontrolovat spravnou polohu
snimace v korun¢ stromt, aby byl vzdy v pfiblizné¢ vodorovné poloze filtracnim papirkem
vzhiiru, nikoliv aby visel kolmo dold, kdy se padajici srazky k papirku dostavaji obtiznéji.

Snimace teploty vzduchu jsou v podstaté bezidrzbové a vyznacuji se obvykle dlouhou
Zivotnosti, je vSak zapotiebi obcas kontrolovat sprdvné umisténi ve stinitku, poptipade
poskozeni toto stinitka. Obcas se stane, ze snimac se ocitne mimo prostor stinitka a je vystaven
pfimému slune¢nimu zatfeni. Na zaznamu se to projevi neredlnymi hodnotami zejména béhem
slune¢nych dni, kdy teplota dosahuje vyssich hodnot nez je obvyklé. Takto namétené udaje
nelze pouzit k sumaci teplot na signalizaci $kiidct a ani k signalizaci houbovych chorob, kde
maji udaje o teploté vzduchu rovnéz svou nezastupitelnou tlohu.

Obr. 6: Ukazka ucpaného srazkomeru a kolonizovaného vosi populaci

Udaje o vlhkosti vzduchu jsou duleZité zejména pii signalizaci houbovych chorob.
Pouzivané snimace v automatickych meteostanicich jsou vétSinou zaloZeny na kapacitnim
principu a pii vysokych vlhkostech vzduchu dochézi k jejich postupné degradaci. Tento proces
v zavislosti na povétrnostnich podminkach trva né€kolik let, po jejichz uplynuti je nutno snimac
vymeénit. Pro modelovani vyvoje houbovych chorob jsou rozhodujici predevSim vysoké
vlhkosti vzduchu, ptiznivé pro jejich rozvoj. Pokud proto pii pohledu na zaznam prib&hu
vlhkosti vzduchu z dané meteostanice ani béhem destivych period se hodnoty relativni vlhkosti
vzduchu nepfiblizuji k hranici 100 %, je nutno tento snima¢ vymeénit. Naopak pokud hodnoty
v letnim obdobi za slune¢nych dnii neklesaji pod hodnotu 60 — 70 % a drzi se trvale na vyssich
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hodnotach, je to rovnéz neklamnou znamkou nefunkcénosti snimace. I u snimace vlhkosti
vzduchu je nutno dbat na jeho spravné umisténi ve funkénim, nikoliv rozpadlém stinitku.

Meteostanice nejsou trpénym rusivym elementem ve vysadbach, ale cennym pomocnikem
ovocnaie a zdrojem uzite¢nych informaci, proto je nutno se k nim i takto chovat a vénovat jim
alespon minimalni pozornost. Tim, Ze funguji automaticky i bez piitomnosti obsluhy, dochézi
k tomu, ze se na n¢ zapomind a v extrémnich ptipadech nékteré prvky neméii viibec, ptipadné
zkreslené.

3.2 Signalizace vyvoje patogent a Skiidci

Zakladni a nejcasteji pouzivanou metodou pro modelovani vyvoje patogent a Skidci jsou
teplotni sumy. Vychazi se ze skutenosti, Ze u organismil bez aktivniho teplotniho regulacniho
mechanismu je jejich enzymaticka aktivita podfizena teplotdm okoli. V urCitém rozmezi
nizkych teplot probihd pouze bazalni metabolismus, avSak pfi jejich narGstu se enzymaticka
aktivita zaCina zvySovat a je v daném intervalu teplot pfiblizn¢ linearni. Pod pojmem suma
teplot se rozumi bud’ soucet primérnych dennich teplot nad zvolenou hranici, ozna¢ovanou
vétSinou jako spodni prah vyvoje (SPV), né€kdy téz jako biologicka nula nebo biologické
minimum. Teplotni sumy ziskané vypoctem prumérnych dennich teplot nad spodni préh vyvoje
se oznacuji jako sumy aktivnich teplot (SAT). Pokud se s¢itaji pouze kladné rozdily od prahové
teploty, jedné se o sumy efektivnich teplot (SET) za urcité obdobi (napt. od 1. ledna nebo 1.
bfezna daného roku). Lepsi pfedstavu o jednotlivych pojmech poskytuje uvedeny ptiklad
v tabulce 1 pro prahovou teplotu 5 °C.

Tabulka 1: Ukdzka stanoveni teplotnich sum pro prahovou teplotu 5 °C

pram. denni teplota 6,8 4.6 7,2 10,5 5,8 3,5 suma
aktivni teplota 6,8 0,0 7,2 10,5 5,8 0,0 30,3
efektivni teplota 1,8 0,0 2,2 5,5 0,8 0,0 10,3

Za hodnotu biologického minima se povazuje takova teplota, pfi jejimZ podkroceni urcity
druh sktidce zastavuje své zivotni pochody. Tato hodnota se 1i$i druh od druhu, miize se liSit i
pro rizna vyvojova stadia jednoho druhu. Pro vétSinu Skidcd se hodnota biologické nuly
pohybuje v rozmezi od 5 do 10 °C.

Dil¢i Casovy interval, se kterym ve vypoctu pracujeme, je denni nebo hodinovy. Vypocet
sumy hodinovych stupiili je stejny jako pro denni stupné, s tim rozdilem, Ze se misto
prumérnych dennich teplot pouzivaji primérné hodinové teploty. Hodinové stanovené SET
jsou ptesngj$i, avSak vyzaduji automatické meteostanice s ¢astéjSim zdznamem
meteorologickych prvki, nejlépe vybavené pienosem dat na server. Na obrazku 7 je nazorné
zobrazeno dé¢leni teplotnich sum.

Pro spravnou signalizaci vhodného terminu oSetfeni proti danému sktidci je zapotiebi tudiz
znat jak hodnotu biologické nuly, tak 1 potfebnou sumu dennich anebo hodinovych teplot nad
touto hranici. V praci Litschmann a kol. (2019) je uveden prakticky piiklad tohoto stanoveni
na ptikladu pilatky jable¢né (Hoplocampa testudinea), kdy se podatilo sestavit pomérné piesny
model na signalizaci vhodného terminu oSetieni proti tomuto Skiidci. Pro vytvofeni podobnych
modeld je vSak zapotiebi mit dostate¢né dlouhé fenologické zaznamy vcetné namétenych
teplotnich udaji ze stejné lokality.
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Sumy aktivnich
teplot

Teplotni sumy
Sumy efektivnich -

Obr. 7: Rozd¢leni teplotnich sum

Vypocet sum teplot zac¢ind vétSinou od pevné stanoveného data, nejcastéji to byva pocatek
roku. U nékterych skidct se jest€é uvazoval termin 1. biezna, avSak se zménou klimatu
v poslednich letech s pfevahou mirnych zim zacinéd vyvoj hmyzich $klidct jiz pted timto datem
a modely zalozené na sumaci od 1. bfezna poskytovaly vysledky zna¢né€ odlisné od skute¢nosti.
Ukazalo se to napt. na modelovani vyvoje kvétopase jabloniového (Anthonomus pomorum), kdy
pfi stanoveni pocatku sumace od 1. ledna se dosahovalo daleko lepSich vysledki nez od
puvodné uvadéného 1. bifezna. Modifikaci jsou biologicky datované sumy efektivnich teplot
(BSET), u nichz se efektivni teploty zac¢inaji s¢itat od terminu dosazeni urcitého fenologického
ukazu (tzv. biofix), napt. prvniho Ulovku do feromonového lapdku, nakladeni vajicek,
zakukleni housenek atd. (obrazek 8). Dochazi tak ke zptfesnéni signalizaci zejména u Skadca,
jejichz pocatecni vyvoj probihd za jinych teplotnich podminek, nez jsou teploty vzduchu
naméfené v dané lokalité. Této metody je pouzito napi. pfi presnéjsi signalizaci obalece
jablecného (Cydia pomonella) od prvnich ndleti do feromonovych lapakil, s Gspéchem je
pouzivana u Stitenky zhoubné (Quadraspidiotus perniciosus), rovnéz od prvnich naletl.
Nevyhodou sumace od urcitého terminu je potieba zpétné vazby pfimo z terénu, kdy je nutno
zaznamenavat potifebné fenologické udaje sktidce a zadavat je do systému.

Od pevné stanoveného
datumu (pocatek roku
anebo 1.3.)

Od urcité fytofenofaze
anebo zoofenofaze

Obr. 8: Terminy pocatku nacitani teplot

V nabidce systému se pod polozkou ,,Pfehled vyvoje Skiidcti* naléza sumator efektivnich
teplot pro Skidce, u nichZ bylo mozno z literatury zjistit, popiipad€ na zaklad€ dajl z terénu
ovefit pro naSe podminky, hodnoty prahovych teplot a potfebné sumy teplot k dosazeni
signalizovanych vyvojovych fazi. Jeho ukazka je na obrazku 9. Je prakticky roz¢lenén na 3
¢asti, kdy v horni ¢asti je uveden piehled vyvojovych stadii sktideti, jejichz dosazeni se ¢eka
v nejbliz8§i dobé, v prostiedni Casti je strucny ptehled jiz dosaZenych teplotnich sum nad
vybranymi prahovymi hodnotami od pocatku roku a ve spodni tfeti Casti jsou uvedena stadia
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Sktdct, ktera jiz byla dosazena. Uzivatel tak ma ptehled, kteti Skiidci se budou v nejblizsi dobé

r

vyskytovat a na jejichz sledovani jejich skute¢ného vyskytu ve vysadbach je nutno se v nejblizsi
dob¢ zam¢frit.
Modelovani vyvoje Skidct
Stanice: "VSUO - Kamenec"

k terminu: 5. 5.2023 0 hod.

Piehled teplotnich sum pro jednotliva vyvojova stadia Skiidcl u nichZ aktudlni hodnota
tepl. sumy je od 50 do 100 %

& o . e AT skut. suma | nast. suma %
Skodlivy ¢inite] latinsky v¥vojové stidium °cl Cl viveje
Klinénka Phyllonorveter o e 5
abloiova blancardelia poditek letu motyl piez. 79. 125. 63.
Klinénka Phyllonorveter s P 9
abloiova blancardelia potitek kladeni vajicek 1.g 79. 125. 63.
K vétopas ) . _ -, ”
abloiovy | Anthonomus pomorum  [vyskyt 1.imag (nové generace) 220. 387. 57.
Mera skvrnitd  |Cacopsyila pyri vrchol kladeni vaj. 2. gen. 380. 600. 63.
Miice e i "
broskvoriovi Myzus persicae 1 kontrola 342, 530. 63.
Obale¢ jablecny (Cyvdia pomonella zavéseni fer. lapaka 1340. 2000. 67.
Obale¢ jableény (Cyvdia pomonella vyvéseni ferom. lapdki (DS) 35, 50. 70.
Obale¢ vychodni|Cydia molesta pocatek letu motyli 1. gen. 3s. s5. 63.
Pilatka jableéna |[Hoplocampa testudinea |poédtek letu 4945, 5420. 91.
Pilatka jableéna |Hoplocampa testudinea |vrchol letu 4945, 6240. 9.
[ HX Al adin Xervend
Pilatka jable¢na [Hoplocampa testudinea (S)f":)i g; ajicek ve stadiu cervené 282. 320. 88.
[} e Adiu & &
Pilatka jableéna [Hoplocampa testudinea zgi ﬁ; ajicek ve stadiu Eervené 5829. 6900. 84.
f‘ilatka . \Hoplocampa minuta larvicidni oSetieni 1367. 1650. 83.
Svestkova
Sviluska ovocna |Panonyvchus ulmi konec lihnuti larev 220. 228, 97.
Sviluska ovoend [Parenychus ulmi Konec lhnuti larev 79. 120. a6,
Sviluska ovoena (Panonyehus ulmi konec lihnuti larev (Kneifl) 1367. 1700. 80.
Stitenka zhoubnd podle Pultara larva citliv na ofetfen olejern 105. 200, 52,
& P . PR T skut. suma | nast. suma %o
Skodlivy Cinitel latinsky vyvojové stidium °c] r°c) Vivoje

Sumy ef. teplot nad vybranymi prahovymi hodnotami od poc¢atku roku

Charakteristika dosaZend suma ["C]
Denni SET O od 1.1. 623.
Denni SET 5 od 1.1. 220,
Denni SET 8 od 1.1, 79.
Denni SET10 od 1.1. 35,
Hodmove SET Ood 1.1. 15353.
Hodinové SET 5 od 1.1. 5829
Hodinové SET 8 od 1.1. 2615.
Hodinové SET10 od 1.1. 1367.
Charakteristika dosaZeni suma ["C|

Prehled skudct a chorob, u kterych jiz byla prekro¢ena nastavena suma teplot

. p— n - — dosaZena nastavena |, | Ke
Skodlivy ¢initel latinsky stadium vyvoje — o Yo dni:
Kvetopas dnthononis 1. vyskyt brouki 1561. 1560. 100 21. 3.
jablofiovy Domorum

Kvetopas nihanomus pocitck klad. vaj. 1631. 1630.  [100.22. 3.
jablofiovy DOMOTUM

K vétopas nthononnis viskyt 1. larev 87. 86. 10131, 3.
ljablotiovy DOMOTUIN

Mera skvrnitda — [Cacopsylla pyri vrchol kladeni vaj. 1. gen. 201. 200. 101.| 10. 4.
Mgice \dphidoidea pocétek lihnuti nymf 76. 68. 111.[24. 3.
Mgice \dphidoidea maximum lhnuti nymf’ 92, 9l. 101.| 2. 4.

Obr. 9: Ukazka z vystupu ,,Piehled vyvoje skidcti*
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U skidcii je termin oSetfeni vétSinou sladén s vyvojovymi stadii nejcitlivéjsSimi k
ptipravkiim (Casto L1), kde se efektivné uplatiuje vétsina larvicidi. Nékdy ale zasahujeme proti
dospélcum (kvétopas, zobonosky), nymfam v kterémkoli stadiu (mSice) nebo vajickiim
(prezimujici Skadci, ovicidni zasahy proti obalecim). V ptipad¢ obaleCe jable¢ného je nabidka
signalizaci rozSifena jesté o sledovani teplot vzduchu v obdobi zépadu slunce, kdy muze
dochdzet k ovipozici. V nékterych letech bylo zaznamenano, ze po vyletu a pafeni motyla
zaCatkem kvétna nastalo ochlazeni, béhem néjz se teploty pii zapadu slunce pohybovaly pod
16,5 °C, tato hodnota je uvadéna jako limitujici pro kladeni vajicek obaleCe (obrazek 10). Za
téchto situaci doslo k vykladeni az po dosazeni této hodnoty, coz oddalilo ovipozici i o nékolik
tydnd, kdy byla zaznamendna prvni vajicka a od tohoto okamziku je mozno zacit sumovat
efektivni teploty potfebné pro lihnuti housenek. K tomu mutze uzivateli slouzit dalsi nabidka
systému, ,,Pfehled sum efektivnich teplot* (obrazek 11). V této tabulce jsou uvedeny dosazené
sumy efektivnich teplot pro vybrané prahové hodnoty, a to jak pro denni, tak i hodinové stupné.
Uzivatel tak ma prehled o jiz dosazenych sumach a mize stanovit termin, kdy dojde k dosazeni
sumy potfebné pro provedeni zasahu.

Nejen u hmyzu, ale téz i u rostlin je jejich vyvoj do znaéné miry ovlivnén teplotou okolniho
prostfedi. V pribéhu nékolikaletého vyzkumu byla stanovena zavislost mezi sumou teplot a
vyvojem listové plochy u jabloni, v nabidce systému je pod polozkou ,,Vypocet zmén listové
plochy* (obrazek 12) pfistupny kalkulator pro vypocet téchto zmén na zakladé ptirtstku
teplotni sumy mezi dvéma daty. To poskytuje uzivateli informaci o narastu plochy listi nekryté
postfikem od posledniho terminu oSetieni, zejména pak proti strupovitosti jabloni.

Prestoze vymeéra broskvoni v nasich intenzivnich sadech v soucasné dob¢ zabira minimalni
plochu, o to vice se péstuji v ptithodnych podminkach u malopéstiteld. S ohledem na velkou
variabilitu teplotnich podminek na zacatku roku byl pro n¢€ vypracovéan program s¢itajici aktivni
teploty nad 7°C od pocatku roku a doporucujici vhodny termin oSetfeni proti kadetavosti
broskvoni. V tomto ptipadé se vychazi ze znamého trojuhelniku choroby ,,patogen — rostlina —
prostfedi“ a nemodeluje se zivotni cyklus patogenu, ale rostliny, kterd je nejnachylné;si
k infekci v obdobi pocatku raseni, jez pravé velmi uzce souvisi s teplotnimi podminkami
okolniho prostfedi. Na webovych strankach jsou proto kazdodenné aktualizovany hodnoty této
sumy pro pozadované lokality vCetné jejich predpovédi na nésledujici 3 dny, k cemuz jsou
pouzivany bezplatn¢ dostupné informace ze serveru YR.NO.
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Obaleg jableény - letova aktivita - VSUO

30 . . : : ,

15 -

A /\if\u IIJ.AII i/ - IVIIIWI.WI‘JI

teplota st.C

10 -

relativni délka obdobi s teplotou nad 16,5 st.C béhem soumraku [%]

-5 . . . L]
01.03 01.04 01.05 01.06 01.07 01.08 01.09 01.10

datum

relativni délka obdobi od zapadu do konce soumraku s teplotou nad 16,5 st.C B
teplota vzduchu pii zapadu Slunce

teplota vzduchu ve 21 hodin SEC =

teplota vzduchu pii zapadu Slunce vy$3i nez opt. teplota pro hromadné kladeni s
minimalni teplota vzduchu pro pareni

spodni prah vyvoje

minimalni teplota pro letovou aktivitu

optimalni teplota pro hromadné kladen| =

Obr. 10: Ukéazka vystupu s ptehledem vecernich teplot vhodnych pro kladeni vaji¢ek obalece
jable¢ného

Prehled sum efektivnich teplot pro jednotlivé dny

Stanice: "VSUO - Kamenec"

hodinové stupné [°C] denni stupné [°C] .
Datum | = 40°C |nad 5 °C | nad 10 °C | nad 0 °C | nad 5 °C | nad 10 °c | ST7 '] | denni teplota [*C]
Lot2023| 2130 | 98l 14.9 93 43 0.0 190.6 93
2012023 3999 | 1649 18.1 17.0 7.0 0.0 3255 78
3012023 5094 | 1833 18.1 216 7.0 0.0 356.7 46
401.2023| 5625 | 1855 18.1 73 7.0 0.0 356.7 17
5012003 7584 | 2633 18.1 315 102 0.0 5325 8.2
601.223| 8672 | 2740 18.1 36.0 10.2 0.0 5325 45
701.2023| 10068 | 3022 18.1 419 110 0.0 584.0 5.8
8012023 11160 | 303.4 18.1 464 110 0.0 584.0 46
0.012023| 12093 | 3035 18.1 503 1.0 0.0 584.0 3.9
10.012023| 12980 | 3079 18.1 540 1.0 0.0 584.0 3.7
11012023 | 13528 | 3079 18.1 563 1.0 0.0 584.0 23
12012003 1469.8 | 3285 18.1 6.1 110 0.0 608.7 4.9
13.012003| 16329 | 3732 18.1 67.9 128 0.0 684.4 6.8
14012023 | 1759.0 | 389.0 18.1 732 13.1 0.0 714.6 53
15012023| 19011 | 4156 18.1 79.1 14.0 0.0 758.9 5.9
16012023 | 1968.1 | 4180 18.1 819 14.0 0.0 758.9 238
17.012023| 20220 | 4180 18.1 84.2 14.0 0.0 758.9 23

Obr. 11: Piehled sum efektivnich teplot pro jednotlivé dny
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Datum posledniho postiika DD.MM.RRRR |10.5.2023
Datum rozhodnuti DD.MM.RRRR

vyberte lokalitu

vypocitat

Vypodet priristku listové plochy jabloni

15.6.2023
Tecnopuzice .
Ténovice
TéSetice
Tuchoraz

Ujezd

Velké Dvorce

Vil S s

lokalita: "Velké Bilovice

veli€ina
datum:
suma teplot [st.C]:
podet listii %-
plocha listd %:

pocatecni stav
10.06.2023
669.4
76.1
746

koneény stav
15.06.2023
7314
81.1
802

zména

62
6.6
75

Obr. 12: Ukéazka vypoctu zmén listové plochy u jabloni v pribéhu vegetace

V ochrané proti patogeniim pievazuje systém preventivnich aplikaci, jejichz cilem je
zabranit infekci. Kurativni (1é€ebnd) opatteni jsou méné spolehliva.

Pro signalizaci houbovych chorob v ovocnafstvi se vétSinou vyuziva zavislosti infekci na
teploté a délce ovlhcend listl, poptipadé na vlhkosti vzduchu. K tomu, aby askospory vyklicily
a vyvolaly infekei strupovitosti je zapotiebi urcitd délka ovlhceni listli. Touto problematikou
se zabyval jiz od tficatych let dvacatého stoleti na uizemi USA Mills, ktery stanovil zavislost
mezi teplotou vzduchu, délkou trvani ovlhceni listi a vznikem infekce, poptipadé jeji
intenzitou.

Jim stanovené zavislosti jsou v podstaté pouzivany se zpresiiujicimi zménami dodnes a
jsou zakladem vétSiny programii na signalizaci splnéni podminek pro infekci strupovitosti
jabloni. V literatuie se tak lze setkat s riznymi variantami tzv. Millsovy tabulky, udavajicimi
zavislost mezi délkou ovlhceni listli, primérnou teplotou vzduchu béhem doby ovlhéeni a
intenzitou infekce. Tyto tabulky jsou ovocnafiim velmi dobfe znamy a vétSinou dovedou
infekce ruéné podle nich vyhodnotit. Mills rozdé€lil v zavislosti na kombinaci téchto prvka
infekce na slabé, stfedni a silné, pficemz, jak uvadéji ve své praci MacHardy a Gadoury (1989),
neobjasnil, na zéklad¢ jakych skutecnosti ptifadil jednotlivé kombinace teploty a vlhkosti
intenzitdm infekce. Proto tito autofi sestrojili vlastni kiivku, ptedstavujici hrani¢ni podminku
pro vznik infekce. Jsou-li splnény minimalni meteorologické podminky, pfedpoklada se, ze
k infekci doslo. Jak uvadi Juroch (2010), intenzita infekce zavisi na:

- aktualnim mnoZstvi dostupnych askospor

- velikosti exponovanych pletiv hostitele

- citlivosti exponovanych pletiv k infekci

- soucasna ptitomnost ¢i absence sekundarniho inokula (askospor spolecné s konidiemi)

- trvani vhodnych meteorologickych podminek i po splnéni minimélnich podminek
(doba ovlhéeni)
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Na obrazku 13 jsou vyneseny jednotlivé kiivky zavislosti teploty vzduchu a ovlhceni listi
stanovené¢ Millsem pro jednotlivé sily infekce a jejich porovnani s kiivkou Mills/a — 3
navrhovanou MacHardym a Gadourym (1989). Nov¢ navrzena kiivka pii nizsich teplotach
vyzaduje del$i dobu ovlhéeni pro vznik infekce, naopak pii vyssich teplotach infekei vyvola i
kratsi doba ovlhcenti lista.

Srovnani jednotlivych kfivek pro stanoveni infekce strupovitosti jabloni

80

70

60 \ slaba

. \ — stiedni
50 \ —silna

\ — Mills/a-3
40 A\ genericky model
) \\\\\\
N N\ \ s _,/
10 k = —
0 T T T T T
0 5 10 15 20 25 30

teplota (°C)

délka ovlhéeni (h)

Obr. 13: Srovnani jednotlivych kiivek pro stanoveni infekce strupovitosti jabloni

Na rozdil od dosud bézné pouzivaného ¢lenéni na slabou, stfedni a silnou infekci je
v popisovaném automatizovaném systému pouZita pouze jedna kiivka, Mills/a — 3. Pokud
kombinace délky ovlhéeni listh a teploty vzduchu dosdhne hodnoty udévané touto kiivkou,
predpoklada se, Ze byly splnény podminky pro vznik infekce. Index, ktery je signalizovan, je
stanoven podle vztahu:

Iv = (OLskut/OLmin) x 100 (%)
kde OLskut — skute¢na délka ovlhcenti lista

Z tohoto vztahu vyplyva, Ze tento index ma hodnotu 100 % v okamziku, kdy skutecna
délka trvani ovlhceni listil se rovna délce trvani za danych teplotnich podminek potiebné pro
hodnota 100 % odpovidd pfiblizné podminkdm pro vznik slabé infekce. Z porovnani
jednotlivych kiivek na obrazku 13 1ze odvodit, Ze pti teplotach nad 10 °C velikost indexu kolem
200 % pftiblizn€é odpovida stiedni a 300 % silné infekci. Pti nizSich teplotach se tato procenta
sniZuji, napt. pii primérné teploté¢ 5 °C dochazi ke stfedni infekci jiz pii velikosti indexu 130
%, k silné pii 190 %.

Na zacatku vegetaniho obdobi je diilezité nejprve predpoveédét termin zralosti askospor,
tj. datum, od kterého se zacinaji uvoliiovat askospory v takovém mnozZstvi, aby byly za
piithodnych podminek schopny vyvolat infekci. Touto problematikou se v minulosti zabyval
Juroch (2010) a stanovil a v praxi ovéfil podminku, ze ke zralosti a uvolfovani askospor
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dochazi po dosazeni sumy efektivnich teplot 300 °C nad 0 °C od 1.1. daného roku. Tato
informace je zahrnuta ve vystupu sumatoru (Modelovani vyskytu Skidctl), prestoze tam
tematicky nepatii, ale vypocet je shodny jako pro skiidce.

Na obrazku 14 je ukédzka vystupu signalizace splnéni podminek pro vznik infekce
strupovitosti jabloni na zaklad¢ vyse uvedeného vztahu. V hlavic¢ce je uveden aktudlni stav
posledniho ovlhéeni, tj. kdy k ovlh¢eni doslo, jak dlouho jiz trva a pokud jiz skoncilo, kolik
hodin uplynulo a jaké hodnoty indexu bylo dosazeno. Pokud hodnota indexu doséahla alespon
80 %, je tato infekce zahrnuta do Ptehledu jiz ukoncenych infekci, kde jsou uvedeny jeji
zékladni parametry véetné predpokladaného konce inkubacni doby. V ptipad¢€ projevu choroby
na stromech lze tak dosledovat, ktera infekce je zptsobila a posoudit, kde se mohla stat chyba.
Obdobného postupu, pouze s pozmenénymi parametry, je pouzito i pii signalizaci skvrnitosti
listd u tfesni a visni, zptisobenych houbou Blumeriella jaapii. L.ze predpokladat, ze vhodnou
upravou parametrii na zakladé dalSich vyzkumi Ize tuto metodu pouzit i pro jiné houbové
choroby.

Signalizace strupovitosti jabloni

Stanice: "VSUO - Kamenec"
Posledni infekce strupovitosti jabloni:

stav k: 15.06. 8:00
pocatek: 13.06. 14:45
od ukondeni uplynulo: 33.0 hodin,

index: 93.%

Piehled jiZ ukoncenych infekei

BOLHRL I priaméma L kriticka o, 1 | KOnee ink.
datum das datum Las teplota [°C] ovl:ll;é:]ni délka [hod] L doby
8.03.2023 5:00 10.03. 12:03 5.4 55.0 25.7 213.7 23.03.
12.03.2023 21:00 13.03. 20:03 6.7 23.0 19.3 119.4 27.03.
19.03.2023 19:00 20.03. 10:04 6.9 15.0 18.8 80.0 3.04.
20.03.2023 15:45 21.03. 11:04 8.1 19.0 14.5 131.2 4.04.
24.03.2023 3:15 24.03. 11:04 12.5 8.0 8.1 99.2 9.04.
24.03.2023 18:30 25.03. 12:04 8.2 18.0 14.3 126.2 9.04.
20.03.2023 18:45 2.04. 10:04 1.7 87.0 15.7 553.5 14.04.
9.04.2023 11:30 10.04. 10:04 7.2 23.0 17.5 131.5 23.04.
11.04.2023 9:00 12.04. 12:04 4.6 27.0 31.4 85.9 25.04.
13.04.2023 045 13.04. 15:04 7.9 14.0 15.1 92.9 27.04.
13.04.2023 20:00 15.04. 9:04 7.0 37.0 18.1 204.4 27.04.
16.04.2023 13:30 17.04. 12:04 9.0 23.0 12.3 186.5 20.04.
23.04.2023 14:00 25.04. 7:05 1.1 41.0 9.2 446.9 6.05.
20.04.2023 545 20.04. 15:05 134 9.0 7.6 119.2 11.05.
14.05.2023 17:30 16.05. 8:05 1.1 38.0 9.1 415.6 24.05.
16.05.2023 14:30 17.05. 11:05 10.5 20.0 9.8 203.9 26.05.
23.05.2023 800 23.05. 14:06 17.6 6.0 6.2 96.9 2.06.
5.06.2023 20:00 7.06. 4:06 15.7 32.0 6.7 476.0 13.06.
7.06.2023 19:45 8.06. 4:06 154 8.0 6.8 117.3 16.06.
13.06.2023 14:45 13.06. 22:06 13.5 7.0 7.5 93.1 26.06.

Obr. 14: Ukézka signalizace strupovitosti jabloni
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Distribuce vysledkii uzivateliim

Vyse uvedené signalizani vystupy jsou zpracovavany nejméné jednou denné v rannich
hodinach, avsak béhem vegetacniho obdobi jsou aktualizovany jesté v polednich a odpolednich
hodinach a vysledky jsou uzivatelim distribuovany témito zpiisoby:

e E-mailem: nejcastéjsi zptisob, ktery poskytuje podrobny piechled o vyvoji vybranych
chorob a skiidcii na dané lokalite, véetné vysvétlujicich informaci. Poskytované udaje
jsou v grafické i tabelarni form&. E-maily jsou zasilany uzivatelim, ktefi o n€ projevili
zajem.

e SMS zpravou: aktualni informace o stavu Skodlivych Cciniteli lze piedavat i
prostiednictvim mobilniho telefonu, sadaf ma tak k dispozici podklady pro
koordinovani své dalsi Cinnosti, aniz by musel zapinat pocita¢ a prohlizet E-mail,
popiipad¢ webové stranky. S rozSifenim tzv. ,.chytrych® telefoni jiz tento zpusob
pfenosu informaci neni piili§ vyuzivan, jelikoz Ize na nich sledovat i emaily, poskytujici
vice informaci.

e Aktualizaci webovych stranek: uzivatelé, ktefi nemaji zdjem dostavat E-maily anebo
SMS zpravy mohou sledovat signalizaci Skodlivych ¢initelti na webovych strankach,
které jsou pravidelné, nejméné jednou denné, aktualizovany. Podle svych potieb tak
mohou ziskavat informace pro jednotlivé lokality a plo$né navzajem porovnavat. Tyto
webové stranky na odkazu http://www.amet.cz/chorskud.htm jsou pfistupné vSem
zajemcim. Majitelé meteostanic, ktefi si nepieji zvefejnéni, nejsou na této strance
uvedeni.

Na rozdil od jinych systému (napt. RIMpro) je tento systém k dispozici vSem zdjemciim
zdarma, majitelé jednotlivych meteostanic si plati pouze jejich provoz, tj. pfenos dat pies sité
GSM a pouzivani datového serveru.

3.3 Modely vyvoje chorob a Skiidci platformy RIMpro

Pro signalizaci vyvoje Skiidcti a infekci patogent se ve svété pouziva nékolik modeli.
V Evropé je v soucasné dob¢ nejvice rozsifena platforma RIMpro (https://rimpro.cloud), kterd
je stale vyvijena a zdokonalovéana.

RIMpro byl vyvinut v 90. letech Marcem Trapmanem pro signalizaci infekci strupovitosti
jablon¢ v sadech. Nyni platforma RIMpro nabizi modely vyvoje Skiidcii a chorob pro vSechny
klicové sktdce a choroby v produkci ovoce a vinnych hroznli. RIMpro se stava podplirnym
rozhodovacim systémem (Decision support system; DSS) umoziujicim vyhodnotit riziko
poskozeni Skiidci a chorobami. RIMpro prevzala v lednu 2021 francouzska skupina Albatros.
Modely jsou pribézné vyvijeny a testovany ve spolupraci s védci, konzultanty a péstiteli
v péstitelskych oblastech v riiznych klimatickych podminkach. Nové védecké poznatky,
praktické zkuSenosti a zpétna vazba od uzivatelli pomahaji zlepSovat stavajici modely a vyvijet
modely nové. V poslednich letech byly pfidany napf. modely pro signalizaci infekci pro
sazovitost jabloné (Sooty blotch), rakovinu jablon€ (Nectria galligena), skvrnitost listl tfesné a
viSné (Blumeriela jaapii) a skvrnitost listi jabloné (Marssonina coronaria). Tyto modely jsou
ovéfovany pro podminky v CR, piipadné je provadéna korekce pro klimatické podminky
sttedni Evropy. Pro snadnéjsi pouZzivani ¢eskymi péstiteli je platforma pielozena do ¢eského
jazyka, nové ptidané modely jsou prabézné prekladany.
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Prihlaseni do platformy RIMpro Cloud

Ptihlaseni je mozné jako individualni péstitel nebo poradenska organizace, piipadné jako
host skupiny uzivateld nebo poradenské organizace (obrazek 15).

V soucasné dob¢ individualni péstitel ziska ptistup za poplatek 250 € / rok (platné pro rok
2023). Takto mize péstitel jako nezavisly uzivatel pfipojit vlastni meteostanici do RIMpro
Cloud, budou nacditany jeji udaje a automaticky dopliovany o mistni pfedpovéd pocasi. Je
moznost ptipojit do platformy vice meteostanic, pfipojeni dal$i meteostanice je za poplatek
250€ / rok (platné pro rok 2023). Uzivatel mlize nastavit vSechny parametry modelt (nastaveni
biofix apod.) podle vlastnich potfeb. Muze vkladat a vytvaret vlastni postiikové plany. Ziska
neomezeny piistup ke vSem dostupnym modelim a ostatni uzivatelé budou mit k vysledkiim
pristup pouze v ptipadé, ze budou pozvani do uzivatelské skupiny. Ptistup jako host skupiny
uzivatell je za poplatek 170 € za hostujiciho ¢lena rocné (platné pro rok 2023).

Poradenska organizace muze piihlésit v soucasné dobé do platformy az 10 meteostanic za
poplatek 1850 € / rok s moznosti ptidat dalsi stanice za poplatek 185 € / rok (platné pro rok
2023). Udaje o pocasi z kazdé stanice jsou automaticky rozsifeny o mistni piedpovéd’ pocasi.
Ptistup je ke vSem modelim dostupnym na platformé. VSechny parametry modelii (biofixy
apod.) je mozno nastavovat podle vlastnich potieb. Je moznost vytvaret piimé odkazy na
modely pro své klienty. Tyto odkazy mohou byt individualni pro kazdou stanici nebo to mize
byt pies interaktivni mapu vSech stanic (obrazek 16). Pristup jako host poradenské organizace
je za poplatek 170 € za hostujiciho ¢lena ro¢né (platné pro rok 2023).

krok 1 ze 2: vyberte typ vageho Uétu

uved’Ote prosim, jaky uctu budete potrebovat:
p jaky typ p r’mpro

Kliknutim sem zobrazite dal3i podrobnosti o riznych typech Gétd.

VYHRANENY UCET

individualni péstitel ovoce anebo révy
jako nezdvisly ufivatel miZete pfipojit viastni meteostanici de RIMpro Cloud. RIMpro bude naéitat jeji (idaje a automaticky je doplfiovat o mistni pfedpovéd pofasi MiZste
nastavit véechny parametry modell podie viastnich zku3enosti. M(Zete vkiaddat a vytvéfet viastni postiikové plany. Ziskéte neomezeny pfistup ke viem dostupnym
model(im a ostatni uZivatelé budou mit k vysledkiim piistup pouze v pfipadé, Ze pozvete do uZivatelské skupiny.

Cena: 250 Euro per year for an account with one weather station.
250 Euro roéné. kazda dalsi stanice je za.

poradenskeé sluzby

As consultancy organisation you can setup an unlimited number of weather stations. The weather data of each station are automatically extended with local weather

forecast. You get access to all models available on the platform. You manage all parameters of the models to your own experience, and set the biofixes for all stations
based on your expertise. Your can create direct links fo the models for your clients. These links can be individual for each station or it can be an interactive map of all
station.

Cena: 1850 Euro roéné zakladni poplatek, umoZriuje zadat aZ 10 stanic
185 Eurc rocné. kaZda dali stanice je za.

SDILENY UCET

host RIMpro uzivatelské skupiny (bez meteostanice)

If you do not have your own weather station, you still can join a user group on invitation of that group. The group has its own usermap showing all stations within the group
As guest you can see the results of the models from all stations within the group. You can enter your spray records on the system and evaluate your schedule with the data
of each statien in the group. No other persons can access your data

Cena: 170 Eure za hostujiciho élena roéné

host poradenské sluzby

As client of an advisor using RIMpro, you can create a personal account that enables you to enter and evaluate your fungicide treatments, using any station that is offered
to you by your adviser. No other persons can access your data

Cena: 170 Euro za hostujiciho ¢lena roéné

ukongit dalsi »

Obr. 15: Ukéazka webové stranky pro pfihlaseni
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Zdarma je v modelech pouzivéana predpovéd z norského serveru yr.no. Za poplatek 50 Euro za
stanici a rok (platné pro rok 2023) je mozno pouzivat meteorologicka data Svycarské firmy
Meteoblue.

Vybrana stanice BIOCONT LABORATY, SPOL, $.R.0 - List of all connected stations

« stanice

s vipodat \ 5
* Tree fruit models . % 9‘
wide fow Mo gerrap \ A 4

e
<

Obr. 16: Ukazka interaktivni mapy s meteostanicemi poradenské organizace

3.3.1 VSeobecné modely

V platformé RIMpro je mozné najit dulezité vSeobecné informace, které jsou podptirnou
pomtickou v rozhodovani ovocnart. Jedna se zejména o meteorologické udaje, srazkovy radar,
postiikové okno a meteogram agro, které informuji o podminkéach ptipadnych aplikaci pro
kontrolu infekei patogeny nebo Skiidcti v ovocnych vysadbach. Meteorologické zdznamy (stres
rostlin vyvolany pfemokienim pidy nebo vysokymi teplotami) rovnéz pomahaji péstitelim
objasnit zvySeny vyskyt chorob ve vysadbach. K dispozici je téZ tabulka s vypoclty sum
efektivnich teplot (SET).

V platform& RIMpro je mozné najit tyto vSeobecné informace:

Meteorologické udaje

Destovy radar (Meteoblue)

Postfikové okno (Meteoblue)

Agrometeogram (Meteoblue)

Klimaticky meteogram (Meteogram Clima) pro dany rok v porovnani za polednich 30
let

Stres rostlin (Plant Stress) vyvolany podmacenim nebo vysokou teplotou

e Dormance rostlin (Winter chilling)

e Vypocet SET (tabulka)

Meteorologické udaje

Jsou zaznamendny pro danou lokalitu pro pfihlaSenou meteostanici. Dostupné jsou udaje o
teploté, srazkach, dobé ovlhéeni, vzdusné vlhkosti (obrdzek 17). Je mozné téz vygenerovat
piehlednou tabulku s meteorologickymi udaji v Excelu.
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rifmpro zobrazeni pov trnostnich udaj Holovousy - Kamenec - 2023
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Obr. 17: Zaznam meteorologickych udaji pro meteostanici v lokalit¢ Holovousy (duben —
cerven)

Destovy radar
Destovy radar signalizuje na interaktivni mapé piedpoveéd’ srazek a dalSi povétrnostni
podminky podle modelu Meteoblue (obrazek 18).

Obr. 18: Destovy radar (aktudlni vystup k danému dni)

Postrikové okno
Ukazuje vhodnost meteorologickych podminek pro aplikace v danych dnech podle modelu
Meteoblue (obrazek 19).
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50.37°N / 15.57°E (286m asl)

recas pdate: 21.11 09:07 CE
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Obr. 19: Graf ,,Posttikové okno* k danému obdobi

Tue 6 12 18 Wed 6 12 18 Thu 6 12 18 Fri 6 12 18 Sat 6 12 18 Sun 6 12 18 Mon 6 12 18 Tue

Legenda ke grafu:

| Faktor jednotia | Nizké riziko Stedni riziko -
I Rychlost vétru (mvs) <2m/s >2m/s >5mils

| Minimini teplota (°C) > 5°C <5°C <0°C

| Maximini teplota (°C) < 30°C > 25°C > 30°C

| Vzdugnd vihkost (min} (%) > 50% < 50% < 30%

| Vaduzng vinkost (max) (%) <90% 90% - 98% > 98%

| MnoZstyi sralek (voda) (mm/h) | < 0.1 mm/h | 0.1 mm/h - 0.3 mm/h | > 0.3 mm/h

Meteogram Agro

Ukazuje vhodnost meteorologickych podminek pro aplikaci piipravki na kontrolu
Skodlivych €initeld ve vysadbach v jednotlivych dnech (obrazek 20) podle modelu Meteoblue.
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Meteogram meteoblue @

Local time (CET)

50.37°N / 15.57°E (286m asl)

Forecast update: 21.11 09:07
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Obr. 20: Model Meteogram Agro pro dané obdobi

Klimaticky meteogram
Meteogramy aktudlniho povétrnosti a klimatu umoziuji srovnani pramérnych mési¢nich
teplot a mésicnich Uthrnil srazek aktudlniho obdobi (poslednich 12 mésicit) s primérem tficeti

let. Na obrazku 21 jsou porovnany teploty a srazky za poslednich 12 mésict pro lokalitu
Drahoraz.
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Last 12 months (black) and 30-year climate meteoblue
50.33°N [ 15.47°E 271m asl
Monthly mean temperature (°C)

. 21 N _
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|
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Obr. 21. Klimaticky meteogram pro lokalitu Drahoraz

Legenda ke grafu:
Graf teplot
o Cerna &ira ukazuje primérnou teplotu za kazdy mésic za poslednich 12 mésicti
(aktudlni).
e Silna ¢ervena Cara ukazuje vypocitanou stiedni teplotu za poslednich 30 let pro kazdy
mesic (klima).
e OranZovy pas kolem Cervené ¢ary zviditelni vykyvy za poslednich 30 let. Ukazuje, v
jakém rozmezi jsou rozloZeny teploty za poslednich 30 let.

Graf srazek
e Cerny pruh oznacuje aktudlni uhrn srazek v daném obdobi
Svétle modry sloupec oznacuje dlouhodoby uhrn srazek
Tmave modry sloupec oznac¢uje maximalni naméfeny thrn
Bily sloupec oznacuje minimalni tthrn
Svétle modry sloupec oznacuje dlouhodoby thrn srazek. Hranice mezi tmaveé modrou a
svétle modrou je mésicni primér srazek vypocteny z poslednich 30 let.

Interpretace grafu:

Silna Cervena cara ukazuje vypocitanou stfedni teplotu za poslednich 30 let pro kazdy
mésic. Tato ¢ara oznacuje prosty prumeér teplot, ale neodhaluje kolisani teploty z roku na rok.
Oranzovy pas kolem ¢ervené ¢ary ukazuje vykyvy za poslednich 30 let, tedy v jakém rozmezi
jsou rozloZeny teplot. Zobrazuje maximalni a minimalni mési¢ni primér za poslednich 30 let.
Cerna &ara oznaduje teploty v daném obdobi, tedy primérnou teplotu za kazdy mésic (za
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poslednich 12 mésicti). Pokud ¢erna ¢ara lezi v oranzovém poli, znamena to, Ze mésicni teploty
odpovidaji obvyklému klimatu. Pokud Cernd ¢ara lezi mimo oranzové pole, znamena to, ze
teplota aktualniho meésice vybocuje z obvyklych mezi za poslednich 30 let pro tuto lokalitu.
K takové udalosti doslo v zati 2023, které bylo velmi teplé, a zaznamenané teploty prevysSovaly
maximalni hodnotu zaznamenanou za poslednich 30 let, jak je patrné na obrazku 18 pro lokalitu
Drahoraz. Obdobné¢ u srdzek ¢erny pruh oznacuje aktudlni thrn srazek v daném obdobi, svétle
modry sloupec dlouhodoby thrn srazek, tmavé modry sloupec maximalni naméteny thrn a
naopak bily sloupec minimalni tthrn. Hranice mezi tmavé modrou a svétle modrou je mésicni
pramér srazek vypoéteny z poslednich 30 let. Cim del3i jsou modré pruhy, tim vétsi jsou vykyvy
mési¢nich srazek mezi poslednimi 30 let. Cim kratsi jsou modré sloupce, tim mensi vykyvy
byly za poslednich 30 let, coz znamena, ze mnozstvi srazek bylo stalejsi. Pokud je ¢erny pruh
pod svétle modrym pruhem nebo nad tmavé modrym pruhem, znamena to, ze aktualni mésicni
uhrn srazek neodpovida 30letému primeéru. Opét k takové udalosti doslo v srpnu 2023, ktery
byl bohaty na srdzky, kdy celkové srazkové thrny pifevySovaly maximalni hodnotu za
poslednich 30 let, jak je patrné na obrazku 21 pro lokalitu Drahoraz.

Stres rostlin (Plant Stress)

Dalsi informaci pro ovocnéfe je graf stresu rostlin a nachylnost k chorobdm vyvolana
premokienim pidy nebo extrémné vysokymi teplotami. Model je pfidan na platformu, aby
péstitel 1épe porozumél tomu, pro¢ nékteré infekcni udélosti zpisobuji v urcitych sadech (nebo
jejich castech) podstatné vice onemocnéni, nez predpokladaly modely infekce. Piiklad je
uveden na obrazku 22 pro lokalitu Drahoraz v obdobi 1. —15.8.2023. V tomto obdobi ve dnech
5.-7. 8. 2023 spadlo 44 mm srazek a v naslednych dnech (12. — 15. 8. 2023), kdy maximalni
teploty prevySovaly 30 °C, jsou na grafu indikovany obdobi stresu rostlin. Ovocné stromy jsou
ve stresu vyvolanym podmacenim nachylnéjsi k infekcim (u jabloni Neonectria ditissima, u
hrusni Stemphylium vesicarium). Témito chorobami trpi Castéji stromy v ¢astech sadu, kde
dochazi ¢asto k podmaceni. Totéz se miize tykat i jinych chorob.

rimpro Plant stress by watﬁjlogging or extreme temperatures
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Obr. 22: Stres rostlin pro lokalitu Drahoraz pro obdobi 1. - 15. 8. 2023
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Dormance rostlin

Ovocné stromy vyzaduji uréité obdobi chladu, vnémz prechazeji do dormance
(vegetacniho klidu), aby se zabranilo poskozeni mrazem v zimé. Stromy neobnovi sviij rist,
dokud se nenashromazdi urcité mnozstvi chladu, ¢imz se splni jejich pozadavek na dormanci.
Po splnéni tohoto pozadavku stromy pfi otepleni na jafe za¢nou rasit a rozkvetou. Pti nesplnéni
pozadavku na dormanci stromy produkuji malo kvéth a dochazi k nedostatenému opyleni.
RIMpro platforma spousti a prezentuje vysledky ¢tyt hlavnich modeld dormance (obrazek 23)
na zaklad¢é hodinovych udajii o pocasi - Chilling Hours, Utah Chill Units, Utah Positive Chill
Units a Dynamic Model.

RIMpro Winter Chilling Demos - 2020

WARNIMG Mo wanter -'H-lll'ai'-_ ated before 0101-20 Mo weather data avadabls between siart of dormancy 01-11-18 and 0101-20
-] 2000
¥4 — chill Portions [CP)
L 1
-~ Urah chill Unies fcu) w. ..
u iti il Ui 2] 1800
== positive Utah Chill Units {PCU)
%04 = Chill Hours [CH - 1m0
B Teplota vaduchu *C
= L] 1600
E =TS L1500
M4 -0 1400
. E
y n - 00 g
- 0 g H120 H
X = =
-3 = 900 E
g" ............................ w 2w
" i B
- L+ a WG §
= - &0 o =
CI ey PSRRI | LRSI I LU S B L S, » m O
1] L)
r- e ]
------------------------------------ X “n
" X0
w o
o
o

Obr. 23 : Graf RIMpro - Dormance stromu

Vypocet sum efektivnich teplot (SET)
Na platformé& RIMpro je moznost vygenerovat tabulku se sumami teplot jak je ukdzano na
obrazku 24.
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RIMpro Heatsum - Holovousy - Kamenec

Vybrana stanice . . . o . L ) .
Celkova doba trvani ovihéeni listl v minutich, Uhrn sraZek v mm a nejvy3si teplotni sumy pro esm prahovych hodnot.

Holovousy - Muzete nastavit si své osobni prahové hodnoty v ramci parametri modelu> Teplotni a chladové sumy.
Kamenec © |2
(2023) @ _ .
stazeni tabulky ve formatu Excel XLS [ XLSX
— Date LW{min) | Rain(mm) | Tmax‘C Tmin°C n.0ce 20C° 40c° 6.0C" so0ce 100 C° 120C° 150 C*
181052023 0 00 146 6.3 792 583 410 274 173 103 59 21
vase uZivatelska mapa 190512023 | 0 0.0 16.8 8.6 304 593 418 280 177 106 60 21
» Venturia Reglcﬁa‘ 20052023 0 00 233 104 821 609 432 291 186 13 66 25
210512023 | 0 0.0 28.0 143 342 625 449 306 199 124 75 31
» Plasmopara Regional 2200512023 | 0 00 272 147 863 646 466 3z 212 135 84 37
» vage polohaly 23/0512023 | 390 40 214 126 79 661 78 3312 221 141 58 39
.. 240512023 | 0 0.0 203 6.6 893 672 487 339 226 145 50 40
~ General / overview 2500512023 | 0 0.0 23.0 47 908 686 499 348 234 151 95 43
& Orchard Outlook 26/0512023 | 0 0.0 229 9.2 524 699 511 358 242 157 99 45
271052023 0 00 218 82 940 713 522 388 250 183 104 48
© meteorologicke Udaje 28/05/2023 | 0 0.0 234 85 057 728 536 are 259 170 109 51
@ Destovy radar 29/05/2023 | 0 00 248 67 975 744 549 391 269 178 118 55
= Stfikaci okno 300512023 | 0 0.0 247 96 992 760 563 403 278 186 122 59
31052023 0 00 258 18 10n1 77T 578 415 289 195 129 63
& Meteogram Agro 011062023 | 0 0.0 26.7 8.0 1030 794 593 429 300 204 136 89
Meteogram Climate 02/06/2023 0 00 238 82 1046 808 605 439 308 n 141 72
gram Cli
03/0612023 | 0 0.0 20.1 76 1061 520 615 447 315 215 144 73
04/06/2023 0 00 248 74 1079 836 629 459 325 224 151 78
4 Plant Stress 05/0612023 | 210 40 26.1 122 1097 852 644 47 335 232 157 81
@ Winter Chilling 06/0612023 | 1440 1.0 19.0 13.0 1112 866 655 481 342 237 160 82
L wipotet SET 0710612023 | 690 20 237 12.4 1130 882 669 493 352 245 165 85
- 08/0612023 | 450 0.0 26.8 133 1151 500 635 507 365 256 175 91
- Tree fruit models 09/0672023 | 180 00 245 131 1170 917 700 520 378 265 182 95
100612023 | 0 0.0 26.2 14.4 1189 935 716 534 338 274 190 100
‘ ADD‘E Scab 11/08/2023 0 00 252 151 1209 953 732 548 399 284 197 105
@ Apple Powdery Mildew 120062023 | 0 0.0 25.0 16 1227 969 746 560 410 292 204 108
i sazovitost 13/06/2023 0 00 242 73 1242 882 757 569 416 297 207 110
i 140612023 | 0 0.0 245 96 1259 995 769 579 425 304 212 113
i spala TUZDkVEIVCh 15/06/2023 30 00 267 78 1274 1008 780 588 432 308 216 115

@ rakovina jabloni

™ Marssonina coronaria -
odumirani jabloni

K Pear Scab

Obr. 24: Tabulka sum teplot pro lokalitu Holovousy

3.3.2 Modely vyvoje patogenii a Skiidct

Cilem modeliit RIMpro je snizit pouzivani agrochemikalii a dalSich vstupli v zeméd¢lstvi
optimalizaci rozhodovani o tom, jaké produkty aplikovat a kdy je aplikovat. Modely usnadiuji
péstitelim jejich rozhodnuti o aplikacich pfipravkl. Piestoze modely nedokaZzi ptesné popsat
realitu, mohou byt velmi uzitecné, pokud modelu;ji realitu s dostatecnou piesnosti.

Modely pro jablon¢ a hrusné (grafy):

e Strupovitost jablon€ (Venturia inaequalis) / Apple scab

e Padli jablonové (Podosphaera leucotricha) / Apple powdery mildew

e Rakovina jabloni, nektriové usychani vétvi (Nectria galligena) / Apple canker
e Bakteridlni spala riZovitych (Erwinia amylovora) / Fire blight

e Sazovitost jabloné (Gloeodes pomigena) / Sooty Blotch

e Skvrnitost listd jabloni (Marssonina coronaria, Diplocarpon mali) / Apple Blotch
e Strupovitost hrusné (Venturia pyrina) / Pear Scab

e Hnédnuti listh hrusni (Stemphylium vesicarium) / Pear Brown Spot

e Obalec jable¢ny (Cydia pomonella) / Codling Moth

o Pilatka jablecnd (Hoplocampa testudinea) / Apple Sawfly

e Mera skvrnita (Cacopsylla pyri) / Pear Psylla
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https://rimpro.cloud/platform/apple-powdery-mildew-podosphaera/
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https://rimpro.cloud/platform/fireblight-erwinia/
https://rimpro.cloud/platform/sooty-blotch/
https://rimpro.cloud/platform/pear-psylla/

e Msice jitrocelova (Dysaphis plantaginea) / Rosy Apple Aphid
e Probirka jablek a hruSek / Thinning for apple and pear
Modely pro peckoviny (grafy):

e Skvrnitost listd tfeSné€ a viSné (Blumerriela jaapii) / Cherry Leaf Spot

e Moniliovy UZeh (spéla) peckovin (Monilinia spp.) / Brown Rot

Pro spravné fungovani né€kterych modeltt RIMpro je potieba nastavit biofix pro jednotlivé
patogeny nebo Sktdce, coz je pro danou prihlasenou meteostanici individualni podle fenofaze
stromll nebo fenofaze Skidce (obrazek 26). Napiiklad v modelu pro signalizaci primarnich
infekci askosporami patogenu Venturia inaequalis zpuisobujicich strupovitost jabloné je potieba
nastavit datum pocatku raseni stromll - mysi ousko, pfipadné zeleny pupen (obrazek 25).
Podobné pro pilatku jable¢nou je nutno nastavit datum zachytu na lepové desce a pro obalece
jable¢ného datum zachytu na feromonovém lapaku jak je zndzornéno na obrazku 27.

Obrazek 25: Fenologické stadium ,,Zeleny pupen® a ,,Mysi ousko* u jabloni
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https://rimpro.cloud/platform/fruit-thinning-for-apple-and-pear/
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Tree phenology Apple Pear

my&i ousko: pocatek vegetace (BBCHO09) 09-04-2023 | |09-04-2023 ]
potatek kveteni: prvni oteviené kvéty (BBCH60) 16-04-2023 | [16-04-2023 ]
plny kvét: opad prvnich kvétnich listkd (BBCHES) 01-05-2023 | |01-05-2023 ]
Konec kveteni: posledni kvéty se oteviraji (BBCH69) | 10-05-2023 | [10-05-2023 ]
zacatek opadu listd (BBCH93) 15-10-2023 |

Scab model:

BioFix simulace strupovitosti: prvni uvolnéne assospory | 09-04-2023 ] l09404—2023

Apple Sawfly model:

First Apple Sawflies captured of white sticky traps in your region

@ calculate start of flight () use biofix [2504-2023

Obr. 26: Nabidka RIMpro pro nastaveni fenologickych fazi a biofix

Vybrana stanice

Holovousy -

Kamenec

(2023)

+ stanice

v General / overview

» Tree fruit models

»  Vine models

Scab model:

BioFix simulace strupovitosti: prvni uvolné&né assospory | 09-04-2023

] [09404-2023

Apple Sawfly model:

First Apple Sawflies captured of white sticky traps in your region

() calculate start of flight (@ use biofix

Codling Moth model:

First Codling Moths captured in phereomone traps in your region
() calculate start of flight (@ use biofix

Palivoltine fraction of the population

Apple Canker model:
sklizef, fez, krupobiti anebo jiné zavazné poranéni stromd

sklizef, fez, krupaobiti anebo jiné zavazné poranéni stromd

Obr. 27: Nabidka RIMpro pro nastaveni biofixt
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3.3.2.1 Strupovitost jabloné (Venturia inaequalis) | Apple scab

Pro ovocnéie je nezbytné spravné zvladnout primarni infekce askosporami, aby se omezil
pocet oSetieni potfebnych béhem 1éta. RIMpro proto nabizi nékolik odlisnych modela:

*  Primdarni infekce

» Sekundarni infekce

* Skvrny strupovitosti

* Fungicidni management

Pro spravnou simulaci infekci musite nejprve nastavit biofix v mistnich parametrech
modelu. Biofix je ur€en prvnimi uvolnénymi askosporami nebo datem fenofaze zeleného
pupenu pro hlavni odriidu.

Graf primarnich infekci

Graf ukazuje velikost potenciondlnich infekci na zdkladé naméfenych meteorologickych
udajii, predpovédi pocasi a zasoby zralych askospor, které se §iti vzduchem ze spadaného listi
z predeslého roku (obrazek 28). V Evropé jsou hodnoty infekce modelu RIMpro nizsi nez 100
povazovany za mirné, mezi 100 a 300 za stfedni a vyssi nez 300 za zavazné. V modelu je
hodnota infekce znazornéna ¢ervenou ¢arou v pravé ¢asti hlavniho grafu (obrazky 28, 29).
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Obr. 28: Graf RIMpro lokalitu Drahoraz, duben 2023 — primarni infekce

Interpretace grafu:

1) predpoveéd’ pocasi v redlném case; 2) srazky méfené - vlevo od modré Cary a
predpovidané - vpravo od modré ¢ary; 3) ovlhceni listl, mize se objevit bud’ po desti nebo v
disledku rosy nebo vysoké relativni vlhkosti; 4) podil nezralych askospor, rovna se potencialu
askospor; ) podil zralych askospor z celkové zasoby za sezonu; 6) zralé askospory, uvoliuji
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se po desti - zluty pruh, mohou pak klicit pii dopadu na list; 7) mnozstvi kli¢icich askospor po
dopadu na list; 8) odhadované obdobi infekce na zékladé dat o pocasi, Cervena ¢ara oznacuje
pocet vyklicenych spor, které se chystaji proniknout do listu = infekce, tyto spory jiz nejsou
citlivé na kontaktni fungicidy; 9) oranzova oblast ukazuje obdobi 300 stupiiti (denni hodiny,
DH) od vypocitaného ¢asového bodu infekce, béhem této doby je mozné aplikovat na vyklicené
spory kurativni ptipravky na ochranu rostlin. Riziko infekce je dano vyskou cervené cary: RIM
< 100 = lehka infekce, RIM 100 - 300 = stfedni infekce, RIM > 300 = silna infekce

Obdobi 300 stupiitt DH znamena, ze pfi stalé teploté 15 °C je teoretickd moznost aplikovat
kurativni ptipravky do 20 hodin po vzniku infekce, pii stalé teploté 10 °C by to bylo az do 30
h po vzniku infekce.

POZNAMKA: Hodnoty RIM zobrazené v grafu napravo od modré &ary jsou zalozeny
na predpovédi pocasi a zméni se, kdykoli se zméni predpoveéd pocasi. Zavazna infekce
signalizovand v nésledujicich 3 — 4 dnech mize vymizet, jelikoz se zménila predpoveéd’
pocasi. Nezapomeiite proto pravidelné¢ kontrolovat ptedpovédi pocasi. Jak bylo jiz
uvedeno vyse, predpoveéd’ srazek u numerickych modelt byva véts§inou nadhodnocena
do mnozstvi i obdobi vyskytu srazek.
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Obr. 29: Graf modelu RIMpro pro primarni infekce strupovitosti jabloné

Pokud neprsi del§i obdobi, uzraje velké mnozstvi askospor a infekéni tlak je potom
v ptipad¢ destovych srazek vysoky (obrazky 30 a 31).
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RIMpro—Ven{hria lokalita: Brno-Liskovec - 2018
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Obr. 30: Graf primarnich infekci znazoriiuje velké mnozstvi zralych askospor
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Obr. 31: Graf primarnich infekci zndzoriiuje velké mnozstvi zralych askospor
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Graf sekundarnich infekci

Tento graf ukazuje velikost zavaznosti sekundéarnich infekci na listech a plodech konidiemi

(obrazek 32). Tyto konidie se $ifi destém do okoli sporulujicich mist. Mladé plody jsou velmi
nachylné na strupovitost, ale jejich citlivost se nasledné snizuje se zvétSovanim ploda. Na tomto
grafu jsou ve spodni ¢asti modelovéana obdobi s vyskytem desté (tmaveé modrd) a ovlhceni listil
(svétle modrd). Hlavni graf ukazuje obdobi infekci na plodech (Cervené) a na mladych listech
(zeleng).

| infekce
na listech

infekce na
ploedech

stupen L
infekéniho |
tHaku

sr{iik}f a
ovlihceni

W infesca na plodech
024 O infekce na miadich Bslech

] I .

May 14 H Jun 4 hug 1 17 Bepi

Obr. 32. Graf programu RIMpro — sekundarni infekce
Skvrny strupovitosti

Tento graf (obrazek 33) ukazuje, kdy se odhadované projevy strupovitosti a na jaké urovni

listdh stanou ve vysadbé po infekci viditelnymi. TéZ zpétné, kdyz se objevi 1éze strupovitosti
v sad¢ na urcité trovni listd, graf ukazuje, z jaké infekeni udalosti tyto 1éze pochdzeji.
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Obr. 33: Graf RIMpro Skvrny strupovitosti po infekcich

V levé ¢asti grafu jsou vyznaceny hodnoty RIM primarnich infekci, vpravo jsou ¢isla listd.
Cislo 1 je prvnim listem sezony, ktery se rozvinul. Cisla 0 az 5 jsou listy riizic a ostatni &isla
oznacuji listy na vyhoncich.

Cervena tecka, znamena, Ze tento list byl k danému datu napaden infekci. Pokud byl list
citlivy a infikovany, zah4ji se inkubac¢ni proces a model ptedpovida, kdy se symptomy stanou
viditelnymi (v grafu tmavé Sed¢).

Fungicidni oSeti'eni

Podstatou ucinné ochrany proti strupovitosti je schopnost upravit nacasovani a vybér
fungicidu podle vyvoje infekce. Model RIMpro ukazuje vyvoj infekce v redlném Case, odhaduje
zbyvajici pokryti z ptredchozi aplikace fungicidu, stejné jako kurativni G¢inek nékterych
fungicidi. Model RIMpro vypocita pokles pokryti fungicidy z riistu listl a sraZzek od aplikace
osetfeni. Doba piisobeni fungicidi zavisi na teploté v hodinach pted osetienim. Kazdy fungicid
ma své specifické vlastnosti.

V nabidce MUj postfikovy plan (obrazek 34) je moznost zadat piipravek ze seznamu
pripravku registrovanych v CR (obrazek 35).

Vybrana stanice

primarni strupovitost sekundarni strupovitost Spots meteorologické udaje Pteruseni muj postrikovy plan

Holovousy -
Kamenec O | Weather forecast

(2023)

Obr. 34: Nabidka pro vybér ptipravku

34



RIMpro vieobecny seznam fungicidd

Oznaéeni, formulace a davkovani fungicidi je v jednotlivych zemich rozdilnég RovnéZ b&#na davka daného produktu se liii od Udajl na efiketé v zavislosti na objemu koruny a tradiénich
zkusenosch

aby bylo mozno zadat vase ogeffeni, RIMpro potiebuje znat pro vai zemi standardni davkovani pouZivané v praxi pfi oSetfeni proti strupovitosti a rakoviné. To pak bude povaZzovano v
grafech za 100% Urover pokryt!.

- obchodni nézev produkiu.

- popis produktu, neni pouZivan pii vypoétech

- praktické davkovani v kg nebo litrech na hektar.

- dést v mm, ktery smyva 50% produktu. {u kurafivnich pfipravki=0)
- DH, u nich? je zhyvajici iéinnost po infekci 50 %

- DH, do kieré je Géinnost po infekci stale 100 %

Czech Republic (CZ) -

produkt aktivni davkovani kg/ha Z 50% (mm) DH50 DH100 Crop
ALCOEAN Dithianon - 700 g 0.75 15 3T 140 treefruit
ANTRE 70 WG propineb - 700 g 225 10 0 0 treefruit
ARVEMUS 80 WG Captan-800 g 19 10 361 162 treefruit
BATALION 450 SC pyrimethanil - 450 g 07 40 351 153 treefruit
BELLIS Boscalid + pyraclostrobin 08 40 598 327 treefruit
CAPTAN 80 WG captan - 800 g 21 10 361 162 treefruit
CHORUS 50 WG cyprodinil - 5009 0.45 40 802 350 treefruit
CHORUS 75 WG cyprodinil - 750g 0.2 40 802 350 treefruit
CLARINET 20 SC fluguinconazole, pyrimethanil - 150 g 15 40 740 384 treefruit
CUPROZIN PROGRESS hydroxid medi - 3838 g 15 20 0 0 treefruit
DAFNE 250 EC difenoconazole - 250 g 02 0 740 384 treefruit
DELAN 700 WDG dithianon - 700 g 0.75 15 370 140 treefruit
DELAN PRO dithianon - 125 g, fosfonaty draselné 25 15 7o 140 treefruit
DIFCOR 250 EC difenoconazole - 250 g 02 0 740 384 treefruit
DIFO 25% EC difenoconazole - 250 g 0.2 0 740 384 treefruit
DISCUS kresoxim-methyl - 50% 0.2 40 0 0 treefruit
DITHANE DG NEC-TEC mancozeb - 80% 45 10 0 0 treefruit
DITHANE M 45 mancozeb - 0% 45 10 0 0 treefruit
DOMARK 10 EC tetraconazole - 100g 0.3 0 494 284 treefruit
FABAN pyrimethanil - 250g, dithianon - 250g 1.2 40 401 175 treefruit
FLINT PLUS captan - 600g, trifloxystrobin - 409 18 40 598 37 treefruit
FONTELIS penthiopyrad - 200g 0.75 40 626 ar treefruit

Obr. 35: Seznam fungicidii pouZitelnych v CR pro signalizaci

Po zadani data aplikace piipravku se na grafu zobrazi obdobi pokryti ptipravku po dobu
kliceni spor na listech, znazornéno je téZ obdobi 300° DH pro moznost aplikace kurativnich
pripravkl (obrazek 36). Na grafu mizeme vidét, ze fungicidni pokryti preventivnich oSetieni
klesa (Seda plocha smérem vpravo) v zavislosti na srazkach a rtstu listii. U kurativnich aplikaci
(Seda plocha smérem doleva) zavisi délka kurativniho obdobi na teploté v hodinach
predchazejicich oSetfeni.
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Obr. 36: Graf primarnich infekci s vyznaenim aplikace fungicidi

Celkoveé riziko strupovitosti zavisi na inokulacnim tlaku (Grovni napadeni strupovitosti
v predchozim roce) a citlivosti odridy jablong.

Infekce strupovitosti s hodnotami RIM vys§imi neZ 600 jsou vzacné a extrémné
nebezpecné. Pii téchto infekcich jsou v ekologické produkci vzdy doporuceny dvé
osetfeni, aby bylo zajisténo, ze jsou zasazeny vSechny spory: preventivni oSetieni kratce
pted destém a kurativni oSetfeni v obdobi kli¢eni spor (obrazek 37).

Pokud existuji vysoka a extrémni potencidlni rizika, samotna fungicidni oSetfeni nejsou
dostate¢né ucinna. Infekeni tlak by mél byt pred sezénou zredukovan preventivnimi
hygienickymi opatienimi (vymetani listl ze sadu, postifik pro rychlejsi rozklad listh
apod.).

Vzhledem ke vzniku rezistence strupovitosti vic¢i systémovym fungicidiim by strategie
ochrany proti strupovitosti mély byt zalozeny predevSim na uc¢inné aplikaci kontaktnich
fungicidt. Systémové fungicidy by mély byt povazovany za posledni moznost.
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RIMpro-Venllria lokalita: Brno-Liskovec - 2018
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Obr. 37: Pti extrémné silnych infekcich je v ekologické produkci doporucena stop aplikace
nebo kurativni oSetieni

3.3.2.2 Padli jabloniové (Podosphaera leucotricha) | Apple powdery mildew

Rozvoj padli zavisi ptedev§im na teploté vzduchu a relativni vlhkosti. Pfedpovédi infekci
jsou tedy spolehlivéjsi nez u chorob, kde riziko nakazy zavisi na srdzkach. Aplikace fungicidi
by méla byt cilena na dny s vysokym rizikem infekce, jak je ukédzano na obrazku 38.
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Obr. 38: Model infekci RIMpro pro padli
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Spodni graf simuluje sporulaci primarnich 1€zi, které jsou zdrojem konidii pro sekundarni
infekce.

Prosttedni graf simuluje uvolnovani spor do ovzdusi (zlut€), jejich kliceni (bile) a infekce
(¢erveng). Koncentrace spor ve vzduchu pozitivné koreluje s teplotou a negativné s relativni
vlhkosti vzduchu, destém a vlhkosti listi. Model simuluje riist jabloni. Infikovany mohou byt
pouze nové mladé listy. Dést’ (ptipadné horni zavlaha postiikem) snizuje obsah spor ve vzduchu
a ni¢i konidiofory, ¢imz na urcitou dobu zastavi sporulaci, dokud se nevytvofi nové
konidiofory.

Horni graf simuluje sporulaci sekundarnich 1€zi. Léze padli se vyvijeji a sporuluji asi dva
tydny, dokud si infikovany list nevyvine ontogenetickou rezistenci. V soucasné verzi modelu
konci rast vyhonkt v srpnu, coz pierusi dalsi progresi choroby.

3.3.2.3 Rakovina jabloni, nektriové usychani vétvi (Nectria galligena) /Apple
canker

Kritickym obdobim pro vznik infekci je podzim: poranéni stromil pfi sklizni, poranéni
opadem listi a fezné rany jsou vstupni branou pro infekce. Doba mezi infekei a vizualnimi
ptiznaky se pohybuje od 5 dni do vice nez jednoho roku. Délka inkubacni doby zavisi na
odridé, mnozstvi inokula, teploté a ro¢ni dobé. Pti vysokych teplotach se pfiznaky nékdy ani
neobjevi. V soucasné dobé€ je o procesu znamo pfili§ malo, a proto ndstup symptomul neni
zahrnut v modelu (obrazek 39).
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Obr. 39: Model RIMpro infekci rakoviny jabloni

Ve spodni ¢asti grafu predstavuje tmavé modra barva obdobi se srazkami, svétle modra
barva modeluje ovlh¢eni listt.
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Prosttedni ¢ast grafu ukazuje obdobi uvoliiovani spor (zlut¢), kliceni spor (bile) a infekce
(Cervend c¢ara). Pii kazdém desti se pocet konidii usazenych na povrchu rany zvysuje s
mnozstvim srazek. Kli¢eni spor je zavislé na teploté.

Horni ¢ast grafu umoziluje vizualizaci hojeni ran (zelenou barvou cerstvé poranéni, svétle
hnédou barvou hojici poranéni). UZivatel miize na zdlozce biofix definovat datum zacatku
opadu listl (5 % opadu listl).

3.3.2.4 Bakterialni spala razovitych (Erwinia amylovora) / Fire blight
Ptiznivé teploty zvySuji Sifeni spaly na hostitelskych rostlindch v sadé€, coz vede k

potencidlné vysSim hladindm inokula pro kontaminaci kvétd. Infekce a Sifeni bakterii je
ukazano na obrazku 40. Model je ur¢en zejména pro hrusné, které jsou pro infekci citlivejsi.
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Obr. 40: Model infekci a Siteni bakterii Erwinia amylovora

Ve spodni ¢asti grafu je obdobi srazek znazornéno tmavé modie, obdobi ovlhceni svétle
modie. Spodni ¢ast grafu modeluje riziko infekce kvéth, které se oteviraji kazdy den behem
obdobi kveteni. Kazdy otevieny kvét mize byt kontaminovan, ¢erné ¢ary modeluji rast bakterii
na povrchu blizen. KdyZ epifytickd populace bakterii (na povrchu rostliny) dosahne kritické
urovné a kvéty jsou mokré od desté nebo rosy, mize dojit k infekci (Cervené ¢ary).

Stfedni graf modeluje infekci kalichu. Voda umoziuje pohyb bakterii do kvétniho ltizka.
Velikost infekce stoupd s koncentraci bakterii a klesa se stafrim kvétu. Po opadnuti okvétnich
listkt jiz kvéty nejsou citlivé.

V hornim grafu se po infekci endofyticka populace bakterii (uvnitf rostliny) zvySuje a tim
se narustéd vnitini tlak na tkané, dokud neprasknou a nevytece exsudat. Od tohoto okamziku se
pfiznaky stanou viditelnymi (kdyz cervend €ara piekroci zelenou zonu).
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POZNAMKA! Je nezbytné vyplnit datum zagatku a konce kveteni, protoZe bakterie
infikuji pouze oteviené kvéty a nachylnost se starnutim kvétu klesa.

3.3.2.5 Sazovitost jabloné (Gloeodes pomigena) / Sooty Blotch

Tento model pfedpokladd ptitomnost primarniho inokula patogenu, které miize byt
preneseno na plody (obrazek 41).
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Obr. 41: Model vyvoje sazovitosti jabloné

Ve spodni ¢asti grafu je obdobi srazek znazornéno tmaveé modie, obdobi ovlhéeni svétle
modre.

Prostiedni ¢ast grafu ukazuje uvolnéni spor destém (bild) a potencialni infekci (Cervena).
Proces kli¢eni probihd béhem desté nebo pii ovlhceni listih nebo vysoké relativni vlhkosti
vzduchu.

Horni graf ukazuje inkubacni dobu (zelend) a obdobi, od kterého se ptfiznaky stavaji
viditelnymi a rozvijeji se na plodech (Seda a ¢ernd). Houba roste na povrchu plodu a stava se
viditelnou, kdyz mycelium zméni barvu z prihledné na olivove Sedou. Zda se, Ze doba mezi
infekci a objevenim se prvnich viditelnych ptiznaki souvisi s po¢tem hodin ovlh¢eni listt a je
nezavisla na teploté. Vyskyt onemocnéni (= pocet infikovanych plodil) se v 1ét¢ zvySuje s
infekcemi zptisobenymi sporami z primarnich 1 sekundarnich zdrojt.
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3.3.2.6 Skvrnitost listii jabloné (Marssonina coronaria, Diplocarpon mali) /| Apple

Blotch

Model infekci zplsobené patogenem Marssonina coronaria se symptomy na listech je

prezentovan na obrazku 42.
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Obr. 42: Graf modelu vyvoje infekci patogenu Marssonina coronaria a symptomu na listech

Ve spodni Casti grafu je obdobi srazek zndzornéno tmaveé modie, obdobi ovlh¢eni svétle
modre.

Spodni graf modeluje priméarni zasobu spor (hnéd¢). Jakmile se spory uvolni ve vodnim
filmu (modelovano zlut€), mohou byt rozneseny do jinych ¢asti stromu. Béhem delSiho a
vydatnéjsiho obdobi dest'li je produkovano vice spor a potencialné se mohou objevit zavaznéjsi
infekéni udalosti. Cerna odpovida sekundarni zasobé spor vzniklé ze sporulace jiz vyvinutych
1ézi.

Stfedni graf modelu vyznacuje kliceni spor bilou barvou a infekci rostlin cervenou barvou.
Spory mohou kli¢it a vyvijet se, dokud je list mokry a pieZivaji jen kratkou dobu béhem obdobi
sucha.

Horni graf modeluje nastup symptomil. Doba mezi projevem prvniho ptiznaku na listu,
ktery je stale zeleny, Uplnym zeZloutnutim a nekrotickym opadem listu se odhaduje ve dnech z
polnich pozorovani, nejsou k dispozici zddné dalsi informace. Pocet napadenych listi se béhem
léta zvySuje a neoSetfené jabloné¢ mohou byt pii vyskytu silnych infekci do srpna zcela
odlistény. Béhem obdobi bez desté zlistdva troven vyvoje stabilni.
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3.3.2.7 Strupovitost hrusné (Venturia pyrina) / Pear Scab

Strupovitost hrusn¢ se Sifi askosporami stejn¢ jako strupovitost jabloné, ale miize
prezimovat i na 1- az 3 letém dievé. Tyto skvrny strupovitosti produkuji konidiospory v obdobi
zaCinajicim pied rasenim pupent a trvajicim az do 1éta. Strupovitost hrusni na listech se
vyskytuje hlavné na spodni stran¢ listli, ¢asto v nizkém poctu, i kdyz vysoky pocet ploda
vykazuje ptiznaky. Pro spravné modelovani je potieba nastavit biofix - datum zelené Spicky
pupent a datum plného kvétu pro hrusnovy sad v ,,mistnich parametrech® pro kazdou stanici.
RIMpro nabizi dva modely pro infekci plodu strupovitosti hrusni. Prvni staticky model ,Basic®,
ktery pouze kombinuje trvani vlhkosti s teplotou a ukazuje mirné, stiedni a vysoké riziko
infekcei, podobné jako pro strupovitost jablon€. Druhy dynamicky model ,Beta‘ (obrazek 43)
zahrnuje kvantitativni zasobu a uvolilovani spor ze dieva, simulaci infekce a postupné snizovani
ucinnosti infekce v disledku ontogenetické rezistence plodii.

RIMpro-Pear Scab (Beta) Demos - 2021
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Obr. 43: Graf modelu infekci strupovitosti hrusni

Ve spodni ¢asti grafu ,Strupovitost dievo* je odhadovano mnozstvi spor produkovanych
na vétvich. Prvni spory jsou uvoliiovany jiz na zacatku raseni. Vytrusy jsou Sifeny destém po
jinych ¢astech stromu. V prostfednim grafu ,Potencidlni infekce* jsou naznaceny klicici spory.
Cervena ¢ara oznaduje infekei, tedy mnozstvi spor, kterym se podafilo infikovat povrch listu a
urcuje potencialni zavaznost infekce. V hornim grafu ,Efektivni infekce‘ Cervena ¢ara oznacuje
infekce, rtizova oblast grafu ukazuje relativni nachylnost plodi odridy Konference. Po odkvétu
nachylnost plodii postupné klesa. Potencialni infekce vypocitané od zacatku cervna jsou
odhadovany jako mén¢ dilezité pro infekce plodi, protoze plody dozravaji.
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3.3.2.8 Hnédnuti listi hrusni (Stemphylium vesicarium) / Pear Brown Spot

Patogen Stemphylium vesicarium infikuje listy a plody hrusni. Houba ma Siroké spektrum
hostitelti a proto neni specifickd pro hrusné. Odriida a zdravotni stav stromu (stav stresu)
ovliviiuje jeho citlivost. Potlaceni této choroby chemickymi fungicidy je Gi¢inné pouze ¢astecné.
Vétsina ptiznakil se projevi v poslednich tydnech pied sklizni, ale béhem skladovani v chladu
se onemocnéni dale nezvysuje. Doba mezi infekci a projevem piiznakl je velmi variabilni v
dasledku riiznych faktord, jako je odrada, stres, staii plodd atd., a proto neni modelovana
(obrazek 44).
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Obr. 44. Graf modelu vyvoje infekci patogenu Stemphylium vesicarium

Ve spodni ¢asti grafu je obdobi sraZzek zndzornéno tmaveé modie, obdobi ovlhceni listl
svétle modre.

Spodni graf simuluje produkci spor, které jsou produkovany na listech, travé a dalSich
rozkladajicich se organickych zbytcich na zemi v sad€. Model predpoklada konstantni populaci
Stemphylium vesicarium ptitomnou na zemi v sadu béhem vegetacniho obdobi. Spory jsou
produkovany béhem ptiznivych vlhkostni podminek, dést’ a ovlhéeni listd podporuji tvorbu
Spor.

Prostfedni graf simuluje ptitomnost spor ve vzduchu (Sed¢), uchycenych na plodech (zlut¢)
a potencidlnich infekei (Cervené) na zéklade€ pocasi. Uchyceni spor hrusni souvisi s koncentraci
spor ve vzduchu, hromadi se na plodech, ale jsou zivotaschopné pouze po kratkou dobu.

Horni graf kombinuje udaje o potencialni infekci s citlivosti ploda. Citlivost plodi klesa s
jejich stafim (ontogeneticka rezistence). Plody jsou nejcitlivéj§i béhem prvnich tydnti po
odkvétu, 1 kdyz vétSina ptiznakl se projevi ve zralosti béhem posledniho mésice pied sklizni.
Model predpoklada, ze k 80 % infekci plodit dochazi do osmi tydnl po tplném rozkvétu.
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Potencialni infekce zaloZené na meteorologickych datech (stiedni graf) jsou nasobeny
vnimavosti plodi v tomto stadiu vyvoje a vyjadiuji skutecné riziko infekci plodii. Vétsina
priznakli se projevi v poslednich tydnech pied sklizni, béhem skladovani v chladu se dale
nezvysuji.

3.3.2.9 Obalec jable¢ny (Cydia pomonella) / Codling Moth
Model RIMpro sleduje vyvoj obalece jablecného v sadu od konce zimy a po celou

vegetaCni sezonu (obrazek 45). Klima a geograficka poloha urcuji, zda se obale¢ vyskytuje v
jedné nebo vice generacich.

RiMpro-Cydia 3.0 Demos - 2020
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Obr. 45: Graf modelu vyvoje obalece jable¢né¢ho

Spodni graf ukazuje aktivni let samic. Let z&visi na soumrakovych teplotach vzduchu.
Metody zalozené na mateni samcti musi byt instalovany v sadu pied zacatkem letu.

Prostfedni graf ukazuje denni kladeni vajicek (zluté). Let samic béhem teplych vecerd vede
k silnému kladeni vaji¢ek. B€hem chladnéjsich nebo destivych vecer kladou méné. Uvedeny
graf ukazuje pokles kladeni kolem 15. kvétna v duasledku nepfiznivych povétrnostnich
podminek.

Horni grafukazuje pocet vylihnutych vajicek (Cern¢), teCkovana ¢ara oznacuje kumulativni
pocet a také poCet mladych housenek z Cerstveé vylihnutych vajicek (Cerveng). Vyvoj housenek
zavisi na teplotach. Tyto housenky jsou citlivé na insekticidy s larvéalni aktivitou, véetné viru
granulozy.

Housenky posledniho instaru, které opoustéji plody, se mohou zakuklit a vytvofit 2.
generaci ve stejném roce, nebo mohou pfejit do diapauzy, aby prezily zimu a zakuklily se pfisti
jaro. Konec diapauzy zavisi na teploté a délce dne. Potencidlni velikost druhé generace obalece
je tedy urcena poctem housenek, které dokonci sviij larvalni vyvoj pfed polovinou ¢ervence.
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Ovocnafii pottebuji presnou informaci, kdy bude kladena velka ¢ast vajicek, piipadné, kdy
se ocekava dalsi kladeni a lihnuti, aby mohli naplanovat aplikaci ptipravki (obrazek 46).
Insekticidy s ovicidnim u¢inkem by mély byt aplikovany tésné pred predpovédi silného kladeni.
Udaje o zachytech samcti z feromonovych lapaki a teplotni sumy k piedpovédi kli¢ovych
udalosti se v terénu ukazaly jako ne zcela piesné. Pozorovani ulovkl samct do lapakt se ¢asto
nekryje s vrcholy v kladeni vaji¢ek samickami. Prvni tilovky samcil nemusi signalizovat silné
kladeni vaji¢ek samickami. Prvni zachyty samcil tudiz nemusi byt pro ur€eni terminu aplikace
rozhodujici, prvni vaji¢ka jsou kladena dny nebo tydny poté, co byli do lapakt chyceni prvni
samci. Skutecna velikost druhé generace v jednotlivych sadech je siln€ zavisla na Uspé&Snosti
managementu prvni generace. Poskozeni plodu (obrazek 47) je mozné spravnym nacasovanim
aplikaci zna¢né zredukovat.

RIMpro-lokalita pro obalece jablecného Brno-Liskovec - 2018
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Obr. 46: Nacasovani aplikaci dle modelu RIMpro pro lokalitu Brno — Liskovec v roce 2018

Obr. 47: Poskozeni obalecem jable¢nym
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3.3.2.10 Pilatka jable¢na (Hoplocampa testudinea)
Pro ochranu proti pilatce jablecné pomoci alternativnich ptirodnich ptipravki je nezbytné

ptedpovédét, kdy se vylihnou vajicka. Model navrhne optimalni ¢as pro umisténi lepovych
desek ve vysadbé a vypocita zacatek letu (obrazek 48).
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Obr. 48: Graf modelu RIMpro vyvoje pilatky jablecné

Legenda:

Spodni ¢ast: (A) Vyvoj housenic a kukel v ptidé€ (Sedé pole); (B) Délka Zivota a vyskyt
dospélce (svétle modré pole); (C) Vyvoj housenice, kterd opusti plod a zakukli se v zemi
Stiedni ¢ast: (D) Prvni kvéty otevieny (rizova barva); (E) Letova aktivita dospélct (modra
barva; (F) Teplota vzduchu (Cervena barva)

Horni &ast: (G) Datum vyvéseni lepovych desek; (H) Cerstvé nakladena vajicka (bilé pole); (I)
Vajicka v riznych stadiich vyvoje (Zluté pole); (J) Datum osetieni ; (K) Vajicka v konecné fazi
pted lihnutim — stddium Cervenych oci (Cervené pole); (L) Housenice na plodech, riizné stadia
vyvoje (svétle hnédé pole); (M) Opousténi plodu a kukleni housenic v pudé (tmaveé hnédé pole)

Uzivatel musi pro spravné fungovani modelu zadat datum zacatku kvétu pro své odrady
jablek. Nastaveni biofixu pro simulaci kveteni za¢ina v den otevieni prvniho centralniho kvétu
(BBCH 60). Tento biofix je specificky pro rizné odriidy. Model navrhne optimalni termin pro
umisténi lepovych desek ve vysadbé a vypocita zacatek letu. Optimalni na¢asovani aplikace se
1181 mezi sady a odriidami. Uzivatel ma také moznost zadat datum pocatku letu, od kterého
model vypocita doporucené datum aplikace. V sadu zaciné kladeni vaji¢ek u ran¢ kvetoucich
odrid a pokracuje u pozdéjSich. Model RIMpro vyznacuje doporucené datum aplikace
ptipravkl. Na obrazku 48 je doporuc¢ené datum aplikace ovicidu modelovano ke dni 30.4.
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Interpretace grafu:

Spodni graf ukazuje vyvoj fazi v pudé po diapauze. Béhem diapauzy v ptidé housenice
nereaguji na teploty. V polovin¢ bfezna konc¢i diapauza, a proto je vyvoj dospélcii umérny
teploté pudy.

Prostfedni graf znazorniuje let samic. Pilatka jablecnd 1ét4 jen ve dne. Letova aktivita je
umérna teplot¢ vzduchu nad minimalnim prahem. V obdobi desth neprobihaji zadné
simulované lety. Pro monitoring letu se do vysadby pfed rozkvétem stromu instaluji lepové
desky pro stanoveni pocatku letu (obrazek 49).

Horni graf simuluje vyvoj vaji¢ek. Embryondlni vyvoj je ve skutecnosti rozdélen do Sesti
odlisnych fazi a posledni faze se nazyva taze ,,Cervenych o¢i“. Housenice béhem svého vyvoje
migruji z jednoho plodu na druhy. Navzdory malému mnozstvi dostupnych informaci o tomto
procesu model simuluje tuto migraci z prvniho na druhy plod v zavislosti na sumé teplot. Pilatka
jable¢na klade vajicka na nové oteviené kvéty (obrazek 50). V ramci odridy kladeni vajicek
zacina na prvnich kvétech, model simuluje pocet Cerstvé otevienych kvéti.

Obr. 49: Pocatek letu pilatky se stanovuje podle zachytu na lepovych deskach

Obr. 50: Pilatka jable¢na klade vajicka na nové oteviené kvéty
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3.3.2.11 Mera skvrnita (Cacopsylla pyri) / Pear Psylla

Mera skvrnita piezimuje jako dospélec ukrytd v kiife stroma hrusni. Dospélci se aktivuji
na jafe, prvni oranzov¢ zluta vajicka kladou piimo na dievo, obvykle na bazi zavienych pupend.
V zavislosti na teplot¢ se miize vyvinout 3 az 6 generaci rocn¢, nez se dospé€lci vrati k
prezimovani. V modelu RIMpro jsou monitorovany pouze prvni dvé generace mer (obrazek
51). Od tteti generace jsou techniky ochrany méné ucinné.

rimpro Psyllid hrusnovy (BETA) - Holovousy - Kamenec - 2023
Zelena 3picka Plny kvét
08-04 01-05
200000 .
- | O Mladé nymfy (L1)
7000001 Stari nymfy (L2-5)
600000+
500000
&
£ 400000
>
Z 300000
200000+
100000
0
400000
@ 300000
o]
T 200000+
>
100000
0
= 6000
T 40004
& 2000

0
Mar 19 22 27 31 Apr 8 12 1619 24 28 May 6 10 1417 22 26 30 Jun 7 1114 19 23 27 Jul 5 9 12 17 21 25 29

(Upraveno z rimpro.cloud)

Obr. 51: Graf modelu RIMpro pro vyvoj mery hrusiiové

Interpretace grafu:

Spodni graf modeluje pfitomnost dospelych samicek.

Prostfedni graf modeluje pocet vajicek, kladeni za¢ina za ptiznivé teploty.

Horni graf modeluje po¢et nymf. Mladé nymfy 1. instaru jsou zobrazeny oddé¢lené od stadii
2.-5. instaru, které jsou seskupeny jako ,Star$i nymfy‘. Nymfy 1. instaru produkuji mélo
medovice a jsou proto citlivéjsi na oSetfeni.

Poznamka: Nymfy, které se vylihnou pred vyrasenim pupent, rychle hynou kvili
nedostatku potravy. Tento parametr je v modelu zohlednén, a proto je dilezité¢ zadat datum
fenologické faze zelené Spicky pupenu hrusné.

3.3.2.12 MSice jitrocelova (Dysaphis plantaginea) / Rosy Apple Aphid

MsSice jitrocelova pfezimuje jako diapauzujici vajicko na klfe jablofiovych letorostl v
blizkosti kvétnich a listovych pupend. Vajicka se lihnou kratce po puknuti pupenit ve
fenologické fazi rané stddium mysiho ouska. Béhem vegetace ma nékolik generaci. MSice saji
na spodni stran¢ listi a na vyhoncich. Od kvétna postupné odlétaji na jitrocel, kde saji na listech

a kofenech. Od zaii se vraceji na jablon¢, na grafu jsou vyznaceny obdobi vhodnych aplikaci
(obrazek 52).

48


https://rimpro.cloud/platform/pear-psylla/

Existuji dvé obdobi pro ucinné aplikace k regulaci vyskytu msice jitrocelové:

e Na jare, kdy zacinaji mSice zakladatelky rodit kolonie prvni generace na listovych
ruzicich. Pozdégjsi aplikace insekticidii jsou méné ucinné. V ramci posttikovaciho okna
je potieba vybrat den s optiméalnimi povétrnostnimi podminkami pro aplikaci
insekticidu k dosazeni nejlepsich vysledki. U kontaktnich ptipravki zavisi i¢innost na
kvalité oSetieni — oSetfeni celé spodni i horni plochy listu.

e Na podzim, mezi ndvratem msic samicek z letniho hostitele jitrocele do jabloni pied
vykladenim prvnich zimnich vajicek. Dobie terminové umisténa aplikace ucinného
insekticidu snizi jarni populaci pfistiho roku.

Rosy M:Ih!‘ Aphid (Beta) Demos - 2020
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Obr. 52: Vystup z programu RIMpro pro msici jitrocelovou

Interpretace grafu:

Prvni (spodni) graf simuluje vyvoj vaji¢ek. Rychlost vyvoje se vypocitava podle SPV 4,5
°C.

Druhy graf (jaro) simuluje populaci zakladatelek. Po opusténi vajicka se mladé mSice
pohybuji smérem k otevirajicim pupentim a saji §tavu. Mladé mSice projdou ¢tyfmi nymfalnimi
stadii, nez se stanou dospélymi zakladatelkami. Prvni dospélci se vyskytuji v obdobi, kdy jsou
jablon¢ ve fenofézi rizového poupéte.

Tteti graf (jaro) simuluje vyvoj 1. generace mSic. Kolonie se vyvijeji na spodni strané
listové riiZice.

Ctvrty (horni) graf simuluje nasledujici generace na listech rostoucich na letorostech
jabloni. Na jablonich se vyvine 3 az 6 generaci. Protoze Zivé reprodukéni stddium mSic je delsi
nez stddium nymfy, generace se pirekryvaji. Koncem cervna se tvofi stale vetsi pocet
okfidlenych Zivorodek. Tyto oktidlené mSice migruji na jitrocel jiZ od konce kvétna, ale hlavni
prelet je mezi koncem ¢ervna a koncem Cervence.
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Tieti graf (podzim) simuluje populaci okfidlenych msic, které se vraceji na jabloné. Po
indukeci diapauzy zkracenim délky dne za¢nou okfidlené samice migrovat zpét na jablon¢ mezi
polovinou zaii a polovinou fijna.

Druhy graf (podzim) simuluje populaci vejcorodych samic. Dochézi ke kladeni zimnich
vajicek na kiiru a vétvicky jabloni.

3.3.2.13 Probirka jablek a hruSek / Thinning for apple and pear

Tento model zafazeny v platformé RIMpro se pfimo netykéd zaméteni této metodiky a proto
neni popisovan.

3.3.2.14 Skvrnitost listii tfeSné a visSné (Blumerriela jaapii) | Cherry Leaf Spot

Model vyvoje skvrnitosti listil tfesSné a visné je v RIMpro staticky (obrazek 53), ukazuje
pouze podminky infekce bez kvantifikace potencidlni zavaznosti infekce na zakladé populaci
spor. Korelace modelu vyvoje askospor s meteorologickymi daty neni prikazna.
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Obr. 53: Graf modelu signalizace infekci skvrnitosti listl tfesné a visSné

Ve spodni ¢asti obrazku 53 je znazornéno obdobi srazek tmaveé modte, obdobi ovlhceni
listh svétle modre. V centralni Casti grafu je oznaCovana infekce sporami (Cerven¢). Vzhledem
ke skute¢nosti, Ze uvoliiovani askospor je pod 8 °C velmi nizka, vychozi minimalni teplota pro

vypocet je nastavenana 7 ° C.
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3.3.2.15 Moniliovy uzeh (spala) peckovin (Monilinia spp.) / Brown Rot

Infekce zplisobend patogeny Monilinia spp. zpusobuji vyznamné ztraty v produkci
peckovin. Kvéty, popt. vétvicky, mohou béhem vegetacniho obdobi vykazovat ptiznaky
napadeni. Skodlivé jsou i latentni infekce plod, které zpisobuji poskliziiovou hnilobu ovoce v
dodavatelském fetézci.

Model RIMpro ukazuje infekce v dobé kveteni a v dobé dozravani plodi (obrazek 54).

RiMpro-Monilinia Les Bougaudieres - 2020

Felena Spicka Zatatek kvétu Sklizfiova zralost plodd
u c ru i ) a [ [
L"" Latentni infekce plodu
E
E
:
1 (00 | m

B Infikované kvity § plody
LT O Citlivost i Lag
-
[T}
5 0 o,
B N
g I_J_‘-_H]‘n‘-- faon nak | Las 2
E ;_:'I_M-iun gl teafi ingh | ﬂ - =]
a e

Shghl indection gl

. . - 1 A ll g

10008 t+ #

Potencionalni infekce

B iimatické podminky T
BOCC 4 I
woce 4 .
- I
B LIWE il il

Jan 15 Feb 12 Ma M Apt B 15 May 13 e 10 B 1S Aug 12 Sap® M O MW M 1 Dec® % 20

(Upraveno z rimpro.cloud)
Obr. 54: Graf modelu RIMpro pro infekce patogeny Monilinia spp.

Interpretace grafu:

V pruhu pod grafem ptedstavuje tmavé modra obdobi, kdy meteorologicka stanice
zaznamenala dést’. Svétle modra je obdobi, kdy jsou listy ovlhéené.

Spodni graf simuluje infekce pouze na zdklad€ povétrnostnich podminek.

Prostfedni graf simuluje redlné riziko infekce v zavislosti na fenologickém stadiu (kvetent,
dozravani plodll). Fenologie a citlivost riznych odrad tfesni, Svestek, nektarinek, merunék atd.
muze byt velmi rozdilna. Uzivatel musi zadat datum kvétu a sklizn€, aby model mohl ukazovat
uzite¢né informace.

Uzivatel mtize zadat zaCatek kveteni/sklizen pro rané, stfedné a pozdné zrajici odrudy. Z
jedné simulace do druhé pak mliZe ptepinat pfimo kliknutim na typ odriidy nad grafem.

V uvedeném piikladu jsou pozdni odridy peckovin v tomto sadu postizeny zavaznou
infekci béhem kveteni, kterd ma za nésledek infekce kvét. Potencialni po sob¢ jdouci infekce
(v ¢ervnu a Cervenci) nevedou k infikovanym plodiim, protoze plody jesté nejsou nachylné. V
srpnu az zaii plody dozravaji, ndchylnost se zvySuje a dochazi tésné pred a béhem sklizné k
fad¢ zavaznych infekci. Vysledkem je nartst latentnich infekei, které se projevi v
dodavatelském fetézci Cerstvého ovoce.
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3.4 Automatizovany feromonovy lapa¢ Trapview
Pro signalizaci vyvoje Skiidei se v ovocndistvi vyuziva téZ systém Trapview, coz je

automaticky monitorovaci systém. V ovocndistvi je vyuzitelny pro monitorovani vyvoje
obalece jable¢ného.

Model Trapview pro monitoring obalece jable¢ného

Vyuziva se zatizeni kombinujici feromonovy lapak s kamerou, umisténé ptimo ve vysadbé,
které odesila jednou za den v rannich hodinach snimek lepové desky (obrazek 55). Zatizeni je
opatieno solarnim panelem k dobijeni.

Obr. 55: Feromonovy lapak Trapview s pfenosem dat (pfevzato z trapview.com)

Ze serveru je moznost vyc€ist hodnoty nové zachycenych skiidcti podle zachytu na lepové
desce (obrazek 56). Server ozna¢i nové zachycené skidce a vygeneruje graf (obrazky 57, 58),
kde je moznost vidét denni ptirGstky zachycenych $kiidci nad nastaveny prah Skodlivosti.
Ovocnat tak miiZze naplanovat aplikace proti obaleci jablecnému i bez fyzické kontroly lapaki
ve vysadbé. Systém je vyuzitelny pouze v dané vysadbé ptimo v lokalité, kde je umistény
opticky lapak. V sousedni vysadbé se muze vyskyt obaleCe vyrazné lisit, signalizuje nam
osetfeni pro monitorovanou vysadbu.
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Obr. 58: Graf modelu Trapview pro obalece jable¢ného

4. SROVNANI NOVOSTI POSTUPU

Ochrana ovocnych kultur je velmi dynamicky proces zavisly na pfirodnich vlivech.
Ochrana ovocnych vysadeb se odviji od konkrétnich meteorologickych podminek, které jsou
proménné. Hodnoty meteorologickych prvkll lze pomoci nové vyvinutych informacnich
technologii piedpovidat s vyssi piesnosti. Do procesu urceni terminu signalizace oSetfeni
vstupuji inovované modely vyvoje patogent a sktidcti, popf. nové ndstroje na monitorovani
Skiideti ve vysadbach. Metodika je zamétena na vyuZiti podplrnych rozhodovacich systémi
v ochran¢ ovocnych vysadeb, které¢ jsou prubézné inovovany. V metodice jsou péstitelim
pfedstaveny a popsany nové modely vyvoje chorob a Sklidcti, které umozituji ovocnatriim 1épe
nacasovat aplikace pfipravkd, piipadné se lépe zorientovat ve vyvojovych fenologickych
stadiich Sktdci, pfi jejichZ dosazeni je aplikace ptipravkd nejefektivnéjsi. Soucasti metodiky
je vyuziti predpovédnich modeld pii aplikaci alternativnich nechemickych ptipravki
v integrovanych systémech ochrany. Snahou je dosaZeni snizeného mnoZstvi rezidui pesticidi
vovoct a snizeni chemické zatéZe Zivotniho prostiedi vyuZitim modernich informacnich
technologii a podptirnych rozhodovacich systémd.

5. POPIS UPLATNENI METODIKY

Metodika je urCena vSem péstitelim ovoce predevSim ovocnatiim v ekologickém systému
péstovani 1 v integrované produkci ovoce. Péstitelé mohou vyuzit metodiku k optimalizaci
termint piimych aplikaci proti chorobdm a Skiidcim. Mohou takto redukovat pocet oSettent,
coz se projevi v ekonomice péstovani. Konkrétnim vysledkem uplatnéni této metodiky je
zvySena produkce zdravi nezdvadného ovoce s nizkym obsahem rezidui pesticidi.
V ekologické produkci ovoce se o¢ekava nartist sklizné ovoce pozadované kvality a zvySeni
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konkurenceschopnosti na trhu s ovocem. Péstitelé v integrované produkci ovoce na zéklad¢ této
metodiky naleznou ekologickou variantu k chemickym postfikiim pouzivanych v managementu
ochrany sadu, kdy je mozné napt. za nizkého infek¢niho tlaku patogenu pouzit piirodni produkt.
Smlouva o uplatnéni této certifikované metodiky byla uzaviena s Ovocnaiskou unii Ceské
republiky, z.s., coz zajisStuje Siroké vyuziti ¢leny unie. Hustota meteorologickych stanic s
automatickym pienosem dat ve vysadbach je v CR velmi vysoké, vyuziti predpovédnich
modelt je ovocnafim s vyuzitim této metodiky nabizeno. Metodika bude dostupnd na
webovych strankach VSUO Holovousy, s.r.0.

6. EKONOMICKE ASPEKTY

Ptinosy z wuplatnéni metodiky lze ocekavat v oblasti ekonomické, zdravotni,
environmentalni i socialni. Pouzivani metodiky mezi péstiteli zlepsi ekonomiku péstovani
redukci poctu piimych opatieni v ochran¢ ovocnych vysadeb. Soucasna technologie ochrany je
zatizeny vysokym poctem aplikacnich zasahii. Predpoklada se, ze vyuzitim metodiky se
ovocnaiim podaii snizit pocet aplikaci. Redlné je snizit ndklady na ochranu ovocnych vysadeb
1ze vyuzitim modernich monitorovacich systémt a vyuzitim podptirnych modelt vyvoje chorob
a Skideti 0 5 %. Metodika pfispéje ke zkvalitnéni monitoringu vyskytu Skodlivych organismi
v sadech. Na zédkladé vybéru vhodnych pfipravki a pfesnému nacasovani aplikaci dojde k
vy$§imu uplatnéni pfirozenych neptatel a tim ke zvySeni G€innosti ochrany. Odhaduje se, Ze
dojde ke zvyseni podilu trzni produkce v pruméru o 3 % na 1/4 ploch produkénich vysadeb
ovoce. Pfinosy pro spotiebitele ovoce se projevi ve vyssi kvalité¢ produktl a niz§im obsahu
rezidui. Pfinosy environmentalni spocivaji v nizsi zatézi zivotniho prostiedi snizenim poctu
aplikaci chemickych piipravkli vyuZzitim pfedpovédnich modelti vyvoje chorob a sktdct.
Vybéru ptipravkit méné rizikovych pro necilové organismy pii péstovani ovoce snizi zatéz
pesticidl na zivotni prostfedi a podpoii vyskyt piirozenych nepratel Skiidcil, ¢imz se zefektivni
ochrana ovocnych vysadeb. Pfinosy v oblasti socialni 1ze ocekdvat v zachovani soucasného
rozsahu péstovani ovoce v CR, ve zvyseni zajmu mladych ovocnait, skladovatelii a distributori
ovoce a nepiimo tak pfispéji k rozvoji venkova.
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9. PRILOHY
Fenologické faze jabloni

00 — vegetatni Klid 53 - pukani pupent

54 — mysi ousko

55 — viditelngé kvétni pupeny 56 — zelené poupé 57 — rGZové poupé

N

59 — stadium baldnku

87 — skliziiova zralost

— ]

B
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Fenologické faze peckovin

51 — pofatek raseni

00 — vegetaini Klid

53 — pukani pupend

ol

75 — velikost plodid 50%

65 — plny kvét 66 — pofatek opadu Iévét_ platkd 67 — vétsina platkd opadla
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