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ABSTRAKT

Klimaticka zména pfinasi nutnost adaptace péstitelskych systému k zajisténi stabilni produkce
kvalitnino ovoce. Ve vysadbé jabloni odridy ‘Red Jonaprince’ bylo provedeno hodnoceni
vybranych zavlahovych strategii a jejich potencialniho pfinosu pro zvySeni efektivity
zavlazovani v podminkach mirné vihkého klimatu mirného pasma. Vlahovy rezim byl
hodnocen v souvislosti s vlahovou bilanci pozemku a vihkosti pady. U jabloni byl hodnocen
celkovy rist, intenzita kveteni, celkovy vynos a vynos v dil€ich velikostnich tfidach a zatizeni
strom( nasadou plodu. Vysledky studie potvrzuji nutnost vyuzivani zavlahy zejména v letech
s vysokou plodnosti a vysokou sezénni evapotranspiraci. Bylo zjisténo, ze pro pokryti potfeb
odrudy, vzhledem k jeji mensi citlivosti k vodnimu deficitu, postacuje doplnéni 50 % sezonni
evapotranspirace nezavisle na vyuzité zavlahové strategii. Pudni vlhkost by neméla klesat pod
50 % vyuzitelné vodni kapacity. Optimalni zatiZzeni stromu této odrudy o vySce 3,2 m by mélo
predstavovat 160-180 plodd, které pfi sponu 3,5x1,2 m odpovida potencialnimu vynosu 70—
80 t/ha.

Klicova slova: Malus, efektivita zavlazovani, vlahovy rezim, zavlahova potfeba, specificky
vynos, zatizeni stromU

ABSTRACT

For ensuring a sustainable production of high-quality fruits, the fruit growing systems needs to
adapt for climate change. Different irrigation strategies and their potential advantages for
improving apple tree production of cultivar ‘Red Jonaprince’ in conditions of temperate climate
were tested. The water regimes of the orchard were analysed through evapotranspiration
balance and soil moisture. In apple trees, total growth, flowering intensity, total yield and yield
in different fruit size classes including the crop load were evaluated. The results of the study
confirm the need for supplementary irrigation of the trees, especially in years with high yields
and evapotranspiration. Considering the lower susceptibility to drought of triploid apple tree
cultivars, 50 % coverage of evapotranspiration helps to maintain their water needs throughout
the vegetation season irrespectively to used irrigation strategy. However, the soil moisture
should not fall under 50% of available soil water capacity. Optimal crop load of the cultivar
should be with 3,2 m high crowns between 160-180 fruits per tree allowing with plant distance
of 3,5%1,2 m production of 70-80 t/ha.

Keywords: Malus, efficient irrigation, irrigation regime, irrigation need, specific yield, tree fruit
load
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uvoD

Jabloné predstavuji vyznamny ovocny druh, jehoz péstovani je Siroce rozSifeno zejména
v podminkach mirného a sub-tropického klimatu zahrnujici Sirokou Skalu oblasti od mirné
vlhkych az po aridni. Vzhledem k vysokému procentu vody v plodech jabloni je péstovani
tohoto ovocného druhu do znaéné miry zavislé na dostupnosti zavlahy. Ta v dneSni dobé
predstavuje prfedevsim kvuli postupnému oteplovani souvisejicimu s globalni zménou klimatu,
a tim zvySenému vyparu vody z pozemku (Tolasz et al., 2007; StfeStik et al., 2014),
neodmyslitelnou soucast managementu péstovani ovocnych dievin. Cilem zavlahy je
poskytnout ovocnym dfevinam doplfikové pokryti viahové potfeby v susSich obdobich, a
zajistit tak vysokou produkci kvalitniho ovoce.

Celkova potfeba zavlahy pro jabloné se podobné, jako pro jiné plodiny, odviji od
klimatickych a pudnich podminek stanovisté (Pereira and Alves, 2013). Atmosférické
podminky zahrnuji zejména aktualni vodni bilanci pozemku pozlstavajici z pfijmové a ztratové
Casti. Pfijem vody na pozemek zahrnuje dedtové srazky nebo povrchovy €&i podpovrchovy
pFitoku vody na pozemek a ztratova ¢ast pozlstava z evapotranspirace a odtoku vody do
hlubsich vrstev nebo pry¢ z pozemku (Ritchie, 1998). Mezi dulezité pldni vlastnosti pfedevsim
pudni fyzikalni vlastnosti ovliviiujici pudni hydrolimity, tedy schopnost pudy zadrzovat vodu a
jeji vyuzitelnost pro rostliny (Kuklik, 1985; Boland et al., 2002; Chai et al., 2015).

JelikozZ se lidstvo v poslednich dekadach stale vice potyka s nedostatkem vody pro zavlahu
zemédélskych plodin, je nezbytné témito zdroji Setfit a zvySovat tak efektivitu zavlahy. Proto je
dllezité spravné stanovit potfeby péstovanych ovocnych drevin. K tomuto u¢elu nam v dnesni
dobé slouzi fada metod a zavlahovych strategii. Zatimco stanoveni potfeby vody pro zavlahu
nam umoznuje urcit vhodné davky vody a interval zavlazovani (Mészaros et al., 2023), rozliéné
zavlahové strategie nam poskytuji navod, jak se pfibliZit biologickym potfebam rostlin a dale
zvysSit efektivitu zavlazovani (Costa et al., 2007). Jedna se o rGzné pfistupy aplikujici urcitou
miru deficitu vody v prostoru a ¢ase pfi péstovani ovocnych dievin.

Mezi zakladni deficitni zavlahové strategie se fadi pfedevsim celosezonni deficitni zavlaha
(SDI — sustained deficit irrigation), fizena deficitni zavlaha (RDI — regulated deficit irrigation),
nebo zalivka parcialni ¢asti kofenového systému (PRD — partial rootzone drying). Kazda
Z téchto metod ma sva specifika a jeji uplatnitelnost je zavisla na podminkach prostredi (Leib
et al., 2006; Mészaros et al., 2021). Zatimco pfi celosezénni deficitni zavlaze aplikujeme
kontinualné snizené mnozstvi vody vuci vypoltené evapotranspiraci (celkovy vypar
z pozemku) v prubéhu celé vegetacni sezony, pfi fizené deficitni zavlaze se sucha a vihka
perioda zavlazovani stfida podle urlitych pravidel. Tato metoda je zaloZzena na rozdilné
citlivosti péstovanych plodin k suchu b&éhem vegetaéni sezony. Tedy v citlivych fenologickych
fazich je ovocnym dfevinam jejich vypar plné hrazen, zatimco v méné citlivych fazich jsou
rostliny vystavovany urcité mife vodniho deficitu (Mészaros et al., 2023). Zavlaha parcialni
Casti kofenového systému je strateqii, pfi které se zaléva SirSi ¢ast kofenového systému
zpravidla pomoci dvou soubéznych kapkovacich hadic nebo mikropostfikovacl. Tento systém
svym zabérem stfidavé pokryva pfiblizné polovinu kofenového systému, zatimco druha
polovina pldy je vystavovana vodnimu deficitu. To umoznuje rostlinam regulovat vypar
prostfednictvim pfivirani praduchd. Cilem deficitnich strategii aplikovanych u ovocnych dfevin
je snizit celkovou spotiebu vody pro zalivku pfi zachovani objemu a kvality produkce ovoce
(Costa et al., 2007).

Jak jiz bylo v textu zminéno, fyziologicka citlivost jabloni k nedostatku vody se bé&hem
vegetaCni sezény méni. Mezi citlivé faze rustu z tohoto pohledu patfi pfedevsim obdobi raseni,
kveteni a zejména prvni faze rdstu mladych pludkd (Boland et al., 2002). Prvni faze rastu
mladych plidkd je narocna predevSim zduavodu zvySovani vnitfniho poctu bunék,
plodi a vyskyt stresu suchem. V tomto obdobi stres suchem vyrazné omezuje celkovou
nasadu plodu i celkovy potencial zbyvajicich plodl pro dosazeni komeréné uplatnitelné sklizné
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(Lakso a Goffinet, 2013). Nasledny rust plodl se odehrava pomoci zvétSovani objemu jiz
koneé&ného poctu bunék, a je v zasadé linearni. Intenzivni stres suchem v prabéhu této faze
ristu plodd mize omezovat jeho intenzitu a ovliviiovat tak finalni velikost a kvalitu plodd
(Mpelasoka et al., 2001; Fallahi et al., 2010). Sou€asné s vné&jSimi podminkami prostfedi je
vysledna produkce a kvalita plodl ovliviiovana také vnitinimi pozadavky rostlin na vypar. Mezi
takové pozadavky patfi celkové zatizeni ovocnych stromu nasadou plodu, které ovliviiuje jejich
vodni rezim i alokaci asimilatl (Naor, 2008). Sou¢asné s rastem plodu v prabéhu jarniho
obdobi narustaji i letorosty jabloni a tim i celkova listova plocha strom0 zvySujici jeji miru
transpirace. Vegetativni rist letorostu je pfitom povazovan za citlivéj$i k suchu nezli rist ploda
(Ebel et al., 1995). Smyslem suché periody v ramci fizené deficitni zavlahy od konce prvni
faze rustu plodu je tedy omezit vegetativni rist. To napomaha kompenzovat ztratu vody
nadmérnym vyparem a vyuzit ji pro potfeby rlstu plodt (Goodwin a Boland, 2002).

Cilem predlozené prace bylo porovnat efektivitu jednotlivych zavlahovych strategii a
stanovit limity jejich vyuziti pro potfeby bujné rostouci odrudy jabloni v podminkach mirné
vihkého klimatu mirného pasma.

MATERIAL A METODY

Studie byla provedena v letech 2019-2022 v pokusné vysadbé jabloni odriddy ‘Red
Jonaprince’, vysazené ve VSUO Holovousy na jafe v roce 2013. Jabloné byly péstovany na
podnozi M9 ve sponu 3,5x1,2 m a pouzitym péstitelskym tvarem bylo §tihlé vieteno
s modifikaci fezu ,na klik“. Sad se nachazel na stfedné tézké, hlinité pudé v mirném svahu.
Pfikmenné pasy byly udrzovany v bezplevelném stavu pomoci herbicidl, zatimco mezifadi
bylo zatravnéno s pravidelnym sezinanim. U jabloni byla provedena rucni probirka plodd ve
fenologické fazi BBCH 72 (plody ve velikosti 20 mm) s vyuzitim pomdcky pro stanoveni
optimalniho mnozstvi plodu na vétev, ,equilifruit® (INRA Montpellier, Francie). Probirka tak
zohlednovala potencial stromU s pfihlédnutim k tloustce prifezu vétvi na jejich bazi a odradé.
Aplikace zavlahové vody probihala pomoci systému kapkoveé zavlahy v samostatnych sekcich.
V kazdé zavlahové sekci byla instalovana jedna nebo dvé kapkovaci hadice. V prvnim pfipadé
byla hadice vedena nad povrchem stfedem vysadbového fadku. V sekcich s dvéma
kapkovacimi hadicemi byly tyto umistény na bo¢nim dratu vodici konstrukce podél fady,
pfiblizné 40 cm od stfedu fadku z kazdé jeho strany. Jejich vzajemna roztec¢ tak Cinila 80 cm.
VSechny pouzité hadice mély zabudované kapkovaci otvory o vydatnosti 2,3 I/hod ve
vzdalenosti 0,5 m od sebe.

Ve vysadbé bylo hodnoceno 9 zavlahovych variant uvedenych v tabulce 1. ZavlaZovaci
obdobi probihalo vzdy od prvni dekady dubna do konce zafi. Potfeba vody pro zavlahu byla
stanovena na zakladé vypoctu pfes vodni bilanci pozemku, tedy pomoci aktualni plodinové
evapotranspirace (ETc) a vydatnosti a rozloZeni srazek. Udaje pro vypodet vodni bilance
pozemku byly ziskavany z lokalni meteostanice umistnéné v porostu a ovéfovany na datech
z nejblizéi meteorologické stanice CHMU. Pidni vihkost byla méfena pomoci vihkostnich
snimacu Virrib umisténych v hloubce 30 cm v kazdé z hodnocenych variant. U variant s dvéma
kapkovacimi hadicemi byly ptidni snimace instalovany pod kapkovaci hadici, konkrétné jeden
snimac u varianty Dvoukapka a dva snimace ve varianté PRD, kazdy pod jednim ramenem
zavlahy.
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Tabulka 1. Intenzita zavlaZovani, jeji naéasovani a intenzita requlace plodd u pokusnych variant jabloni

odrddy ‘Red Jonaprince’

Table 1. Intensity of irrigation, its timing and intensity of fruit set regulation in different tratments of ‘Red

Jonaprince’ apple trees

Varianta? Davka zavlahy? Obdobi® AEFUEEC T 4a sady
ploda?
K-0 Nezavlazovana® v pruzzg%ﬁ;!? ves. s plnou nasadou plod(”
ETc-50 50 % pIné davky® v prubzgzécr:gle Veg. s plnou nasadou plodu
ETc-75 75 % plné davky v prubggzéze;/le Ve s plnou nasadou plodu
ETc-100 100 % pIné davky v prubzggéc;‘slle Veg. s plnou nasadou plodu
ETc-200/0 200/0 %* pIné davky v prubzgzécr:gle Ve s plnou nasadou plodu
RDI-50 100/50 % pIné davky BBCH 72-77** s plnou nasadou plodu
RDI-50a 100/50 % plné davky BBCH 72-77 50-60% nasada plodd®
100 % piné davky, 2 v prubéhu celé veg
Dvoukapka kapkovaci hadice sez6n ) s plnou nasadou plodu
sougasné'? y
100 % pIné davky, 2 - .
PRD kapkovaci hadice v prubzggé%ele Veo. s plnou nasadou plodu
stfidavél Y

1) Treatment, 2) Irrigation dose, 3) Period, 4) Fruit set regulation, 5) No irrigation, 6) during the whole growing
season, 7) full fruit set, 8) 50 % of full dose of irrigation, 9) 50-60% of fruit set, 10) 100% irrigation dose, 2 drip
hoses simultaneously, 11) 100% irrigation dose, 2 drip hoses alternately

* PIna davka zavlahy vypoctena na zakladé evapotranspirace aplikovana v delSim intervalu (v kazdém druhém
terminu aplikace 200 % davka vody),

** Obdobi se snizenou davkou vody na 50 %,

* Double dose of irrigation based on the crop evapotranspiration applied once per two consecutive irrigation
treatments

** Part of the season with reduced irrigation dose to 50 % of ETc-100

Celkové mnozstvi zavlahové vody pouzité pfi plné davce zavlahy v jednotlivych letech
pfedstavovalo 298 mm v roce 2019, 54 mm v roce 2020, 196,5 mm v roce 2021 a 273 mm
vroce 2022. Varianty pokusu s fizenou deficitni zavlahou (RDI) byly zalévany dvéma
odliSnymi davkami v zavislosti na stanovené vihké a suché periodé pro jednotlivé faze vyvoje
plodiny b&éhem vegetacni sezony. Tyto varianty byly zavlazovany plnou davkou v obdobi od
raSeni (BBCH 56 — fenofaze zeleného poupéte, prvni polovina dubna) az do 30 dnti po odkvétu
(BBCH 71-72 — velikost plodd 1520 mm, prvni polovina ¢ervna). Nasledné byla aplikovana
50 % davka vody pfi kazdé zalivce az do pfiblizné 4—6 tydnl pfed planovanou sklizni (BBCH
77 — velikost plodd 50 mm, zacatek srpna), kdy byla opét obnovena zavlaha 100% davkou
vody. Ve variantach s RDI byla celkova roéni spotfeba vody pro zavlahu ve vysi 196 mm,
48 mm, 151,5 mm a 205,5 mm. U varianty oznacené malym pismenem ,a“ byla navic
provedena intenzivnéjsi probirka plodu predstavujici pfiblizné 50-60 % v pokusu bézné
ponechaného zatiZzeni jabloni pro odridu ‘Red Jonaprince’.

V kazdé varianté pokusu bylo vyzna¢eno 10 stromu, u kterych byly hodnoceny nasledujici
parametry: intenzita kveteni (bodova stupnice 1-9, 1 = nejmensi intenzita, 9 = nejvyssi
intenzita kveteni), celkovy vynos (kg/strom) a pocet ploda ve velikostnich tfidach do 65 mm =
nestandard, 65—75 mm = 1. tfida a nad 75 mm @ plodu = vybér), plocha priafezu kmene (PPK,
cm?) pocitana z terénnich méfeni obvodu kmene ve vySce 10 cm pod prvnim rozvétvenim,
specificka plodnost prepocitana na plochu kmene (kg/cm?). Data byla statisticky zpracovana
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v programu ,R-studio, verze 2023.06.1“ spole¢né s ,R" software, verze 4.3.0 (R Development
Core Team, 2020) pomoci ANOVA testu s naslednym porovnanim variant pomoci Tukeyho
HSD testu. Pfed provedenim ANOVA testu byla dat podrobena testu normality a homogenity
variance pomoci Shapiro-Wilk and Cochran-Hartley-Bartlett testu. Statisticka vyznamnost
vysledku byla hodnocena na hladiné vyznamnosti a <0,05.

VYSLEDKY

Vlhkostni podminky pudy a atmosféry

V pribéhu vegetacniho obdobi (duben-zafi) v roce 2019 byl v Holovousich celkovy uhrn
srazek 250,2 mm a celkova plodinova evapotranspirace 564,9 mm (Graf 1A). V uvedeném
roce se béhem vegetacni sezdny vyskytly dvé suché periody. Prvni suché obdobi nastalo na
jafe mezi obdobim raseni (BBCH 10) a kvetenim (BBCH 65). Druhé obdobi sucha nastalo na
zaCatku Cervna (BBCH 72) a trvalo pfiblizné dva mésice az do zaCatku srpna (BBCH 77).
V prabéhu letniho sucha byly vyznamnéjsi srazky, pfevySujici 10 mm, pozorovany pouze
ojedinéle. Toto obdobi bylo spojeno s vysokymi teplotami a s tim souvisejici vysokou denni
plodinovou evapotranspiraci pohybujici se v priméru na urovni 4,2 mm s extrémy sporadicky
presahujicimi az 6 mm. Uvedena perioda sucha vedla k poklesu pudni vihkosti v hloubce
30 cm u varianty K-0 (Graf 1B) az na 35 % vyuzitelné vodni kapacity (VVK). Ve varianté ETc-
100 pudni vlihkost po cely rok nepoklesla pod 70 % VVK.

V roce 2020 byl celkovy uhrn srazek 501,9 mm pFesahujici sumu denni evapotranspirace
494,1 mm za vegetacni sezénu (Graf 1A). Jedina delSi sucha perioda nastala od druhé
poloviny bfezna do konce dubna, kdy u hodnocenych jabloni stejné jako v pfedchozi sezéné
probihalo raseni pupenu a kveteni. V tomto obdobi byl zjistén pokles ptdni vihkosti ve varianté
K-0 az k 35 % VVK, a to na pfiblizné 1 mésic (Graf 1B). Niz8i hodnoty byly pozorovany také
u ETc-50, ETc-75 a ETc-200/0, avSak pidni vihkost v téchto variantach nepoklesla pod 56 %
VVK.

Rok 2021 se projevoval jako srazkové primérny, kdy béhem vegetaéni sezény v pokusné
vysadbé spadlo celkem 409 mm (Graf 1A). Suma evapotranspirace ve stejném obdobi
dosahovala 493 mm. Rok 2021 byl vlahové pomé&rné vyrovnany, i kdyz v druhé poloviné
vegetaCni sezony byl objem srazek nizsi. Padni vihkost v8ak za celou dobu neklesala pod
70 % VVK (Graf 1B) s vyjimkou u variant K-0 a PRD, kde vSak k poklesu blizko k 60 % VVK
doslo az ve druhé poloviné zafi po sklizni plodu.

Celkovy objem srazek v roce 2022 pfedstavoval pfiblizné 260 mm a celkovy vypar 450 mm
béhem vegetacni sezény (Graf 1A). Sucha byla spiSe druha polovina vegetacni sezony, kdy
pudni vihkost ve varianté K-O pozvolné klesala jiz od druhé poloviny Cervence (Graf 1B).
pfiblizné v poloviné zafi. Podobného prabéhu vihkosti pudy v tomto obdobi dosahovaly také
varianty ETc-50 a Dvoukapka. Jejich vihkost pady v8ak neklesla pod 50 % VVK. Na druhou
stranu nizké hodnoty a relativné rychly pokles padni vihkosti byl pozorovan i ve varianté PRD,
ktera jiz na konci Cervence klesala pod uroven vihkosti naméfené u K-0, tedy pod 50 %VVK.
Relativné nizka vihkost (pfiblizné 50-60 % VVK) se ve varianté PRD pak drZela az do poloviny
Zari.
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Graf 1. MnoZstvi srazek, zavlahy a aktualni plodinova evapotranspirace v dennim sledu (A) a vyuZitelna vodni kapacita (VVK) pady v hloubce 30 cm (B) u jabloni
odrddy ‘Red Jonaprince’ v letech 2019-2022

Graph 1. Daily precipitation, irrigation, and crop evapotranspiration (A), available water capacity of the soil in 30 cm depth (B), of ‘Red Jonaprince’ apple trees
in 2019-2022
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Rust, plodnost a kvalita plodu jabloni

Intenzita kveteni byla v pribéhu pokusu obecné vysSi v letech 2019 a 2021, zatimco nizsi
v letech 2020 a 2022 (Tabulka 2). V jednotlivych letech byly rozdily v tomto znaku pozorovany
v roce 2019 mezi jablonémi ve varianté ETc-50 (5,7) a ETc-75 (7,8) a v roce 2021 byl rozdil
prikazné odliSny ve varianté RDI-50a od v§ech ostatnich variant mimo RDI-50 a PRD. Vysoka
intenzita kveteni se v roce 2019 promitla i do pomérné vysoké sklizné plodl. Nejvyssi vynosy
jabloni odridy ‘Red Jonaprince’ byly vtomto roce dosazeny ve varianté ETc-75
(44,2 kg/strom) a RDI-50 (39,7 kg/strom) v porovnani s variantami ETc-200/0 (34,9 kg/strom),
resp. RDI-50a (30,2 kg/strom). NejvysSi vynos v roce 2020 byl dosazen u jabloni ve varianté
ETc-100 (7,4 kg/strom). Vroce 2021 byl vynos plodi vysoky téméfr ve vSech variantach
s vyjimkou RDI-50a (21,6 kg/strom), ve které byla provedena intenzivnéj$i probirka plodu.
V roce 2022 byl nejvysSi vynos zjistén ve variantach Dvoukapka (37,4 kg/strom) a PRD
(41,2 kg/strom). NizSi vynos byl zjiStén pfedevSim u variant ETc-100 (23,2 kg/strom), RDI-
50 (25,1 kg/strom) a RDI-50a (19,7 kg/strom). Vysledky poctu plodd mély obdobny trend jako
vynosy. Plocha prafezu kmene byla mezi hodnocenymi variantami pokusu v prabéhu celého
hodnoceného obdobi pfiblizné vyrovnana.

Primérné zatizeni stromu, vyjadieno jako vynos plodd na jednotku plochy kmene, bylo
v roce 2019 vysoké. Vyssi pramérné hodnoty 2,88 kg/cm? kmene a 2,73 kg/cm? kmene byly
dosazeny u jabloni ve variantach ETc-75 a ETc-200/0. Naopak nizsich hodnot bylo dosazeno
ve varianté RDI-50a (2,16 kg/cm?). V roce 2020 bylo primérné zatiZzeni stromu velmi nizké,
pohybuijici se od 0,26 kg/cm? u varianty ETc-75 a 0,40 kg/cm? u varianty ETc-100, aZ stfedné
vysoka 1,58 kg/cm? u varianty RDI-50a. Tyto varianty pokusu se od sebe v nasadé plodu
vztazené na jednotku kmene vyznamné liSily. V roce 2021 bylo zatiZeni jabloni opét vys$si,
av8ak bez prukaznych statistickych rozdild mezi variantami pokusu. NejvysSi zatizeni jabloni
v roce 2022 bylo zjisténo ve variantach Dvoukapka a PRD (1,58 a 1,56 kg/cm?), zatimco
nejniz§i hodnoty byly vedle RDI-50a (0,77 kg/cm?) pozorovany i ve variantach ETc-75 a
ETc-100 (0,83 a 0,85 kg/cm?).

V roce 2019 byl stanoven vysSi vynos plodua vybérové kvality v porovnani s 1. tfidou ve
variantach ETc-50, ETc-200/0, RDI-50 a RDI-50a (Graf 2A). NejvysSi vynos plodu vybérové
kvality byl zjistén u varianty RDI50a. Podil jablek 1. tfidy zde tvofi pouze kolem 11 % a
hmotnost jablek nestandardni velikosti byla zanedbatelna. Nejslabsi vysledky byly pozorovany
ve variantach K-0 a ETc-75, kde hmotnost plodlu v 1. tfidé jiz mirné pfevySovala vynos ve
vybérové tfidé. V roce 2020 byl vynos plodd ve vybérové kvalité vzhledem k nizkému
celkovému vynosu jabloni odridy ‘Red Jonaprince’ v porovnani s ostatnimi tfidami vysoky
(Graf 2B). Rozdily mezi vynosem vybérovych plodu, tak i mezi jednotlivymi variantami pokusu
souvisi pouze s celkovym vynosem plodu. V roce 2021 byl navzdory vysoké produkci plodu
vynos vybérové tfidy mezi jednotlivymi variantami pfiblizné stejny (Graf 2C). Niz8i vynos ve
vybérové tfidé a zaroven nizsi vynos dalSich hodnocenych tfid plodu byl pozorovan pouze
u RDI-50a. Mirné vyssi zastoupeni, avSak nizSi vynos plodl vybérové kvality, byl v roce 2022
(Graf 2D) zjistén ve v8ech variantach, s vyjimkou jabloni oSetfovanych ve variantach PRD a
Dvoukapka.
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Tabulka 2. Intenzita kveteni, celkovy vynos na strom, pocet plodi na strom, plocha prifezu kmene (PPK),
specificky vynos na jednotku plochy kmene u jabloni odridy ‘Red Jonaprince’ v letech 2019-2022.

Table 2. Flowering intensity, total yield per tree, number of fruits per tree, trunk cross-sectional area (TCSA), yield
efficiency per TCSA of ‘Red Jonaprince’ apple trees in 2019-2022

a . Intenzitg Vynos Pocet plodt S.p Eeliichy)
Rok? Varianta? kveteni a PPK (cm?)® | wvynos/PPK
(1-9)% (kg/strom)® | nastrom?® (kglcm?)?

K-0 7,3 ab 38,2 abc 230,1 ab 14,7 a 2,63 ab

ETc-50 57b 38,4 abc 209,1 bc 156 a 2,50 ab

ETc-75 7,8 a 442 a 2742 a 155a 2,88 a

2019 ETc-100 6,8 ab 36,3 abc 218,0 ab 144 a 2,53 ab

ETc-200/0 6,5 ab 34,9 bc 195,4 bc 128a 2,73 a

RDI-50 6,0 ab 39,7 ab 219,3 ab 152 a 2,64 ab

RDI-50a 5,8 ab 30,2¢ 155,7c 139a 2,16 b

K-0 26a 10,8 ab 44,8 ab 23,3a 0,53 ab

ETc-50 35a 17,0 ab 72,6 ab 22.8a 0,88 ab

ETc-75 18a 59b 196 b 252a 0,26 b

ETc-100 25a 74Db 35,6 ab 23,7a 0,40 b

2020 ETc-200/0 30a 12,0 ab 53,1 ab 20,3 a 0,70 ab

RDI-50 35a 17,1 ab 67,2 ab 22,8a 0,76 ab

RDI-50a 4.4 a 29,2 a 1259 a 19.0a 1,58 a

Dvoukapka 42 a 17,1 ab 75,0 ab 213a 1,05 ab

PRD 40a 18,4 ab 78,7 ab 19,4 a 1,00 ab

K-0 86a 40,3 a 216,3 a 24,7a 1,65a

ETc-50 8,3a 36,2 a 1979 a 25,4 a 1,49 a

ETc-75 8,5a 39,8 a 203,0a 27,6 a 1,48 a

ETc-100 88a 393a 2284 a 258a 1,62a

2021 ETc-200/0 8,8a 374 a 208,6 a 226a 1,66 a

RDI-50 8,1 ab 346a 1854 a 23,8a 1,47 a

RDI-50a 53b 216b 96,3 b 18,4 a 1,25a

Dvoukapka 85a 34,6 a 183,1a 224 a 1,59 a

PRD 8,0 ab 38,1a 190,0 a 24,7a 157a

K-0 45a 26,0 abc 111,5 bc 279 a 0,93 ab

ETc-50 4,6 a 29,9 abc 132,0 abc 28,2a 1,11 ab

ETc-75 3,0a 25,6 abc 101,0 bc 325a 0,83 b

ETc-100 34a 23,2 bc 93,3¢c 29,8 a 0,85b

2022 ETc-200/0 3,8a 28,0 abc 121,4 abc 25,1a 1,15 ab

RDI-50 35a 25,1 bc 101,5 bc 276 a 0,92 ab

RDI-50a 33a 19,7¢c 84,8 ¢ 27,3 a 0,77b

Dvoukapka 53a 37,4 ab 184,1 ab 239 a 1,58 a

PRD 56a 41,2 a 2009 a 276 a 1,56 a

1) Year, 2) Treatment, 3) Flowering intensity (1-9), 4) Total yield of fruits per tree (kg/tree), 5) Number of fruits per
tree, 6) Trunk cross-sectional area (cm?), 7) Yield efficiency per TCSA (kg/cm?)

Rozdilna pismena vyjadruji statisticky vyznamny rozdil na hladiné vyznamnosti a = 0,05. Different letters indicate
a statistically significant difference at the a = 0.05 significance level.
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Graf 2. Vynos plodt v jednotlivych kvalitativnich tfiddch: modra = nestandard, Cervena = 1. tfida, zelena
= vybér, a celkovy vynos (fialova) u odrady ‘Red Jonaprince’v letech (A) 2019, (B) 2020, (C) 2021 a (D)
2022. Chybové usecky pfedstavuji konfidenéni intervaly pramérnych hodnot na drovni a = 0,05.

Graph 2. Yield in different size classes: blue = non-standard, red = 1. class, green = selection,
comparing to the whole tree yield of cultivar ‘Red Jonaprince’ in years (A) 2019, (B) 2020, (C) 2021 and
(D) 2022. Error bars represent the confidential intervals from the means at a = 0.05.
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DISKUZE

Z vysledkl studie vyplyva, ze pribéh atmosférickych a pudnich vihkostnich podminek byl
znacné variabilni, a to jak v ramci jednotlivych let hodnoceni, tak i v porovnani mezi lety.
Z pohledu vyskytu viahového deficitu Ize na zakladeé klasifikace podle autort Chai et al. (2015)
identifikovat nékolik kratkych, ale i ponékud delSich period se stfedné intenzivnim az
intenzivnim vyvojem sucha. Rok 2019 je pfitom mozno vnimat jako vyrazné suchy, zatimco
rok 2020 Ize pokladat za nadprimeérné vihky. Roky 2021 a 2022 byly primérné vihké s mirné
az stfedné suchymi periodami, pfedevsim v druhé pllce hodnocené vegetacni sezény 2022.

Celkovy rust odrudy ‘Red Jonaprince’ v hodnocenych letech nebyl vyrazné ovlivnén
vyskytem sucha. Zatimco fada studii uvadi moznost kontrolovat vegetativni rist letorostu
pomoci snizené intenzity zavlazovani (Ebel et al., 1995; Goodwin and Boland, 2002; Lo Bianco
and Francaviglia, 2012), v pfedloZzené studii zmény rastu letorostl v zavislosti na vlahovém
rezimu jabloni nebyly pozorovany (data neuvedena). Ddvodem je pravdépodobné bujny rast
odrudy preferujici vykon nad hydraulickou bezpecnosti vodivych svazkl (Plavcova et al., 2023)
a pomérné pozdni nastup period sucha v lokalitdch mirného pasma, odpovidajici obdobi, kdy
je bézné ukoncovan vegetativni rast (Cervenec).

Vodni rezim napfi¢ variantami pokusu ovlivnil celkovy vynos odridy ‘Red Jonaprince’ pouze
Caste€né, a to v poslednim roce hodnoceni. Zde se zkuSenosti ziskané jinymi autory opét lii
v souvislosti s vlahovym deficitem v hodnocené oblasti. Zatimco v aridnich oblastech dochazi
Castéji k poklesu produkce ovoce souvisejici s celkovym vynosem kvalitniho ovoce (Ucar et
al., 2016), v oblastech mirného pasma s CastéjSim vyskytem srazek v pribéhu vegetacni
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sezony byva vynos ovlivnén pouze ojedinéle, a stres suchem se projevuje spide na velikosti
plodu (Mpelasoka et al., 2001; Leib et al., 2006; Mészaros et al., 2021). Vys$Si sklizné ve
variantach se zavlahou celé plochy kofenové zény (Dvoukapka a PRD) vroce 2022
pfi porovnani s ostatnimi variantami pokusu jsou tedy trochu pFekvapivym vysledkem,
vzhledem k podobnému podilu plodt jednotlivych kvalitativnich tfid. Vysledek souvisi
predevsim s vySSi intenzitou kveteni, ktera byla ve dvouletém cyklu vyznamné ovlivnéna
stfidavou plodnosti. V tomto ohledu je mozné roky 2019 a 2021 povazovat za plodné a roky
2020 a 2022 za méné plodné. Odrada vS8ak neprokazala citlivost k zakladani kvétnich pupenu
v podminkach sucha, jako bylo zji§téno u odridy ‘Gala Brookfield’ (Mészaros et al., 2021).
Z vysledkl je patrné, Ze vyrovnanéjSi vlahovy rezim ve variantach Dvoukapka a PRD
pravdépodobné pfispél ke zmirnéni alternace plodnosti a umoznil ranéjdi navrat
k pravidelnému vys$Simu vynosu. Vysledek by vSak bylo nutné ovéfit dal§im hodnocenim.

V roce 2019 byla v pokusu pozorovana zména kvality plodu jabloni odridy ‘Red Jonaprince’
z pohledu zastoupeni vynosu jednotlivych kvalitativnich tfid. Podle vysledkl se tato zména
projevila v souvislosti s vyskytem pozdné jarniho az letniho intenzivniho sucha a celkové
nasady plodd, ktera byla vlivem fyziologického zakladani nasady jabloni v pfedchozim roce
ovlivnéna ro¢nikem 2018. Vzhledem k porovnatelné plodnosti jabloni ve vét§iné hodnocenych
variant pokusu v tomto roce Ize pokles vynosu ve vybérové kvalité v porovnani s ostatnimi
tfidami u nezavlazované kontroly pokladat za dusledek vodniho deficitu omezujiciho rust
plodd. Na druhou stranu dobré vysledky ve vynosu plod( vybérové tfidy u ETc-50 ukazuji na
dostateCné zavlazeni jiz pfi davkach pokryvajicich 50 % vypoc¢tené plodinové
evapotranspirace v pribéhu celé vegetacni sezony. Vysledek je porovnatelny s praci
autorského kolektivu Lo Bianco et al. (2012), ktefi ve stfedomorské oblasti v Italii pozorovali
v obdobnych viahovych podminkach podobnou intenzitu rastu ploda. Toto zjisténi rozsifuje
dosavadni poznatky a moznost uplatnéni Sirokého spektra zavlahovych strategii, v€etné
fizené deficitni zavlahy a celosezénni deficitni zavlahy v mirné vlihkych oblastech mirného
pasma. Dulezité je vS8ak podotknout, Ze vysledky ziskané v prezentované studii se vztahuji
k podminkam pouzitého zavlahového systému, managementu sadu a odradé (Mészaros et al.,
2023), kdezto napf. maloplodé slabéji rostouci odridy typu ‘Gala’ byvaiji citlivéjSi k vodnimu
deficitu (Mészaros et al., 2021). Vzhledem k pfirozenému sklonu odrady ‘Red Jonaprince’
k tvorbé velkych plodu, jsou jabloné této odridy vice plastické v hraniéni mife vynosu
z pohledu aplikované zavlahy. ZhorSené vysledky kvality plodd pfi celosezonni zavlaze na
urovni 75 % pokryti plodinové evapotranspirace Ize spiSe interpretovat v souvislosti s vy$Sim
celkovym zatizenim stromud vynosem jablek. Zde byl jiz rast plodu pravdépodobné limitovan
spiSe objemem a transportem dostupnych asimilattl, nez dostupnou vliahou (Mpelasoka et al.,
2001).

Z naSich vysledkl vyplyva, ze celkové zatizeni stromu s finalni vySkou 3,2 m s 200 plody
na strom (cca 2,5 kg/cm? plochy prafezu kmene) stale umoziuje dosazeni vysoké kvality plodu
jiz pfi vyuziti alespori 50% pokryti evapotranspirace v pribéhu suché periody vegetacni
sezbdny. U dostatecné hlubokych pld Ize pfi uvedeném viahovém rezimu puadni vihkost ve
30 cm hloubky nechat klesnout az k 50 % VVK. Zavlahou je vSak potfeba pokryt alespon
polovinu kofenové zony a pfi poklesu vihkosti v suché €asti kofenové zény provést doplnéni
chybéjici vlahy alespofi na 70 % VVK v zavlazované ¢éasti kofenové zony. Vzhledem
k ur€itétmu sklonu odrudy ke stfidavé plodnosti se pro zajisténi pravidelné plodnosti jevi jako
kmene). Pfi uvedeném zatizeni Ize uvazovat o pruimérném vynosu 30-35 kg/strom. Tento
vysledek predstavuje pfi hustoté vysadby pfiblizné 2400 stromu jabloni na hektar ovocného
sadu potencialni vynos 70-80 t/ha.

ZAVER
U triploidnich odrud, napf. ‘Red Jonaprince’, Ize v podminkach mirného pasma bezpecné
vyuzivat Siroké spektrum zavlahovych strategii zahrnujici celosezénni deficitni zavlahu,
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fizenou deficitni zavlahu i zavlahu parcialni Casti kofene. Odruda za urCitych podminek
umoznuje usporu az 50 % vody z vypoctené evapotranspirace. Pro zajisténi kvalitni produkce
by dostupna vlaha v pudé neméla klesat pod 50 % vyuzitelné vodni kapacity pudy. P¥Fi
déletrvajici suché periodé je proto potfeba obnovit pldni vihkost alespori na 70 % vyuzitelné
vodni kapacity. Optimalni zatizeni pro zaji$téni pravidelné sklizné kvalitnich plodl by nemélo
presahovat 160—180 plodu (cca 2,0 kg/cm? plochy prafezu kmene), coZ pfi primérném vynosu
30-35 kg/strom a pfriblizné 2400 jablonich na hektar ovocného sadu s vySkou stromud 3,2 m
predstavuje potencialni vynos 70-80 t/ha dosazitelny relativnhé nezavisle na pouzité zavlahové
strategii.
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