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Vyvoj poctu a plochy listi jabloni béhem vegetace v zavislosti na
povétrnostnich podminkach

Development of apple leaf number and leaf surface area during vegetation depending on
weather conditions
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Summary

Results of leaf number and leaf area surface measurement on annual shoots of four apple
cultivars by the non-destructive method recorded in year 2013 in Research and Breeding
Institute of Pomology Holovousy Ltd. are shown in this contribution. The measurement
succeed proof of the very close dependence of the leaf number and the leaf surface change in
the growing period on weather conditions characterized by the sum of the day effective
temperature over 5 °C. This experience is afterwards used in the development of the simple
web application enabling determination of the relative leaf number and the leaf surface
increasing in any two terms.

Souhrn

V prispévku jsou zpracovany vysledky meéreni poctu a plochy listii na letorostech ctyr odrid
Jjabloni nedestruktivni metodou provadénych v roce 2013 ve VSUO Holovousy s.r.o. MéFenim
ve vegetacnim obdobi se podarilo prokazat, Ze zména poctu i plochy listii jabloni je ve velmi
tesnem vztahu k teplotnim podminkam okolniho prostredi charakterizovanych sumou dennich
efektivnich teplot nad 5 °C. V rozsahu sum ef. teplot 200 — 1000 °C jsou tyto zavislosti
linearni, pri nizsich sumdch je rust poctu i ploch listii intenzivnéjsi, nad uvedenou hranici je
Jiz rust poctu i plochy listu témer minimalni. Téchto skutecnosti je ndsledné vyuzito k tvorbe
jednoduché webové aplikace, umoznujici spocitat pro libovolné dva terminy relativni nariist
poctu listii i jejich plochy.

Uvod

Vyvoj strupovitosti jabloni je uzce propojen s fenologickym vyvojem hostitelské rostliny.
Kritické obdobi z hlediska fungicidni ochrany se vyskytuje v ptipad¢, kdy dojde soucasné
k silné infekci a intenzivnimu rustu listd, jelikoz nové, poptipadé vyvijejici se listy, jsou
obzvlaste citlivé k praniku patogenu do jejich pletiv. Riziko vzniku infekce tudiz zavisi na
ptirtstku listové plochy jabloni, nebot’ nové vyvinuté listy jsou citlivé k infekci patogenem
Venturia inaequalis jak uvadi Carisse a kol. (2008). V soucasnosti je vétSina programt na
signalizaci ochrany proti strupovitosti orientovana na vlastniho patogena, tj. na mnozstvi
uvolnénych askospor za danych povétrnostnich podminek a intenzitu ptipadné infekce. Jinou
moznosti je vyuzit strategii orientovanou na samotného hostitele k ochrané novych listl
odpovidajicim ptipravkem. Péstitel v tomto piipadé¢ vyuziva informaci jak o mnoZstvi



uvolnénych askospor a intenzité infekce, tak i o mnozstvi nové vzniklé nechranéné listové
plochy. V odborné literatuie I1ze nalézt jen velmi malo informaci o vlivu povétrnostnich
podminek na vyvoj listi u jabloni, tim mén¢ pak pro nase klimatické podminky.

Metodika

V ramci feseni vyzkumného ukolu ,,Technologie ochrany ovoce pro systémy bezrezidualni a
ekologické produkce™ je hodnoceni zaméfeno na sledovani zavislosti mezi poctem listi,
velikosti jejich plochy a vybranymi povétrnostnimi charakteristikami. Za tim ucelem byla
v roce 2013 provadéna pozorovani a méteni poctu listl a jejich listové plochy na oznacenych
letorostech ¢&tyf odriid v nékolika opakovanich v experimentalnich vysadbach VSUO
Holovousy. V roce 2012 bylo skenovanim listii a naslednym vypoctem plochy listii znaéného
poctu vzorku ve velikosti 200 listi ¢tyf odrad jabloni ovéfeno, ze plochu listii u jabloni lze
pomérné snadno stanovit tak, Ze ndsobek Sitky a délky listu zméfené posuvnym meéfitkem se
vynasobi stanovenym koeficientem 0,71 (Litschmann a kol.., 2013). Touto metodou byly
Vv tydennich intervalech pocitany plochy listi ¢tyt odrid jabloni ‘Idared’, ‘Golden Delicious’,
‘Melrose’ a ‘Rubin’ a to na ¢tyfech stromech od kazdé odridy v blocich s opakovanim.
Celkovée byly od kazdé odriidy hodnoceny v tydennich intervalech pocty a plochy listli na 16
listovych ruzicich a stejném poctu letorostu.

Vysledky a diskuse

Me¢éieni $itky a délky listd u odrid bylo provadéno posuvnym méfitkem v tydennich
intervalech od kvétna do cervence, v obdobi vyskytu primarnich infekei strupovitosti. Na
obrazku 1 lze pozorovat, ze u odriady ‘Rubin se v pribehu sezony pozvolna zvysSuje pocet
listi, pfiblizn€é od poloviny cervence je vSak jiz jejich pocet konstantni. Jednotlivé listy se
postupné zvétSuji, priCemz ty nejstarsi postupné dosahuji kone¢né velikosti, narist primérné
plochy jednotlivych listli svéd¢i o tom, Ze mlads$i a noveé vznikajici se postupné zvétsuji a
tudiz dochazi k celkovému nartstu listové plochy jednotlivych letorostti. U odrid ‘Melrose ’a
‘Idared "po pocate¢nim naristu v prvni poloviné kvétna primérna plocha listd stagnuje, coz
by svédcilo o tom, Ze nejstarsi listy mohou odpadnout. Pfesto se jejich pocet zvysuje, a tudiz
dochdzi i k naristu celkové plochy letorostu.

Z meteorologickych veli¢in je to pfedevsim teplota vzduchu, ktera se nejvice podili na jejich
ristu 1 zvySovani poctu. Z dostupnych odbornych praci vyplyva, Ze vhodnou charakteristikou,
vyrazné korelujici s vyvojem listl, by mohla byt suma efektivnich dennich teplot nad 5 °C.
Zkoumény byly i jiné charakteristiky, aviak rozdily nebyly nijak vyrazné. Ze se jedna o
pomérné tésnou zavislost, dokumentuje obr. 2, ukazujici, Ze az z 98 % lze pocet listi na
letorostu objasnit prave touto sumou. Jelikoz u kazdé odriidy byl jiny primérny pocet listi na
jednom letorostu, je na obr. 2 vyjadien jejich pocet relativné v procentech kone¢ného poctu,
ktery byl dosazen v poloving Cervence. Pfi tomto zplisobu vyjadieni poctu listi bylo zjisténo,
ze zavislost na sumé¢ teplot je pro vSechny odridy velmi podobna a lIze ji vyjadfit
jednoduchou linearni funkci v daném intervalu teplotnich sum.



Narist poctu lista a jejich listové plochy u odridy Rubin
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Relativni plocha listii na letorostu v zavislosti na SETd5
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Obrazek 3

Obdobnou zavislost 1ze zkonstruovat i pro celkovou plochu vSech listl na letorostu, opét pro
snaz$i srovnani vyjadienou v procentech plochy dosazené v poloviné ¢ervence. Rozptyl bodt
jednotlivych odrud na obr. 3 je v tomto pfipadé o néco vétsi nez u poctu listli, rovnéz jsou i
vétsi rozdily mezi jednotlivymi odridami. K zamyslenému ucelu je vSak pfesnost postacujici.
Je zapotiebi si uvédomit, ze tato zavislost popisuje vztah mezi teplotni sumou a celkovou
plochou vSech listl, neni zde zvlast’ rozliSena plocha novych listli a plocha zvétSujicich se
starych listd. Jelikoz z naméfeného vstupniho souboru ploch jednotlivych listi nebylo mozno
urcit, které listy jsou nové a které jiz odrostlé, vychazelo se pti roz€lenéni listli na nové a jiz
odrostl¢é z jednoduché Gvahy, Ze nové listy narostlé od posledniho métfeni, budou mit vzdy
mensi plochu nez ty, které narostly v minulosti. VSechny listy dané odriidy zméfené v daném
terminu byly setfidény podle velikosti a byla stanovena primérnd plocha té Casti,
odpovidajici relativnimu nartistu poétu listi. Cinil-li napf. pfiristek poétu listd od minulého
méfeni 10 %, byla stanovena celkova plocha novych listii jako plocha vSech listii prvniho
decilu v daném terminu. Pfes mirné vykyvy v prubéhu vegetace se v priméru takto stanoveny
podil plochy novych listii na celkovém ptirtstku plochy vSech listd pohyboval pro jednotlivé
odridy od 23 do 27 %. S jistou mirou nepfesnosti 1ze proto stanovit, ze v kazdém okamziku
je pririistek plochy na letorostu tvofen z jedné Ctvrtiny naristem novych listl, zbytek pak
tvoii zvétSend plocha starSich listd.

Z prezentovanych obrazki je ziejmé, Ze pomérné tésna linearni zavislost je v rozsahu
teplotnich sum 200 — 1000 °C. Nad touto hodnotou se jiz plocha listd ani jejich pocet nijak
vyrazné€ nezvysuje a udrzuje se na témet konstantni hodnoteé. Pomérné diilezité je vSak obdobi
s teplotnimi sumami pod 200 °C, kdy dochazi k intenzivnimu nelinedrnimu narGstu
predevsim novych listli, a to nejen na letorostech, ale 1 na rizicich. Na letorostech zacinaji na
zédkladé dostupnych literarnich pramenti rasit pii dosaZeni teplotni sumy cca 110 °C, u riizic je



to o néco dfive, od teplotni sumy pfiblizné 25 °C se za¢inaji objevovat prvni listky a pfi sumé
200 °C je jiz dosazeno kone¢ného podtu listli. Lze proto predpokladat, Zze zadatek vegetace
s hodnotami teplotnich sum od 25 do 200 °C je z hlediska citlivosti hostitelské rostliny
obzvlasteé kriticky a neni radno podceniovat jakykoliv infek¢ni tlak.

V tabulkach 1 a 2 jsou pro ndzornost zachyceny useky, v nichz probihal intenzivni rtst listh
na zacatku vegeta¢niho obdobi a pozvolngjsi rist podle prezentovanych linedrnich zavislosti,
na dvou lokalitach v poslednich péti letech. Rovnéz je pro kazdé z téchto obdobi uveden
pocet infekci, roz¢lenénych na slabé, stiedni a silné. Délka jednotlivych obdobi se 1isi podle
rocniku, v chladnych jarnich mésicich je prvni obdobi del$i, naopak b&hem rychlého
opozdéného nastupu jara v roce 2013 bylo toto obdobi pomérné kratké. Jak vsak vyplyva
z druhych ¢asti obou tabulek, béhem prvniho obdobi s intenzivnim rstem listt se vyskytuje
velmi malo infekénich period, v teplejSich oblastech jejich pocet kolisa od 0 do 2.,
Vv chladnéjsich je jejich pocet o néco vyssi, od 0 do 4. Je to dano téZ tim, Ze v pribéhu
intenzivniho rlstu listli panuje vétSinou chladnéjsi pocasi, béhem néjz nedochazi k splnéni
podminek pro vznik infekce. Naproti tomu vyrazné vyssi pocet infekei véetné téch silnych
zaznamenavame v druhém obdobi, v némz lze nartst poctu a plochy listi vyjadfit linearni
zavislosti a béhem né&jZ panuji vyssi teploty vzduchu, v nichz staci ke splnéni podminek kratsi
doba ovlh¢eni.

Pro rychlé stanoveni velikosti narastu listové plochy a poctu listii od posledniho oSetieni
samotnymi ovocnafi byla vyvinuta jednoducha webova aplikace, do niz sta¢i zadat pro
ptisluSnou meteorologickou stanici pocatecni a kone¢né datum a okamzité se objevi vysledek
v podobé& pocate¢ni a kone¢né sumy dennich efektivnich teplot nad 5 °C a zaroven i zména
poctu listlh v % a zména jejich celkové plochy, rovnéz v %. To umozni péstitelim pomérné
exaktn¢ stanovit, k jak velké zméné v plose 1 poctu listli doslo od posledniho osetieni a dat do
souvislosti s infekénim tlakem strupovitosti v zavislosti na povétrnostnich podminkach.

Tabulka la Velké Bilovice — obdobi s intenzivnim rustem listd (zelen€) a pozvolnéj§im podle
linearni zavislosti (hnéd¢)

biezen duben kvéten Cerven Cervenec
2009 |
2011 | | |
2012 N N —
2013 N —

Tabulka 1b Velké Bilovice — pocet a intenzita infekci v obdobi s intenzivnim rdstem listd a
podle line4rni zavislosti

rok suma 25 — 200 °C (intenzivni rist) suma 201 — 1000 °C (linearni rtist)
slaba stfedni silna slaba stfedni silna
2009 0 0 0 8 2 5
2010 1 0 1 9 5 4
2011 0 0 1 6 3 2
2012 0 0 1 9 2 3
2013 0 1 0 3 4 5




Tabulka 2a VSUO Holovousy — obdobi s intenzivnim ristem listd (zelené) a pozvolngj$im
podle linearni zavislosti (hnéd¢)

bifezen

duben

kvéten

cerven

cervenec

2009

2010

2011

2012

2013

|
|
|
|
|
|

Tabulka 2b VSUO Holovousy — pocet a intenzita infekci v obdobi s intenzivnim riistem listii

a podle linearni zavislosti

rok suma 25 — 200 °C (intenzivni rist) suma 201 — 1000 °C (line4rni rtist)

slaba stfedni silna slaba stfedni silna
2009 0 0 0 11 8 2
2010 3 0 0 10 1 5
2011 0 0 0 8 5 2
2012 2 0 0 8 4 4
2013 3 0 1 3 2 7
Zavér

Ochrana proti strupovitosti jabloni je nikdy nekoncicim bojem sadafe se zménou rezistence
patogenu k chemickym ptipravkiim, zménou klimatu, kdy se Castéji vyskytuji déle trvalejsi
vlhéi periody, velmi pfiznivé pro jeho rozvoj, avSak velmi ztéZujici oSetfeni, anebo naopak
suchd obdobi bez vyskytu infekénich period. Znalost velikosti plochy citlivé k infekci mlze
byt dalsi informaci, kterd umozni sadaiim efektivnéji fidit nasazeni chemickych, popiipadé
biologickych piipravki. Z provedenych vyzkuml vyplyva, ze existuje pomérné tésna
zavislost mezi poctem listl, popiipade velikosti jejich plochy, a sumou efektivnich teplot nad
5 °C. Moderni, a v souc¢asné dob¢ jiz ve vétsing intenzivnich saddi nainstalovana technika na
méfeni meteorologickych prvklli umoziiuje tyto zéavislosti vyhodnocovat a mohou byt
pomérné jednoduse pfidany do palety nabidky informaci pro sadare.




