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Abstrakt

Cast&jsi vyskyty sucha, nerovnomémé rozlozeni srazek a klesajici zasoby vody vyuzitelné pro zavlahy vyzaduji
sofistikovangjsi pristupy k aplikaci a fizeni zavlah. Rozsifovani kapkovych zavlah v ovocnych sadech pfispiva ke
snizovani mimoproduk¢nich ztrat vody neproduktivnim vyparem, je vSak zapotiebi zabranit i perkolaci do hlubsich vrstev
nevhodnym fizenim. Casové spinace, bézné v susich krajinach pouzivané, se ukazuji v nasich klimatickych podminkach
jako nepfili§ vhodné, jelikoz jejich nastaveni do znacné miry zavisi na subjektivnim odhadu péstitele.

V predlozeném clanku jsou popsany zkuSenosti s fizenim zavlahy na zakladé pfimo métené ptiidni vlhkosti v kofenové
zon¢ jabloni péstovanych ve tvaru Stihlého vietene. Pokus byl zalozen v roce 2019 a bézi doposud, v tomto ¢lanku je
vyhodnoceno ctyfleté obdobi 2019 — 2022. Bylo zjisténo, ze fizenim na zaklade pidni vlhkosti Ize usettit polovinu az dveé
tietiny zavlahové vody oproti mnozstvi dodaném na zakladé casového spinace nastaveného zkusenym sadafem, bez
dopadu na vynosy.

Byly provedeny pokusy sestavit rovnice vlahové bilance a pocitat mnozstvi potiebné zavlahové vody na zakladé
meteorologickych udaji a dalSich dostupnych parametrti, nebylo vSak doposud dosazeno prakticky vyuzitelnych
vysledkt. Na zakladé tiiletych vysledkd bylo zjisténo, ze v dlouhodobéjsim ¢asovém useku jsou jablon¢ na daném
pokusném pozemku s danym typem ozelenéni schopny vyuzit ptiblizné 50 % spadlych srazek béhem vegetacniho obdobi,
druha polovina pfipada na ztratové polozky, jako napt. evapotranspirace mezitradi, ptipadna perkolace apod.

1. Uvod

Zvysujici se intenzifikace péstovani jabloni a soucasné probihajici klimatickd zména, projevujici se vétsi variabilitou
srazek a Cast¢jSimi epizodami puidniho sucha, vedly v minulych desetiletich k masovému rozsiteni kapkové zavlahy
v nové vysazovanych sadech a zaroven i ve starSich vysadbach. Soucasné s vybudovanim kapkové zavlahy je uzivatel
nucen fesit problematiku optimalniho fizeni zavlazovani tak, aby nedochéazelo k nadmérnému plytvani vodou, ale ani aby
nebyl sniZzen vynos v disledku nedostatku vlahy v ptidé. Optimalni fizeni kapkové zavlahy vyzaduje Castéjsi dodavku
urcitého mnozstvi vody ve spravny okamzik a ve spravném mnozstvi. Ve velké vétsSing ptipada tak prevlada fizeni na
zékladé subjektivniho hodnoceni vztahu mezi vlahovou potfebou jabloni, srdzkami a dodanym zavlahovym mnozstvim.
Casovy zpusob Fizeni kapkové zavlahy nejen v sadech je v nasich podminkach pomérné rozifen, zalezi pii ném hodné
na uzivateli, jak casto a po jakou dobu zavlahu provozuje. K odbornému stanoveni téchto parametrii je zapotfebi mit
dostatek informaci o vysuSnosti atmosféry, srazkach a fyziologickych potfebach péstovanych plodin. Tyto vétSinou
komplikované vypocty péstitelé nahrazuji odhadem, takze dochazi v nékterych piipadech k nedostatecnému, anebo
naopak nadmérnému zavlazovani. Jak uvadi Mounzer et al.(2008), méteni pudnich vlhkosti je rozhodujici pro stanoveni
vlahové potieby porostu a efektivni fizeni zavlahy. Obdobné Jiang a Hi (2021) uvadéji, ze zavlaha fizena na zaklade udaja
snimacu padnich vlhkosti ptispéla k uspoie vody a zvysila vynosy. Na zaklad¢ zkusenosti bez pfesnych naméienych
udaju Ize jen té€zko stanovit, zda-1i bylo dodané zavlahové mnozstvi vody dostatecné. Ve svété modernich technologii 1ze
bez problémd a s minimalnimi finanénimi naroky =zajistit kontinudlni monitorovani puadnich vlhkosti piimo
v zavlazovaném sadu a na zaklad¢ takto ziskanych hodnot provadét zavlahu.

Vera et al. (2021) ve svém piehledovém ¢lanku uvadéji mezi prednostmi pii fizeni kapkové zavlahy na zakladé métené
pudni vlhkosti Gsporu az 40 % vody a s tim spojenych dalSich nakladl oproti metodam fizeni zalozenych na vypocitané
potencialni evapotranspiraci. V pfipad¢, ze jsou udaje o pidnich vlhkostech pfenaseny na webové rozhrani, patii mezi
dalsi vyhody tohoto fizeni piehled o vlhkostech ptidy v jednotlivych ¢astech sadu, moznost pfipojeni a pfenaseni dat
iz jinych snimacd, napf. teploty, vodoméru apod., jakoz i moznost varovani pii selhani nékterého z prvki ovladani
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zavlahy a tim i zabranéni vzniku Skod napf. podmacenim, vyplavenim Zivin pfi nezavieni ventilu, ale zaroven téz i vzniku
vodniho stresu pfi poruse dodavky vody k jednotlivym kapkovactim. Autoii rovnéz uvadeji i slaba mista takovéhoto
fizeni, mezi néz patii maly objem pidy méfeny snimaci vlhkosti ptidy (nutnost jejich optimalniho umisténi), v piipade
vetsi variability padnich vlastnosti je zapotiebi pouzit vice snimacti, naklady spojené s vybudovanim meéfticich stanovist
a rovneéz naklady spojené se zajisténim spravné funkce celého systému. Lze vSak predpokladat, Zze vyvoj povétrnostnich
podminek v dal$ich letech pod vlivem klimatickych zmén povede ke zvySenému nedostatku, poptipadé i zvySeni ceny,
zavlahové vody, ¢imz se toto fizeni stane jesté vice rentabilnéjsi.

Predlozeny ptispévek popisuje vysledky tiiletého poloprovozniho pokusu s fizenim zavlahy v jablonovém sadu na
zakladé¢ udaji ptdni vlhkosti v porovnani se subjektivnim fizenim zkuSeného sadare.

2. Material a metody

Pokud byl zalozen prib&hu meésice cervna 2019 ve vysadbé jabloni odridy Red Cap, mutace Jeronime na podnozi M9,
vysadba jaro 2013, spon 3,5x1m, patfici firmé Agrosad s.r.o. Velké Bilovice, s cilem posoudit pfinos fizeni zavlahy na
zaklad¢ hodnot ptidni vlhkosti v kofenové zoné oproti tradi¢nimu fizeni ¢asovym spinacem davkujicim vodu pravidelné
v kazdodennich intervalech. K pokusu byly vybrany dva fadky jabloni o délce 160 metrl, kazdy o vymére 0.0594 ha.
Umisténi vysadby je na Obr. 1, jeji orientace je ve sméru jihozapad - severovychod. V jednom tadku byl ponechan
uzivatelsky fizeny zpusob zavlahy, ve druhém byla zavlaha fizena regulatorem pudni vlhkosti RPV 2b (AMET Velkeé
Bilovice). Mezitadi je ozelenéno jetelotravni sméskou, pravidelné sezinanou. Misto k pokusu bylo vybrano na zakladé
piedchozich méteni hodnot plidnich vlhkosti v ramci jiného vyzkumu, kdy bylo konstatovano, ze mnozstvi vody,
dodavané uzivatelskym zplsobem, ma za nésledek vysoké hodnoty pldnich vlhkosti v navlazeném objemu pod
jednotlivymi kapkovaéi. Polni vodni kapacita pro danou stfedné tézkou pudu se pohybuje kolem 32 obj. %.

Krom¢ regulatoru ptdni vlhkosti bylo méfici stanovisté osazeno i dal$§imi snimaci pudni vlhkosti VIRRIB (AMET Velké
Bilovice), pficemz jejich hodnoty byly zaznamenavany dataloggerem VIRRIBLOGGER od stejné firmy. Napdjeni vSech
zatizeni bylo pomoci solarnich panelti. Méfici sestava na pokusném stanovisti je na Obr. 2. Celkem byly nainstalovany
4 snimace puidni vlhkosti:

1 — uprostred zatravnéného mezitadi

2 — pfimo pod kapkovac do fadku s regulaci zavlahy, dodavajici informace i pro regulator ptidni vlihkosti

3 — 50 cm vedle kapkovaci hadice probihajici fadkem s regulaci zavlahy

4 — pod kapkovac s uzivatelsky fizenou zavlahou casovacem

Vsechny snimace v provadéném pokusu byly umistény tak, aby monitorovaly pidni vlhkost ve vrstvé cca 10 — 30 cm pod
povrchem pudy. Umisténi snimact vlhkosti ptidy pfimo pod kapkova¢ doporucuji rovnéz Dominguez-Nifio et al. (2020),
nebot’ v této poloze poskytuji bezprostiedni reakci na zavlahu i na piijem vody kofeny. Dale uvadéji, Ze snimace umisténé
mezi dvéma kapkovaci maji tendenci zachycovat pomalejsi dynamiku, ktera 1épe reprezentuje kumulativni ztistatek za
predchozi obdobi nékolika dnti. Umisténi snimaée do hloubky 30 cm se shoduje s maximalni kofenovou aktivitou.

K méfeni skutecné spotifebované vody jednotlivymi fadky byl u kazdého z nich do kapkovaci hadice vsazen vodomeér.

V roce 2020 byl pokus upraven tak, ze na kraji kazdého z obou sledovanych tadkt bylo ponechano 10 stromt bez zavlahy
jako dalsi varianta, majici za cil zjistit, jak by vypadaly vynosy bez dopliikkové zavlahy. Tato varianta byla rovnéz
vybavena snimaci pidni vlhkosti podobné jako zavlahové varianty.

Na zacatku pokusu se ukazalo, ze dochazi k rozdilim v naméfenych piidnich vlhkostech mezi jednotlivymi snimaci
umisténymi v fadach pfi stejné zavlahové davce. Tento problém byl vyfesen pomoci distancnich rozpérek, zajistujicich
prohnuti kapkovaci hadice v misté nad umisténym snimacem, takze voda z nejblizsiho kapkovace stékd do méfeného
mista. Rozpérky je nutno pevné pfichytit k vodicimu dratu, nebot’ vlivem zmén teploty kapkovaci hadice dochézi k jejim
délkovym zménam a posuntim, nepfipevnéné rozpérky vypadnou (Obr. 3). Toto opatieni je nutné ve vSech piipadech,
kdy ma byt métena ptdni vlhkost pod kapkovaci a jeji hodnoty vyuzity k fizeni zadvlahy. Zajisti se tim spravnost méfeni
po celou vegetacni dobu, v ptipadé vice snimact pak vzdjemna porovnatelnost namerenych hodnot. Pti vzdalenostech
kapkovacli 1 m a vice je navlazeny objem viceméné nespojity a v podélném sméru dochdzi k vyraznym rozdilim
v hodnotach pudni vlhkosti, takze pfi Spatné instalaci mize dojit i k tomu, Ze nejsou pozorovany rozdily v namérenych
pudnich vlhkostech v pribéhu zavlahy (viz. napf. naméfené pudni vlhkosti 50 cm od kapkovaci hadice na Obr. 6).
U kapkovacich linek polozenych na zemi se ukazalo jako vhodné opatfeni umisténi snimace pod kapkovac, pfi¢emz na
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obou stranach od néj je na hadici v malé vzdalenosti umisténa zabrana (stac¢i namotat provazek, popiipade stahovaci pasku
apod), omezujici stékani vody po hadici mimo prostor monitorovany snimacem.

Obr. 1. misténi pokusné vysadby jabloni
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Obr. 2 Umisténi mérici a regulaéni sestavy v pokusném sadu. Regulator pddni vihkosti RPV 2b je druhy shora,
VIRRIBLOGGER druhy zdola. V3e je napéajeno solarnimi panely.

Ve vzdalenosti cca 200 m od pokusné vysadby je umisténa meteorologické stanice, z niz jsou pouzity udaje o teplotach
a srazkach za jednotlivé roky.

V prubéhu sklizné byly kazdy rok sklizeny vSechny plody na kazdém fadku samostatné ze vSech stromt (celkem 160 na
jednom radku), po vyc¢lenéni varianty bez zavlahy byly zvlast sklizeny nejprve stromy bez zavlahy v obou fadcich a pak

oddélen¢ zbyvajici casti obou fadkl (150 stromt). Sklizené mnozstvi bylo nasledné ptepocitano z dtivodi porovnatelnosti
vysledkt na kg/strom.
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Obr. 3 Prohnuti kapkovaci hadice pomoci rozpérky v misté nad snimaci pudni vihkosti uisténymi v fadach

3. Vysledky a diskuse

3.1 Prabéh povétrnosti v jednotlivych letech

Po predchozich letech 2015 — 2018 s nizkymi uhrny srazek, se od roku 2019 do roku 2021 zacaly srazkové uhrny zvysovat
a 1 pres rozkolisanost v jednotlivych mésicich se jejich mnozstvi za vegetacni obdobi pohybovalo kolem dlouhodobého
prameéru. Na Obr. 4 jsou znazornény tyto uhrny za vegetacni obdobi spole¢né s hodnotami potencialni evapotranspirace.
Ve vsech sledovanych letech byla potencialni evapotranspirace vyssi nez thrn srazek, coz je charakteristické pro danou
oblast s vyskytem cernozemi. Pfi podrobnéjsi analyze jednotlivych mésict (Obr. 5) je ziejmé, ze dochazelo ke stiidani
srazkoveé podnormalnich a nadnormalnich mésict, i z tohoto ditivodu bylo zapotiebi aplikovat dopliikovou zavlahu ve
vysadbach jabloni. Spolecné se zavlahou bylo v nékterych terminech provadéno i piihnojovani.

Na jafe a na pocatku léta v roce 2019 jesté doznivalo pfedchozi suché teplejsi obdobi, které se projevilo mj. i nizkymi
Cervnovymi thrny srazek a vys$§imi hodnotami ETP za vegetacni obdobi. Rok 2020 se vyznacoval srazkove normalnim
kvétnem, po némz nasledoval vysoce nadnormalni ¢erven a mirné podnormalni ¢ervenec, zbyvajici mésice byly srazkoveé
normalni. Nizsi celkovy uhrn srazek v roce 2021 byl zptisoben zejména nizkymi uhrny v zafi, kdy jiz probihaji sklizné
ovoce, navic tento mésic nasledoval po srazkoveé vydatnéjsim srpnu, takze zavlaha jiz byla vypnuta. Ptrestoze rok 2022
vykazuje obdobné uhrny srazek jako rok predchazejici, v disledku jejich nerovnomérného rozdéleni se v Cervenci
a v srpnu vyskytlo nékolikatydenni obdobi s nedostatkem vlahy, umocnéné jesté vyssimi hodnotami evapotranspirace.
V mésicnich uhrnech srazek (Obr. 5) se tato skuteénost neprojevuje, jelikoz v srpnu zacalo prset az ke konci mésice
a v disledku toho dosahl jeho thrn vysoce nadnormalnich hodnot.
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ETP a srazky za obdobi IV. - IX. V jednotlivych letech
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Obr. 4 Hodnoty potencialni evapotranspirace a srazek v jednotlivych letech
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Obr. 5 Mési¢ni uhrny srazek v jednotlivych letech
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3.2 Prabéhy puadnich vihkosti

Regulator zévlahy byl nastaven tak, ze v pfipad¢, kdy klesne ptdni vlhkost pod 30 obj. %, provede se v nejbliz§im
terminu, kdy ¢asovac pusti vodu i do sousednich linek, zavlaha. Pokud je vlhkost vyssi, tak se zadvlaha provadi pouze na
vedlejsich linkach. Nastavena hodnota 30 obj. % odpovida vice nez 80 % vyuzitelné vodni kapacity, takze je zde vzdycky
jeste dostateCna rezerva pro piipad, ze by se zavlaha znéjakého divodu neprovedla. Prubéhy padnich vlhkosti
v jednotlivych letech jsou na Obr. 6-9. Hodnota 25 obj. %, na niz vlhkost pidy klesla v polovin¢ cervence 2021
v disledku vynechani jedné anebo dvou zavlahovych davek, stale jesté odpovida cca 60 % vyuzitelné vodni kapacity, tj.
hodnot¢, pii niz by nemélo dochéazet k vodnimu stresu. Ve vsech letech se ptidni vlhkosti uprostted piikmenného pasu
pohybovaly na pomérné vysokych hodnotach kolem PVK a neklesaly ani v obdobi, kdy byla zavlaha vypnuta. Vyjimku
tvoii pouze konec roku 2021, kdy v disledku sussiho podzimu doslo k vyraznéjsimu poklesu vlhkosti pidy. Za
povsimnuti stoji rovnéz prabéh vlhkosti pidy méfeny snimac¢em umisténym 50 cm kolmo od kapkovaci hadice a dalsim
uprostied ozelenéného mezifadi. Zde byly pudni vlhkosti podstatné nizsi nez pod kapkovacimi hadicemi, coz dokazuje,
ze ani ve stfedné tézké pudé nedochazi u kapkové zavlahy k vyraznému zvétseni navlazeného objemu a jeho rozsiteni
mimo piikmenny pas. Béhem zimniho obdobi dochazi v mezifadi k dopInéni zasoby ptidni vlahy ve svrchni vrstve témet
az na hodnoty PVK, jelikoz je vSak mezifadi ozelenéno, ptidni vlhkost zde zacina klesat dfive nez v pfikmenném pasu
a zp€t na hodnoty PVK se vraci jenom po déletrvalejSich vydatnéjsich destich, jaké se vyskytovaly napt. v ¢ervnu 2020,
kdy bylo dosazeno témért stejnych vlhkosti ve vSech métenych bodech. Dosazeni tohoto stavu mj. svéd¢i i o dobré
kalibraci a funkci pouzitych snimact ptidni vlhkosti. Nedostatek srazek v ¢ervenci a srpnu v roce 2022 je patrny zejména
na nizkych hodnotach ptidnich vlhkosti v mezifadi a 50 cm od kapkovaci linky (Obr. 9)

Prabéh padnich vlhkosti v pokusu se zavlahou jabloni v roce 2019
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Obr. 6 Pribeh padnich vihkosti v pokusu se zavlahou jabloni v roce 2019
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Prabéh padnich vlhkosti v pokusu se zavlahou jabloni v roce 2020
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Obr. 8 Pribeh pldnich vihkosti v pokusu se zavlahou jabloni v roce 2021
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Prdbéh padnich vihkosti v pokusu se zavlahou jabloni v roce 2022
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Obr. 9 Pribeh padnich vihkosti v pokusu se zavlahou jabloni v roce 2022

3.3 Spotieba zavlahové vody

Prabéh celkove spotiebované zavlahové vody v prubéhu jednotlivych sezon je na Obr. 9 az 12, souhrnny piehled mnozstvi
dodané vody v litrech na jeden zavlazovany strom je pak v tab. 1. V roce zalozeni pokusu 2019 byla zédvlahova sezona
pomérne kratka, v pribéhu Cervence se zacaly vyskytovat Cetnéjsi a vydatnéjsi srazky, takze regulator zablokoval zavlahu
jiz20.7.2019, uzivatel vypnul zavlahu o néco pozdéji, 29. 7. 2019. Z Obr. 9 je vidét, ze zavlaha podle uzivatele probihala
pravidelné na zakladé spousténi casovym spinacem bez jakékoliv korekce, takze ¢ara kumulativni spotfeby zavlahové
vody tvoii v tomto pripad¢ pfimku. Naproti tomu v pfipad¢ fizeni zavlahy regulatorem byla tato omezovana jiz pfi
vyskytu prvnich srazek v cervenci a nasledné ukoncena. I pres pomérné kratkou doby provadeéni zavlahy od zalozeni
pokusu do pfichodu dest’d byla pouzitim regulatoru usetiena témér polovina vody oproti fizeni pouze na zékladé Casovace.
V roce 2020 (Obr. 10) probihala zavlaha po kratkou dobu v kvétnu, po obdobi destti byla na vice nez jeden mésic
prerusena a opétovné spusténa az v poloviné Cervence. Po srazkach ke konci srpna jiz ve varianté s regulatorem nebyla
zavlaha az do konce sezony provadéna, zatimco ve varianté fizené uzivatelem bylo na zakladé subjektivnich poznatki
dodano jesté pred sklizni pomérné znaéné mnozstvi vody. Ve varianté s regulatorem tak bylo spotiebovano pouze 32 %
z mnozstvi vody dodané uzivatelem. Z Obr. 7 je ziejmé, ze zvySené mnozstvi vody nevedlo k vyraznéj§imu zvySeni pudni
vlhkosti v piikmeném pasu, tato se pohybovala mirné nad hranici polni vodni kapacity a neliSila se ptili§ od ptdni vlhkosti
ve varianté s regulatorem.

V roce 2021 byla zavlaha v diisledku chladného jara provadéna az od posledni kvétnové dekady a v obou variantach
mnozstvi dodané zavlahové vody nar@stalo pfiblizné linearn¢ az do ukonceni koncem srpna. Béhem tohoto obdobi se
vyskytovaly obcas i vydatnéjsi srazky, nevedly vSak ani u varianty fizené regulatorem k déletrvajicimu pteruseni zavlahy,
v praméru vsak zde byla provadéna kazda tfeti zavlaha oproti varianté fizené uzivatelem. V tomto roce bylo spotiebovano
nejvetsi mnozstvi zavlahové vody, ve varianté fizené regulatorem se opét spotiebovala pouze tfetina vody oproti varianté
fizené uzivatelem, ptrestoze prub¢éh pidnich vlhkosti v obou variantach (Obr. 8) je opét velmi podobny. Zafi v roce 2021
bylo oproti pfedchazejicim letiim pomérné suché a proto ptdni vlhkosti za¢aly pomérné rychle klesat, nejvice ve varianté
fizené regulatorem, ve varianté fizené uzivatelem o néco méné. Pfi¢inou tohoto rozdilu mize byt bud’ vétsi mnozstvi
vody nalézajici se v piidnim profilu ve varianté tizené uzivatelem, anebo omezené€jsi schopnost kofenti ptijimat vodu
v dusledku déletrvalejsiho pfemokieni v prikmeném pasu, popiipadé kombinace obojiho.
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V roce 2022 byla v disledku nékolikatydenniho obdobi sucha zaznamenana nejvétsi spotfeba vody v obou zavlahovych
variantach, zavlazovat se zacalo jiz v poloviné dubna a byla tudiz nejdelsi zavlahové sezéna. Zejména v suchém srpnu
sadar zvysil frekvenci zavlazovani, ziejmé kvili obavam z nedostatku vody v kofenové zon€, ¢imz se zvysila jeji
spotieba, jednotlivé stromy vSak nebyly schopny toto mnozstvi absorbovat a doslo k jeji ztraté prisakem.

Tab. 1 spotfebované mnoZstvi zavlahové vody v I/strom v jednotlivych letech

rok regulator uzivatel % (uzivatel = 100 %)
2019 42 77 55
2020 72 223 32
2021 96 290 33
2022 213 541 39

Kumulativni spotieba zavlahové vody v jednotlivych variantach 2019
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Obr. 10 Kumulativni spotfeba zavlahové vody v jednotlivych variantach v roce 2019
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Kumulativni spotieba zavlahové vody v jednotlivych variantach 2020
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Obr. 11 Kumulativni spotfeba zavlahové vody v jednotlivych variantach v roce 2020

Kumulativni spotieba zavlahové vody v jednotlivych variantach 2021
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Obr. 12 Kumulativni spotfeba zavlahové vody v jednotlivych variantach v roce 2021
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Kumulativni spotieba zavlahové vody v jednotlivych variantach 2022
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Obr. 13 Kumulativni spotfeba zaviahové vody v jednotlivych variantach v roce 2021

3.4 Vynosy

Po peclivé provedené sklizni jablek v jednotlivych variantach byly celkové vynosy v jednotlivych letech v kg/strom
znazornény na Obr. 14. Ani v jednom ze sledovanych let se neprokazalo, ze by fizeni zavlahy na zakladé méiené ptidni
vlhkosti vedlo ke sniZeni vynost oproti subjektivnimu ¥izeni uzivatelem. Uspora vody se viak pohybovala od 45 do 68 %.
Tyto hodnoty jsou vsak velmi ovlivnény subjektivnim piistupem konkrétniho uZivatele a mohou se tudiz pohybovat
v pomérné Sirokém rozmezi v zavislosti na tom, jak konkrétni uzivatel vyhodnoti potfebu zavilahy, popfipadé dostupnosti
vody v dané lokalité. V naSem piipadé vSak jsou dokladem toho, Ze vétsi mnozstvi dodané vody nastésti nevede ke snizeni
vynost, maximalné k jejimu plytvani a dal§im negativnim jeviim, mezi néz patii nadmeérné promyvani ptidniho profilu,
vymyvani zivin a jejich ptipadny prisak do podzemni vody. U nezavlazované varianty doslo v roce 2020 k mirnému
snizeni vynos, v roce nasledujicim ziistaly na stejné hodnoté, avsak oproti zavlazovanym variantam byly podstatné nizsi,
castecné v disledku nedostatku vlahy, ¢astecné i vynechanim fertigace. Jak je ziejmé z Obr. 15, beéhem vegeta¢niho
obdobi se vyskytovaly nizké vlhkosti v pfikmeném pasu v poloviné ¢ervna a ke konci ¢ervence. Podobné i v roce 2022
byl vynos v nezavlazované varianté podstatné nizsi, avSak o néco vyssi nez v predchozich dvou letech, pravdépodobné
v disledku vynechani probirky pted sklizni, coz bylo zfejmé i pfi¢inou vyssich vynost v zavlazovanych variantach, avSak
s vy$8im podilem nestandardnich plodu.
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Vynosy v jednotlivych variantach
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Obr. 14 Vynosy v jednotlivych variantach

Prabéh padnich vlhkosti v nezavlaZzované varianté v roce 2021
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3.5 Stanoveni efektivné zastinéné plochy jablonémi

Pti vypoctech vlahové bilance je zapotiebi znat mj. i pomérnou ¢ast, jakou zaujima péstovana plodina na celkové vymeéte
pozemku. Existuji velké rozdily v zastinéni plochy v ramci péstitelskych tvarid a orientaci jednotlivych fad, pfi orientaci
vychod-zapad je po vétSinu dne zastinénda veétsi ¢ast plochy nez pii orientaci sever-jih, pii niz v polednich hodinéch je
zastinéna minimalni ¢ast povrchu sadu.

V literature (Goodwin 2013) je v této souvislosti pouzivan vyraz ,,efektivni plocha zastinéni* (effective area of shade,
EAS), v citované publikaci stanovena jako primérna pomérna cast zastinéné plochy pozemku meétena za slunecného
pocasi v poledne a 3,5 hodiny pfed nim a po ném.

Na Obr. 16 je znazornéna poloha a velikost stinu, ktery vrhaly jednotlivé fady stroml v provoznim pokusu v téchto
terminech dne 19. 8. 2021. Primérna hodnota pomérnych ¢asti zastinéni vypocitana z téchto tfi termint je 0,49, pokud
uvazujeme piiblizné 10% mezerovitost v plose stinu, Ize pocitat orientacné s hodnotou EAS kolem 0,44.

V dopolednich hodinach stin pokryva
podstatnou c¢ast meziradi a dosahuje
prakticky aZ ke druhé radé stromu

12:06 SEC/A* 2 ; 4 V poledne je zastinén pouze uzKy pas vedle
19, 3\3 2021+ T Jjednotlivych fad, mezifadi je osvétleno témér
celé a muZe tak piné probihat
evapotranspirace z ozelenéni mezi Fadami
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V odpolednich hodinach je zastinéna
pfiblizné polovina mezifadi, evapotranspirace
probiha i na jeho ¢astech, které byly

v polednich hodinach zastinény.

Obr. 16 Velikost zastinéné plochy mezifadi v jednotlivych ¢astech dne

3.6 Rozbor vlahové bilance v jednotlivych letech
komponentami:
Vydajové polozky:

—  transpirace jabloni

—  evapotranspirace mezitadi

— zde neuvazovany — prusak do podlozi, povrchovy odtok
Piijmové polozky:

—  srazky

—  kapkova zavlaha

—  zde neuvazovany — piitok podzemni vody

Kapkova zavlaha — v nasich podminkach ptedstavuje doplikovy zdroj vlahy péstovanych jabloni. S ohledem na
skutec¢nost, ze jde o lokalizovany zdroj, ktery dodava vodu pouze ke kofentim stromt, nelze ve vypoctech dodané
mnozstvi bilancovat oproti celé plose sadu anebo alespon jeji ¢asti, ale pouze ve vztahu k transpiraci jabloni. Jelikoz je
mnozstvi zavlahové vody uvadéno v litrech, jevi se jako logické provadét bilanéni vypocty nikoliv v milimetrech, kde je
u této polozky ponekud problematicky a ne zcela exaktné oduvodnitelny piepocet, ale rovnéz jako mnozstvi dodané vody
v litrech na jeden strom.

Ize ptedpokladat, ze je v linearnim vztahu s vypocitanou potencialni evapotranspiraci. Pfi vypoctu transpirace je
zapotiebi spravné stanovit relativni ¢ast sadu, kterou porost zastinuje za rozdilnych vysek Slunce. McClymont et al.
(2009) uvadeji pomérné tésnou zavislost mezi spotiebou vody stanovenou pomoci sap flow a souc¢inem EAS.Eto.
Z nasich méfeni zastinéni plochy vychazi hodnota EAS 0,44, tedy pfiblizné neceld polovina vypocitané potencialni
evapotranspirace. K podobné hodnoté dospél ve své praci i Doko (2017) pii zkoumani transpira¢niho koeficientu
jablonovych sadt s odriidami Cripps Pink a Golden Delicious (transpiraéni koeficient je stanoven jako pomér transpirace
meéfené pomoci sap flow a potencialni evapotranspirace) s obdobnou morfologii jako ve zkoumaném piipadé. V prubéhu
vegeta¢niho obdobi se tyto koeficienty pohybovaly pfiblizn¢ v rozmezi 0,4—0,7, vyssi hodnoty byly naméteny u odridy
GD. Lze tedy zfejme povazovat hodnoty pohybujici se kolem poloviny potencialni evapotranspirace v mm pievedené na
litry (v naSem piipad€ vyndsobenim 3,5 — plocha sadu pfinalezejici jednomu stromu) za odpovidajici skutecné transpiraci
porostu.

Srazky predstavuji prirozeny zdroj vlahy nejen pro péstované plodiny. Prestoze se daji pomérné jednoduse méfit, jejich
zahrnuti do vypoctu vlahové bilance je oproti jinym ¢lentim vlahové bilance pomérné komplikovanéjsi, ne vSechna vldha
pronikne ke kofeniim péstovanych plodin, ¢astecné se zachyti intercepci a ¢ast je vyuZzita na evapotranspiraci porostu
mezitadi. Podobné¢ jako u transpirace jabloni byly tidaje o srazkach vztazeny na plochu sadu ptinalezejici jednomu stromu
vynasobenim jejich thrnu v mm koeficientem 3,5.
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Evapotranspirace meziiadi — jak je patrno z Obr. 16, v pribéhu slunecného dne je postupné osvétlena cela plocha
ozelenéného meziradi, nejvice v polednich hodinach, kdy zaroven intenzita slunecniho zafeni dosahuje nejvétsich hodnot
a evapotranspirace z této Casti sadu nabyva pii dostatku vlahy v pidé znacné intenzity. Logicky Ize predpokladat, ze
pokud hodnota EAS, tj. pomérna cast plochy zastinéné fadami jabloni, dosahuje hodnoty 0,43, na mezifadi pfipada
dopln€k do celkové plochy, tj. 0,57. V ptipadé, kdy je zavlazovana celd plocha sadu postiikovaci, je mozno pocitat
vlédhovou bilanci z této plochy, avsak v ptipadé kapkové zavlahy, pokud je doplitkova voda dodavana pouze ke kofenim
ovocnych stromd, je nutno pocitat zvlast vlahovou bilanci pro péstovanou kulturu a zvlast pro mezifadi. Jelikoz
u kapkové zavlahy neni voda dodavana do ozelenéni, mtze toto v pfipad¢ nedostatku srazek trpét vodnim stresem
a omezovat evapotranspiraci, zatimco péstovana kultura vodnim stresem trpét nemusi. Jelikoz se jedna o trvalé ozelenéni,
v suchych jarnich mésicich dochazi k tomu, ze je vldha v mezifadi spotfebovavana piednostné, a to jesté ve zvétsené miie,
nebot’ stromy nejsou olistény a zastinuji plochu daleko méné nez ve vegeta¢nim obdobi.
Pokud vyjdeme z piedpokladd, ze:
— v dusledku pravidelného zavlazovani ptikmenného pasu a udrzovanim padni vlhkosti v tomto prostoru na
hodnotach nad bodem snizené dostupnosti netrpi péstovana kultura vodnim stresem
—  pouzitd regulace zavlahy na zakladé métené pudni vlhkosti dopliiovala vodu v navlazeném objemu tak, aby
nedochazelo k jejimu prusaku mimo kotfenovou zoénu

Ize sestavit jednotlivé komponenty vlahové bilance tak, jak jsou zachyceny v tab. 2 pro jednotlivé rocniky, v§e pfepocitané
na litry pfipadajici na jeden strom. Pfestoze zavlahové obdobi v kazdém roce bylo jinak dlouhé¢, nejkratsi bylo v roce
pomeérné totozné vysledky.

Primérné denni hodnoty transpirace jednotlivych stromt se pohybuji v jednotlivych letech v rozmezi cca od 4 do 6 l.den-
1. Mnozstvi srazek, ptipadajici na jeden strom za jeden den, se pohybuje kolem 8 litrti, tj. vice, nez spotiebuji stromy, je
vSak nutno pocitat se spotfebou vody v mezitadi. Zavlaha se podilela na celkové transpiraci jabloni od 12 do 20 %, ptdni
vlahu, pochazejici ze srazek, jabloné vyuzivaly z 44 do 60 %. Zbyvajici ptiblizné polovina spadlych srazek ptipadla
Caste¢né na jiz zminénou intercepci a zbytek byl spotiebovan ozelenénim v mezifadi. Této hodnoté priblizné odpovida
vyse uvedeny doplnék k EAS piipadajici na mezitadi, 0,57. Green a Clothier (1999) uvadéji, ze vzdalenost kofent
péstovanych jabloni s intenzivnim odbérem vlahy z piidy dosahuje pfi plosné zavlaze vzdalenosti pfiblizné 1,2 m od
kmene stromu a zasahuji 0,4 m do hloubky. Lze proto pfedpokladat, ze i v naSem pfipad¢ kofeny stromt zasahuji do
znacné Casti mezifadi a Cerpaji z n¢j vlahu i ziviny. V opa¢ném piipadé by dodané mnozstvi zavlahové vody nebylo
schopno saturovat transpira¢ni pozadavky jabloni.

Tab. 2 Hodnoty jednotlivych velicin za zavliahové obdobi v litrech/strom. Pro prepolet sraZzek a potencialni
evapotranspirace, uvadénych v mm, se predpoklada, Ze jeden strom zabira plochu 3,5 m?. Koeficient 0,88 pfi vypoctu
transpirace vychazi z pfedpokladu, Ze v husté vysadbé ve tvaru Stihlych vieten pod protikroupovou siti jsou snizeny
hodnoty potencialni evapotranspirace vypocitané z tdaji namérenych na volném prostranstvi.

Zavlahové Pocet | zavlaha ETP srazky srazky/ transpirace Transpi- zavlaha/ | transpirace
obdobi dnu den race /den —zavlaha/
ETP*EAS*0.88 transpi-
race srazky

24.6.-4.8.2019 41 42 657 344 8.40 249 6.07 0.17 0.60
28.4.-22.9. 2020 147 72 1613 1213 8.25 610 4.15 0.12 0.44
21.5.-30. 8. 2021 101 96 1272 796 7.88 481 4.76 0.20 0.48
18.4.-19. 9. 2022 154 213 1838 1147 7.45 696 4.52 0.31 0.42

Z Obr. 15, ktery znazornuje vyvoj pudnich vlhkosti v mezitfadi a v nezavlazovaném tadku sadu, 1ze odvodit jesté jeden
piedbeézny zaveér. Lze si povSimnout, Ze hodnoty ptdnich vlhkosti v fadku byly az do pocatku Cervence podstatné vyssi
nez v mezifadi, teprve v nasledujicim obdobi za jejich hodnoty zacaly postupné vzajemné ptiblizovat. Logicky by se dalo
predpokladat, ze pokud se kofeny stromti nachazeji v pfikmeném pasu a jeho blizkosti, mélo by zde dochéazet ke zvysené
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spotiebé vody a vlhkosti ptidy by mély nabyvat hodnot podobnych tém, jaké jsou v mezifadi, poptipad¢ i nizsich. Z toho
1ze usuzovat, ze piestoze zavlaha v této casti fadkl byla ukoncena jiz na jafe predchazejiciho roku, vlivem nadmérnych
davek v pfedchozich letech a zejména pak v obdobich, kdy nebyly nutné, doslo pravdépodobné k omezeni schopnosti
stromi piijimat vodu, nebot’ jak uvadi napt. Dzikiti et al. ,,nadmérny obsah vody v ptidé vede k anaerobnim podminkam,
coz ma za nasledek vazné poskozeni kotfenového systému. Kofeny v podmacenych ptidach prestavaji rast, prestavaji
piijimat mineraly, listy zloutnou a zlstavaji malé a nakonec kofeny zacnou odumirat. Kromé primarniho poskozeni
stromu a ovoce se kofenovy systém stava nachylInéjsi k infekcim®.

Spotiebou vody u intenzivné péstovanych sadii a jejim nepfimym stanovenim se zabyva cela fada autord, pficemz vzdy
povazuji za zaklad takového vypoctu hodnotu potencialni evapotranspirace. Lisi se vSak v pfistupu, jak tuto hodnotu
prevést na aktualni evapotranspiraci, néktefi uvazuji s celou plochou sadu a plodinovym koeficientem, jako napt. Jing
a Hi (2021), ktefi pouzivaji pii svych vypoctech vldhové bilance pro vypocet aktualni evapotranspirace vztah

ETc =Kc .ETr

kde Kc je plodinovy koeficient (0,9) a ETr potencilni evapotranspirace, zatimco jini, napt. Goodwin (2013) uvazuji
pouze ¢ast sadu zastinénou porostem (EAS). V tomto ptipad¢ se vSak pocita pouze transpirace porostu bez vlivu mezitadi.
Jesté problemati¢téjsi je zahrnuti srazek do vlahové bilance, nebot’ zde je nutno kalkulovat s tzv. efektivnim tthrnem
srazek, tj. s mnozstvim vody, ktera se dostane ke kofeniim péstovanych plodin, v nasem piipadé jabloni. Cast této vody
se zachycuje intercepci, ¢ast slouzi k evapotranspiraci travniho porostu v mezifadi a zalezi na vlhkostnim stavu
povrchovych vrstev pudy, jaka cast srazek je vyuzita ptimo kofeny jabloni. V zavislosti na zptisobu obdélani meziradi
tato Cast miize byt velmi rozdilna. Je proto velmi obtizné stanovit hodnotu efektivnich srazek v dennim kroku.

Naptiklad Jing a Hi (2021) pocitaji vlahovy deficit v itém dni ze vztahu
Wdi=Wd;.; + (Pi+ i - ETci)

kde Wdi.i je vlahovy deficit v pfedchazejicim dni, P; efektivni uhrn srazek a I; zavlahové mnozstvi dodané kapkovou
zavlahou pfepocitané na milimetry. Autofi predpokladaji, Ze navlazeny objem zabira svou $ifkou pfiblizné tfetinu plochy
sadu, proto mnozstvi dodané zavlahové vody nasobi tiemi. Zavlaha je aplikovana, jestlize vlahovy deficit dosahne
hodnoty -25,4 mm, pfi dosazeni kladnych hodnot vlivem vydatnéjsich srazek je vlahovy deficit snizen na nulu. Bohuzel
jiz neni v této praci uveden postup vypoctu efektivnich srazek, takze nelze tento postup ovéfit.

Pravdépodobné slozitost problematiky stanoveni jednotlivych komponent celkové vldhové bilance pii kapkové zavlaze
sadl vede vétSinu autorti k tomu, ze se zabyvaji pouze vydajovou strankou, tj. stanovenim mnozstvi spotiebované vody,
ale jiz nikoliv pfijmovou strankou, pfedev§im ve formé srazek. V oblastech, kde jsou srazky béhem vegetacniho obdobi
pomérné malé a hlavnim zdrojem vlahy pro péstované dreviny je zavlaha, miize mit takovy postup i své opodstatnéni, je
vSak nedostacujici do nasich podminek, kde je naopak zavlaha pouze dodatkovym zdrojem vlahy.

4. Zavér

Predlozeny piispevek pfindsi vyhodnoceni provozniho pokusu se zavlahou fizenou na zékladé¢ kontinualniho meéteni
pudni vlhkosti v ptikmeném pasu pod kapkovacem v letech 2019-2022. Po piedchazejicich susSich letech tyto roky
patiily spise k vodné&jsim, proto je nutno dosazené vysledky povazovat spiSe za pfedbézné a orientacni a pokraCovat
s pokusem i v nasledujicich letech. Ukézalo se, ze s fizenym davkovanim zavlahové vody lze usSetfit jeji podstatné
mnozstvi ve srovnani s fizenim pomoci ¢asovace nastavenym uzivatelem. Ptes tuto usporu vody nebylo pozorovano zadné
snizeni vynost ani v jednom z vyhodnocovanych let.

V ramci pokusu bylo provedeno i orientacni posouzeni jednotlivych komponent vldhové bilance, ukazuje se, ze v ptipadé
ozelenéni mezifadi stromy spotiebovavaji pfiblizné polovinu srazkového mnozstvi v daném obdobi.

Podékovani
Piispévek byl zpracovan vramci projektu QK1910165 ,,Moderni postupy v zavlahovém rezimu ovocnych dievin
v podminkach vodniho deficitu®
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