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ABSTRAKT

Regulace nasady plodu zajiStuje optimalni zatizeni plodnosti pro pravidelné
dosahovani maximalniho poméru velikostnich tfid s vysokou realizacni cenou.
V soucasnosti nejdostupnéjsi a pomeérné bezpecnou cestou redukce nasady pfi vyssi
nez optimalni nasadé jsou chemické probirky mladych pladki. Cilem naseho pokusu
bylo otestovat ucinnost Sirokého spektra znamych i novych latek a pfipravkd v mladém
hrusfiovém porostu a zjistit ekonomicky potencial tohoto opatfeni. Probirkovy efekt
hodnoceny poc¢tem vzniklych plodd na 100 kvétenstvi byl mezi nami testovanymi
variantami neprukazny. Vyjimkou byla varianta s kyselinou abscisovou v koncentraci
300 ppm, jez vedla k excesivni probirce a poSkozeni porostu. Ackoliv byly u nékolika
variant zaznamenany jen neprukazné vysledky probirky, jejich uc€inek na zménu
spektra velikostnich tfid ploda byl zfetelny a z praktického hlediska vyznamny. Realny
ekonomicky pfiklad dopocitanych potencialnich hektarovych trzeb ukazal, ze i nizky
probirkovy efekt mize mit pomérné velky pozitivni dopad na rentabilitu produkce.
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ABSTRACT

Regulation of fruit set ensures optimal crop load to attain maximal ratio of fruit sizes
with high price. Chemical fruit thinning is currently the most available and safe method
for orchards with high flower set. Objective of our trial was to test wide range of known
but also new prospective chemical thinners in young pear orchard and determine its
economic potential. In our experiment, thinning effect assessed by number of fruits per
100 flower clusters was insignificant among treatments. The exception was the
application of abscisic acid in concentration of 300 ppm which caused excessive
thinning and partial defoliation. Though some treatments showed only insignificant mild
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thinning effects, their impact on ratio of fruit sizes was obvious and important from the
practical point of view. Real economical example counting possible incomes from
hectare shows, that even small thinning effect can have significant positive impact on
production profitability.

Keywords: Pyrus sp., yield, fruit size, price, orchard

uvoD

Situace na trhu s ovocem a stoupajici naroky spotiebiteld a obchodnikd zvySuji
dilezitost produkce plodu velikostnich tfid s vysokou realizaéni cenou, coz plati i pro
produkci hrusek. Vedle vlastni vitality stromu a dualezitych agrotechnickych zasahd,
jako je fez, hnojeni a zavlaha, ma nejvyznamnégjSi vliv na velikostni strukturu
sklizenych plodu regulace jejich nasady. Za urcitych situaci je tfeba podpofit maximalni
tvorbu plodu pfi dané kvétni nasadé, a to v pripadech, kdy je porost poSkozen pozdnim
jarnim mrazem nebo je vzhledem k pribéhu pfedchozi sezony kvétni nasada nizka.
V takovych situacich mohou pomoci aplikace latek, které podporuji proces opyleni a
oplozeni, napf. gibereliny, pfipadné omezuji propad vytvafenych plodu, napf.
prohexadione Ca (Vercammen a kol. 2015, Wertheim a Webster 2005). Ve vétsSiné
pfipadd, kdy je kvétni nasada dobra, je vSak pocet vytvarenych plodd nutné redukovat
tak, aby jejich mnozstvi a rozlozeni odpovidalo velikosti a struktufe koruny, potazmo
potencialu fotosyntetického systému. Jen tak muze byt dosahovano optimalnich
velikosti u maximalniho poctu plodu.

Jako zakladni redukéni opatfeni je bézné u ovocnych dfevin provadén fez, ten viak
zpravidla nezajisti rovnhomérnost nasady a mnohdy ponechava na jednotlivych vétvich
vy$Si nez optimalni nasadu. DalSim krokem muze byt chemicka probirka kvétl, ktera
rlznymi principy zamezi opyleni nebo oplozeni urcité ¢asti kvéta (Wertheim 2000,
Yoder a kol. 2009). Takto provedena brzka probirka ma velmi dobry vliv na
dosahované velikosti plodU, protoze jejich mnozstvi je redukovano jiz v poc¢atku jejich
tvorby. Mohou tak pro svij rust od zacatku vyuzivat vétSi mnozstvi dostupnych zivin a
asimilatl. Hlavni nevyhodou tohoto opatfeni je, ze po jeho uplatnéni nastava jesté
2—3 tydny dlouhé obdobi, kdy v podminkach CR b&zné& pfichazeji pozdni jarni mrazy.
Ty mohou dale vyznamné snizit kone¢nou nasadu plodi. Nevyhodou je i proménlivost
ucinku pouzivanych latek souvisejici napfiklad s prabéhem teplot a vihkosti vzduchu
(Wertheim 2000, Wertheim a Webster 2005). Ur€itou, prozatim vyjimeéné pouZivanou
alternativou je ru¢ni probirka kvétenstvi nebo perspektivni mechanizovana probirka
kvétenstvi pomoci pro€esavacich stroju, napf. Darwin. Tato oSetfeni se nicméné
rovnéz uplatiuji v obdobi kvétu, a proto jsou z hlediska pozdnich jarnich mrazl
rizikova. DalSi moznosti redukce nasady je pouziti chemické probirky pludkd zhruba
2-3 tydny po odkvétu pfi velikostech kralovského plodu bézné mezi
8—-16 mm. Jeji hlavni vyhodou je, Ze ji Ize uplatnit v obdobi, kdy na zakladé pfedpovédi
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muazeme pomérné spolehlivé odhadnout, zdali muze byt porost jeSté zasazen
vegetacnimi mrazy.

V minulosti bylo u hrudni testovano pomérné Siroké spektrum latek, jez se mnohdy
shoduji s latkami vyuzivanymi pro probirky jabloni. Jsou to napfiklad u€inné latky
benzyladenin, kyselina alfa-naftyloctova (Asin a kol. 2010, Curetti a kol. 2011),
metamitron (Elsysy a kol. 2020) nebo ethefon (Wertheim a Webster 2005). Kromé
latek, které jsou jiz delSi dobu vyuZzZivany, byly nedavno testovany i dalSi latky a
pfipravky pfinasejici slibné vysledky. Mezi nimi |ze zminit zejména kyselinu abscisovou
(Arrington a kol. 2017, Greene 2012) nebo pomocny rostlinny pfipravek Florone
s obsahem cytokining, jenz se v nedavnych pokusech ve VSUO prokéazal jako G&inny
probirkovy pfipravek jabloni. VyuZziti chemické probirky pladku se vzhledem k pomérné
nizkym nakladam, bezpecnosti a efektivity jevi jako kliCové opatfeni regulace nasady
plodu. Dostupnost jednotlivych latek a moznost jejich pouZziti je vSak omezena aktualni
registraci pfipravkl pro dané uzemi.

Finalnim a vhodnym doplfikovym opatfenim pro regulaci plodnosti maze byt
samozifejmé rucni probirka. Vzhledem kjeji vysoké financni nakladnosti by ale
v8echny prfedchozi kroky mély pfispivat k jeji co nejmensi naro¢nosti. Navic jeji dopad
na velikost plodi a na podporu kvétni nasady v nasledujicim roce je dle bézného
terminu realizace jiz omezeny (Wertheim a Webster 2005).

Cilem naseho pokusu bylo otestovat u€innost spektra znamych i novych latek pro
chemické probirky plodu v mladém hrusfiovém porostu, provést analyzu dopadu na
velikost plodi a pomoci jednoduchého ekonomického pfikladu zjistit ekonomicky
potencial tohoto opatfeni.

MATERIAL A METODY

Pokus byl uskutecnén ve Ctyfleté, slabéji rostouci nezavlazované vysadbé hrusni
odrady ‘Bohemica’ na podnozi kdouloné typu MA vysazené ve sponu 3,5 x 1 m.
Stromy jsou tvarovany jako dvojity vertikalni kordén (bi-axis). Sad byl vysazen na
stfedné urodné hlinité pidé s neutralnim az mirné alkalickym pH. Obhospodarovani
probiha dle pravidel integrované produkce. Travni porost v mezifadi je periodicky
sezinan a pfikmenné bezplevelné pasy Sife 1 m jsou udrzovany aplikacemi herbicidd.
Prubéh jara byl v roce 2020 spiSe chladny a vyskytlo se nékolik mrazovych udalosti
(Graf 1). VegetaCni mrazy vSak nemély pfimy vliv na snizeni kvétni nasady, ktera byla
vroce 2020 vysoka a mirné nevyrovnana. Obecné vSak chladné pocasi a vyskyt
vegetacnich mrazl komplikovaly nacasovani oSetieni. Diky nizSim teplotam byly
predpokladany niz8i ucinnosti fytohormonalnich pfipravkd. Vegetaéni sezdna byla
oproti pfedchozim letdm pomérné vlhka, a kromé suché prvni poloviny dubna byla
velmi rovhomérné pokryta vydatnéjSimi srazkami.

V pokusu byly pouzity nasledujici pfipravky: Globaryll 100 obsahuijici u€innou latku
benzyladenin 100 g/l (BA), Fixor obsahujici kyselinu alfa-naftyloctovou 100 g/l (NAA),
Ethrel obsahujici ethefon 480 g/l (ETH) a Brevis obsahujici metamitron 150 g/kg
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(MET). Dale byl do testovani zafazen perspektivni pripravek Florone (pomocny
rostlinny pfipravek) s deklarovanym obsahem cytokinint 0,03 %, vybranych makro a
mikro prvkd a aminokyselin (FLOR). V neposledni fadé byl testovan i pfipravek
ProTone® obsahujici kyselinu abscisovou 100 g/l (ABA). Pripravky byly pouzivany
samostatné nebo v kombinaci. Pfehled aplikovanych variant oSetfeni uvadi Tabulka 1.

Tabulka 1. Pfehled pouzitych variant

Table 1. Overview of used treatments

Koncentrace ucinné latky
Varianta? | PFipravek a jeho davka ? v aplikovaném roztoku ¥
K Kontrola — bez aplikace -
BA Globaryll 100 0,75 I/ha 150 ppm BA
NAA Fixor 75 ml/ha 15 ppm NAA
BA+NAA Globaryll 100 0,75 I/ha + Fixor 75 ml/ha 150 ppm BA + 15 ppm NAA
ETH Ethrel 0,25 I/ha 240 ppm ethefon
FLOR Florone 1 I/ha 0,6 ppm cytokininy
MET Brevis 1 kg/ha 300 ppm metamitron
ABA 1l Protone 1,5 I/ha 300 ppm ABA
ABA 2 Protone 0,75 I/ha 150 ppm ABA

1 Treatment, 2 Used product and its dose, 3 Concentration of active ingredient in applied solution

Protoze se jednalo o mlady nizky porost s plodnou zénou zhruba do 2 m vysky, byla
u v8ech variant aplikovana nizsi davka vody 500 I/ha. Pouzita koncentrace ucinnych
latek vétSinou odpovidala koncentraci pfi maximalni registrované davce pfipravku a
aplikaci 1000 | vody na hektar. Varianty BA, NAA, BA+NAA, FLOR a ABALl byly
aplikovany 7. kvétna pfi velikosti nejvétsiho plodu v plodenstvi 810 mm. Zbyvajici
varianty byly aplikovany 22. kvétna pfi velikosti nejvétsiho plodu v plodenstvi
12-14 mm. Ve vSech variantach kromé varianty MET, kde neni pouziti smacedla
doporuceno vyrobcem, bylo vzdy pfidavano smacedlo Silwet Star v davce 0,3 I/ha. Pro
snizeni pH aplikovaného roztoku a omezeni deaktivace ucinnych latek byla ve vSech
variantach do aplika¢niho roztoku pfidavana 96% kyselina octova v davce 2,5 I/ha.

Prvni aplikace pfipravku byla provedena 7. kvétna v €ase mezi 19:30 az 20:30 pfi
zapadu slunce, teploté 13 °C a bezvétii. Osychani aplikovaného roztoku bylo pomérné
rychlé, jelikoz se relativni vihkost vzduchu pohybovala okolo 50 %. Po aplikaci
nasledovaly 4 dny s maximalnimi dennimi teplotami okolo 25 °C. Druha aplikace
provedena 22. kvétna probihala v Case mezi 7:00 az 8:00 za slune¢ného rana, pfi
teploté 10-12 °C, mirném vanku a relativni vzdusné vihkosti okolo 50 %. Osychani
roztoku bylo rychlé, probihalo cca 5-10 minut po aplikaci. Po této aplikaci nasledovaly
4 dny s maximalni odpoledni teplotou mezi 17-21 °C. Pribéh teplot a slune¢niho svitu
od dubna do Cervna shrnuje Graf 1.
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V porostu byly sledovany nasledujici parametry: pocCet kvétenstvi na strom, vynos
na strom — pocCet a hmotnost plodu ve tfidach pfi€éného priméru plodd do 60 mm, 60—
65 mm, 65—70 mm a nad 70 mm. Ze zjisténych udaju byl dopocitavan parametr pocet
plodu na 100 kvétenstvi. U kazdé varianty byly oSetfeny 3 stromy ve tfech opakovanich
(celkem 9 stromd na variantu). Data byla statisticky zhodnocena s vyuZitim
statistického software R Studio (R core team 2020) neparametrickym Kruskal-
Wallisovym testem s naslednym pouzitim Wilcoxon-Mann-Whitneyho testu pro
hodnoceni rozdild mezi jednotlivymi variantami.

Potencialni trzby pro jednotliva oSetfeni byly dopocitavany jednoduchym vypoctem,
kdy ziskané vynosy plodu jednotlivych tfid byly vynasobeny primérnou velkoobchodni
realizacni cenou za danou velikostni tfidu. Ceny byly stanoveny na zakladé konzultace
s producenty dané odrudy v roce 2020 nasledovné: 5 KE&/kg za tfidu do 60 mm,
15 K¢&/kg za tfidu 60—65 mm, 18 K&/kg za tfidu 65—70 mm a 20 K&/kg za tfidu nad
70 mm.

VYSLEDKY A DISKUSE
Kvétni nasada, pocet plodl na 100 kvétenstvi

Kvétni nasada pokusného porostu byla vuaéi velikosti korun vysoka a mirné
nevyrovnana (Graf 2). PoCet kvétenstvi se praimérné pohyboval mezi 108,3 (varianta
ABA 1) a 77,9 (varianta MET) kvétenstvimi na strom. Rozdily v nasadé kvétenstvi
nebyly statisticky prikazné, ale stromy uréené pro varianty ABA 1 a K mély mirné vyssi
kvétni nasadu oproti ostatnim variantam, jez mély nasadu velmi podobnou.
Probirkovy parametr poCet plodu na 100 kvétenstvi se mezi jednotlivymi oSetfenimi
prukazné lisil pouze ve varianté ABA 1 (10,6 plodi/100 kvétenstvi; Graf 3). Pouzita
koncentrace 300 ppm u tohoto oSetfeni se ukazala jako pfili§ silna. Plidky byly touto
aplikaci velmi silné probrany a navic byly oSetfené stromy i Caste¢né defoliovany, coz
je neakceptovatelné. Arrington a kol. (2017) pracovali u odrady "Williamsova’
s koncentracemi mezi 50-500 ppm a z jejich vysledku vyplyva, Ze ucinnost kyseliny
abscisové bude velmi zavisla nejen na pouzité koncentraci, ale i na dalSich
podminkach prostfedi, porostu a aplikace podobné jako u ostatnich fytohormonalnich
pripravkl (Curetti a kol. 2011, Schoénherr a kol. 2000). Hranici koncentrace nad
250 ppm povazuji Arrington a kol. (2017) jiz za rizikovou, cozZ potvrzuji i nase vysledky.
U variant BA, NAA, BA+NAA, FLOR a MET byl poc¢et plodt na 100 kvétenstvi velmi
podobny a nékdy i vy$Si nez u kontrolni varianty K (108,8 plodud/100 kvétenstvi), coz
by naznacovalo, Ze v téchto variantach nedoSlo k zadné probirce. Muze to vSak
CasteCné souviset s mirné vyssi vychozi kvétni nasadou kontrolni varianty, ktera
mohla porovnani ovlivnit a rovnéz s pribéhem pocasi, kdy bylo obdobi pfed kvetenim
a po odkvétu chladné, coz €asto vede k nizSi ucinnosti pouzitych latek (Elsysy a kol.
2020, Wertheim and Webster 2005). U variant ETH a ABA 2 byly pocty plodu na 100
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kvétenstvi sice neprlikazné, ale znatelné nizsi v porovnani s kontrolou, coz naznacuje
jejich probirkovy efekt.

Vynosy

Rozdily v celkovém vynosu mezi testovanymi variantami byly neprikazné. Jedinou
vyjimku pfedstavovalo opét oSetfeni ABA 1, u kterého dosSlo k excesivni probirce
(Graf 4). V pfipadé této varianty byl vynos prakazné nizsi (1,2 kg/strom) v porovnani
s Kontrolou (9,3 kg/strom). U ostatnich oSetfeni se primérny celkovy vynos pohyboval
mezi 9,7 kg/strom (varianta BA) a 8,3 kg/strom (varianta ETH). | v pfipadé variant ETH
a ABA 2, které kromé varianty ABA 1 vykazovaly nejsilngjSi probirkovy efekt, tedy
nebyly vynosy nijak vyznamné redukovany.

Pokud z hodnoceni vylou€ime variantu ABA 1, lze fici, Ze pfedchozi vysledky
nevykazovaly bud Zadnou, nebo jen neprikaznou probirkovou efektivitu pouzitych
oSetfeni. Podivame-li se na vysledky vynosu plodu v jednotlivych velikostnich tfidach
(Graf 5), muZzeme vidét sice vétSinou nepriukazné, ale zfeteln&jsi rozdily mezi
variantami. Pokud opét vylou€ime z hodnoceni variantu ABA 1, tak v ramci zadné z
velikostnich tfid nebyl zjistén prdkazny rozdil od kontroly v zadné z testovanych
variant. Vyjimku tvofi varianta ABA 2, kde byl zjistén oproti kontrole prikazné nizSi
vynos tfidy do 60 mm. Pfi celkovém pohledu je zfejmé, ze u variant BA+NAA, ETH,
FLOR, MET a ABA 2 doslo k Zzadoucimu snizeni poméru plodi do 60 mm a zvySeni
poméra vSech vétSich velikostnich tfid. Je tedy patrné, Ze tato oSetfeni pres svuj
neprukazny probirkovy efekt vykazovala urcitou pozitivni GCinnost potvrzujici jiz
ziskané vysledky (Arrington a kol. 2017, Asin a kol. 2010, Elsysy a kol. 2020, Wertheim
a Webster 2005). Uvedené varianty Ize tedy pro odridu hrusni ‘Bohemica” povazovat
za potencialné u¢inné a vhodné k dalSimu testovani pfipadné pouZzivani pfi zohlednéni
vSech dalSich dulezitych faktord, jako je davka vody, pouziti smacedla apod. (Curetti
a kol. 2011, Schoénherr a kol. 2000). Varianty BA a NAA oproti tomu neprokazaly ani
trendovy naznak efektivity, coz pfikladame zejména nizSim teplotam obdobi tésné po
jejich aplikaci (Elsysy a kol. 2020, Wertheim a Webster 2005). Pro pfipadné aplikace
bude nutné zohlednit, Ze v sougasnosti jsou v CR pro probirky hrudni registrovany
pfipravky s u€innou latkou metamitron, ethefon, benzyladenin a jako pomocny
rostlinny pfipravek je dostupné i Florone.

Potencialni trzby

Pfi provedeni jednoduchého vypoctu potencialnich hektarovych trzeb podle ziskanych
tonazi v jednotlivych velikostnich tfidach je zfetelné, Ze i velmi malé probirkové efekty
mohou vést k velmi podstatnym rozdilim v potencialnich trzbach z hektaru (Graf 6).
Varianty, u kterych byl zfejmy posun k vétSim velikostnim tfidam, tedy BA+NAA, ETH,
FLOR, MET a ABA 2, zvysSily trzbu z hektaru o 26 (ETH) az 65 tis. K& (FLOR) oproti
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kontrole. To samoziejmé kliCovym zpusobem ovliviiuje ekonomiku celé produkce a je
nutné tento pfinos zvazovat pfi rozhodovani o uskuteCnéni probirek.

ZAVER
Z vyse prezentovanych vysledku testovani probirkovych pfipravkd u hrudni odridy
‘Bohemica’ Ize vyvodit nasledujici zaveéry:

S jedinou vyjimkou nemélo zZadné z aplikovanych oS$etifeni prikazny probirkovy
ucinek a zadné z nich nelze povazovat za optimalni, coz lze pfikladat niZSim teplotam
v obdobi pfed aplikaci i po ni, a CasteCné i snizenému hektarovému davkovani vétsiny
pfipravka.

Kombinace pfipravkl Fixor a Globaryll 100, stejné jako samotné pouziti pfipravkud
Ethrel, Brevis a Florone, vykazovaly neprukaznou ucinnost, avSak se zfetelnym
pozitivnim dopadem na velikostni spektrum sklizenych plodu.

Aplikace pfipravku ProTone s uc€innou latkou kyselinou abscisovou v koncentraci
300 ppm zpusobila pfilis silnou probirku, poSkozeni porostu, a nelze ji povazovat za
bezpecnou a vyuzitelnou.

Pouziti kyseliny abscisové v koncentraci 150 ppm se jevi jako perspektivni.

| zdanlivé velmi nizky probirkovy efekt mize mit pomérné vyznamny dopad na
velikostni strukturu sklizenych plodd, potazmo na zvySeni trzeb.

PODEKOVANI

Pfi feSeni tohoto vyzkumu bylo vyuzito prostfedkd projektu RO1521 Ministerstva
zemé&d8lstvi CR.
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GRAFY

Graf 1. Prdbéh minimalnich, primérnych, maximalnich teplot a hodin denniho
sluneéniho svitu v Holovousich v obdobi dubna, kvétna a &ervna roku 2020

Graph 1. Course of minimal, average, and maximal temperature and hours of sunshine
in Holovousy during April, May, and June 2020
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Graf 2. Primérné pocty kvétenstvi (ks/strom) hrudnové odrady ‘Bohemica” u stromu
pouzitych pro jednotlivé probirkoveé varianty v roce 2020

Graph 2. Average number of flower clusters (pieces/tree) of ‘Bohemica” pear trees
used for various thinning treatments in 2020

BA+NAA ETH FLOR MET ABA 1 ABA 2
Rozdilna pismena predstavuiji statisticky vyznamny rozdil mezi variantami na hladiné a = 0,05 (Kruskal-
Wallisav test).

Different letters represent significant differences at statistical significance level a = 0,05 (Kruskal-Wallis
test).
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Graf 3. Primérné pocty plodl na 100 kvétenstvi po aplikaci jednotlivych probirkovych
variant u hrusnové odridy ‘Bohemica’ v roce 2020

Graph 3. Average number of fruits per 100 flower clusters after application of various
thinning treatments on ‘Bohemica” pear trees in 2020
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Vysvétlivky indexd a pismen jsou shodné jako v grafu 1.
For explanation of subscript letters and numbers, see Graph 1.
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Graf 4. Celkovy pramérny vynos ploda v kilogramech na strom u hruSnové odridy
‘Bohemica’ v jednotlivych probirkovych variantach v roce 2020

Graph 4. Total fruit yield in kilograms per tree of ‘Bohemica’ pear trees in various
thinning treatments in 2020
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Graf 5. Vynos plodl jednotlivych velikostnich tfid v tunach na hektar u hrusnové
odrudy ‘Bohemica’ v jednotlivych probirkovych variantach v roce 2020

Graph 5. Fruit yield of various fruit sizes in tons per hectare of ‘Bohemica’ pear trees
in various thinning treatments in 2020
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Rozdilna pismena pfedstavuiji statisticky vyznamny rozdil mezi variantami v dané velikostni kategorii na
hladiné a = 0,05 (Kruskal-Wallis(v test).

Different letters represent significant differences among treatments in different fruit size categories at
statistical significance level a = 0,05 (Kruskal-Wallis test).

Graf 6. Potencialni trzby z hektaru pro jednotlivé varianty a dosazené velikostni tfidy
pfi pouziti realizaCnich cen uvedenych v legendé grafu u kazdé velikostni tfidy

Graph 6. Potential incomes per hectare for various treatments and reached fruit sizes.
Prices used for calculation are mentioned in graph legend for each fruit size
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