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ABSTRAKT

Péstovani jabloni vintenzivnich produkénich systémech stale Castéji vede
k dlouhodobému vyuzivani jedné lokality pro vice generaci sadu. Vzhledem
k rajonizaénim i vlastnickym omezenim a investicim do infrastruktury sadu, jako jsou
opérné konstrukce, zavlahy, oploceni apod., jsou péstitelé nuceni k opakovanym
vysadbam na stejnych pozemcich. Tento zplisob managementu dfive i pozdéji vede
k rozvoji ptdni unavy. Jejimi dusledky jsou pak predevSim omezeny rast, snizeni
vynosu a tim i omezeni ekonomického pfinosu sadu. V ramci feSeni problematiky
unavy pudy jsme testovali moznost zmirnéni jejich dopadu vyuzitim pidy z mezifadi,
ktera by neméla byt pudni unavou postizena. K pfihrnuti nové vysazenych stromku
v liniich plvodni vysadby byla pouzita bud pdda z ptvodniho fadku (Unava), nebo
z puvodniho mezifadi (Vyména). Hodnocenim vegetativniho rastu byl zjistén urcity
pozitivni vliv vymeény plidy, nicméné prukaznych vysledkld nebylo dosazeno. V pripadé
plodnosti stromu pak vysledky neprokazaly vyznamny rozdil. Vyména pudy z mezifadi
dle metodiky naseho pokusu se tedy ukazala ve Cctyfletém experimentu jako
nedostate¢na. LepSich vysledkd by mohlo byt dosazeno v pfipadé kombinace vymény
pudy s dalSimi opatfenimi potlaujicimi viivy padni unavy.

Klicova slova: Malus sp., puda, management, replantace, ovocny sad, vegetativni
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ABSTRACT

Growing apple trees in intensive production systems increasingly leads to long-term
use of one site for several generations of orchards. Due to zoning, ownership
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restrictions and investments in orchard infrastructure, such as supporting systems,
irrigation, fencing, etc., growers are forced to re-plant new trees on the same land.
However, this method of management sooner or later leads to the development of
apple replant disease. Above all, its consequences are limited growth, reduced yields
and thus a reduction in the economic benefits of the orchard. As part of the solution of
the replant disease problem, we tested the possibility of mitigating its impacts by using
soil from previous inter-rows that is potentially less affected by apple replant disease.
Either soil from the original row (Unava) or from the original inter-row (Vyména) was
used to cover the roots of newly planted apple trees in the original orchard lines. The
evaluation of vegetative growth revealed a certain positive effect of soil exchange;
however, no significant results were achieved. In the case of the yields, the results also
did not show a significant difference. According to the methodology of our experiment,
the exchange of soil from inter-rows proved to be insufficient in a four-year experiment.
Better results could be achieved by combining soil replacement with other measures
to reduce the effects of replant disease.

Keywords: Malus sp., soil, management, replantation, orchard, vegetative growth,
yield

uvoD
Specificka unava pudy je v sou¢asné ovocnarské produkci celosvétovym problémem
s dopady na existenci a celkovou ekonomiku péstovani ovocnych stromd. Tato
problematika je feSena predevSim v souvislosti s péstovanim jabloni, které jsou
nejvyznamnéjSim ovocnym druhem mirného pasma. Jako hlavni projev specifické
pudni unavy jabloni (apple replant disease) je popisovan predevsim snizeny rlst a
projevy ale v disledku mohou znamenat mnohem nizS8i vynosy ovoce, omezenou
Zivotnost vysadeb, a predevSim nerentabilitu hospodafeni na takto postiZzenych
pudach (Mazzola 1998).

| pfes celosvétoveé rozsifeni tohoto problému nebylo doposud nalezeno jednoduché
feSeni a je stale predmétem vyzkumu. K tomu pfispiva také fakt, ze padni unava je
zpusobena predevSim vyskytem patogennich organismud v padé a jejich interakcemi
s pudnim prostfedim (Mazzola 1998, Willett a kol. 1994). Tak jako se liSi pUdni
podminky, li§i se také vyskyt, intenzita a ekologie téchto patogennich druhd
(Tewoldemedhin a kol. 2011). Ureni vyskytu a miry rozsSifeni patogent na daném
pozemku je tedy zasadni pro spravny management pudy, ale diky své komplexnosti
neni mozné jednoznacné urcit generalné vhodné zasahy (Mazzola a Manici 2012).
Z experimentalné ovéfovanych moznosti praktickych opatfeni proti vlivu specifické
pudni unavy mizeme uveést chemickou fumigaci (Mazzola 1998, McKenry 1994), ktera
je vsak predevsim kvali své nakladnosti, moznym zdravotnim rizikim a také
z ekologickeého hlediska problematicka (Kandula a kol. 2010). Jeji vyuziti v integrované
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produkci navic neni povoleno. Jako dalSi z testovanych a pouzivanych moznosti Ize
uveést vyuziti tzv. biofumigantd, tedy rostlin &i jejich derivatl, které jsou schopny
potlaovat vyskyt mikroorganismua zpUsobujicich ptdni unavu (Mazola a Brown 2010,
Hanschen a Winkelmann 2020), dale aplikaci mocCoviny, kompostu, aplikace MAP
(monoamoniumfosfat) €i jinych hnojiv a pomocnych latek (Akhtar 1998, Wilson a kol.
2004), pfipadné mikrobialnich preparatd (Akhtar a Malik 2000, Zydlik a Zydlik 2013).

DalSimi moznymi technikami v boji s pudni Unavou jsou tzv. nepfimé metody, mezi
které lze zahrnout napfiklad vhodny vybér podnoZe (Rumberger a kol. 2004,
St. Laurent a kol. 2010). Potencialné nejlepSim feSenim pUdni unavy je vyuzivani
panenskych pud nebo stfidani péstovanych druht na daném pozemku s co nejdelSimi
intervaly mezi péstovanim stejného druhu (Topp a kol. 1998), coz je ale vzhledem
k investicim do infrastruktury, jako jsou opérné konstrukce, zavlahy, oploceni a
vzhledem k vlastnickym, dotaénim a rajonizaCnim omezenim ve vétsiné pfipadl
nerealné. U fadkovych kultur jako jsou ovocné sady lze jako mozné feSeni uvazovat
vymeénu potencialné nejvice unavené pudy z puvodnich fad za pudu potencialné méné
zasazenou Unavou z puvodnich mezifadi (Kelderer a kol. 2012, St. Laurent a kol.
2008).

Tento zplsob managementu pudni uUnavy byl pfedmétem naSeho vyzkumu.
Testovali jsme vliv vymeény pldy z puvodni linie stromu za padu z plvodniho mezifadi,
ktera byla vyuzita k zahrnuti nové vysazovanych stromku v pavodnich fadcich. Cilem
experimentu bylo realné ovéfit dopady tohoto opatfeni a potencial jeho vyuZiti
v ovocnarské praxi jako mozné feSeni problematiky unavy pudy.

MATERIAL A METODY

Na jafe roku 2016 byl ve VSUO Holovousy vysazen experimentalni jablofiovy sad
Stihlych vieten odrudy ‘Galaval” na podnozi M9 ve sponu 4 x 1 m. Porost byl vysazen
na pudé typu hnédozem modalni v nadmofrské vysce pfiblizné 300 m n. m. Sad je kryt
protikroupovou bilou siti a je péstovan bez kapkové zavlahy. Mezifadi v pokusné
vysadbé je trvale zatravnéno s pravidelnym seZinanim a pfikmenné pasy jsou
udrzovany jako herbicidni uhor. V pfipadé vysoké nasady plodu byla v této vysadbé
provadéna rucni probirka plidkd v druhé poloviné ¢ervna.

Pro vysadbu stromku byla zvolena plocha s potencialnim vyskytem specifické padni
unavy, kde byla na jafe roku 2015 vyklu¢ena plvodni produkéni jablofiova vysadba,
ktera zde byla péstovana po dobu 33 let. V puvodnim sadu zakrskl na podnozi M9 byl
pfikmenny pas taktéz udrzovan jako herbicidni uhor a mezifadi bylo trvale zatravnéno.
Po vyklu€eni sadu byla puda ponechana bez hluboké orby, byla pouze povrchové
zdiskovana. Diskovanim jsme simulovali podminky obnovy sadu do stavajicich fad
s jiz vybudovanou konstrukci bez moznosti vyznamné pfipravy pady. Nové stromky
byly vysazeny pfesné do mista plvodnich fad.

Brazda pro vysadbu stromku byla vytvofena pomoci bocni frézy vyrobce Vimas
(Vimas GmbH, Italie) do hloubky cca 25 cm. Pokus byl zaloZzen se dvéma variantami.
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V prvni varianté Unava byla pfi vysadb& pro b&zné zahrnuti kofen(i pouzita pida
vyfrézovana v misté plvodniho fadku. Ve druhé varianté Vyména byla pro zahrnuti
kofenu stromkl pouzita plida z mezifadi, ktera byla s vyuzitim frézy vyfrézovana ve
vzdalenosti cca 1,5 m od puvodni linie vysadby. Puda vyfrézovana v plvodni fadé byla
v tomto misté odhazena do mezifadi. Touto druhou variantou byl simulovan postup,
kdy jsou pouzivany specialni dvoijité frézy, které padu z fadkd odhazuji do mezifadi a
frézovanou pudu z mezifadi hrnou k vysadbové brazdé. Takto pfipravena puda je pak
pouzivana k zahrnuti kofenU nové vysazovanych stromku. V celé vysadbé byla
v nasledujicich letech po vysadbé provadéna uniformni agrotechnicka opatfeni jako
hnojeni mineralnimi hnojivy, aplikace herbicidd a pesticidl nezavisle na variantach
tohoto experimentu. V ramci tohoto experimentu nebyl hodnocen mineralni obsah
prvkd v pudé ani rostlinné hmoté.

Kazda varianta v experimentu sestavala ze tfi opakovani po 10 stromech.
Hodnoceni obvodu kminku, délky vyhond, hmotnosti a poctu plodl ve velikostnich
kategoriich do 65 mm a nad 65 mm bylo pak provedeno vzdy pouze na 8 vnitfnich
stromech v daném opakovani, celkem tedy bylo hodnoceno 24 stromud na variantu.
Data byla dale zpracovana ve statistickém programu R Studio s vyuzitim Kruskal-
Wallisova testu s naslednym rozdélenim pomoci Wilcoxon-Mann Whitneyho testu.

V prvnim roce vysadby 2016 byly odstranény vSechny plody pro podporu rustu
vysazenych stromku. Na jafe v roce 2017 byl sad zasazen silnymi jarnimi mrazy, a
proto byly i tehdy z pokusnych stromd odstranény vesSkeré plody a v tomto roce byl
proto hodnocen pouze vegetativni rast. Pocty a vynosy plodu byly hodnoceny az ve
druhém a tfetim roce po vysadbé.

VYSLEDKY A DISKUSE

Ruist stromkd hodnoceny v druhém roce po vysadbé méfenim celkové délky vyhonu
neprinesl statisticky vyznamné rozdily mezi variantami (Graf 1). V pfipadé celkové
délky vyhonu bylo vy$si primérné hodnoty dosazeno u varianty Vyména (632,35 cm).
Ve variant¢ Unava dosahovaly stromky primérné niz$ich pfirdstka (563,04 cm).
V druhém a Ctvrtém roce po vysadbé (2017 a 2019) byl hodnocen rust také méfenim
obvodu kminku. VysSich hodnot bylo v obou letech dosazeno u stromku ve varianté
Vymeéna (Graf 2). Nicméné ani tyto vysledky nebyly statisticky prikazné. Na testované
lokalité se zfejmé spoleCenstvo pudnich patogenu v mezifadi vyznamné neliSilo od
spole€enstva plvodni linie vysadby, a nedoSlo tak k vyraznému omezeni vlivu ptdni
unavy, coz by odpovidalo zavérim prace Kelderera a kol. (2012). Vysledky jejich
testovani patogennich spole€enstev na péti lokalitach prokazaly prikazné rozdily mezi
jednotlivymi experimentalnimi lokalitami, avSak rozdil téchto spole¢enstev mezi plidou
mezifadi a plvodnim fadkem vysadby na stejné lokalité prokazan nebyl. Vzdalenost
odbérovych ploch v mezifadi od fadkd plvodni linie strom( ale nebyla v jejich praci
blize specifikovana. Presto byl v nadobovych pokusech potvrzen lepSi rust nové
vysazenych stromU do pudy plvodniho mezifadi vSech testovanych lokalit. Prikazné
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lepSi rast pak v ramci studie potvrdili v pidé odebrané na tfech lokalitach. Deakin a kol.
(2018) dosahli v obdobném experimentu také pozitivnich vysledku, které se v3ak liSily
dle typu pudy, klimatickych podminek a pouzité odridy a podnoze jabloni na
experimentalnich lokalitach. Vysledky dle jejich zjiSténi tedy nelze generalizovat. Na
zakladé znalosti obecnych charakteristik ptdni unavy lze predpokladat, Zze pudni
unava muze zasahnout vyznamné i mimo puvodni linie vysadby, zfejmé v zavislosti
na rozvinuti puvodniho kofenového systému stromu. V pfipadé experimentu
provadéného ve VSUO Holovousy byla pida z mezifadi vyuzita k vyméné za padu
unavenou vyfrézovana zhruba ze vzdalenosti 1,5 m od puvodni linie vysadby.
Pfedchozi tfiatficetileta vysadba méla vSak kofenovy systém rozrostly i v mezifadich a
nebyl u ni provadén fez kofenl. Zarover nové vytvorena vysadbova ryha nebyla pfilis
Siroka a objem vyménéné pudy zfejmé nebyl dostacujici. Kofenovy systém se tedy
pravdépodobné i ve varianté Vyména velmi brzy setkal s pudou plvodniho fadku,
potencialné unavenou. VySe uvedené faktory mohou byt divodem, pro€ nebyly v ramci
nadeho experimentu prokazany statistické rozdily mezi variantami Unava a Vyména.
LepSich vysledkl by pravdépodobné mohla varianta Vyména dosahovat v pfipadé
vymeény vétsiho objemu puady, nebo v pfipadé pouziti panenské pady k zahrnuti
vysazenych stromku (Wilson a kol. 2004). Tato operace by byla nicméné velmi
logisticky a ekonomicky naro¢na. Rumberger a kol. (2004) testovali vysadbu do linie
pavodniho mezifadi v porovnani s vysadbou provedenou pfimo do puvodnich fad
spolu s vyuzitim riznych podnozi a ve své studii uvadi, ze podnoze odolné;jsi k pudni
unavé CG210 a CG30 jsou schopny rust se stejnou intenzitou jak v potencialné
neunavené, tak v unavené pudé, naopak u podnozi M7, M26 a CG16 prokazali
zlepSeny rast v plivodnim mezifadi.

Rozvoj a dopad pudni unavy muizeme davat do souvislosti také s odliSnym
managementem linie strom( a mezifadi. Zatimco linie puvodni vysadby stromkl byla
v 8ifi 1 m udrZovana jako herbicidni uhor, mezifadi bylo trvale zatravnéno a pravidelné
sezinano/mulCovano. Nicméné plda v mezifadi byla zatizena Castymi pojezdy
techniky, kdy mohlo dojit ke zhutnéni pudy a celkovému zhorSeni predevSim
strukturnich vlastnosti. Mozné duasledky nasobnych pfejezdl, udrzbu bez aplikace
Zivin a zavlahy v publikaci zminuji i St. Laurent a kol. (2008). Experimentalné
v nadobovych pokusech ale prokazali, Ze tato omezeni jsou licha a stromky vysazené
v pudé z plvodniho mezifadi rostly Iépe nez v pudé odebrané z pavodni linie vysadby
s riznym obhospodarovanim herbicidniho pasu v prabéhu péstovani plivodni vysadby
(mulCovani, herbicidy, naruSeni drnu apod.). V pfipadé nami provedeného
experimentu nebyl hodnocen stav pldy z hlediska jeji struktury ¢i obsahu mineralnich
latek pfed novou vysadbou ani v pribéhu experimentu. Proto nelze vyloucit vliv
mozného rozdilu v obsahu mineralnich latek a struktury na vysledné hodnoty. VSechny
agrotechnické zasahy a aplikace provadéné v prabéhu experimentu byly pak na celé
ploSe uniformni.

Hodnocenim plodnosti stromk( nebyl v nadem pokusu prokazan signifikantni rozdil
ve vySi vynosu a poctu plodu v letech 2018 a 2019 (Graf 3 a 4). Stejnych vysledku
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dosahl i Leinfelder a Merwin (2006). | pfesto, Ze ziskali prikazné lepSi vysledky rustu
vybranych testovanych kombinaci odrady ‘Royal Empire” s riznymi podnozemi, rozdil
v plodnosti v prvnich letech po vysadbé potvrzen nebyl a liSil se zejména v zavislosti
na pouzité podnozi. Vyuziti riznych podnozi nebylo cilem naseho experimentu, a pro
vysadbu byla pouzita v Evropé stale nejvice pouzivana podnoz M9, jez je povazovana
za citlivou k pudni unaveé (St. Laurent a kol. 2010, Wang a Mazzola 2019).

Pfi detailnéjSim hodnoceni vynosu byl mezironé zaznamenan mirny narust vynosu
ve varianté Unava (18,1 t/ha v roce 2018 a 19, 3 t/ha v roce 2019; Graf 4). Ve varianté
Vymeéna se vynos plodUi v roce 2019 mirné snizil (17,9 t/ha v roce 2018 a 17,5 t/ha
v roce 2019; Graf 4). Pomér sklizenych plodl velikostni kategorie nad 65 mm se ale
v obou variantach v roce 2019 zvysil. V pfipadé ptdni unavy néktefi autofi uvadéji, ze
mohou byt ztraty na vynosech a zhorSeni rlstovych parametrd pozorovany az
s odstupem nékolika let vzhledem k postupnému nastupu jabloni do piné plodnosti.
Pfesto je jisty negativni vliv pldni Uunavy znatelny pfedevS§im na rastu jabloni jiz
v prvnich letech po vysadbé (Brown 2009, Brown a Jennings 2012). Ze ziskanych dat
poCtu plodd a celkového vynosu byla dopocitana také primérna hmotnost plodu
(Graf 5). Zatimco v roce 2018 byla ve varianté Vyména primérna hmotnost nizsi
(124,0 g) nez ve varianté Unava (131,4 g), v druhém roce se ve varianté Vyména
projevil niz§i pocet plodu vySsi pramérnou hmotnosti plodu (141,6 g) v porovnani
s ptdou unavenou (varianta Unava — 139,7 g). Ani tyto rozdily ale nebyly statisticky
prukazné. Z vySe uvedenych vysledku je patrné, ze i kdyz se jedna pouze o vysledky
pokusu z jediné lokality, Ize pfedpokladat, Ze vyména pady unavené pudou z mezifadi
je sama o sobé potencialné malo ucinnym opatfenim. V zavislosti na konkrétnich
podminkach a pfipadné kombinaci s dalSimi opatfenimi vS§ak muize zUstat soucasti
postupu a strategii snizujicich dopady pudni unavy.

ZAVER

V ramci naseho experimentu byla testovana moznost zmirnéni vlivu pudni Unavy
vyuzitim pudy potencialné nezasazené puadni uUnavou z plvodniho mezifadi pfi
opakované vysadbé jabloriového sadu. Na zakladé ziskanych vysledki mudzeme
konstatovat, Ze i kdyz jsme dosahli jistého neprukazného zlepSeni vegetativniho rastu
pfi pouziti pady z mezifadi, z hlediska plodnosti se nami navrzeny experiment
neukazal jako prikazné efektivni zpusob boje s pidni unavou pfi replantacich sadu.
Je tedy nezbytné i nadale hledat dalSi uc€inna, dostupna a ekonomicky efektivni FeSeni
tohoto fenoménu. Za nejperspektivnéjsSi opatfeni v souCasnosti povazujeme vyuziti
odolnych podnozi, jejichz testovani probiha na mnoha vyzkumnych pracovistich
véetn& VSUO Holovousy. Doposud ziskané vysledky tohoto testovani jsou nad&jné.
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PODEKOVANI
PFi feSeni tohoto vyzkumu bylo vyuzito prostfedkd projektu RO1521 Ministerstva
zemé&dslstvi CR.
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GRAFY

Graf 1. Celkova délka vyhon( ve varianté Vyména a Unava v centimetrech méfena v
roce 2017

Graph 1. Total length of shoots in Inter-row soil and Replanted soil in centimeters in
2017
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Graf 2. Obvod kminku vysazenych stromk( na plidé unavené a vyménéné méfeny
v centimetrech v roce 2017 a 2019

Graph 2. Trunk girth of planted trees in replanted soil and soil changed from previous
inter-rows measured in 2017 and 2019 in cm
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Vysvétlivky index(l a pismen jsou shodné jako v grafu 1.
For explanation of subscript letters and numbers, see Graph 1.

Graf 3. Pocet sklizenych plodl péstovanych v pavodnich fadcich vysadby a v padé z
puvodniho mezifadi v roce 2018 a 2019 ve dvou velikostnich tfidach do 65 mm a nad
65 mm.

Graph 3. Number of harvested fruits of the trees planted in replanted soil and soil
changed from previous inter-rows in two size categories under 65 mm and above 65

60
50

mm in 2018 and 2019
40
30

20

10 a
0

2018 2019 2018 2019

1) 2)

Vyména Unava
65- W65+
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Graf 4. Vynos ploda péstovanych v plvodnich fadcich vysadby a v padé z pavodniho
mezifadi v roce 2018 a 2019 ve dvou velikostnich tfidach do 65 mm a nad 65 mm
v tunach na hektar

Graph 4. Fruit yield of the trees planted in replanted soil and soil changed from
previous inter-rows in two size categories under 65 mm and above 65 mm in 2018
and 2019 in tons per hectare
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Vysvétlivky indexd a pismen jsou shodné jako v grafu 1.
For explanation of subscript letters and numbers, see Graph 1.

Graf 5. Primérna hmotnost plodu v gramech stromkl péstovanych ve vyménéné
pudé z pavodniho mezifadi a na unavené pudé v roce 2018 a 2019

Graph 5. Average weight of fruit of the trees planted in replanted soil and soil
changed from previous inter-rows in 2018 and 2019 in grams
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FOTOGRAFIE

Obrazek 1. Vyfrézovana vysadbova brazda a rovnéz vyfrézovana puda z mezifadi pro
zahrnuti jednoho opakovani ve varianté Vyména

Picture 1. Planting furrow in previous orchard row and cultivated inter-row soil for
covering the newly planted apple trees in treatment Change

Obrazek 2. Pfihazovani vyfrézované pldy z mezifadi ke kofenim nové vysazovanych
stromkU jabloni ve varianté Vymeéna

Picture 2. Covering the roots of newly planted apple trees in treatment Change by the
soil cultivated from previous orchard inter-row
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