VEDECKE PRACE OVOCNARSKE

MONITORING REZISTENCE VENTURIA INAEQUALIS K
PYRIMETHANILU A STROBILURINUM V CR V LETECH 2019 A 2020

MONITORING OF VENTURIA INAEQUALIS RESISTANCE TO PYRIMETHANIL
AND STROBILURINS IN THE CZECH REPUBLIC DURING 2019 AND 2020

Michaela Kracikova, Zuzana Hanackova

VYZKUMNY A SLECHTITELSKY USTAV OVOCNARSKY HOLOVOUSY s. r. o.,
Holovousy 129, 508 01 Hofice

e-mail: Michaela.KRACIKOVA@vsuo.cz

ABSTRAKT

Strupovitost jabloné, jejimz plvodcem je houba Venturia inaequalis, patfi mezi
nejvyznamnéjSi onemocnéni jabloni. Choroba napada zejména listy, plody, nékdy
kvéty i a letorosty. Cilem této prace byl monitoring rezistence Venturia inaequalis
k fungicidim pyrimethanilu a stobilurinm. Soucasti prace bylo jeho vyhodnoceni a
zarazeni dané populace do pfislusné kategorie rezistence k danym ucinnym latkam.
Celkem bylo testovano 46 populaci. Z vysledku vyplyva, Zze populace V. inaequalis byly
celkove citlivéjsi k pyrimethanilu a naopak rezistentni ke strobilurinim. K pyrimethanilu
bylo vysoce citlivych 76 % populaci a jen 1 byla stfedné rezistentni, zatimco ke
strobilurinim bylo citlivych pouze 31 % populaci a 62 % bylo rezistentnich.
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ABSTRACT

Apple scab, which is caused by the fungus Venturia inaequalis, is one of the most
important diseases of apple trees. It mainly affects leaves, fruits, and sometimes also
flowers and shoots. The aim of this work was monitoring the resistance of Venturia
inaequalis to pyrimethanil and stobilurins fungicides. Part of our work included
evaluation of the monitoring and assignment of the population to the relevant category
of resistance to the active substances. A total of 46 populations were tested. Our
results show that the population of V. inaequalis was generally more sensitive to
pyrimethanil while resistant to strobilurins. A large percentage of the populations
(76 %) was sensitive to pyrimethanil and just 1 was moderately resistant, only 31 % of
the population was sensitive to strobilurins and 62 % were resistant.
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Strupovitost jabloni, zpisobena houbou Venturia inaequalis [(Cooke) G. Winter 1875],
je celosvétové jednou z nejvyznamnéjSich chorob jabloni. Napada predevsim listy a
plody, na kterych vytvafi strupovité tmavé skvrny (Jaklova et al. 2020). Kromé vybéru
rezistentnich odrid spociva ochrana pfed touto chorobou téz v preventivni aplikaci
fungicidl v tydennich intervalech minimalné po celou dobu trvani obdobi primarnich
infekci. Pokud se vSak vyskytnou sekundarni infekce, je tfeba v oSetfovani pokraCovat
celou vegetacni sezonu, zejména pfi destivéjSim pocasi. Pfi pouZivani systémovych
pripravku, které maiji vétSinou specifické jednobodové plsobeni v bufice houby, pak
Casto hrozi vznik rezistence patogenu (Cox 2015, Kloutvorova et al. 2018).

Pyrimethanil patfi do skupiny anilinopyrimidinovych fungicidd (AP fungicidy).
Pouzivaji se ke kontrole plisné Sedé (Botrytis cinerea), strupovitosti jabloné (Venturia
inaequalis) a moniliové hnilobé (Monilinia spp.) (Fiaccadori 2018). Jejich ucinek
favorizovala postinfekéni aktivita i za nizkych teplot a vyskyt rezistenci na DMI
fungicidy.

V Ceské republice jsou ze skupiny AP fungicid(l vyuzivany proti V. inaequalis G&inné
latky pyrimethanil (Batalion 450 SC, Gladius 450 SC, Minos, Minos Forte, Mythos
30 SC, Scala, Pyrus 400 SC a kombinovany pfipravek Faban) a cyprodinil (Chorus
50 WG, Vedette). U nékterych z vySe vyjmenovanych komer&nich pfipravkl je vSak v
dobé pfipravy publikace povoleny termin konce pouzivani do 30. 4. 2021. V pfipadé
praktické aplikace pfipravkl v sadech s uc€innou latkou pyrimethanil je trfeba
zkontrolovat v Registru POR, zda doSlo k dalSimu prodlouzeni povoleni. AP fungicidy
maji nizSi ucinnost na inhibici kliCivosti askospor a hdfe zabranuji pronikani kli¢niho
vlakna do kutikuly listu ve srovnani s klasickymi kontaktnimi fungicidy napf. s témi
obsahujicimi u€innou latku kaptan (Koller et al. 2005). Cilovym mistem ucinku téchto
fungicidu je syntéza aminokyselin a protein. Konkrétné mechanismus ucinku spociva
v inhibici biosyntézy methioninu a v inhibici sekrece hydrolytickych enzymu patogenu.
AP fungicidy vykazuji v ramci své chemické skupiny kfizovou rezistenci, ale nevykazuji
kfizovou rezistenci s jinymi skupinami fungicidu, jako jsou triazoly (DMI fungicidy) a
strobiluriny (Qol fungicidy). Existuje stfedni riziko selekce rezistence u V. inaequalis k
AP fungicidim. Potencialni pfi¢inou rezistence k AP fungicidiim je mutace v regulaci
biosyntézy methioninu. Zatim ale nebyly zjistény konkrétni mutace v cilovych genech
(cbl, cgs).

Pyrimethanil blokuje schopnost houbovych patogent degradovat rostlinna pletiva,
¢imz se zastavi pranik a vyvoj chorob. Na citlivost vic&i anilinopyrimidinim se pouzivaji
rizné in vitro a in vivo testy, nebo také polni testy. Metodika FRAC (Fungicide
Resistance  Action  Committee) doporuuje pro stanoveni rezistence
k anilinopyrimidinim in vivo testy na semenaccich jabloné, pfi kterych se vyhodnocuje
procento listové plochy zasazené strupovitosti po oSetfeni fungicidem.

Strobiluriny jsou jednou ze skupin chemickych slou€enin pouzivanych v zemédélstvi
jako fungicidy. Jsou soucasti vétsi skupiny Qol fungicidl, které ucinkuji jako inhibitory
respiraCniho fetézce. Mezi strobiluriny patfi azoxystrobin, kresoxim-methyl,
oryzastrobin, pikoxystrobin, fluoxastrobin, dimoxystrobin, pyraklostrobin a

2
VPO 27(1): 1-11, 2021



trifloxystrobin. Strobiluriny vykazuji dlouhou dobu rozkladu, takze jsou absorbovany do
pletiv, kde dlouhodobé omezuji napadeni. Omezuji pfijem Zivin a potlacuji vyvoj
dalSich houbovych patogenda.

Qol fungicidy se v respiracnim fetézci vazi na tzv. cilové misto k cytochromu b.
Zamezuji tak toku protonu, ktery je generovan timto komplexem a cytochrom c
oxidazou, coz ma za nasledek snizenou produkci ATP (Gisi et al. 2002, Joseph-Horne
a Hollomon 2000; Ma a Michailides 2005). Izolaty patogenu nesouci mutaci G143A
v genu cytochromu b vytvafi kompletni rezistenci. Vysledkem je, Ze uplnou ztratu
kontroly nad patogenem lze vzdy pozorovat v populacich patogenu, u kterych je
dominantni mutace G143A. Vyskytuje se vétSinou v pfipadech, kde jsou Qols fungicidy
aplikovany samostatné.

MATERIAL A METODY

Za suchych povétrnostnich podminek bylo odebrano z kazdé hodnocené vysady
(lokality) 10-15 vyhon(, na jejichz listech byly vyvinuty Cerstvé sporulujici 1éze
strupovitosti. Vyhony byly odebirany z nékolika nahodné vybranych rostlin v celém
sadu (diagonalné ¢i do tvaru W). Konce vyhonU byly obaleny vihkou bunicitou vatou
(2-5 cm) a prekryty polyethylenovym sackem. Celé vyhony byly poté zabaleny do
novin. VSechny odebrané vzorky byly oznaCeny s uvedenim data odbéru, odridy a
mistem odbéru (lokalita se soufadnicemi). Odbéry vzorkl byly odebirany v obdobi od
objeveni se prvnich symptom tj. od konce dubna do zhruba konce primarnich infekci
tedy do konce Cervna.

Pro testovani rezistence ze skupiny AP fungicidd byl vybran Mythos 30 SC (u¢. I.
pyrimethanil 300 g/kg; BASF SE; aplikovana davka 0,75-1 L/ha). Pro pokus byly
pouzity semenacky jabloné odrudy "‘Golden Delicious’. Tyto testy vychazeji z metodiky
FRAC (Fungicide Resistance Action Committee): VENTIN in vivo-AP (BASF, 2006
V1). Rostliny byly preventivné oSetfeny fungicidem Mythos 30 SC v odstupriovanych
koncentracich ucinné latky 0, 100 a 300ppm. Pro kazdou variantu koncentrace ucinné
latky bylo pouzito 20-24 rostlin. Po 24 hodinach od oSetfeni byly semenacky
inokulovany suspenzi konidii. Rostliny byly inkubovany ve tmé v klimatizované komore
pfi 90% relativni vzdusné vlhkosti a 18 °C po dobu 48 hodin. Jako inokulum byly
pouzity suspenze konidii smyté z infikovanych listl. Koncentrace konidii v inokulu byla
spocitana v Birkerové komlrce a byla upravena na mnozstvi 5-6x10% konidii v
jednom ml. Pro kontrolu zivotaschopnosti konidii bylo vyhodnoceno procento kli€ivosti
konidii po 24 hodinach. Vysledky byly porovnany s neoSetfenou kontrolni populaci
V. inaequalis z lokality Lukavec. Tato kontrolni citliva populace pochazela z domaci
zahrady, ze stromu, ktery nebyl fungicidné oSetfovan a byl vzdalen od produké&nich
vysadeb jabloni vice nez 5 km. Vyhodnoceni pokusu bylo provedeno po cca 3 tydnech
od inokulace, kdy byly pozorovany sporulujici Iéze. Intenzita napadeni listd semenacku
plvodcem strupovitosti byla spocitana dle Towensend-Heubergerova vzorce a dle
stupnice uvedené nize (Tabulka 1). Vzdy bylo hodnoceno 3-5 pIné rozvinutych list(
od vrcholku semenacku (Obrazek 1). Bylo vyhodnoceno vzdy 50 listd na variantu.
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Nasledné bylo spocitano celkové procento napadeni listl, procentualni ucinnost dle
Abbota (1925) a pfifazena kategorie rezistence podle Tabulky 2.

Rezistence ke strobilurinim byla detekovana na zakladé pfitomnosti mutace G143A
(rezistence ke Qol fungicidim) pomoci metody real-time PCR (dle uZithého vzoru
€. 32 547). Konidie byly pro detekci mutagenu izolovany pfimo z odebranych vyhon
ze sadu.

Pro detekci pfitomnosti wild type (WT) a rezistentni mutované (MUT) varianty
G143A mitochondrialniho genu cytb byla ze smési konidii V. inaequalis izolovana
celkova DNA pomoci soupravy Exgene Plant SV mini (GeneAll). Izolace byla
provedena ze vzorku populace V. inaequalis o po¢tu 10 miliona konidii. Pfipravené
vzorky DNA byly pouzity jako templat pro real-time PCR reakci s nasledujicimi
reakénimi podminkami: 2 ul smés standardu; 1x PCR Blue reakéni pufr (Top-Bio); 2,5
mM MgCl2; 200 uM dNTP kazdy; 1U Combi Tag DNA polymeraza (Top-Bio); 500 nM
primery kazdy; 1x EvaGreen (interkalacni barvivo, Biotium). Kazdy vzorek byl v
oddélenych zkumavkach otestovan na pfitomnost sekvence WT a MUT sekvence
G143A mitochondrialniho genu cytb. Real-time PCR reakce probihala v zafizeni
Rotor-Gene Q (Qiagen) s nasledujicim teplotnim cyklem: 94 °C/5 minut; cyklovani 94
°C/20 s, 58 °C/2 s, 72 °C/10 s (50x), s odecttem fluorescence v HRM kanalu. Pro
kvantitativni vyhodnoceni byly do real-time PCR béhu pfidany ¢tyfi standardy pro WT
sekvenci a Ctyfi standardy pro mutovanou sekvenci G143A mitochondrialniho genu
cytb o znamé koncentraci v desitkovém fedéni pro sestrojeni kalibracni kfivky. Po
ukoncéeni béhu byly pomoci Rotor-Gene Q softwaru sestrojeny kalibracni kfivky pro
absolutni kvantifikaci WT a MUT varianty mitochondrialniho genu cytb v testované
populaci V. inaequalis. Z absolutnich koncentraci jednotlivych variant se po provedeni
normalizace stanovilo zastoupeni WT a MUT varianty G143A mitochondrialniho genu
cytb jako procento v testované populaci V. inaequalis.

VYSLEDKY A DISKUSE

V letech 2019 a 2020 bylo zpracovano celkem 46 populaci V. inaequalis na rezistenci
k pyrimethanilu a strobilurinim odebranych z rtznych lokalit produkénich sadu
ukazanych v obrazku 2. Z tohoto poctu populaci 11 pochazelo z ekologické produkce
nebo lokalit bez chemického oSetfovani, 12 z integrované produkce a 23 z produkce
konvencni.

Sklenikovymi testy byla uréovana rezistence k pyrimethanilu na semenaccich jabloné.
Podle metodiky FRAC, znaci vyskyt sporulujicich Iézi V. inaequalis na testovanych
rostlinach u varianty koncentrace pyrimethanilu 300 ppm pfitomnost méné citlivych
spor v populaci V. inaequalis (Tabulka 4). Naprosta vétSina tedy 36 testovanych
populaci V. inaequalis vykazovala citlivost k uc¢inné latce pyrimethanil. Napadeni listd
u varianty pyrimethanil 300 ppm se u nich pohybovalo v rozmezi 0-5 %. Vyjimku tvofilo
9 populaci z lokalit, u kterych se napadeni listl u varianty pyrimethanil 300 ppm
pohybovalo v rozmezi 6-17 %. Tyto populace povazujeme za méné citlivé k testované
ucinné latce. U jedné z populaci pochazejici z integrované produkce dosahovalo
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napadeni 24 %. Tuto populaci Ize povazovat za stfedné rezistentni k ucinné latce
pyrimethanil.

Pfi testovani rezistence ke strobilurinm méla nadpoloviéni vétSina vsSech
testovanych populaci V. inaequalis (28) vysoké zastoupeni mutované varianty genu
cytb (tj. mutace G143A). Podil mutantni varianty se pohyboval v rozmezi 73,4-100 %.
Tyto populace Ize oznacit za rezistentni ke strobilurinm. Celkem 14 populaci V.
inaequalis mélo velmi nizké zastoupeni mutované varianty genu cytb a to v rozmezi
0-7,58 %. Zbylé 3 populace mély zastoupeni mutované varianty genu cytb v rozmezi
19,2-31,2 %. Nelze ovSem s jistotou uzavfit, zda se jedna o systematicky selektované
rezistentni populace, nebo nahodny zachyt pfirozené se vyskytujici mutace (Jaklova
et al. 2020).

Populace V. inaequalis z ekologické produkce byly v naprosté vétsiné pfipadu citlivé
jak k pyrimethanilu, tak ke strobilurinim. Vyjimku tvofily pouze dvé populace ze
soukromych zahrad, které mély v jednom pfipadé znaéné snizenou citlivost a vdruhém
pfripadé stfedni rezistenci ke strobilurindm. Nicméné i nékteré populace z konvenéni
produkce byly citlivé k obéma ucinnym latkam. Ziskané vysledky odpovidaji riziku
vzniku rezistence u rlznych skupin fungicidi, kdy strobiluriny patfi do skupiny
s vysokym rizikem kdezZto anilopyrimidiny do skupiny se stfednim rizikem (Stamller
2006, Vavra et al. 2015).

Mira citlivosti ke zkoumanym fungicidim je podobna té nalezené v zahranicnich
studiich.

V poc¢atecnim obdobi pouzivani AP fungicidu a strobilurini nedochazelo i pfes jejich
Casté aplikace ke vzniku rezistence (Cox 2015, Kunz et al. 1998). V roce 2000-2001
byla v ovocnych sadech v severni Italii oSetfenych strobiluriny a AP fungicidy
pozorovana snizena ucinnost pripravku proti strupovitosti jabloni. Proto byla zahajena
studie testujici rezistenci V. inaequalis k témto fungiciddm. Prvni vysledky prokazaly
pfitomnost populaci V. inaequalis rezistentnich na strobilurinové fungicidy (kresoxim-
methyl a trifloxystrobin) v sadech bez antirezistentni strategie a také v jim blizkych
neosSetfovanych sadech (Fiaccadori et al. 2005).

DalSi testy populaci V. inaequalis in vivo a in vitro citovaného autora na rezistenci k
AP fungicidim prokazaly pfitomnost heterogenni citlivosti od normalni az po vysoce
snizenou u obou testovanych latek pyrimethanil a cyprodinil. Populace z volné pfirody
byly 100% citlivé, v ostatnich vysadbach byla citlivost nizSi (Fiaccadori 2018,
Fiaccadori et al. 2006). Obdobné problémy byly hlaseny téz ve Francii (Micoud a
Remuson 2006).

Priazkum komer&nich sadu v USA odhalil kvalitativni rezistenci ke Qol fungicidim u
strobilurindm v CR dokonce ukazal, Zze 95% vzork(l patogenu obsahovalo vice nez
90% mutované varianty genu G143A (Jaklova et al. 2020).
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ZAVER
Vysledky naseho dvouletého monitoringu ukazuji, Z2e vysadby jabloni v CR si
uchovavaiji citlivost vaci fungicidim s ucinnou latkou pyrimethanil, naopak citlivost ke
strobilurinim €asto chybi nebo je sniZzena. Pfitomnost rezistentnich populaci patogenu
ke strobilurindm byla v minulosti jiZz vicekrat prokazana pomérné plosné u vétsiny
testovanych populaci CR (Jaklova et al. 2018). Nicméné z vysledkl ziskanych v nasi
studii se jevi urcité postupné obnovovani citlivosti poté, co bylo pouzivani strobilurinu
v systémech vyznamné& omezeno. Potvrzeni tohoto jevu by bylo tfeba vénovat dalSi
studium. Dobrym ukazatelem zachovani pfirozeného stavu populaci mohou byt
ekologické produkce, které v tomto pfipadé vykazovaly citlivosti k obéma latkam. To
ukazuje na systematickou selekci rezistentnich populaci V. inaequalis zpusobenou
pouzivanym sledem fungicidni ochrany v konvencnich a integrovanych sadech.
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TABULKY

Tabulka 1. Pétibodova stupnice pouzita k hodnoceni napadeni listd ve sklenikovych

testech

Table 1. Five-points scale for evaluation of leaf infestation in greenhouse tests

0 = bez napadeni

1 = 1-2 malé skvrny (napadeno do 25 mm? plochy listu)

2 = 3—4 malé skvrny nebo 1 velka (napadeno do 100 mm? plochy listu)

3 = 5-10 malych skvrn nebo 5 velkych (napadeno do 400 mm? plochy listu)

4 = napadeno nad 400 mm? plochy listu

Tabulka 2. Kategorie rezistence k ucinné latce pyrimethanil

Table 2. Resistance categories to the active substance pyrimethanil

Napadeni listové plochy (%) u 300
ppm Mythos 30SC

Kategorie

0-5%
6—20%
21-35%
36-50%

vysoce citlivy
méne citlivy
stfedné rezistentni
rezistentni

Tabulka 3. Kategorie rezistence k u€inné latce strobiluriny

Table 3. Resistance categories to the active substance strobilurins

% mutované varianty genu cytb Kategorie
(mutace G143A)
0-10% (S) citlivy

11-25% (SR)
26-50% (R)
50 a vice % (RR)

znacné snizena citlivost
stfedné rezistentni
rezistentni
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Tabulka 4. Souhrn vysledkl sklenikovych testd dle metodiky FRAC, Mythos 300 SC

Table 4. Results of greenhouse tests according to methodology FRAC for Mythos

300 SC
Napadeni %
%) u . mutované .
Rok Vzorek Typ Uginnost I\/I(ytzms S.tupen varianty Stupen
testovani dislo produkce (%) 300 SC - rez.|stence. genu cytb re2|st_encfe°ke
k pyrimethanilu strobiluriniim
300 ppm (mutace
G143A)
2019 1 konvenéni 88,2 1,0 vysoce citlivy 99,41 rezistentni
2019 2 konvenéni 84,0 4,0 vysoce citlivy 2,38 citlivy
2019 3 konvenéni 81,8 2,0 vysoce citlivy 93,88 rezistentni
2019 4 konvenéni 77,8 3,0 vysoce citlivy 91,7 rezistentni
2019 5 konvengni 92,6 1,0 vysoce citlivy 98,89 rezistentni
2019 6 konvenéni 100 0 vysoce citlivy 99,94 rezistentni
2019 7 konvenéni 92,9 0,5 vysoce citlivy 99,84 rezistentni
2019 8 konvencni 70 3 vysoce citlivy 100 rezistentni
2019 9 konvencni 72,5 12,5 méné citlivy 99,99 rezistentni
2019 10 ekologicka 97 1,5 vysoce citlivy 0 citlivy
2019 11 konvenéni 99,2 0,5 vysoce citlivy 0,19 citlivy
2019 12 konvencni 83,9 10 meéné citlivy 98,22 rezistentni
209 1 komeneni | oo o weocecitvy oo [nelestovano
2019 14 konvencni 80,3 6 meéneé citlivy 73,42 rezistentni
2019 15 konvenéni 69,4 17 meéneé citlivy 7,58 citlivy
2019 16 ekologicka 98,9 0,5 vysoce citlivy 1,73 citlivy
2019 17 konvengni 100 0 vysoce citlivy 6,35 citlivy
2019 18  integrovana 64 45 vysoce citlivy 88,21 rezistentni
2019 19 integrovana 88 1,5 vysoce citlivy 98,14 rezistentni
2019 20 integrovana 81,8 1,0 vysoce citlivy 99,99 rezistentni
2019 21 konvenéni 81,8 1,0 vysoce citlivy 84,79 rezistentni
2019 22 konvenéni 80,6 3,5 vysoce citlivy 86,2 rezistentni
Znacné
2019 23 neoSetfeno vysoce citlivy 19,85 snizena
82,6 2,0 citlivost
2019 24 ekologicka 85,7 2,5 vysoce citlivy 1,69 citlivy
2019 25 ekologicka 89,5 1,0 vysoce citlivy 7,52 citlivy
. . stfedné . ,
2019 26 integrovana 36.8 24,0 rezistentni 81,24 rezistentni
2019 27 integrovana 75,6 5,0 vysoce citlivy 99,45 rezistentni
2019 28 konvenéni 75,2 16,0 méneé citlivy 99,73 rezistentni
2019 29 integrovana 89,5 1,0 vysoce citlivy 96,66 rezistentni
2019 30 integrovana 66,7 4,5 vysoce citlivy 2,81 citlivy
2019 31 konvenéni NT 45 vysoce citlivy 99,99 rezistentni
2020 1 ekologicka 100,0 0 vysoce citlivy 54 citlivy
2020 2 ekologicka 93,9 2,0 vysoce citlivy 1,4 citlivy
2020 3 ekologicka 93,5 1,0 vysoce citlivy 0 citlivy
9
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. C stfedné
2020 4 konvenéni 77.4 7.0 meéneé citlivy 31,2 rezistentni
2020 5 konvencni 84,2 15 vysoce citlivy 77,1 rezistentni
2020 6 konvenéni 100 0 vysoce citlivy 85,8 rezistentni
2020 7 integrovana 61,1 7,0 meéné citlivy 95,4 rezistentni
2020 8 konvencni 76,9 3,0 vysoce citlivy 96,6 rezistentni
2020 9 integrovana 73,7 2,5 vysoce citlivy 99,3 rezistentni
2020 10 integrovana 29,2 8,5 meéné citlivy 99 rezistentni
2020 11  integrovana 50 12,0 méneé citlivy 99,3 rezistentni
“ by vysoce citlivy stfedné
2020 1p Meosetieno | gag 3,0 26,9 rezistentni
2020 13 neoSetifeno 98,4 1,0 vysoce citlivy 0,2 citlivy
2020 17 integrovana 67,6 17 meéné citlivy 94 rezistentni
2020 18 neosetfeno 95 1,0 vysoce citlivy 1,1 citlivy
FOTOGRAFIE A OBRAZKY
Obrazek 1. Stupnice hodnoceni napadeni listd V. inaequalis
Picture 1. Scale for evaluation of leaf infestation with V. inaequalis
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Obrazek 2. Mapa rozmist&ni monitorovanych vysadeb jabloni v CR v letech 2019 a
2020 (zelené body = ekologicka produkce, oranzové body = integrovana produkce,
Cervené body = konvencni produkce)

Picture 2. Map of distribution of monitored planted apple trees in the Czech Republic
in 2019 and 2020. (green points - ecological production, orange points — integrated
production, red points — convetional production)
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