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1. POPIS VYSTUPU

Ovéfena technologie technického feSeni opérnych konstrukci v intenzivnich jablofiovych
sadech je praktickym vystupem aplikovaného vyzkumu VSUO Holovousy. NavrZzeny systém
vychazi z kombinace difevénych okrajovych sloupti a betonovych vnitinich sloupil, mezi nimiz
jsou napnuty nosné draty pro vyvazovani stromil, upevnéni zavlahového systému a pro neseni
protikroupové sité. Technologie shrnuje doporucené technické parametry, materialy a pracovni
postupy pro navrh a realizaci konstrukce v podminkéch stfedni Evropy, s ohledem na vyuziti
modernich intenzivnich vysadeb s hustymi spony, moznost nasazeni mechanizace a prvki
automatizace. Dale se zabyva ovéfenim optimalniho ztizeni péstovanych sloupovitych jabloni
plodnosti pomoci redukce kvéta a plodi a stanovuje jeho optimalni vysi.

2. UVOD

2a. Opérné konstrukce v jablonovych sadech

Moderni intenzivni jabloniové sady se zakladaji na slabé rostoucich podnozich, ve sponu zhruba
3-3,5 m mezi fadami a 0,8—1,2 m v fad¢, tedy s hustotou kolem 2000—4000 stromt/ha. Stromy
jsou fezany do tvaru S$tihlého ¢i superstihlého vietene, s cilovou vyskou koruny piiblizné
2,5-3,5 m. Tyto stromy maji diky vyuzivani slabé rostoucich podnozi mélky kofenovy systém,
uzkou korunu, ale velmi vysokou plodnost. Takové stromy nejsou schopny sami o sob¢ unést
tak velkou urodu, ¢i odolat silnému vétru. Proto je po celou dobu Zivotnosti sadu (cca 15-20 let)
nutnd trvald opérnd konstrukce. Ta stabilizuje kminky, umoziuje vyvazovéani termindlnich
vyhontl i vétvi do pozadovaného tvaru, a soucasné musi dlouhodobé¢ odolavat vétru, sn¢hu ¢i
mechanickému namahani pfi prijezdu techniky.

Historicky se pouzivala pifedev§im individualni opora — kazdy strom mél vlastni dievény
kal o priméru 7-9 cm a délce kolem 2,5-3 m, z toho zhruba 0,5 m bylo usazeno v pad¢. S
rostouci hustotou vysadeb se vSak prosadilo draténé vedeni (draténka). V tad¢ jsou po urcité
vzdalenosti instalovany nosné sloupy, mezi nimiz je napnuto bézn¢ 3—5 vodorovnych drata.
Stfedni osa stromkl se pak vyvazuje k témto dratim, pfipadné pres tenké opérné tycky
(bambus, sklolaminat). Typicky se vodici draty umist'uji alespont ve vySkach 0,6 m, 1,2 m a
1,8 m, u vyssich tvarii az do 2,5-3 m.

Zakladem systému draténky jsou nosné sloupy, draty a kotveni. Pro intenzivni jablofiové
sady se velmi osvédcila kombinovana konstrukce:

e krajové (rohove) dievéné sloupy, tlakoveé impregnované, vétSinou borovicoveé, odolné
kaly o pruméru pfiblizn¢ 10-20 cm a délce 4-5 m. Diky pruznosti Iépe snaseji
dynamické zatizeni vétrem a krupobitim.

o mezisloupy betonové (piedpjaté) o velikosti stran obvykle 6-10 cm, které zajistuji
tuhost konstrukce uvnitt bloku.

Sloupy se obvykle rozmistuji v fadé¢ po 6-10 m podle Clenitosti terénu, pfitomnosti
kfizového zavétrovani a délky fadkl. Celkova délka sloupu byva 3—4 m pro bézné vedeni a 4—
5 m tam, kde se uvazuje protikroupova sit’. Spodni ¢ast sloupu (0,5-0,8 m) se zapousti do ptdy,
aby nadzemni ¢ast dosahla zhruba vySky porostu (2,5-3,5 m) a zaroven poskytla dostatek



prostoru pro horni podélny drat a piipadnou sit. Sloupy stoji zpravidla kolmo, krajové jsou
bézné mirné¢ vyklonéné ven z tadku, aby lépe pienaSely tah dratd a nevyklan€ly se dovnitt
vysadby.

Krajové sloupy nesou nejvétsi zatizeni, proto musi byt pevné vzepiené a ukotvené. Byvaji
podsypany hrubym stérkem nebo betonovym recyklatem. Pro ukotveni je nejcastéjsi feseni
zemni kotva (Sroubova nebo zatloukaci) délky kolem 1-1,5 m, instalovana v ose tahu. Sloup se
s kotvou propoji ocelovym lanem nebo silnym dratem s napindkem. U dlouhych fad se doplnuji
mezikotvy ¢i Sikma ztuzujici lana i1 uvnitf bloku. Stabilita opérné konstrukce stoji pravé na
kvalitnim kotveni.

Mezi sloupy se napinaji pozinkované ocelové draty vysoké pevnosti, obvykle o priméru
2,2-3,5 mm. Prvni drat byva ve vysce cca 0,5-0,6 m, dalsi v rozestupech 50—70 cm, pficemz
se instaluji minimalné tii az ¢tyfi arovné podle cilové vysky stromi. Draty se napinaji pomoci
napinakil, rac¢en, hever nebo specidlnich spojek (napt. typu Gripple) a jejich tah musi byt
takovy, aby se pod tihou plodii vyznamné neprovésovaly. K upevnéni na sloupky slouzi svorky
krouzky ¢i spony, je nutné pocitat s malou vili kviili teplotni roztaznosti materialu.

Vyvazovani stromkii probihd postupné — mladé stromky se Casto nejprve fixuji k
individudlni bambusové ¢i sklolamindtové tycce a s rastem se pfichytavaji k jednotlivym
dratim. Pouzivaji se pruzné uvazky, plastové klipy ¢i baumfixy, které neposkozuji kiru a
umoziuji kminku tloustnout.

Na stejnou kostru se v praxi navazuji doplikové systémy. Spodni drat casto nese kapkovou
zéavlahu — polyetylenovou hadici s integrovanymi kapkovaci v rozte¢i kolem 0,5-1,0 m, ktera
dodéva vodu pfimo ke stromiim a umoziuje fertigacni hnojeni. Vy$si piipadné hustéji
dimenzovana konstrukce s okrajovymi dievénymi a vnitinimi betonovymi sloupy mtize nést i
protikroupové sit¢ zavésené na hornim podélném dratu. V mrazove rizikovych polohéch se na
vrchol sloupti se mohou montovat nadkorunové postiikovace protimrazového systému, takze

stejné konstrukce musi unést 1 dodatec¢nou zatéZ ledu a vody.

Dievéné krajni sloupy, betonové mezisloupy, viceuroviiové draténé vedeni a robustni
kotveni predstavuje dnes obecné pifijimany standard opérnych konstrukeci pro intenzivni
jabloniové sady. Jedna se o zdkladni ,,infrastrukturu® sadu, na kterou se postupné ptipeviiuje
vSe, co dany sadaf potiebuje, at’ uZ se jedna o stromy, sit€, zavlahu ¢i pfipadné automatizované
technologie.

2b. Regulace plodnosti sloupovitych jabloni

Regulace nasady plodl u sloupovitych odrid jabloni je klicovym opatfenim. Tyto odridy maji
slabou samoregula¢ni schopnost a vyraznou tendenci ke sttidavé plodnosti. Bez zasahti dochazi
k nepravidelnym cykltim, kdy se stfidaji roky vysokych vynost s malymi plody s roky s velmi
malou nasadou a trodou, coz vede k vyraznym ekonomickym ztratam. Uginna regulace tedy
musi stabilizovat kazdoro¢ni produkei a zajistit optimalni kvalitu plodu.

Regulacni zasahy probihaji v n€kolika fazich. Prvnim krokem je zimni ¢i pfedjarni fez, pti
némz se upravuje plodny obrost a pocet kvétnich pupenti. Optimalni troven je kolem 30 pupenii
na metr délky osy. Druhou fazi mize byt regulace v dob¢ kveteni, a to bud’ ru¢ni probirkou
kvétenstvi, kdy ponechame okolo 30 kvétenstvi na metr osy stromu, nebo chemickym zasahem



omezujicim opyleni. Pro standardni odriidy se vyuziva zejména tcinné latky thiosiran amonny
nebo polysulfid vapenaty, aplikovany v jednom az dvou terminech. Tato metoda je rychld, ale
jeji ucinnost je silné zavisla na povétrnostnich podminkach. V dobé kvétu Ize také nasadit
mechanické ometace kvétl. Vzhledem k riziku pozdnich mrazi je nutné tato opatfeni provadét
uvazliveé, nicméné Casné€jsi regulace obecné podporuje tvorbu vétsich ploda a lepsi zalozeni
pupent pro piisti rok.

Hlavnim regula¢nim opatienim u béznych odrid je chemicka probirka pladka provadéna
ve fazi velikosti pludk 6-16 mm, typicky v poloviné kvétna. Pouzivaji se latky jako kyselina
naftyloctova, benzyladenin nebo metamitron. Jejich G¢inek vSak kolisa podle teploty, svétla,
kondice stromu a lze jej jen Caste¢né upiesnit pomoci modell (napt. BreviSmart®, Rimpro). U
sloupovitych odriad zatim nejsou dostupna specificka doporuceni a chybi experimentalni data
z pouziti chemické probirky.

Poslednim krokem regulace plodnosti, ktery Ize provadét je rucni probirka pludka, ktera je
optimalni kone¢na nasada jevi 20-25 plodi na metr délky osy. Cilem systému regulace je
doséhnout této hodnoty co nejefektivnéji, rovnomérné v celém porostu a s minimalni meziro¢ni
variabilitou.

3. TECHNOLOGIE

3a. Navrh a ovérena technologie opérné konstrukce pro intenzivni
sloupovité vysadby

Navrzena opérna konstrukce pro superitihlé vieteno ve VSUO Holovousy je koncipovana jako
prostorové stabilni rdmova soustava, ktera kombinuje dievéné krajové sloupy, betonoveé
mezisloupy a soucasné slouzi jako nosna kostra porostu, kapkové zavlahy 1 protikroupové sité.
Vysadba je zalozena ve sponu 2,5 m mezi fadami a 0,5-0,67 m vzdalenosti jednotlivych stromi
od sebe v fadg, s cilovou vySkou porostu 3,5 m. Pomér vysky porostu k Sifce mezitadi je tedy
zamérn€ vyssi nez bézn€ doporucovany pomér 1:1, ale konstrukce i péstitelsky tvar jsou
navrzeny tak, aby diky Gzkym osdm byla zachovéana dostatecna svételnd distribuce 1 do
spodnich partii. Toto uspofadani umoznuje dosahnout potencialnich vynost az 100 t/ha pti
plném zapojeni porostu.

Nosny systém tvoii v kazdé fadé sloupy délky 5 m, z nichz 0,8 m je zapusSténo do zem¢,
nadzemni Cast tedy dosahuje vysky 4,2 m. V obvodovych pozicich jsou pouzity dievéné sloupy
o pruméru 12-14 cm, které diky své pruznosti 1épe prenaSeji dynamické zatizeni vétrem Ci
jinymi klimatickymi vlivy, zatimco ve vnitinich pozicich jsou osazeny Stihlej$i zelezobetonové
sloupy o profilu 8%7 cm zajistujici tvarovou stalost. Sloupy jsou v fad¢€ rozmistény po 10 m,
coz ptredstavuje kompromis mezi tuhosti konstrukce a pozadavkem na ekonomiku. Koncové
dfevéneé sloupy jsou instalovany mirné Sikmo od fadku a kotveny na jedinou zemni kotvu délky
1,5 m, tvofenou ocelovym vrutem z Zebirkové oceli o priméru pfiblizné 2 cm. Na spodnim
konci kotvy je ptivaien kruhovy talif o priméru 30 cm, ktery zajistuje kotveni v ptidé. Kotva
je zavrtana do hloubky 1,5 m a nad terén vy¢niva pouze oko ve vysce asi 10 cm, do n€hoZ jsou
zapojena kotevni lana i podélné nosné draty. Kotevni lana jsou vedena tak, aby fixovala krajovy



sloup proti tahu vSech napnutych vodich i protikroupové sité, tahové sily se rozkladaji do zemée
pies Sroubovou kotvu, kterd diky vétsi hloubce a talifi poskytuje dostateCnou rezervu inosnosti.

Vedeni drati je rozdéleno na dvé hlavni Grovné pro oporu stromti a podélny drat pro neseni
sité. Ve vysce 0,6 m a 3,5 m nad terénem jsou v podélném sméru nataZzeny pozinkované nosné
draty o priméru 2,2 mm, které slouzi jako opérné linie pro stromky. Spodni drat zaroven nese
kapkovou zéavlahu. Kapkovaci hadice je k nému pfipevnéna tak, aby byla chranéna pied
poskozenim mechanizaci pfi kultivaci a soucasné rovnomérné zavlazovala tésn¢ u kmena
stromkti. Kapkovace jsou na hadici rozmistény po 0,5 m, coz pfi pouzitych sponech umoznuje
pridélit kazdému stromu minimalné jeden kapkovac a zajistit tak rovnomérnou distribuci vody
po celé délce fady. Horni podélny drat ve vysce 3,5 m je dimenzovan jako nosny pro horni ¢asti
os stromu a zaroven nese bambusové tyce. Nad nim, v hfebenové urovni konstrukce, je veden
podélny pozinkovany drat o priiméru 3,8 mm, ktery vytvaii nosny prvek pro protikroupovou
sit’. Pfi¢na lana jsou vedena mezi fadami v rozestupech odpovidajicich Sitkam poli, kotvena
jsou ptes krajové sloupy ke kotvam tak, aby fady udrzovaly svou pfi¢nou stabilitu i pti zatizeni
siti a silam plisobicim napfic¢ fadami.

Opora jednotlivych stromi je feSena prostiednictvim bambusovych ty¢i o délce 305 cm a
praméru 22—-24 mm. Bambusy jsou ve vysce 0,6 m a 3,5 m upevnény k dratim pomoci stabfix1,
¢imz vznika stabilni svisld osa, ke které se vyvazuje kmen sloupovitych odrid. Mezi obéma
nosnymi draty neni natazen zadny dalsi drat, takze okolo kazdé osy vznikéd volny vertikalni
prostor. Toto feSeni je zvoleno zdmérng. Jsou tak minimalizovany pfekaZzky v korunové zoné.
To umoziiuje nasazeni a pohyb automatizovanych sklizecich hlav nebo dalSich robotickych
nastaveb, které pracuji mezi osami a dratem nesoucim vrchol stromu. Zaroveinl se zachovava
dostate¢na opora pro strom pii plném zatizeni plody, nebot’ bambusova ty¢ fixovana mezi
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hornim a spodnim dratem vytvaii ram a zabrainuje vychyleni nebo zlomeni osy.

Na horni drat o tloustce 3,8 mm je upevnéna bézn¢ pouzivana protikroupova sit’. Sit’ je
vedena tak, aby nad vrcholy stromi zlstala minimalné ptil metrova rezerva, ¢imz se zamezuje
zarustani apikalniho vrcholu do sit’€. Sit je Sir$i nez Sife mezifadi a vytvaii tak z ¢elniho pohledu
hiebenovy profil protoze konce jednotlivych sitovych pasl sepnuté uprostied mezitadi jsou
vyrazn¢ niZe nez stied pasu nad fadou. To umoziuje jednoduché sesypavani krup do mezifadi
otvory mezi sponami. Upeviiovaci prvky tedy spony jsou voleny tak, aby pfi extrémnim zatizeni
umoznily lokalni uvolnéni, rozepnuti sit¢ a sesypani krup do mezifadi bez destrukce nosné
konstrukce ¢i stromt, potazmo urody. Cely systém deseti fad o délce 130 m tak vytvaii uceleny
blok, v némz opérnd konstrukce nese jak porost, tak ochranné prvky. V soucasné fazi neni
konstrukce vybavena protimrazovym systémem, av§ak nadimenzovani sloupkd, drati i kotev s
jejim ptipadnym dodateCnym osazenim pocitaji. Postfikovace a rozvody lze instalovat na
jednotlive sloupy.

Navrzené technické feSeni je zalozeno na standardné¢ dostupnych materidlech a
komponentach. Soucasné respektuje pozadavky na vysokou zatizitelnost, dlouhou zivotnost a
kompatibilitu s moderni mechanizaci. Kombinace krajovych dievénych a vnitinich betonovych
sloupt, relativné velkych rozte¢i 10 m mezi betonovymi sloupy, dvou nosnych drati ve vySkach
0,6 a 3,5 m, kapkové zavlahy zavéSené na spodnim dratu a bambusovych ty€ich vyvazanych
mezi ob¢ urovné vedeni vytvaii konstrukci, kterd je dostatecné robustni pro cilové vynosy, ale
zaroven prostorové oteviend pro budouci automatizaci. PfestoZe jsou konkrétni rozmeéry
navrzeny pro podminky pokusného bloku ve VSUO Holovousy, princip kombinace dievéné a



zelezobetonové kostry se dvéma tfadami nosnych dratti pro porost a jednou linii pro sité, je
ptenositelny i do provoznich vysadeb. Vzdy je vSak nutno ptizptisobit dimenzovani velikosti
péstebniho bloku, pidnim podminkam a vétrné expozici po konzultaci se specializovanymi
firmami.

Obrazek 1. Fotografie ovétené technologie (konstrukce sadu), na které jsou dobie patrné
jednotlivé prvky konstrukce a zplisob vedeni stromt
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Obrazek 2. Schematické znadzornéni jednotlivych prvka konstrukce

3b. Ovéreni vlivu mechanismu regulace plodnosti na vynos a efektivitu
sloupovitych jabloni

Stromy byly vedeny jako superstihlé vieteno s velmi kratkymi postrannimi strukturami, které
po fezu neptesahovaly 15 cm délky. Tyto kratké plodonosné struktury byly na centralni ose
rozmistény nepravidelng, obvykle v hustoté 2—6 kusti na 10 cm délky. Sad byl veden v rezimu
integrované produkce.

V prvnim roce byly vSechny pludky odstranény, aby stromy investovaly energii do
zakofenéni, riistu a rovnomérného zaloZeni kvétnich pupent. Od druhého roku byly uplatnény
rizné navrzené varianty regulace nasady k ovéfeni: rucéni probirka kvétenstvi (FC), ruéni
probirka plidka (H) a ruéni probirka plidka pouze na kralovsky plod (HK). Tyto postupy byly
aplikovany samostatné ¢i v kombinaci a cilové zatiZzeni bylo nastavovdno na 2, 3 nebo 4
kvétenstvi ¢i plidky na 10 cm centrdlni osy. Jednoleté termindlni dievo se do vypoctu
nezahrnovalo a kvétenstvi na ném byla vzdy zcela odstranéna, aby byl podpofen rust stromi
v terminalni ¢asti. Soucasti pokusu byla i neregulovana kontrola (C) a varianta C+HK, tedy
pouze probirka na kralovsky plod bez predchozi regulace kvétenstvi (viz tab. 1).

Probirka kvétenstvi probihala na za¢atku kveteni, zatimco probirka plidkt byla provadéna
v obdobi konciciho ¢ervnového propadu. Hodnoceni zahrnovalo délku centralni osy bez
jednoletého dieva, pocet kvetenstvi na ose, pocet plodil ve tiech velikostnich kategoriich (<60
mm, 60—-70 mm, >70 mm) a vynos na strom. Z téchto udaji byl pak vypocten pocet plodl na
10 cm centrélni osy jako parametr zatiZeni, specificky vynos v kg na 10 cm osy a vynos v t/ha.
Meziro¢ni stabilita produkce byla hodnocena pomoci indexu alternace.



Tabulka 1. Piehled aplikovanych probirkovych variant

ZKratka Popis oSeti‘eni

oSetieni
C Kontrola, bez aplikace probirky.
C+HK Bez probirky kvétenstvi, pouze rucni probirka plidki na kralovsky plod.
FC2, Pouze redukce kvétenstvi na 2, 3 nebo 4 ks na 10 cm vysky centralni
FC3, osy, bez nasledné probirky pludku.
FC4
FC2+HK, Redukce poctu kvétenstvi na 2, 3 nebo 4 ks na 10 cm vysky centralni osy
FC3+HK, s naslednou ru¢ni probirkou pladki na kralovsky plod.
FC4+HK
FC2+H2, Redukce kvétenstvi na 2, 3 nebo 4 ks na 10 cm vysky centrdlni osy
FC3+H3, s naslednou ru¢ni probirkou plidki na zatizeni 2, 3 nebo 4 plody na 10
FC4+H4 cm centralni osy.

Graf 1. Primérny pocet sklizenych plodd na 10 cm centralni osy v jednotlivych variantach
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Riizna pismena oznacuji statisticky vyznamné rozdily mezi jednotlivymi variantami v kazdém roce zvlast pfi
a <0,05.



Graf 2. Primérny specificky vynos (kg) sklizenych plodti na 10 cm centralni osy v jednotlivych
variantach a letech.
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Riiznad pismena oznacuji statisticky vyznamné rozdily mezi jednotlivymi variantami v kazdém roce zvlast' pfi
a <0,05.

Graf 3. Primémé pocty kvétenstvi na strom pred probirkou v jednotlivych letech a Cervené uvedena
hodnota indexu alternace pro kazdou variantu.
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Obrazek 3. Ovéiend technologie opérné konstrukce sadu superstihlych vieten sloupovitych
jabloni z ¢elniho pohledu

Z vyse uvedenych vysledki je patrné, ze ovéfenym stupném zatizeni, které umoziuje
dosahovani vysokych vynost a zarovei stabilni produkci kvalitnich plodd, je 2-2,5 plodu na
10 cm délky centralni osy. To odpovida vynosu cca 0,4-0,45 kg na 10 cm centralni osy. Pti
dopoditani projektované délky plodné osy na hektar to umoznuje dosahovani cilovych
stabilnich a kvalitnich vynost okolo 100 t/ha.

4. ZAVER
Vyse popsand technologie opérnych konstrukci a regulace zatiZzeni stromi plodnosti, navrZzena
pro pouziti ve vysoce intenzivné péstovanych jabloniovych sadech sloupovitych odrid, byla

provozné ovéiena a prokazana jeji aplikovatelnost. Ovérenou technologii konstrukce i regulace
zatizeni stromd je mozné vyuzit ve vyrobni praxi.



