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Anotace

Metodika se zabyva inovativni agrotechnikou specidlni ovocnaiské vysadby se zamétenim
na péstovani sloupovitych odrid jabloni uréenych pro intenzivni produkéni sady, jez jsou
vhodné pro nasazeni automatickych a robotickych systémi. Poskytuje uceleny popis
od ptedvysadbové ptipravy, ptes navrh technického feSeni opérné konstrukce, vybér odrud,
vybér podnozi az po popis provadéni jednotlivych klicovych péstitelskych operaci. Zminuje
dilezité aspekty ve stézejnich oblastech odlisnych od klasickych jablonovych sadi. Jsou
uvedeny vysledky vlastniho vyzkumu zaméfeného na regulaci plodnosti sloupovitych odrad
s dopadem na vysi a kvalitu sklizn€. Zavérem je cely koncept zhodnocen z hlediska provozniho
1 ekonomického.

Annotation

The methodology deals with innovative agrotechnology for a specialized fruit-growing
plantation focused on cultivating columnar apple varieties intended for intensive production
orchards suitable for the implementation of automatic and robotic systems. It provides
a comprehensive description ranging from pre-planting preparation, the design of
the supporting structure, the selection of varieties and rootstocks, to the description of key
cultivation operations. It highlights important aspects in areas that differ from conventional
apple orchards. The results of original research aimed at crop load regulation of columnar
varieties, with an impact on yield and fruit quality, are presented. Finally, the entire concept is
evaluated from both operational and economic perspective



1 Uvod

Tuzemské i1 svétové produkéni ovocnaistvi se v soucasnosti potyka s nékolika vyznamnymi
problémy. Mimo vlivy proménlivého klimatu je to nedostatek pracovnikii a vysoky tlak
na odbytovou farméaiskou cenu piisobeny globalizovanym trhem, vysokou konkurenci a tlakem
ze strany maloobchodnich fetézch. V reakci na tento stav a velmi rychle postupujicimu
technologickému vyvoji je v soucasnosti mnoho usili vénovano jednak designovani vysadeb
s vy$§im produkénim potencidlem, a zaroven vysadeb, které budou vhodné pro zavadeéni
robotickych a automatizacnich systémi. Pii designovani vysadeb jde zejména o zajiSténi
snadného pfistupu a vytvareni jednoduchych, strukturovanych, ptehlednych porosti
umoziujicich efektivni nasazeni senzorickych systémi, potazmo nasazeni robotickych systémut
sklizn€, fezu, probirky apod. To vSe pii zachovani nebo zvySeni produktivity na jednotku
obhospodatované plochy. Z téchto dvou divodl probihd v oblasti fezu a tvarovani odklon
od prostorové vyraznéjSich trojrozmérnych, tzv. 3D korun, a vyvoj] smeéfuje zejména
k pouzivani plochych, tzv. 2D porosti a vysadeb. Dochazi k zuzovani $ife mezifadi a Casto
k vytvéfeni stromt s vice osami. V oblasti technologického rozvoje dochazi jednak k vyvoji a
lepsi dostupnosti senzorové techniky, a zaroven probiha velmi dynamicky vyvoj ve
schopnostech analyzovat obraz a tyto vystupy vyuzit jak pro vytvareni analyzy porostu, tak pro
rozhodovani robotickych systémi. Vlastni robotizace nékterych agrotechnickych operaci je
cilem nekolika pracovist’ a programt, které v soucasnosti ve svété probihaji. Zfejmé nejvice
usili je vénovano robotické sklizni. Ve vSech vyspélych ovocnatskych oblastech svéta probiha
urcity stupeni vyvoje téchto systémd.

Roboticka sklizen jablek je velmi problematickou zélezitosti z n€kolika diivodt. Prvnim, a
od plodonose tak, aby nedochazelo k vytrhdvani stopek nebo k olamovéani a poskozovani
plodonosného dieva. Druhym tskalim je omezeni opadu plodid, pokud jsou dva a vice
na jednom plodonosi a déale dostupnost plodii rostoucich v zakrytu vétvi, dratl, za kmenem
apod. Problematicky je nicméné i vybér optimalni zralosti plodi a Setrné uchyceni plod. Mimo
vyvoj robotické sklizné€ probiha ve svéte na nékolika pracovistich také vyvoj robotického fezu,
automatického fizeného opylovani a robotické probirky kvétenstvi, kvéti nebo ploda.

Usili vrameci tuzemskych spolupracujicich pracovist Vyzkumného a §lechtitelského
Gistavu ovocnafského Holovousy, Ceské zemédélské univerzity v Praze a Ceského vysokého
uceni technického v Praze bylo v oblasti automatizace a robotizace zaméfeno dvéma hlavnimi
sméry. Prvnim je design vysadby vhodny pro robotizaci a automatizaci, ktery je postaveny
na myslence vyuziti odrid jabloni s geneticky podminénym sloupovitym riistem. Tyto odridy
maji diky svému riistovému charakteru predpoklady vytvaret jednoduché, velmi ploché porosty
s potencialné velmi dobrou dostupnosti pro riizné automatiza¢ni mechanizmy a obrazovou
analyzu. Druhym smérem je vyvoj skliziiové hlavy a origindlniho zptsobu sklizné pravé
sloupovitych odrid jabloni.

PredloZena metodika je vystupem vyzkumu a vyvoje v oblasti designu vysadby vhodné
pro automatizaci a robotizaci a je podkladem pro potencialni zajemce o takovéto systémy a
pestovani sloupovitych odrid jabloni. Metodika miiZe slouzit jak pro vybudovani sadu s cilem
vys$$iho nasazeni automatickych a robotickych systémi, tak i pro budovani velmi vynosnych
vysadeb, které mohou byt obhospodatovany sou¢asnymi, bézné pouzivanymi mechanizacnimi
prostfedky. Predlozeny design vysadby neni jedinym moznym feSenim, ale shrnuje zakladni
dualezité aspekty a tiskali takto cilenych vysadeb. Je zakladnim kamenem, jez se d4 pti dodrZeni
klicovych podminek produktivity dale modifikovat pro rtizna pouziti a v zavislosti na vyvoji a
dostupnosti mechaniza¢nich prostiedkli upravovat. Metodika vychazi ze zkuSenosti ze ,,Sadu
4.0 vybudovaném ve VSUO Holovousy a méla by slouzit jako podklad pro praktické
rozhodovani ovocnait



2 Cil metodiky

Cilem ptredkladané metodiky je poskytnout uceleny popis zakladani a péstovani vysadeb
sloupovitych odriid jabloni v systému piizplisobeném nastupujici automatizaci a robotizaci
ovocnarstvi.

Hlavnim zamérem pfti navrhu vysadby bylo vytvofit takovy systém uspotadani a vedeni
stromil, ktery umozni snadnou integraci nové vyvijenych automatizacnich a robotickych stroju
a technologii. Soucasné byl kladen diiraz na dosazeni vysoké a kvalitni produkce konzumniho
ovoce z jednotky plochy, ¢imz je naplnén zakladni princip ekonomicky efektivniho a
udrzitelného péstovani — tzv. udrzitelné intenzifikace. DalSim cilem ndvrhu bylo zajistit, aby
do doby plného rozvoje a implementace robotickych technologii bylo mozné provadét bézné
péstitelské operace efektivné pomoci standardni mechanizace, bez nutnosti dalSich investic
do specialnich ¢i izkorozchodnych stroji. Obecnym cilem metodiky je tedy vytvofit moderni,
konkurenceschopny a udrzitelny systém péstovani, ktery je piipraven na nastup
automatizacnich technologii, avSak ziistava pln¢ funk¢ni i1 pii jejich absenci. Zaroven jsou
identifikovana hlavni rizika a kritické body systému.

Metodika si neklade za cil detailné popisovat vSechny postupy shodné s béznym
pestovanim standardnich odrid jabloni, ale soustiedi se na kli¢ové odliSnosti, které jsou
pro systém sloupovitych odriid zasadni. Soucasti metodiky je rovnéz prezentace vysledki
pokusu, na jejichz zdkladé€ Ize stanovit zadkladni parametry zatizeni vysadeb, potencidlni vynosy
a z nich odvozené ekonomické ukazatele. Nezanedbatelnym cilem metodiky je rozsifeni
znalosti nejen péstitel, ale 1 studentii a pedagogii o moznostech a rizicich spojenych
s péstovanim sloupovitych odriid v podminkach intenzivni ovocnaiské produkce.



3 Vlastni obsah metodiky

3.1 Vysadba sadu
3.1.1 Piiprava pozemku a ptudy pied vysadbou

Pro ptipravu pozemku a ptdy plati stejné pravidla jako pro zakladani standardnich intenzivnich
vysadeb jabloni. VEtSi pozornost vSak musi byt vénovana vyrovnani pozemku a maximalnimu
uhlazeni nerovnosti. Veskeré mechanizacni prostiedky, o jejichz nasazeni l1ze v blizs$i nebo
vzdalenéjsi budoucnosti uvazovat budou 1épe a efektivnéji pracovat na rovnych nebo jen mirné
naklonénych pozemcich. Nerovnosti by mély byt pozvolné a pokud mozno jen v podélné ose
mezifadi sadu. Nerovnosti na pticné ose mezifadi je nutné co nejvice omezit. Hlavnim divodem
je cilené pouziti iizkych mezitadi (jen 2,5 m). Takto uzkd mezitadi neposkytuji mnoho rezerv
v ptipad¢ pticného skluzu traktoru a dalSich prostiedk, a rovnéz neumoziuji ptilis velky bo¢ni
vykyv naptiklad vyssich sklizecich a pracovnich plosin. Pozadavek na co nejrovnéjsi pozemek
muze byt v rozporu se dvéma dulezitymi aspekty efektivni ovocnaiské vyroby. Prvnim je
pozadavek situovat fady sadil s izkymi mezifadimi a vysokym vedenim ve sméru sever-jih.
Jenom tato dispozice zajisti vyrovnané oslunéni korun a zaroven zajiStuje vétsi zachyceni
denniho zafeni, coz vede k vys$s§imu vynosovému potencidlu. Druhym aspektem je rajonizace
ovocnaiské vyroby. Pro podminky stfedni Evropy obecné plati, Ze sady by mély byt situovany
spiSe na svazitych pozemcich mimo mrazova udoli a roviny. Takové umisténi zajisti odtékani
chladného ptizemniho vzduchu pfi pozdnich jarnich mrazech mimo vysadbu a vyznamné snizi
mnozstvi a silu jejich dopadu, potazmo velikost ekonomickych Skod. Zvinény, nerovny nebo
vice sméry naklonény pozemek bude limitujicim faktorem pro pouziti nize popsané¢ho sadu.

Pro piipravu pozemku obecné plati nasledujici. Pfed zalozenim sadu je nezbytna pecliva
ptiprava pudy zahrnujici odstranéni vytrvalych pleveli a zpracovani ornice do hloubky
0,3-0,5 m. Na stfedné tézkych a tézkych ptidach se doporucuje hlubsi kypteni ¢i podryvani
k naruSeni zhutnélych vrstev. Orba slouzi k zapraveni organickych hnojiv, meliora¢nimu
vapnéni a zasobnimu hnojeni. Potfeba vapnéni se stanovuje podle vyménného pH a ptidniho
druhu; pro jabloné je optimalni pH 6,0-6,5. Vapnéni by mé&lo predchazet aplikaci organickych
hnojiv, jejichz doporucené¢ davky ¢ini 60—-80 t/ha. Zasobni hnojeni se provadi dle rozboru pldy,
zejména draslikem, fosforem, hoifc¢ikem a vapnikem. Predplodiny, zejména jeteloviny,
luskoviny a luskovino-obilné smésky, zlepSuji provzdusnéni a obohacuji ptidu o biologicky
fixovany dusik. U opakovanych vysadeb je mozné vyuZit plodiny tlumici tnavu ptidy, napf.
aksamitnik ¢i €irok, které maji schopnost potlacovat patogenni had’atka a ovliviiovat patogenni
houby. Tyto plodiny se nasledné zaoraji spolu s mineralnimi hnojivy. Pro jablonové vysadby
jsou vhodné hlubsi, dobfe provzdusnéné pudy stfedni zrnitosti (pis¢ito-hlinité az jilovito-
hlinité¢). Nevhodné jsou tézké, jilovité a studené pudy, nebo stanovisté s vysokou hladinou
podzemni vody.

3.1.2 Vybér odrudy

V soucasnosti ve svété probihd nékolik programil Slechténi sloupovitych jabloni, ve kterém
tuzemské $lechténi zaujima velmi vyznamnou pozici. V Ceské republice v sou¢asnosti cilend
probiha na dvou pracovistich, a to ve VSUO Holovousy a v UEB AVCR Stfizovice. Kazdé
pracovisté v minulych letech ptineslo n€kolik odriid, které se jiz svym charakterem a kvalitou
ptiblizuji sou¢asnym trznim odrtiddm, avSak nebylo jesté¢ dosazeno takové odridy, kterd by
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Ideotyp sloupovité odriidy jabloné¢ by mél mit tyto vlastnosti:
Plodové znaky:
- byt vizualn¢ atraktivni, u ¢ervenych odrid s vysokym krytim bez vyskytu rzivosti na
slupce,
- mit kvalitni, chutové zajimavou, chruplavou a §tavnatou duzninu,
- byt tvarové vyrovnany, s vyrovnanym pomeérem vysky k Sifce plodu, tedy ne piilis
protahlé nebo naopak ploché,
- byt pevné ale ne tvrdé a tuhé, odolné otlakiim a dobfe a dlouhodobé skladovatelné,
- nemit tendenci k vyskytu fyziologickych poruch na stromé nebo ve skladu.

Riustové vlastnosti pro ucely velkovyrobniho péstovani:

- mit dostateény prodluzovaci rist, aby bylo dosazeno v co nejkratsim Case finalni vysky
porostu,

- nemit pfili$ rigidni nepruzné dievo ztézujici piipadné lehké tvarovani,

- nemé¢l by mit vysokou tendenci ke stfidavé plodnosti

- nem¢ly by byt citlivé k vyznamnym hospodaiskym chorobam jako je strupovitost, padli,
bakteridlni spala rizovitych apod., ale naopak by mély idedln€ nést znaky odolnosti
k témto chorobam,

- nemély by byt citlivé ke korovym nekrézam, fytoftoram apod.

Vlastnosti pro uc¢ely mechanizované nebo robotizované sklizné:
- plody by mély mit delsi nebo dlouhou stopku a viset volnéji na plodonosi,
- stopka by méla byt v dob¢ skliziové zralosti dobie oddélitelnd od plodonoSe a neméla
by poskozovat jiné plody pfi skladovani ve velkobednach (tvrda, ostrd).
- idedln¢ by meéla odriida mit samoregulacni schopnost vytvéiet jednotlivé plody
v plodenstvich, nebo jen malo pocetnd plodenstvi a plody by k sobé nemély tésné
priléhat.

Ideotyp udava cile zejména pro dalsi Slechténi a je tfeba zminit, Ze ani v soucasnosti
pestované trzni odridy jabloni standardniho rozlozitého vétveni nenapliiuji zcela optimalni
ideotyp. O tom, zda bude odrtida trzné a péstitelsky uspéSné rozhoduje vice faktor. Mezi témi
je samoziejme i zvladnuti péstitelské technologie tak, aby byla odriida rentabilni pro péstitele a
dostatecna kvalita plodu pro zdkaznika.

V designovaném sadu 4.0 bylo pracovano s odridami ‘Redspring’, ‘Goldlane’, ‘Rumba’ a
novoslechténim HL648 Karli®. VSechny maji vysokou tendenci ke stiidavé plodnosti, 1ze ji
v8ak tesit regulaénimi zasahy, viz kapitoly 3.3.6 a 3.4. Odrtda ‘Redspring’ ma pomérn¢ dobrou
konzumni a skladovaci kvalitu plodu. Jeji ristové vlastnosti jsou pro uvazovany systém
s cilovou vySkou porostu 3,5 m dostatecné. Predpokladané dosazeni kone¢né vysky, pii pouZiti
dvouletych vypéstkli na podnozi M26, je v Sestém roce po vysadbé. Jedna se o odridu, kterd
ma kratké stopky a dosti ptisedlé plody, coz nezaklada snadné podminky pro mechanizovanou
sklizen. Jeji zasadni nevyhodou pro intenzivni péstovani je pomérné velky vyskyt hotké
pihovitosti na mladych nebo méné€ nasazenych stromech, ale obcasné 1 na standardné plodicich
porostech.

Odridy s cervenym plodem ‘Rumba‘ a se zelenozlutym plodem ‘Goldlane’ maji pomérné
kvalitni plody, které jsou vSak s kratkou stopkou a siln€ pfisedlé, coZ je rovnéz nefavorizuje
pro mechanizovanou sklizen. Zasadni nevyhodou obou odrtd, kterd je diskvalifikuje k pouziti
pro designovany sad, je jejich pomaly prodluzujici riist a neschopnost vytvofit v kratkém
obdobi nékolika let dostatecné vysoky porost (Obr. 1). Nepiedpokladame, Zze by se volbou
siln€ji rostouci podnoze dala tato nevyhoda jednoduse vyiesit.



Posledni sloupovitou odrtidou, se kterou bylo v pokusném sadu pracovano je novoslechténi
VSUO Holovousy s oznaéenim HL648 Karli®. Jedna se o zimni odridu, jeZ je vlastnostmi
plodl velmi podobna standardni odridé¢ ‘Braeburn’, ktera je jednim z rodi¢t. Plody maji dobré
chut'ové vlastnosti, jsou velmi pevné a velmi dlouze skladovatelné. Nevyhodou je bézn¢ mensi
rozsah kryci Cervené barvy a rovnéz ne piili§ dlouhd stopka. Z dalezitych péstitelskych
vlastnosti ma odrida velmi dobry prodluzujici rist, kdy dvouleté stromky ze skolky na podnozi
M26 bézné dosahuji vysky okolo 180 cm, a proto pfedpokladdme dosaZeni konecné vysky
koruny 3,5 m ve tfetim roce po vysadb¢. Tento dobry prodluzujici rist je pfiznivy i pro mozné
vyuziti viceosych péstitelskych tvart, viz kapitola 3.3.5.

Zadnou ze zkousenych odriid pro nékterou z nevyhod nebo pro nedostatek péstitelskych
zkuSenosti prozatim nelze jednoznacné doporucit pro velkovyrobni intenzivni péstovani,
potazmo roboticky sad. Uritym pfislibem je novoslechténi HL648 Karli® s dobrymi
pestitelskymi vlastnostmi, avSak jeho nejvétsi slabinou se zatim jevi nizsi pokryti jablek kryci
¢ervenou barvou plodu a niz$i vizualni atraktivita pro spotiebitele a obchodniky.

Vybér a dostupnost odridy tak ztistdva jednim z hlavnich sou€asnych uskali ptfi vysadbach
sloupovitych jabloni s cilem produkce konzumniho ovoce. Zejména ve vétsim métitku by mohl
byt odbyt zminénych odrid problematicky. V pfipadé zaméru vysadit designovany sad
sloupovitych odrid bude pii jejich vybéru vhodné obratit se ptimo na Slechtitelska pracovisté a
rovnéz na odriidovou zkusebnu UKZUZ, které mohou poskytnout aktualni informace
k pfipadnym nov¢ uvoliiovanym nebo jiz péstovanym odradam.
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Obrézek 1. Stromy supeétihlych feten v patém roce po vysadbe. Zprava edspring’,
‘Goldlane’ a ‘Rumba’.

3.1.3 Vybér podnoze pro sloupovité odridy jabloni

Vybér podnoze je zasadnim faktorem ovliviiujicim péstovani sloupovitych jabloni. Podnoz
urCuje intenzitu ristu, produktivitu, ¢aste¢né kvalitu plodl i adaptabilitu stromu na pidni
podminky a nékteré patogeny. Pro intenzivni vysadby sloupovitych odrid se jednoznacéné



uptfednostiuji vegetativiné mnozené podnoze, které zajist'uji uniformni vlastnosti. Z hlediska
sily rastu jsou vhodné slabé az stfedné siln¢ rostouci podnoze, které umoziuji uplatnéni
intenzivnich péstitelskych tvarii a dosazeni pozadované vysky. Pro nedostateCny rtist nejsou
pro vyznamnou c¢ast sloupovitych odriid vhodné velmi slabé rostouci a zakrsle rostouci
podnoze. I na stfedn¢ silné rostoucich podnozich vyzaduji stromy pravidelny pfisun vody a
konstrukci se pro automatizované sady pocita vzdy. Silnéji rostouci podnoze zaroven piinasi
potencial pro pouziti viceosych tvari.

Nejrozsifenéjsi velmi slabé rostouci podnozi je M9 a jeji klony, kterd se dlouhodobé
osvédcuje u klasickych odrid (napt. ‘Golden Delicious’, ‘Gala’, ‘Jonagold’). V piipadé
sloupovitych odrid vSsak M9 mnohdy neposkytuje dostateCnou rastovou intenzitu. Stromy
mnoha sloupovitych odrid na této podnozi dosahuji pouze vysky okolo 2 m, coz mize byt
vhodné pro budovani tzv. pochozich sadl. Zasadné je ale omezen vysledny hektarovy vynos,
pfipadné tato podnoz vyzaduje velmi vysokou hustotu vysadby, ktera negativné ovliviiuje
ekonomiku péstovani. Otazkou také zlstava vliv na dlouhodobou Zivotnost vysadeb. Je nutno
podotknout, ze pii péstovani sloupovitych odriid jsou mozné interakce, kdy intenzita ristu
Stépované odridy ma vétsi vliv na konecnou velikost nez intenzita ristu podnoze. Pro nékteré
odridy s dobrym dlouzivym riistem je tak mozné pro predchozim viceletém odzkouSeni
vyuZzivat 1 tuto podnoz.

Za ristové vhodné se ale obecné pro sloupovité jablon¢ povazuji slabé az stiedné silné
rostouci podnoze, zejména M26, M4, M7, P14, MM106. Tyto podnoZe umoziuji u stfedné
rostoucich sloupovitych odrid dosazeni vysky 3,2-3,5 m béhem 5-7 let od vysadby, pficemz
piipouziti viceletého vypéstku a odrid s vyraznym prodluZzovacim riistem (napt. HL648 Karli®
vyslechténou ve VSUO Holovousy) Ize cilové vysky dosahnout jiZ od téetiho roku po vysadbé.
Tyto podnoze jsou vhodné pro standardni pidy, kde se nevyskytuji vyzivové nebo jiné extrémy
a pocita se s jejich zavlazovanim a standardni agrotechnikou.

Pro vybér podnozi na pozemky, na kterych byly v pfedchozim obdobi péstovany jablong¢,
a predpoklada se zde vyskyt pidni Gnavy, nebo jsou zatizeny vyskytem fytoftor, ptipadné
tlakem spdly rizokvétych a vlnatky krvavé, je vhodné uvazovat o podnozich Slechténych
s cilem odolnosti k témto Skodlivym ¢initelim. MiiZe se jednat o podnoze fady Cornell Geneva
vyslechténé v USA, jako G41, G935, G969, G202, G210 (Fazio et al., 2015), nebo podnoze
Slechténé ve Velké Britanii ve stanici East Malling jako MM116 a M200. Zadna z téchto
podnoZi nebyla nami v kombinaci se sloupovitymi odriidami doposud zkouSena. Nelze tedy
zadnou z nich ptimo doporucit. Omezené zkuSenosti jsou s podnozi G41, ktera v nékterych
letech vykazuje pozitivni vliv na potlaceni vyskytu vlnatky krvavé. Pro tuto podnoZz nejsou
znamy afinitni vztahy se sloupovitymi odridami, ale u né€kterych standardnich odriid vykazuje
slabsi spojeni v misté srlstu, obcasné defekty a urcité procento neujatych stromki po vysadbe.
Ristoveé odpovidd podle pidnich podminek zhruba urovni ristu mezi bujnéjsSimi klony
M9 az M26.

V designovaném sadu byly testovany podnoze M26 a M7, kdy ob& vykazuji vhodné
rastové vlastnosti s odridami ‘Redspring’ a HL648 Karli® a jejich vyuZiti tedy 1ze doporucit.

3.1.4 Technika vysadby

Pfed samotnou vysadbou je nutné provést rozméfeni pozemku a vytyCeni fad 1 opérné
konstrukce. Opérna konstrukce by jednoznacné méla byt budovana jesté pred vysadbou, aby
nedochazelo pi1 vystavbé k poSkozovani vysazenych stromkt a bylo mozné stromky
po vysadbé ihned fixovat k opérné konstrukci. Z diivodu Uzkych mezifadi a vzhledem
k pfedpokladanému budoucimu zavadéni automatizace je nezbytné velmi pfesné vymeéieni
i vybudovani opérné konstrukce. Je tfeba vyzit dostupné GPS RTK navigace umoziujici
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vytyCeni nebo jizdu a préci stroju s piesnosti 2,5 cm. Pokud vlastni podnik nedisponuje touto
technologii, je vhodné vyuzit sluzeb externich firem, které vytvoii plan a provedou vytyceni
nebo vybudovani s danou piesnosti. Orientace fad se voli podle reliéfu: na rovinach a mirnych
svazich je jednoznacné preferovana orientace sever — jih, ktera zajist'uje rovnomérné oslunéni,
dobrou tvorbu plodného obrostu a dobré vybarveni plodt. Na svazich se fady zakladaji zhruba
po vrstevnicich, predevsim z diivodu protierozni ochrany, mélo by vsak byt vzdy zajisténo, aby
pricny sklon mezitadi nebyl pftili§ velky (viz kap. 3.1.1). Na vyrazné naklonénych pozemcich
je nutné volit fady po spadnici nebo od budovani tohoto typu sadu na daném pozemku upustit.

U sloupovitych odrid se pocita s vysadbou v fadach ve vzdalenosti bézné 0,5 az 1 m.
Vyuziti sdzecich stroji do vybudované konstrukce s nutnosti piesné vysadby neni mozné. Pii
takto husté vysadbé je do jiz vybudovanych konstrukci nejvhodnéj$im zptisobem ru¢ni vysadba
do vyfrézovanych ryh. Pro vyfrézovani ryhy se pouziva specialni vykyvna fréza, ktera vytvari
cca 20 cm hlubokou vysadbovou ptilkruhovou ryhu a po obou stranach hribky vyfrézované
pudy. I pii frézovani je vhodné pro preciznost vysadby a ulehceni prace traktoristy vyuzit GPS
RTK navigaci, kterd zajisti rovné fady bez zvinéni. Po vyfrézovani je natazen drat ve vysce
60 cm, na ktery je mozné barvou naznacit mista vysadby stromku. Bézné napt. podle
pfipraveného provazu se znackami, ktery se natahne mezi sloupy, na dréat se nasledné oznaci
body vysadby a postoupi se dal. Po vyznaceni je mozné piistoupit k vlastni vysadbé.

Kofenové systémy jabloni je vhodné 24 hodin pied vysadbou namocit do vody, aby
se po transportu a pripadném skladovani obnovila vodni bilance pletiv. Bezprostfedné pred
sdzenim lze kofeny namocit do roztoki ptipravkil zlepSujicich kontakt s plidou a dostupnost
vody (napt. Agrisorb, Hydrogel). Stromky se sazi do stejné hloubky, v jaké rostly ve Skolce,
pfiCemz misto srustu musi zlstat ptfiblizn€ 10-15 cm nad povrchem, aby se ptedeslo
zpravokotenéni Sté¢pované odridy a byl zachovan vliv podnoze. V ptipad¢ vyfrézovani hlubsi
ryhy je nutné pocitat s naslednym sedanim pidy. Vysadba a ptihrnovani kofent je diky jemné
nafrézované pudé pomérné nenaro¢né a sypka puda zajistuje dobry kontakt ptidy s kofeny.
Frézovani neni vhodné provadét dlouho doptfedu pred vysadbou, aby sypkou pudu neslily
pripadné srazky. V destivém obdobi je vhodné frézovat vzdy jen ryhy, které se ten den zasazi.
Vyfrézovana pida se v ptipad€ vyskytu srdzek muze stat velmi lepivou a vysadba obtiznou,
pomalou a ndkladnou. BéZna je vysadba ve skupiné tii osob, kdy jedna spravné umistuje a drzi
stromek a dal§i dvé osoby lopatami z kazdé strany ptihrnuji pidu. Pii vysadbé se kotfeny
rozprostiraji rovhomérné¢ do vSech smérd, nesmi byt ohnuté nahoru nebo vyc¢nivat z jamy.
Po zasypani je tfeba piidu uslapnout a nasledné diikladné zavlazit. Poté se stromky co nejdiive
piipevni k natazenému dratu nebo k bambusové ty¢i, jez je do konstrukce osazena. Pfesnd a
rovna vysadba stromkl je nutna a bude nasledné umoziiovat snaz$i nasazeni preciznich
a ptipadné robotickych systémi. V prvnim roce po vysadb¢ je pro zdarné zalozeni pravidelna
a dostatend zavlaha naprosto nezbytna. Kapkovaci hadici je mozné umistit na drat v 60 cm
vysce ihned po vysadbg.
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3.2 Technické reSeni opérné konstrukce
Technické feSeni a detailni ndvrh konstrukce byly navrzeny s nékolika hlavnimi cili:

- potencidlni moznost nasazeni automatickych a robotickych strojt,

- umoznéni péstovani dostatecné vynosného porostu s potencidlnimi vynosy 100 t/ha,

- maximalni vyuzitelnost strojit bézn¢ pouzivanych v soucasnych intenzivnich vysadbach
sadi se systémem S$tihlého vietene,

- pouziti standardnich bézné dostupnych materialti pro stavbu konstrukce,

- instalace protikroupové site.

Na zakladé tdchto pozadavka byla ve VSUO Holovousy vroce 2021 navrZena a
vybudovana opérné konstrukce, ktera byla nasledné€ postupné osazena sloupovitymi odradami
v ruznych sponech a péstitelskych tvarech. Zakladnim tvarem bylo superstihlé vieteno
s vysadbovou vzdalenosti v fadé¢ 0,5 m a 0,67 m. Sitka mezitadi 2,5 m byla volena tak,
aby umoziovala vysoké zachyceni slune¢niho zareni potazmo velmi vysoké hektarové vynosy,
ale také dostatecnou priijezdnost pro vétSinu standardnich stroji. Projektovana finalni vyska
porostu 3,5 m znamena, Ze pro stfedni Evropu standardné doporu¢ovany pomér vysky porostu
k Sifce mezifadi 1:1 neni dodrzen. Tento pomér je vSak uvadén pro standardni objemnéjsi a
hustsi porosty Stihlych vieten standardnich odrid tak, aby byla zachovana dostatecna distribuce
svétla 1 do nizSich ¢asti porostu. V ptipadé designovaného sadu je vSak i pti vyssi vySce porostu
k Sifce mezifadi predpokladana dostatecné dobra distribuce svétla i do nizsich ¢asti porostu
diky pomérn¢ velkému volnému prostoru mezi jednotlivymi korunami nebo osami.
Na obrazcich 2 a 3 jsou patrné hlavni prvky designované konstrukce a jeji zakladni parametry
jsou nésledujici:

- Sifka mezifadi 2,5 m,

- vzdalenost sloupt v fad¢é 10 m,

- vyska sloupti 5 m, z toho 0,8 m je zapusténo v zemi,

- sloupy dfevéné o priméru 12-14 cm pro vSechny obvodové pozice a betonové

o rozméru 8x7 c¢cm pro vnitini pozice,

- podélné i pticné kotveni na jednu kotvu o délce 1,5 m, Sitka talife 30 cm,

- vrchni podélny pozinkovany drat o sile 3,8 mm,

- vrchni pficné ocelové lano o sile 5 mm,

- podélné pozinkované nosné draty o priiméru 2,2 mm ve vysce 0,6 m a 3,5 m nad zemi,

- pocet tad 10 o délce 130 m.

Do konstrukce je dale doplnéna kapkovaci zavlaha zavéSend na spodnim nosném dratu
v 60 cm se vzdalenosti kapkovacich otvorti 0,5 m. Pro vyvazovani vzptimenych os slouzi
bambusové ty¢e o délce 305 cm a priméru 22-24 mm, které jsou pfipevnény na nosné draty
ve vysce 0,6 m a3,5m. Mezi témito dvéma draty jiZ nejsou nataZeny 7&4dné dalSi draty
za U€elem ponechani volného prostoru okolo kazdé osy, coz umoziuje nasazeni vyvijené
automatické sklizeci hlavy. Pfitomnost drati by nasazeni uvaZzovaného systému znemoznovalo.
Na konstrukci je pfipevnéna bézna protikroupova sit. Opérna konstrukce neni osazena
systémem protimrazové zavlahy, ale umoZnuje jeji piipadné nasledné doplnéni. Je nutné
podotknout, Ze sila, velikosti a materidl vSech prvki konstrukce bude vzdy zavisly na velikosti
budovaného bloku a dal§ich podminkach zajmové lokality a je nezbytné vZdy konkrétni situaci
a detaily konzultovat se specializovanymi firmami, které se budovanim opérnych konstrukci
zabyvaji.
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Obrazek 3. Boc¢ni pohled na prvky oérné konstrukce.
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3.3 Péstovani a oSetrovani

3.3.1 Vyziva a hnojeni

Sloupovité jabloné, stejn€ jako klasické odriidy a porosty jabloni, pfedstavuji trvalé kultury,
jejichz stabilni a kvalitni produkce je podminéna pravidelnym a vyvazenym piisunem zivin.
Ve vyzivé designovaného sadu sloupovitych odriid jsou oproti standardnim odriddm dva
zéasadni rozdily. Prvni je v pfedpokladanych vynosech. U standardnich vynosnych porosti
Stihlych vieten se u béznych odriid v nasich podminkéch pocitd s vynosy 60—70 t/ha. V ptipade
designovaného sadu se pocita s vynosy mezi 90-100 t/ha. Druhym je pak v zévislosti
na péstované odriid¢ diraz na vhodnou vyzivu omezujici vyskyt hotké pihovitosti na plodech.

Obecné pro vyzivu plati stejna pravidla jako v béznych jablonovych sadech. Pro efektivni
hnojeni je nezbytné sledovat nejen celkovy pfijem zivin, ale i jejich vzajemné poméry. K tomu
muze velmi dobie poslouzit vyuziti metody DRIS (Mészéros et al., 2018). Potfeba hnojeni
se stanovuje na zakladé agrochemickych vlastnosti puidy, obsahu mineralnich prvki v listech a
ocekavaného vynosu. Analyza pludy se provadi zpravidla v intervalu 3-5 let a zahrnuje
stanoveni vyménného pH, obsahu pfistupnych forem P, K, Ca a Mg, nasyceni kationtové
vyménné kapacity (KVK) a obsahu organické hmoty. Listové analyzy, provadéné kazdoro¢né
v ¢ervenci, poskytuji informace o zastoupeni hlavnich makroelementd (N, P, K, Ca, Mg)
i mikroelementii (Fe, Mn, Zn, B). Vypocet potfebnych davek Zivin se opira o tabulkové
normativy. Doporucend davka dusiku se v zavislosti na vynosu pohybuje v rozmezi
70-120 kg N/ha. Vyssi davky se uplatiiuji ve vysadbach v plné plodnosti a pfi ocekdvaném
vysokém vynosu, zatimco spodni hranice davkovani je vhodné pro mladé porosty nebo pfi
piedpokladané nizké produkei.

Po vysadbé se hnojiva aplikuji tfemi zplsoby. Povrchova aplikace pevnych hnojiv
se pouziva k narazovému doplnéni vysSich davek zivin. U dusiku se aplikuje ptiblizné 40-60
% ro¢ni davky pfi raseni, zbytek po probirce/propadu plodi, kdy lze vidét skute¢nou nasadu.
Vépenatd hnojiva se aplikuji podle potfeby jednou za 4-6 let, pficemz davka se odvozuje
od ptidniho druhu a hodnoty pH. Pro fosfor je tento zpusob aplikace povazovan za malo
efektivni vzhledem k jeho nizké pohyblivosti v ptid€, proto se doporucuje jeho zadsobni hnojeni
pted vysadbou, nebo jiné formy aplikaci.

Fertigace, tedy aplikace rozpustnych hnojiv prostfednictvim zavlahy, umoznuje cilen¢ a
rychlé dodani Zivin do kofenové zony a piesnéjsi regulaci davkovani. Vyuziva se zejména
po odkvétu az do ukonceni aktivniho ristu (cca 8 tydnti). V jarnim obdobi je vhodné vyssi
zastoupeni dusiku, zatimco pozdé&ji se davky N sniZuji a zvySuje se podil drasliku. Fertigace
muze slouzit k nahrazeni aplikace pevnych hnojiv, avSak plné€ rozpustna hnojiva byvaji drazsi.
Jejich vyuzitelnost rovnéz souvisi s aktudlnimi vlhkostnimi podminkami na pozemku.

Listova aplikace Zivin je efektivni zejména pii dopliiovani mikroelementl, coZ je
vyznamné v sussich ¢i zamoktenych oblastech nebo na piidach s vysokym obsahem uhli¢itand.
PouZivaji se pfevazné ptipravky na bazi chelati (napt. Ferrosol, Fytovit, Zintrac 700, Mantrac
Pro, Tenso Fe, Bortrac, Wuxal aj.). V omezené mife se pfes list dopliuji i makroelementy,
pficemz hnojiva mohou byt jednoslozkova ¢i viceslozkovd a mohou se kombinovat
s antistresovymi pfipravky (napf. Atonik, Aminocat). Doporucené koncentrace aplikac¢nich
roztokl se obvykle pohybuji v rozmezi 0,3—1,0 %.

3.3.2 Zavlaha

V poslednim desetileti, kdy se prohlubuje srazkovy deficit, roste vyznam dopliikové zavlahy
v ovocnych sadech. Zavlaha a jeji pouzivani se u designovaného sadu sloupovitych jabloni
nijak neli§i od zavlahy standardnich sad. Pocita se vzdy s pouzitim kapkové zavlahy.
Diilezitym aspektem, ktery je tfeba mit na paméti je vSak hustsi vysadba stromt. Pti budovani
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kapkové zavlahy je tak nutné uvazovat hustsi rozmisténi kapkovacich otvort, které by mély byt
vzdaleny maximalné 50 cm od sebe. Podle poctu kapkovacich otvorti na ha a jejich hodinového
prutoku je pak nutné dopocitavat maximalni velikost zavlazované sekce v zavislosti na vykonu
cerpadla a dalSich soucasti systému.

Zékladni vlahova potfeba se urcuje pomoci bilancni rovnice, ktera zohlednuje ptdné-
klimatické podminky a specifické naroky péstované plodiny. U jabloni ¢ini primérné potieba
vody béhem vegetace 500—600 mm. Zavlaha pak dopliiuje rozdil mezi touto potiebou a
skuteénym mnozstvim srazek. Jeji vyuziti podporuje vegetativni i generativni rast, a tim
prispiva k vyssi pravidelnosti, kvalité a stabilité sklizni.

Nejvyssi naroky na vodu maji jabloné v obdobi kveteni, raného vyvoje plodl a jejich
nasledného intenzivniho rastu. Aktudlni potiebu zavlahy lze urcit pfimymi metodami, naptiklad
méfenim padni vlhkosti ¢i sledovanim fyziologické odezvy stromill. Nepiimo se vyuziva
bilan¢ni vypocet na zaklad¢ celkové evapotranspirace (vyparu vody z povrchu plidy a rostlin)
a aktudlniho pfisunu srazek. Davka zavlahové vody se déle stanovuje podle pidnich vlastnosti
a hloubky kotfenového systému. U sloupovitych odrid na slab¢ a stfedné vzrastnych podnozich
je vétsina kotenil soustfedéna do hloubky 30-50 cm.

Lehké piscité pady, 1 kdyz dobfe propoustéji vodu, maji nizkou vodni kapacitu a rychle
pudy. Zéavlaha se obvykle spousti pfi poklesu vlhkosti pod mezni hodnotu nebo podle
vypocteného vlahového deficitu. U automatickych systémi probiha regulace na zaklad¢ signali
z pudnich vlhkostnich ¢idel, ktera ovladaji zapnuti i vypnuti zavlahy. Pro detailn¢j$i informace
o dulezitych principech, modernich postupech a efektivnim pouzivani zavlah ve vysadbach
jadrovin je vhodnym zdrojem informaci metodika Mészarose et al. (2023).

3.3.3 Obdglavani pady

Jablong jsou sice méng¢ citlivé na zhutnéni pidy nez peckoviny, avSak kazdé zhorSeni pidnich
vlastnosti snizuje riist stromu, velikost plodi i celkovy vynos. Péce o ptidu proto musi byt
kontinudlni po celou dobu zZivotnosti sadu, aby byla zachovana vitalita stromti a predeslo
se jejich vypadkiim. Kli¢ové je udrzeni dobré plidni struktury, dostatku humusu, Zivin, vody a
na svazitych pozemcich navic i ochrana proti erozi. V designovaném sadu sloupovitych jabloni
se vzdy uvazuje s pouzitim zatravnéného mezifadi sadii. Takto udrzovand puda ma lepsi
unosnost pro mechanizaci a vyzaduje niz$i ddvky organickych hnojiv. Dale se pocita s tzkymi
pfikmennymi pésy bez vegetace.

Pro zatravnéni mezifadi ve vysadbé stromt se zde vysévaji trvalé travni porosty (vysevek
trav 40—60 kg/ha), ¢asto s ptfimési obilovin jako kryci plodiny, které podporuji rychly vyvoj
unosného porostu a brani tvorbé slévavé plidni vrstvy. Nejvhodnéjsi je brzky jarni vysev.
Vhodné jsou zejména slab€ rostouci druhy trav: kostfava Cervend a ov¢i, lipnice luéni a
smacknutd, psinecek vybézkaty a tenky, jilek vytrvaly apod. Travni porost je nutné pravidelné
sezinat, aby neomezoval stromy v pfisunu vody. Obiloviny je vhodné v prvnim roce posekat
vcas, aby pfili§ nezastinily travy. Po prvni sezoné pfirozené vymizi. V posledni dobé se testuji
také druhov¢ bohaté smési s hluboko kofenicimi a dusik vazajicimi druhy, jejichZ vyuZiti v§ak
mize zvySovat konkurenci o vodu a riziko vyskytu hlodavcti. Do doby jejich SirSiho otestovani
v praxi se proto jejich pouZiti nedoporucuje. Pfi jarnich mrazech vegetace v mezifadi omezuje
akumulaci tepla v ptid€ a jeho vyzafovani v noci, a proto je v tomto obdobi nutné porost sezZinat
na co nejkratsi vysku.

Ptikmenny pés ve vysadbé jabloni se béZné udrzuje jako Cerny thor. Cilem je zabranit
nadmérnému zapleveleni, které by bylo v nejbliz§i kotenové zéné konkurenci péstovanym
stromim o vodu a ziviny. U pifikmenného pasu sloupovitych jabloni postacuje Sitka asi 0,7 m,

v

kterd nesmi zasahovat do pojezdovych koleji v mezifadi. Nejspolehliv§jsi a prozatim
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nejefektivnéj$i a ¢asové nejméné narocnou metodou udrzby thoru je aplikace povolenych
herbicidl, obvykle maximalné tfikrat roné, s pottebou stiidani ucinnych latek a formy uc¢inku
(a¢inné latky: glyfosat, klopyralid, pyrflufen-ethyl, propyzamide, pendimethalin atd.).
Alternativni metody udrzby piikmenného pésu jako sezinani, kultivace nebo mul¢ovani jsou
narocn¢js$i Casove 1 z hlediska organizacniho. Jsou vhodnou alternativou pro ekologickou
produkei, ale jejich vyuziti je spojeno s vys§Simi naklady na potizeni stroji i jejich provoz. Vedle
nutnosti pomalého pojezdu Ize jmenovat i n¢které dalsi nevyhody nebo omezeni, kterd sebou
prinasi. U kultivace mize dochazet k nezddoucimu presunu piidy az do mezitadi a pojezdovych
koleji, ¢imz se naruSuje dulezitd rovnost povrchu nebo dochazi ke komplikacim pii seci
mezitadi. Mald vzdalenost kminkli mize omezovat optimalni fungovani nékterych typa
vykyvnych sekci a pouzité stroje proto musi byt dostatecné uzké pro pouziti v daném meziradi
na konkrétnim nosici. V neposledni fad¢ pfitomnost kapkové zavlahy, zejména jeji automaticky
provoz, snizuje uc¢innost kultivace. Ve standardnim rezimu integrované produkce nelze
alternativni metody pro uvedené nevyhody doporucit.

3.3.4 Ochrana rostlin

V oblasti ochrany proti Skodlivym c¢initelim neni v pfipad€ sloupovitych odriid Zadny
vyznamny rozdil od ochrany béznych jablonovych sadl. Daji se aplikovat standardni postupy
integrované produkce, jez jsou v souCasnosti nejbéznéji aplikovanym rezimem ochrany.
Z dosavadnich zkuSenosti vyplyva, ze bude problemati¢téjsi nasazeni a ucinnost kontaktnich
insekticidll proti mSicim, a to zejména v pozd¢jSich terminech vegetace, kdy je jiz vyznamné
vyvinutd listova plocha. Diivodem je, ze kvuli ¢asto velmi hustym internodiim jsou letorosty a
vétve husté olistény a znemoziuji rovnomérné a dostatecné zasazeni vSech Casti listového
povrchu. Ochrana tedy bude vice zavisld zejména v pozdéjSich terminech vegetace
na systémovych insekticidech a podobné l1ze uvazovat i o nasazeni fungicidl. Vlastni zptsob
aplikace latek bude logicky vychazet z uzSich mezitadi a vysSich porosti. Podle toho bude
nutné upravit rosi¢e tak, aby vSechny casti koruny byly rovnomérné a dostate¢né pokryty
aplikovanym postiikem.

3.3.5 Tvarovani a fez stromu

Tvarovani je spolu s fezem jednim ze zdkladnich agrotechnickych zasaht, jeZ dohromady
vyznamné rozhoduji o efektivité a profitabilit€é ovocnaiské produkce. Hlavnim tkolem je
vytvarovat a udrZovat koruny podle zvoleného pé&stitelského tvaru a zajistit stabilni vynosy
kvalitniho ovoce. Spravny fez a tvarovani zajist'uje maximalni zachyceni slune¢niho zareni pii
zachovani dobré distribuce svétla do vSech ¢asti koruny. Dobré osvétleni pak zajistuje
dostateCnou diferenciaci kvétnich (smiSenych) pupenii a rovnéz dobré vybarveni
cervenoplodych odriid. Z investi¢niho hlediska by Zivotnost vysadeb sloupovitych jabloni méla
byt kvili pomalej$imu pocatecnimu vyvoji a hustsi vysadbé idealné delsi nez 15 let. Tento cil
by mél byt v oblasti tvarovani a fezu zohlediiovan. Ukol fezu a tvarovani by se dal definovat
1 tak, ze jeho cilem je vytvofeni dostate¢ného mnozstvi (délky) plodného, dobte osvétleného
dieva na jednotku plochy pozemku. Splnénim tohoto poZadavku pokladdme zaklady
pro vysoky vynosovy potencidl sadu. Zakladni faktory a detailnéjsi popis principti dosahovani
vysokych hektarovych vynosii dobie popisuji prace Palmera et al. (2002), Robinsona (2022)
Tustina ef al. (2018) nebo Lanara et al. (2023).

Pro tcely robotizace a automatizace se zasadné uvazuje o tom, aby byl porost jednoduse
strukturovany, a aby vSechny jeho ¢asti byly, pokud mozno, snadno dosaZzitelné¢ vizualné
i mechanicky. Jednoduchou strukturu si je mozné kuptikladu piredstavit tak, ze v porostu je
kazdych 0,5 m prosta vertikdlni osa bez vétSich bo¢nich vétvi. Na takovéto ose je pak
jednoduché nastavovat a kvantifikovat nékteré zakladni zasahy. Je naptiklad mozné si béhem
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fezu, at’ ruéniho nebo robotického, urcit, ze na kazdy bézny metr vysSky takové osy je
pozadovano ponechat pouze 10 rozvétvenych viceletych plodnych struktur (parozi) a dalSich
20 jednoduchych plodonosi. Zbytek je fezem odstranén. Jinym piistupem muze byt stanoveni
poctu ponechanych kvétnich pupenti na jeden bézny metr vertikalni osy. Dale v obdobi kveteni
a potencialni probirky kvétenstvi Ize kvantifikované urcit, ze na kazdy bézny metr vysky osy
bude ponechdno pouze napft. 30 ks kvétenstvi a zbytek odstranén. Podobny piistup Ize aplikovat
v obdobi probirek pladki, kdy je mozné opét kvantifikované cilit na jejich pfedem stanoveny
pocet. Takovyto pfistup pfinasi moznost pracovnikim nebo automatickym strojim jasné
stanovit cilové poCty na jednoduché struktute, a zaroven zjednodusit naslednou kontrolu kvality
(spravnosti) uskutecnénych zasahd. V ptipadé sloupovitych odrid miizeme snadno o sadu
uvazovat jako o mnozstvi, nebo spiSe délce vicelet¢ého plodného dieva na hektar. Takovy
pfistup je zaddouci a ulehCuje rozhodovani a kvantifikaci v mnoha oblastech. Tehdy je mozné
o sadu nepfemyslet v intencich poctu stromt na ha, ale jednoduse v poctu vertikalnich os na ha,
které¢ jsou obrostlé jen kratkymi plodonosnymi strukturami. To pak umoziuje jednoduse
dopocitadvat mnoho parametri. Zminény piistup lze demonstrovat na nasledujicim piikladu
vychézejicim ze ziskanych zkuSenosti.

Sad superstihlych vieten vysazeny ve sponu 2,5%0,5 m znamena hustotu 8000 stromu
na hektar, coz je velmi vysoky pocet. Pti cilové vysce stromil 3,6 m a délce plodné zony osy
kazdého stromu 3 m to déla 24000 m plodné osy (délky plodného viceletého dfeva) na ha. Pro
ziskani stejného mnozstvi plodného dieva na hektar je ale mozna vysadba pouze 4000 ks stromt
ve sponu 2,5x1 m a jeho vedeni v systému bi-axis, tedy dvojitd osa. Tim se zasadnim zpiisobem
snizi ndklady na potizeni vysadbového materidlu, ale je zachovan vynosovy potencial vysadby
na stejné urovni. Takto lze uvazovat dal a stanovit napiiklad, Ze stromy budou vysazené
ve vzdalenosti 2,5x1 m a vedeny jako tfiosy (tri-axis) tvar. To nésledn¢ znamend, Ze pfi
mnozstvi 4000 ks stromi na ha mame 12000 os na ha, coz pti délce kazdé osy 3 m déla 36000 m
plodné zoény. Oproti systému biaxis to znamend vyrazny narast potencidlni produktivity, ale
rovnéZ moznou horsi distribuci svétla a dosaZitelnost kazdé osy pro nékteré uvazované
automatiza¢ni mechanismy. Jedna se stile o realisticky design, ktery ale miize mit urcité
praktické limity.

V zavislosti na mozném zatiZeni plodnosti 1 metru osy pak lze snadno dopocitavat vynosy
porosti. Co se tyce vzdjemné vzdalenosti os v fadé, tak jako praktické pouzitelné minimum
se ukazuje vzdalenost 0,3 m. Ta pifi udrzovani jen kratkych bocnich struktur okolo 10 cm
zajiStuje stale jesté dostateCné vyrovnanou distribuci svétla, protoZze se vytvorena listova plocha
nepiekryva a mezi jednotlivymi osami ziistdvd maly volny prostor. Tato vzdalenost vSak
nebude aplikovatelnd v pfipadé nasazeni né€kterych vyvijenych robotickych systémd, které
budou vyzadovat obejmuti celé¢ osy stromu. Pro tento systém se ukazuje byt minimem
vzdalenost os 0,4 m a optimem vzdalenost os okolo 0,5 m a vy$si. Cim vzdalengjsi ale osy
budou, tim mensi bude vynosovy potencidl. Budeme-li vychdzet z premisy, Ze zdsadni je
uvazovat o po¢tu os na ha, a nikoliv poctu stromk, tak na zakladé zkuSenosti a prvnich
vysledkl povazujeme za praktické minimum mnozstvi 8000 os na ha. To pfi $ifce mezitadi
2,5 m znamend vzdalenost os 0,5 m. Pokud to nasazeni konkrétnich strojii bude umoziovat, je
dobré cilit na vyS$$i poCty az na trovni 12000 os na ha. Jak vyplyva z vySe uveden¢ho, mnozstvi
os a potfebu vysadbového materidlu zdsadné ovlivnime pouZzitym péstitelskym tvarem.

3.3.5.1 Superstihlé vieteno

Superstihlé vieteno je zékladni péstitelsky tvar, jeZ je uplatnén v designovaném sadu,
piedstavuje vSak pouze jeden z moznych tvara sloupcovitych jabloni. Jedna se o strom s jednou
centralni prubéznou dominantni osou, na které jsou rovnomérné rozmistény boc¢ni vétve, které
nedosahuji délky vice nez 50 cm (Obr. 4). Na vétvich, a rovné€z na samotné ose, je udrzovan
krat$i plodny obrost do 15 cm délky. MnoZstvi vétvi, které se ponechdva, zalezi na zvolené
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vysadbové vzdalenosti stromil. U stromt sazenych na vzdalenost méné nez 50 cm, neni nutné
ponechévat jakékoliv delsi vétve, respektive je mozné udrzovat jen kratsi plodné struktury na
hlavni ose. U stromil, které¢ jsou sdzeny na vétsi vzdalenost, je vhodné ponechat urcity pocet
veétvi tak, aby bylo vytvotreno dostatecné mnozstvi plodného dfeva a struktur pro tvorbu vynosu.
Na takovych stromech je mozné ponechavat cca 2—-3 vétve na 1 m vySky koruny. V obou
pfipadech je nutné, aby mezi jednotlivymi stromy zlstdval uréity maly volny prostor
a nevrustaly vétvemi pfimo do sebe. To zajiStuje dobrou distribuci svétla. Sloupovité odriady
vytvareji diky velmi zkracenym internodiim velmi husté olisténi, které¢ mize zakryvat znaénou
¢ast plodil a branit tak jejich dobrému vybarvovani, coZ bychom méli mit jiz pfi fezu na paméti
a zachovévat urcité mezery mezi vétsimi plodnymi strukturami.

Vétsina sloupovitych odrid ma dale pfirozené velmi silnou tendenci ke stiidavé plodnosti.
To by mélo byt rovnéz zohlediiovano nejen aplikovanou probirkou plodu, ale jiz v obdobi
tvarovani a fezu. U vétSiny sloupovitych odrid postacuje, je-li na 1 m pribézné osy nasazeno
cca 30 kvétnich pupenti. Pokud je toto Cislo vyrazné vyssi, je vhodné jiz v obdobi fezu
redukovat pocet kvétnich pupenti detailni probirkou (fezem) plodného obrostu tak, abychom se
priblizili zmiovanému poctu 30 kvétnich pupenti na 1 m osy. Pokud nechdvame na stromech
delsi vétve, je mozné pfistupovat stejn€ 1 k jednotlivym vétvim. V praxi tedy pak budeme
napiiklad na vétvi o délce 50 cm cilit na pocet 15 kvétnich pupentl.

Vyuziti superstihlého vietene 1ze zaradit mezi st€énové 2D vysadby (Obr. 5). Péstitelsky
tvar superstihlého vietene umoziuje velmi jednoduché tvarovani, dobrou distribuci svétla a
snadnou dosazitelnost plodii pfi sklizni. Nicméné vysadbova hustota stromli musi byt pro
dosazeni dostatecnych hektarovych vynosi pomérne vysoka. To je jednou z hlavnich nevyhod
pouziti tohoto systému tvarovani, kdy se pfedpokladaji pocty 4—8 tisic stromki na hektar, coz
je velmi investi¢né naro¢né. Pro zajisténi nizs§iho poctu stromi na hektar, ale vy$siho mnozstvi
plodnych os na hektar, je moZné vyuzivat stromy zalozené na vice vertikalnich osach, a to typu
bi-axis a multi-axis.

Obrazek 4. uer§tla vietena dy Redspring’ ve &tvrtém roce p sab. .
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S :
Obrazek 5. Superstihla vietena v patém roce po vysadbé tvoii Stihlou 2D sténu.

3.3.5.2 Dvojita osa (bi-axis)

Ptistupem k fezu se jedna o velmi podobny tvar jako superstihlé vieteno, jen se na kazdém
kminku udrzuji misto jedné dvé co nejvice ristoveé vyrovnané hlavni vertikalni osy (Obr. 6a).
Pii volb& tohoto tvaru je jiz mozné udrZovat vétsi vzdalenost stromkll ve vysadbé na
0,77 az 1,0 m. Vzdalenost os je pak 0,38—0,5 m. Na tomto tvaru a jednotlivych osach se bézn¢
neponechavaji vétve delsi nez 15-20 cm. UdrZuje se tak v podstaté jen kratsi plodny obrost,
vice ¢1 méné rozvétveny. Osy jsou smérovany ve smyslu linie fadku tak, aby nezasahovaly
do mezifadi. Vytvafi tedy opét sténovy, Stihly 2D porost. Rozvétveni os je dobré dosdhnout
ve vySce mezi 0,5 az 0,7 m, aby se dala stale jesté pouzit chrani¢ka kminku proti okusu/ohryzu,
zaroven ale rozvétveni bylo co nejnize.

Pro zapéstovani rozvétveni bi-axis jsou dvé moznosti. Prvni moznosti je na jednoletém
vypéstku ve Skolce provést na za¢atku druhé vegetace zasttizeni vrcholu, které nésledné povede
k silnému vétveni v termindlni ¢asti. Po tom, co naroste n¢kolik letorostit délky zhruba 15 cm,
vybereme dva nejvice perspektivni a vyrovnané rostouci letorosty, a ostatni vylomime nebo
vystfihneme. Stromek pak sdzime do sadu jiz se zapéstovanym rozvétvenim. Pokud do sadu
sdzime jednolet¢ nebo dvouleté Spicdky, musime zapéstovani os provést az v sadu,
coz ptredstavuje druhou moznost. Po vysadbé Spicakti provedeme zakraceni jejich vrcholu a
oc¢ekavame opét vytvareni nckolika letorostd v termindlni casti. Podobné jako ve Skolce
vybereme dva nejvyrovnanéjs$i, a pokud mozno do tfady smeéfujici letorosty, a ostatni
odstranime. V dalSich letech jiz vrcholy nijak nezakracujeme, aby pokracoval dlouzivy
dominantni rast obou os. Zatizeni jednotlivych os kvétnimi pupeny je podobné jako
u superstihlého vietene. Po 5 letech srovnavani neni pozorovano u odridy ‘Redspring’
na podnozich M7 a M26 v systému bi-axis jeji vyznamné pomalejsi vySkové narstani oproti
superstihlému vietenu, Rozd¢€leni intenzity ristu do dvou os v daném ptipadé tedy nevede
k pomalejsimu dosahovani findlni vysky porostu, naopak délka plodné osy na jeden strom je
VySSi.
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M7 ve ¢tvrtém roce po vysadbe.

3.3.5.3 Trojita osa (tri-axis)

Jedna se pojetim o velmi podobny vypéstek jako bi-axis, ovSem cilem je zapéstovat a udrzovat
jednu osu navic (Obr. 6b). Zpisob jeho dopéstovani je shodny, jen se vzdy misto dvou os
snazime vybrat tfi co nejvice rovnocenné, a ty sméfovat do linie fadku. Pfi pouZiti tohoto
péstebniho typu Ize pouzit vzdalenost v fad¢ 0,77 cm, ale je mozné uvazovat i vétsi vzdalenosti
okolo 1-1,2 m. Vzdalenosti stromt jen okolo 0,5 m by vedly k pfili§ velkému vzijemnému
stinéni. U tfiosych stromti bude mozné pouzit mirné vzristnéjsi podnoze na urovni MM106.
Vzdalenost os by meéla byt zhruba 3040 cm. Na tomto pé&stitelském tvaru zpravidla
nezapéstovavame zadné vétve delsi nez 15-20 cm a ponechavame jen kratsi struktury, aby byla
zachovana dobra distribuce svétla mezi jednotlivymi osami. ZatiZzeni os odpovida zatizeni
uvedenému u superstihlého vietene. Po 5 letech srovnavani je pozorovano u odridy ‘Redspring’
na podnozich M7 i M26 v systému tri-axis jeji jen mirné¢ pomalejsi vySkové nartstani oproti
superStihlému vietenu, Rozdé€leni intenzity rdstu do tfi os v daném ptipadé tedy vede
k pomalejSimu dosahovani finalni vysky porostu, avSak mnozZstvi plodné osy na jeden strom je
vy$si nez v ptipad€ superstihlého vietene a bi-axis. Pfedpokladdme dosazeni findlni vysky
o jeden rok pozd¢ji nez u superstihlého vietene a bi-axis.

3.3.5.4 Viceosy stromek typu Guyot (multi-axis)

Tento typ tvarovani stromkil je jiz svym pojetim odliSny od pifedchazejicich tvari. Jedna
se o plochy vodorovny kordon, v Evropé nejcastéji nazyvany jako Guyot, kdy kminek je
vysazen zhruba pod tthlem 45° a navazujici hlavni osa je vice ¢i méné¢ vodorovné vyvazana
ke spodnimu vodicimu dratu (Obr. 7 a 8). Z této hlavni osy jsou pak zapéstovavany jednotlivé
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vertikalni osy. Téch mlze byt tfi a vice. Osy ale nevyrlstaji pribézné ze vzptimeného kminku,
ale jsou postupné nasazeny v projektované horizontalni vzdalenosti. U tohoto tvaru se pocita
se vzdalenosti os okolo 25-35 c¢cm, a na nich je fezem udrzovén jen kratky plodny obrost
maximalné¢ 10-15 cm dlouhy. Tento typ nebude pouzitelny pro sloupovité odridy s kratSim
dfevem, ale pouze pro odridy, které maji velmi dobry prodluzovaci rast podobné jako
novoslechténi HL648 Karli®. To ma dva hlavni diivody. Prvnim je nutnost vysadby dostatecné
dlouhého stromku, ktery by mél mit minimalné 150 cm. Cim vy3si bude pocet cilovych os, tim
delsi by mél vychozi material byt, aby byla celd délky kminku a vodorovné hlavni osy
vytvofena jiz vroce vysadby vlastnim vypéstkem. Druhym divodem potieby silného
prodluzovaciho riistu je, aby zapéstovavané vertikalni osy mély potencidl rychle narGstat a
vytvéafet dostate¢né vysokou plodnou sténu porostu. Tento tvar ptinasi vyhodu niz§itho mnozstvi
vysazovanych stromkl na hektar pfi zachovani dostatecného mnozstvi a délky plodnych os.
Jednou z jeho hlavnich nevyhod bude pomalejsi vytvareni findlni velikosti porostu a ¢asové
po vysadbé.

Jelikoz je tento péstitelsky tvar na sloupovitych odridach doposud nedostate¢n¢ otestovan,
a nejsou posbirdny dostatecné zkuSenosti sjeho péstovanim v praxi, nebude jiZz v nize
uvedenych pravidlech fezu zmifiovan a popis se bude soustfedit na péstovani vieten, bi-axis a
tri-axis tvaru.

Obrazek 7. Tvar typu Guyot odridy HL648 Karli® na jafe v druhém roce po vysadbeé.
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Obrazek 8. Tvar typu Guyot odridy HL648 Karli® koncem léta v druhém roce po vysadbé.

3.3.5.5 Vlastni vez a jeho cile

K hlavnim cillim fezu stromt v pribéhu jeho Zivota patii:

- rychlé dosazeni kone¢né vysky a objemu koruny,

- vytvarovani koruny s vhodnym rovnomérnym rozmisténim os, vétvi a plodnych struktur
na nich,

- vytvoreni podminek pro brzky vstup do plodnosti,

- zabezpeceni dobrych svételnych podminek ve vSech ¢astech koruny,

- udrZovani koruny v rozmérech odpovidajicich zvolenému sponu vysadby a zplisobu
péstovani,

- udrZeni rovnovahy mezi ristem a plodnosti v pribéhu zZivota stromu,

- pozitivni ovlivnéni zdravotniho stavu — omezeni nekterych chorob a Skiideti pomoci
provzdusnéni koruny nebo odstranénim napadenych ¢asti (vyhond/vétvi),

- zajisténi stabilnich vysokych vynost kvalitniho ovoce bez meziro¢nich vykyvi.

V zavislosti na zivotnim obdobi stromu se cile a zptisob fezu méni. V piipade sloupovitych
odrid je stejné jako u standardnich odrid vhodné rozliSovat jednotliva zivotni obdobi a podle
nich stanovovat a aplikovat pravidla fezu.

3.3.5.6 Rez po vysadbé

Nejvhodnéjsim vysadbovym materidlem pro zakladani sadti sloupovitych odrid je, pokud
mozno, co nejvyssi dvoulety, vyjimecné tiilety vypéstek. V ptipadé€ superstihlého vietene je
to jednoduchy $pic¢ak s bo¢nim obrostem ve vySce od 60 cm, v ptipad¢ viceosych vypéstka
dvou a tfiosy dvoulety, vyjimecné tiilety vypestek. Vysadbou viceletych vzrostlych stromki
zkratime dobu nutnou pro vytvoteni konecné velikosti porostu, a tedy i obdobi, kdy nejsou

dosahovany plné vynosy. Po vysadbé ponechavame vrcholy bez zkracovaciho fezu, aby mohly
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pokracovat v prodluzovacim rastu, a mohly si zachovat svoje dominantni postaveni. V ptipadé¢,
Ze se snazime vypéstovat viceosy strom z vysazeného jedno nebo dvouletého Spicaku, tak
se centralni osa zakracuje ve vysSce zadané¢ho rozvétveni. At je tvar jakykoliv, vzdy by mély
vrcholy jasné dominovat, konkurenty by mély byt odstranény nebo vyrazné zkraceny, a veskery
bocni obrost by mél byt v roce vysadby zkracen na délku do 15 cm. Pokud je vysoké kvétni
nasada na obrostu, je vhodné ji ¢asteéné regulovat jiz fezem. Rez se provadi béhem dormance
kdykoliv pted raSenim, aby byla maximaln¢ podpotena ristova reakce, pozdéji provedeny fez
by mohl tlumit rast, coz je v prvnich letech nezddouci.

3.3.5.7 Rez druhy rok po vysadbé

Ve druhém roce se jiz nikdy nekrati vrcholové vyhony jednotlivych vertikdlnich os. Ty
se nechavaji pribézné rast a dominovat bo¢nimu obrostu. U viceosych stromt se mohou pouze
mirné¢ ohybat, aby bylo dosazeno rovnomérného rozmisténi os v iadé. Bocni vyhony
se zakracuji v jednoletém dieveé v zavislosti na zadouci konecné délce vétve nebo struktury.
Pokud chceme budovat jen kratsi obrost na viceosych stromech, tak opét kratime na cca 15 cm.
V ptipadé€ superstihlého vietene mizeme delsi vyhony kréatit a kratké ponechévat bez fezu, aby
nam vytvarely vétve o konecné délce okolo 50 cm. Diky pfirozenému vystoupavému ristu
termindlu a vétvi neni nutné dal$i tvarovani v podob& ohybani vétvi apod. Bocni vétve
nechavame rist v prirozeném thlu nasazeni.

3.3.5.8 Rez od tietiho roku

Rez je shodny s pfistupem ve druhém roce, kdy nekratime dominantni vrcholy os, ale kratime
dle potieby jen bocni vyhony, ptipadné obrost, a to 1 ve viceletém dievé. Od tfetiho roku je
navic vhodné provadét detailni fez praveé plodného obrostu, potazmo kvétnich pupeni tak, aby
nebyla kvétni ndsada v daném roce pftili§ vysoka.

3.3.5.9 Udrzovaci ez po dosazeni konecné vysky

Jakmile dosahnou jednotlivé osy své konecné velikosti, jsou prodluzujici terminalni vyhony
kraceny na délku 2—3 pupentl a konkurenty odstrafiovany tplné. Rez v terminélni asti je mozné
provadét i v dobé po vyraSeni a tim potlacovat rist v této ¢asti Na jednotlivych osach je
udrZzovan obrost pfiméfené délky. V piipadé vysoké kvétni nédsady je Zadouci ji Castecné
redukovat idealné jiz fezem. V prubé¢hu celé zivotnosti sadu udrzujeme piimétené prosvétlené
osy. V ptipad¢ zaméru obnovovat viceleté vétve tak ucinime fezem na ¢ipek, kdy o¢ekavame
jeho nésledné obrlstani, jez bude slouzit jako zaklad nové vétve.

3.3.6 Regulace nasady

Soucasné pouzivané metody probirky jabloni zahrnuji v riznych obdobich mechanické, ru¢ni
1 chemické pfistupy, z nichz kazdy ma své vyhody a omezeni (Verma et al., 2023). Absolutni
vétSina studii se vSak zaméfuje na standardni komercni odriidy s konvenénim rlstovym
habitem, zatimco sloupovitym odriddm jabloni byla vénovdna jen omezend pozornost
(Iwanami et al., 2019; Baba et al., 2020). Drtiva vétSina sloupovitych odrid jabloni nema
dobrou samoregula¢ni schopnost, a naopak maji pfirozené¢ vysokou tendenci ke stfidavé
plodnosti (Blazek and Kielinova, 2011; Vavra et al., 2017). Pokud neni nasada plodii nijak
regulovana, velmi €asto dochazi ke stfidani let s velkym mnoZstvim malych a nekvalitnich
plodl, nasledovanych rokem s témét nulovou nasadou. Takova situace vede k vyraznym
ztratdm na kvalit¢ produkce, jeji celkové vysi, a v kone¢ném disledku k vyznamnym
neakceptovatelnym ekonomickym ztratdm. Pro omezeni stfidavé plodnosti je nutné vyuziti
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regulacnich metod, které povedou ke stabilni mezirocni produkci kvalitnich, dobie trzné
uplatnitelnych plodu.

Podobné¢ jako u standardnich odriid, 1 u sloupovitych mizeme provadét regulacni zasahy
v nékolika krocich. Prvnim moznym regula¢nim krokem je fez vétvi a vyhont a rovnéz detailni
fez plodného obrostu. Jak vyplyva znaSich dosavadnich vysledki u sloupovitych odrud,
za optimalni povazujeme nasadu zhruba na trovni 30 kvétnich pupenil na jeden metr délky
vertikalni osy, ptipadné délky boc¢ni vétve. Druhym krokem muze byt regulace poctu kvétenstvi
nebo kvétd. Pokud v dobé kvétu vidime, Ze je nasada velmi silnd a podminky jsou dobré
pro nasledujici tvorbu plodti, mizeme ptistoupit k regulaci kvétenstvi, sice ndrocnou, ale dobte
kvantifikovatelnou rucni probirkou. Lze vyuzit jiz zminény pocet naptiklad cilovych
30 kvétenstvi na 1 m délky osy, nebo piistoupit k probirce kvéti pomoci chemickych latek,
které omezi opyleni/oplozeni. Pouziti chemické probirky kvétd je ¢asové mnohem méné
naroné, ale piinasi s sebou riziko variabilni odezvy, zejména kvuali proménlivym
povétrnostnim podminkdm. V soucasnosti jsou pro tento typ regulace u standardnich odrad
nejcastéji pouzivana hnojiva na bazi thiosiranu amonného nebo polysulfidu véapenatého. Ta jsou
aplikovana vjednom nebo dvou terminech tak, aby byla zasaZzena vzdy urcitd cast
rozkvétajicich kvéti. Pii probirce v obdobi kvétu lze uvazovat i o nasazeni mechanizované
probirky pomoci ometacich strojii. V ramci naSich vyzkumii jsme doposud chemicky nebo
mechanicky zplsob probirky kvéth na sloupovitych odridach netestovali, nicméné jejich
pouziti by nemélo nic branit a v piipad¢ potfeby je mozné vychéazet z bézné doporucenych
koncentraci, aplikac¢nich podminek nebo stanovenych podminek mechanizované probirky. Je
vSak dulezité zminit, Ze regulace v ¢ase kveteni je provadéna v obdobi, kdy jesté s jistotou a se
soucasnymi piredpovédnimi modely nelze vyloucit nasledny ptichod pozdnich jarnich mrazi.
Zminény fakt by nas nicméné nemél odrazovat od provadéni téchto regulacnich krokti. Obecné
totiz plati, ze ¢im dfive regulaci provedeme, tim diive strom investuje své zdroje do mensiho
poctu vyvijejicich se plodi. Vysledek probirky je poté ptiznivéjsi ve smyslu velikosti plodu,
vynosu 1 kvétni ndsady v dal$im roce.

Z vyse uvedenych divodi a rovnéz diky dostupnosti efektivnich latek je u standardnich
jabloni hlavnim terminem a zplisobem regulace provadéni chemické probirky pladki. Je to jiz
z hlediska mrazt a jistoty jejich predpovedi relativné bezpecné obdobi zhruba poloviny kvétna,
kdy je velikost plidk mezi 6-16 mm. V soucasnosti se provozné pouZzivaji standardni davky
uc¢innych latek, jako je kyselina alfa-naftyloctova, benzyladenin a metamitron. I chemicka
probirka plidka vSak pfinasi riziko proménlivé odezvy v zavislosti na vnéjSich povétrnostnich
podminkach a vnitinich podminkéch stromil. Riziko pf#ili§ silné nebo nedostatecné odezvy je
béZné. Pomaha ho sniZit vyuziti pomocnych modelti jako je BreviSmart® nebo Rimpro, piesto
je zde vSak mnoho dalSich faktord, které prinasSeji casto pozorované variabilni vysledky. Jelikoz
neni dostupnych mnoho praci zabyvajicich se chemickou probirkou plidki sloupovitych odriad
a ani nami nebyly pokusy provadény, neni doposud mozné piipravit konkrétni doporuceni
pro jeji praktické vyuZzivani.

Poslednim krokem, u kterého je snahou jeho omezeni predeslymi zasahy zejména z diivodu
vysoké Casové ndarocnosti a ndkladnosti, je ru¢ni probirka pladkd. Jak vyplyva znaSich
dosavadnich vysledkl a zkuSenosti u sloupovitych odrid, za optimalni povazujeme finalni
nasadu zhruba na turovni 20-25 plodl na jeden metr délky vertikalni osy, pfipadné délky bo¢ni
vétve. Otazkou vsak zistava, jak dané nasady s co nejmensimi naklady dosdhnout, jak zarucit,
aby byla rovnomérna na vSech strukturdch a v rdmci celého porostu a také aby byla meziro¢né
stabilni a aplikovatelna v modernich porostech sloupovitych jabloni.

Na zakladé vySe popsanych rizik je regulace plodnosti pro svoji velkou meziro¢ni
proménlivost a z divodu velmi vysoké tendence sloupovitych odriid k alternaci povazovana
za stézejni péstitelské opatteni. Jeji vyznam je vedle dobré ochrany pied chorobami a sktidci a
dobfe zvladnutého tvarovani a fezu tfeti klicovou oblasti managementu sadii rozhodujici
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o ekonomické zivotaschopnosti vysadeb sloupovitych odriid jabloni. V reakci na naléhavou
potiebu zvladnuti tohoto kroku pro moznost uplatilovani sloupovitych odriid v praxi, bylo proto
rozhodnuto o detailn&j$im testovani regulace plodnosti. V designovaném sadu 4.0 VSUO
Holovousy byl navrzen pokus, jehoz hlavnim cilem bylo urc¢it vhodnou strategii fizeni zatizeni
plodnosti, kterd muze byt presné¢ kvantifikovana, zajisti stabilni kvalitni vynosy a bude mozné
uvazovat o jejim robotickém provadéni. Pfi navrhovani metodologie pokusu byly zohlednény
soucasné trendy ve vyvoji produktivity sadt (Tustin et al., 2018), preciznich probirek
(Robinson et al., 2021), a v ptedpokladaném vyvoji technickych prostredki (Karkee et al.,
2024; Zhang et al., 2019).

3.4 Strategie probirky pro moZnou robotizaci a automatizaci praci
u sloupovitych jabloniovych sadi

3.4.1 Material a metody

Pokus byl uskute¢nén v experimentédlnim sadu VSUO Holovousy na sloupovité jablofiové
odrid¢ ‘Redspring’ nastépované na podnozi M26. Pro vysadbu uskutecnénou na jate roku 2021
byly pouzity zhruba 130 cm vysoké dvouleté Spicaky s ur€itym mnozstvim kratkého bo¢niho
obrostu. Spon vysadby ¢inil 2,5%0,5 m (8000 stromii/ha). Stanovisté je na hlinité, stfedné
urodné hnédozemni ptidé s neutralnim pH a plocha je zavlazovana kapkovou zavlahou. Stromy
jsou tvarovany a fezdny jako superstihlé vieteno s postrannimi strukturami na centrdlni ose,
které po fezu neptesahuji délku 15 cm. Tyto struktury, tvofené pievazné kratkym plodonosnym
obrostem a kratkymi vyhony, byly rozmistény nepravidelné, typicky 2—6 ks na 10 cm délky
centralni osy. Sad je obhospodafovan podle standardnich postupi integrované produkce.

V prvnim roce byly vSechny plidky ze stromi odstranény, aby bylo podpoieno dobré
zakofenéni, vegetativni rist a rovhomérné zalozeni kvétnich pupent na dalsi sezénu. Od
druhého roku byly aplikovany riizné varianty regulace nasady. Tyto varianty zahrnovaly
samostatné ¢i v kombinaci nasledujici kroky: ru¢ni probirku kvétenstvi (FC), ruéni probirku
plidka (H), anebo ru¢ni probirku plidkd pouze na kralovsky plod v kazdém vyvijejicim
se plodenstvi (HK). Cilové zatizeni bylo upravovano na 2, 3 nebo 4 jednotky (kvétenstvi nebo
pliadky) na 10 cm délky centralni osy, pfi¢emz nebylo zahrnuto jednoleté terminélni dievo.
Naném byla kvétenstvi odstraniovana Upln¢ pro podporu ristu termindlni ¢asti. Piehledné
rozdéleni variant je uvedeno v tabulce 1. Do pokusu byla zafazena i neregulovana kontrola (C)
a varianta, kde byla provedena pouze probirka na kralovsky plod bez ptedchozi regulace
kvétenstvi (C+HK). Probirka kvétenstvi probihala na zacatku kveteni. Pokud byla aplikovéna,
tak probirka pladki byla provedena v obdobi ¢ervnového propadu.

Hodnocené parametry zahrnovaly délku centrdlni osy (bez jednoletého dfeva), pocet
kvétenstvi na centralni ose (bez jednoletého difeva), pocet plodi ve tiech velikostnich
kategoriich: mensi nez 60 mm, 60-70 mm a vétsi nez 70 mm, a vynos plodl na strom.
Na zédkladé ziskanych dat byly vypocitany ukazatele zatizeni stromu: pocet plodi na 10 cm
centralni osy, specificky vynos v kg na 10 cm centralni osy, a vynos v t/ha. Index alternace byl
vypocten podle rovnice odvozené dle Hoblyn et al. (1936) z udaji o nasadé kvéth ve triletém
obdobi 2022-2024. Produk¢ni parametry byly hodnoceny pouze v letech 2022 a 2023, protoZe
v roce 2024 poskodil pozdni mraz témét veSkerou ndsadu plodi. V tomto roce byla proto
hodnocena pouze nasada kvéti. Kazda varianta zahrnovala tfi opakovani po tfech stromech
(9 stromt na variantu). Data byla analyzovana pomoci software R Studio (R Core Team, 2025)
pomoci neparametrického Kruskal-Wallisova testu. Rozdily mezi variantami byly
vyhodnoceny Wilcoxonovym-Mannovym-Whitneyho testem.
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Tabulka 1. Pfehled aplikovanych probirkovych variant.

ZKkratka Popis oSetieni

oSetieni
C Kontrola, bez aplikace probirky.
C+HK Bez probirky kvétenstvi, pouze ru¢ni probirka plidki na kralovsky plod.
FC2, Pouze redukce kvétenstvi na 2, 3 nebo 4 ks na 10 cm vysky centralni osy,
FC3, bez nasledné probirky pludkd.
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 plidkt 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 plidkl na zatizeni 2, 3 nebo 4 plody na 10
FC4+H4 cm centralni osy.

3.4.2 Vysledky a diskuse

3.4.2.1 Rust

Mezi jednotlivymi variantami nebyly v zddném ze tfi hodnocenych let zaznamenany vyznamné
rozdily v délce centralni osy (Graf 1). Nicméné byl patrny trend mirné vyssiho rastu u silnéji
probiranych stromi. Novy terminélni pfiristek ¢inil pfiblizné 10 cm v roce 2022 a 30 cm v roce
2023. Ackoli jsme nezaznamenali vyznamné rozdily v riistu terminalniho vyhonu, ocekévame,
7ze v dalSich letech se rozdily v rlstu na ziklad¢ zatiZeni stromu projevi vyraznéji
a ze intenzivnéji probirané stromy dosahnou své konecné vysky a mozna i maximalniho vynosu
diive. Odrada ‘Redspring’ je sloupovity kultivar se stfedné silnym terminalnim ristem (Vavra
et al., 2021). To znamend, ze nese ur¢itou nevyhodu nékterych sloupovitych odrad, tedy
relativné pomaly vyvoj koruny. Existuji vSak jiné sloupovité odridy s rychlejSim terminalnim
ristem, které by mély byt v budoucnu preferovany pti zavadéni do bézné produkce.

Graf 1. Primérny kumulativni piiriistek viceleté ¢asti centralni osy béhem vegetacnich sezon

2022 a 2023.
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Ruizna pismena oznacuji statisticky vyznamné rozdily mezi jednotlivymi variantami pfi a < 0,05.
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3.4.2.2 Alternace

Nasada kvéta v jednotlivych letech, respektive mira alternace vyjadiena indexem alternace
(IA), jsou uvedeny v grafu 2. Silnéjsi alternace (IA > 0,6) byla zaznamenana u variant FC4,
FC3, FC3+H3 a FC4+H4. Nizsi alternace (IA <0,3) byla zjiSténa u variant FC2+H2, FC3+HK,
FC2+HK, a ptekvapive také u kontrolni C. Velké rozdily v indexu alternace potvrzuji silny vliv
pouzitych variant probirky na kvétni ndsadu v nasledujicim roce a zaroven potvrzuji vyraznou
tendenci sloupovitych odrid prave k alternaci (Blazek and Kielinova, 2011; Véavra et al., 2017),
jez byla potvrzena i1 pro odridu ‘Redspring’. Vysoka alternace byla zaznamenana u variant
s vysokym zatizenim a pouze probirkou kvétenstvi (FC4 a FC3), stejné jako u variant s
vysokym zatizenim, kde po probirce kvétenstvi néasledovala probirka plidka pii vysokych
urovnich zatizeni (FC4+H4 a FC3+H3). To ukazuje, Ze zatizeni tfemi plody na 10 cm nebo
vyssi je priliS vysoké na to, aby bylo dosazeno stabilni nasady kvéti. Naopak varianty
s intenzivnéj$i, dvoustupniovou probirkou vykazovaly logicky nizsi alternaci. Piekvapivé nizka
alternace byla zjiSténa také u kontrolnich variant C a C+HK. Pfi¢itame to nizké pocatecni
nasade¢ kvéti v téchto variantach v roce 2022, kterd ovlivnila nasledujici roky. Pokud by byla
pocatecni nasada vyssi, oekavali bychom u téchto variant mnohem vy$si alternaci, podobnou
varianté FC4. Varianta FC4 méla vyssi pocatecni nasadu kvétd, a i ptes aplikovanou probirku
kvétenstvi vysoké zatizeni. Z tohoto diivodu ji povazujeme za variantu, ktera nejlépe simuluje
chovani stroml bez jakékoli probirky. Ocekavame, ze alternace u variant C a C+HK
se v nasledujicich letech zvys$i a projevi se pfirozené chovani tohoto sloupovitého kultivaru.
Ptesto je pii interpretaci vysledki C a C+HK nutné mit vySe uvedenou skutecnost na paméti.

Graf 2. Primérné pocty kvétenstvi na strom pted probirkou v jednotlivych letech a Cervené
uvedena hodnota indexu alternace pro kazdou variantu.
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3.4.2.3 Zatizeni plodnosti a specificky vynos

Zatizeni stromu, vyjadiené poctem plodi na 10 cm centrdlni osy pro roky 2022 a 2023, je
znazorneéno v grafu 3. V roce 2022 bylo vys$i zatizeni zaznamenano u variant C, C+HK, FC3,
FC3+H3, FC4 a FC4+H4, zatimco nizsi u variant FC2+HK a FC2+H2. V roce 2023 bylo
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rokem byl zjistén u variant C, C+HK, FC2, FC2+HK aFC2+H2. Naopak rozdil vétsinez 1,0 byl
zaznamenan u variant FC3+H3, FC4+H4 a FC4.

Dale je v grafu 4 znézornén specificky vynos vyjadieny jako hmotnost plodii na 10 cm
centrdlni osy. Z ngj je patrné, ze v roce 2022 byl nejvyssi specificky vynos zaznamenan
u varianty FC4+H4, nejnizs$i u FC2+HK. V roce 2023 se hodnoty mezi variantami liSily, ale
rozdily nebyly statisticky vyznamné. Rozdily ve specifickém vynosu mezi roky ptesahly
hodnotu 0,1 u variant FC3, FC3+HK, FC3+H3, FC4, FC4+HK a FC4+H4.

Graf 3. Primérny pocet sklizenych plodii na 10 cm centralni osy v jednotlivych variantach
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Vysledky zatizeni stromu vyjadfeného poctem plodi na 10 cm centralni osy ukazuji,
ze v prvnim roce logicky silné zavisely na pouzitych oSetfenich. Ve druhém roce vsak vysledky
ovlivnila nejen samotna probirka, ale také nasada kvéth ovlivnéna predchozim rokem. Varianty
s nizkym indexem alternace plodnosti mély obecné stabilnéjsi zatizeni mezi jednotlivymi lety
a naopak. Varianty FC3, FC3+H3, FC4, FC4+HK a FC4+H4 vedly k vyraznému poklesu
zatizeni ve druhém roce (o vice nez 0,5 plodu na 10 cm). Tyto varianty mély vyssi cilové
zatizeni, které je ptiliS vysoké pro udrzeni stability, a proto 1ze ocekavat, ze fluktuace zatizeni
u téchto variant bude pokracovat i v dalSich letech. To znovu potvrzuje, Ze zatizeni vySsi nez
3 plody na 10 cm je pfili§ vysoké pro stabilni produkci. Naopak zatizeni mezi 2 a 2,5 plody
na 10 cm se zda byt idealni pro udrzeni vyrovnanych vynost. To dokladaji dale i vysledky
specifické plodnosti, kde tyto varianty vykazovaly stabilni hodnoty, a nékdy dokonce 1 zlepSeni
v navazujicim roce. Zda se, ze specificka plodnost na urovni 0,4 az 0,5 kg na 10 cm centralni
osy miize byt maximem pro zajisténi kvalitnich a vyrovnanych sklizni.

3.4.2.4 Vynos a kvalita

V grafu 5 je zndzornén kumulativni vynos za roky 2022 a 2023, vcetné podilu jednotlivych
velikostnich tfid ploda na celkovém vynosu. Statisticky vyznamné rozdily byly pozorovany jen
u hlavni trzni kategorie plodii nad 70 mm. Vys§§i vynos plodi vétSich nez 70 mm byl
zaznamenan u variant FC3+HK a C+HK, zatimco nizs§i u FC4. Varianty C, FC3 a FC4 m¢ély
vy$si podil plodi mensich nez 70 mm.

Graf 5. Primérny kumulativni vynos v jednotlivych velikostnich tfidach ploda za roky 2022 a
2023.
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Riizné pismena oznacuji statisticky vyznamné rozdily mezi jednotlivymi variantami pouze pro parametr plodi
velikosti nad 70 mm pfi o < 0,05.

Vysledky vynosu a specifické plodnosti ukazuji, ze varianty s intenzivnéjsi probirkou a
mens§im poctem plodl byly schopné ¢astecné dorovnat vynos zvétSenim velikosti plodi. To je
piirozend a ocekavana reakce a jeden z hlavnich cili regulace nasady (Verma et al., 2023).
Vyssi podil plodi mensich nez 70 mm byl zaznamenan u variant C, FC3 a FC4, které¢
zahrnovaly bud’ zddnou probirku, nebo pouze probirku kvétenstvi na vyssi zatizeni. Varianta
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FC2, ktera rovnéz zahrnovala pouze probirku kvétenstvi, ale na nizsi zatizeni, méla pomér
mensich ploda relativn€ nizky a ptijatelny.

Na zéklad¢ vyse uvedenych vysledkii povazujeme varianty FC2, FC2+HK, FC2+H2 a
FC3+HK za perspektivni a odpovidajici nasemu cili dosdhnout stabilni, vysoké a kvalitni
produkce. VSechny tyto varianty krom¢ FC2 vSak vyzaduji jako jeden z kroka regulace
probirku plidkd, coz je nevyhoda, pokud uvazujeme o moznosti robotizace probirky. Tento
krok, tj. probirka pludku ¢i kveéth uvnitt shluku, jiz byl zkouman a rozvijen (Karkee ef al., 2024;
Zhang et al., 2019), ale ocekava se jeho obtizna a Casové narocnd implementace. Z tohoto
pohledu se zd4, ze varianta FC2 dostatecné spliuje pozadavky na produktivitu i moznost snadné
robotické realizace probirky zalozené pouze na odstranovani celych kvétnich shlukd.
V ovocnarstvi existuje nékolik vyvijenych konceptl odstranovani celych kvétenstvi napf.
fezem nebo odstielovanim proudem vzduchu (Robinson et al., 2021), a jejich zavedeni do praxe
a efektivita prace se predpoklada vyrazn€ vyssi nez u robotické probirky plidki v plodenstvich
nebo kvéth v kvétenstvich.

Pokud jde obecné o strategie probirky, jednou z moznosti je vyuziti chemické probirky.
Kvili mnoha proménnym ovliviiujicim jeji u€innost a obtiznou kontrolu (Robinson et al., 2021;
Verma et al., 2023) jsme se vSak rozhodli pro pln¢€ nechemické a potencidlné presné;jsi strategie.
Ocekavame navic, ze strategie probirky zalozené na poctu kvétenstvi nebo pladkt na 10 cm
délky vertikalni osy, spiSe nez na pfi€ném priifezu kmene ¢i vétvi (Baba ef al., 2020; Iwanami
et al., 2019), budou presnéjsi a snaze implementovatelné pro robotické systémy. Pokud bude
zavedena metoda probirky celych kvétnich shlukid (Robinson et al., 2021), muze byt vyuzita
strategie zalozena na FC2. Pokud budou komer¢né dostupné metody probirky kvéta nebo plodi
(Karkee et al., 2024), mohly by umoznit jeSté pfesnéjsi strategie vedouci k maximalizaci dobré
trzni produkce. Celkovy typ rustu sloupovitych stromt a jejich fez, s postrannimi strukturami
nepiesahujicimi na vertikdlnich osach délku 15 cm, by mély usnadnit zavedeni dalSich
robotickych operaci a automatickych hodnoceni.

Dosavadni vysledky vynosu varianty FC2 naznacuji, ze pii predpokladané konecné vySce
3 m a primérné efektivité¢ vynosu 0,45 kg na 10 cm centralni osy je mozné dosdhnout vynosu
kolem 13,5 kg na strom. Pfi hustoté 8000 stromt/ha by stabilni vynos ¢inil ptiblizné€ 100 t/ha,
coz je pomérné vysoka, ovSem redlna hodnota pro klimatické podminky stiedni Evropy.
Vysoky pocet stroml na hektar je vSak problematicky kvili vysokym nakladiim na zaloZeni
sadu. Tuto nevyhodu lze fesit pouzitim viceosych stromdu, at’ bi-axialnich ¢i multi-axidlnich
(Tustin et al., 2018), coz je dalsi krok k rentabilnéjsi produkei. Hodnoceni produktivity sadii
s viceosymi typy vypéstkil je také predmétem paralelnd provadéného vyzkumu ve VSUO
Holovousy. Ne vSechny sloupovité odridy jsou nicméné vhodné pro viceosé tvary, ale naSe
predbézna zjisténi naznacuji, ze u odrid se silnéj$im terminalnim ristem je jejich vyuziti mozné
a muze vést k vyssi rentabilité. Viceosé stromy navic mohou usnadnit udrzitelnou intenzifikaci
produkce.

3.4.3 Zavér

Vysledky ukazuji ofekavané chovani — niz8i fluktuaci a vySsi kvalitu plod u intenzivnéji
probiranych variant a naopak. Navzdory tfiletému trvani studie, v€etné roku se silnym
poskozenim mrazem, je mozné s vysokou pravdépodobnosti urcit optimalni strategie zatiZeni,
které zajisti stabilni a vysokou produkci kvalitnich plodd. Je nutné urcit optimalni zatiZeni 1 pro
dalsi sloupovité odriidy, ale lze pfedpokladat, Ze budou velmi podobné zjisténym hodnotdm.
Limity se mohou lisit, vysledky vSak budou zaviset 1 na zptsobu fezu, poc¢tu stromil nebo os
na hektar, intenzité péce a klimatickych podminkach.

Hlavnim cilem vyzkumu bylo nalézt varianty s nizkou mirou alternace a zaroven vysokou,
kvalitni produkci. Toho bylo dosaZeno u vice variant. Nicmén¢ pouze varianta FC2, tedy jen
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samotna redukce kvétenstvi na nizSi zatizeni, je perspektivni pro snadnou implementaci
robotické probirky. Zarovei bylo nalezeno kvantifikované zatizeni, které mize byt ukazatelem
pro optimalizaci regulace i1 pfi pouziti jinych probirkovych metod.

3.5 Moznosti nasazeni mechanizacnich prostredki a automatizace

V designovaném sadu se Sitkou mezifadi pouhych 2,5 m je ve vét$ing pripadli mozné stale jeste
vyuzivat standardni stroje, bézné pouzivané i v sadech s mezitadim o Sitce 3,5 m. Splnéni tohoto
kritéria bylo od pocatku jasnym cilem névrhu sadu, ktery ma umoznit zaklddani takovychto
vysadeb bez nutnosti velkych investic ovocnaiskych podnikii do pofizeni specidlni
uzkorozchodné mechanizace. Pokud bychom za ucelem zvysovani potencialniho hektarového
vynosu (Tustin ef al., 2018) uvazovali o dal§im zuzovani mezifadi, vyzadovalo by to nasazeni
jiz spiSe vinohradnické techniky. Tato zména by s sebou nesla dalsi investi¢ni naroky a rovnéz
by pfinésela dalsi rizika naptiklad potencialné zhorSené distribuce svétla ve spodnich partiich
porostil, nebo mensi tolerance piipadnych nerovnosti terénu.

Pro ovocnarské traktory, v soucasnosti bézné $ite 1,5 m, je mozné jejich vyuziti v sadech
s uzkym mezifadim kolem 2,5 m. Bez omezeni lze vyuzit také uzké sklizeci ploSiny nebo
postiikovace. Naopak mulcovace a drtice vétvi ¢asto maji zdkladni §iti okolo 2,5 m a pro jejich
nasazeni tak bude nutné uvazovat o potizeni piipadnych uzsich verzi s $iti okolo 1,8 az 2,0 m.
Pted rozhodnutim o budovani sadu s Uzkymi mezifadimi tedy jednoznacné plati potieba
zhodnotit §ifi a pouzitelnost vSech stoji, které budou nasazovany.

V soucasnosti je v celosvétovém méfitku vyvijeno jiz nemalé mnozstvi robotickych
technologii do sadli. Neni ndm vSak znama doposud zadnéa pln¢ komercionalizovana verze
stroje na fez, probirku nebo sklizen, kterou by bylo mozné si pofidit nebo pronajmout
do ovocnarského provozu. Nicméné jsou jiz dostupné samojizdné robotické stroje nebo
dopliikkové technologie pro stavajici bézné traktory, jez umoziuji provadéni postiiki, drceni,
mulCovani nebo kultivaci ptikmenného pasu autonomnim zpiisobem bez nutné ptitomnosti
fidic¢e. Pfi nasazeni téchto technologii jsou v soucasnosti hlavnimi omezenimi nejista a omezena
legislativa, potifeba struktury podniku umoziujici provoz téchto stroji bez piejezdi
po vefejnych komunikacich, koncentrace dostatecné velkych ploch vysadeb okolo jednotlivych
sttedisek a v neposledni tad¢ jejich investicni narocnost. Jakékoliv uvazované nasazeni
popsanych technologii bude vyzadovat komplexni analyzu jejich vyuZzitelnosti v podminkach
konkrétniho podniku.

Roboticka neselektivni skliziiova hlava vyvijena na CZU v Praze vyzaduje specifickou
strukturu a upevnéni osy pro zajisténi jeji efektivni funkce. Tuto strukturu jsme Uspésné
vyzkouseli a hlavnim pravidlem zlistdva udrZovat osu stromll ve vysadbé& rovnou, a po fezu
neponechavat zddné bo¢ni vyhony, plodonoSe nebo vétve delsi nez 10-15 cm, a drzet je pokud
mozno co nejkratsi. Prozatim se jako hlavni problematické body u mnoha sloupovitych odrid
jevi prisedlost plodii zptisobena kratkou stopkou, vytvareni hustych shlukt plodi, nevhodny
plochy tvar plodu a silné spojeni plodu k plodonosi v dobé skliziiové zralosti. O¢ekavame tedy,
7e pouzitelnost této technologie bude omezena jen na urcité odriidy. V oblasti robotizace fezu
nebo probirky predpokladdme, Ze pii pouziti péstitelskych pravidel designovaného sadu,
shrnutych v této metodice, bude mozné jejich snadnéjsi nasazeni. Ob¢ oblasti budou predmétem
budoucich vyzkumnych a vyvojovych praci.

3.6 Zavér

V dobé¢ rychlého technologického vyvoje zatim nelze jednoznacné urcit, které robotické
systémy se prosadi diive, jaké operace budou schopné a jak precizné je budou vykonavat, ani
jaké naroky budou pfimo klast na konstrukci vysadby, tvary stromt ¢i odridovou skladbu.
Presto je nutné se na tuto zménu podle soucasnych piedpokladi a v zavislosti na vlastnim
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vyvoji a vyzkumu systematicky pfipravovat. Ovocné stromy jsou trvalou kulturou a ovéfovani
pestitelskych systému trva mnoho let, proto je nezbytné provadét vyzkum a prakticky vyvoj
jeste pred tim, nez budou konkrétni technologie komeréné dostupné. Vhodné je oboji vytvaret
soudasné. V ramci spolupracujicich pracovist VSUO Holovousy, CZU v Praze a CVUT byla
zapocata tato cesta — bylo dosazeno prvnich vysledkl a vytvoien zakladni koncept. Ten je
mozné piimo vyuzivat nebo jiz snadno modifikovat a pfizpusobovat pfichazejicim vlastnim,
nebo jinym dostupnym technologiim.

Navrzeny, zrealizovany a popsany ,,Sad 4.0° piedstavuje prakticky ovéfeny koncept pro
péstovani sloupovitych odrad jabloni v systému vhodném pro robotizaci a automatizaci praci.
Nejde o striktné dany navrh, ale o soubor dilezitych poznatkt, pravidel a feSeni vyuzitelnych
péstiteli pti budovani vysadeb tohoto zaméteni. Je zaroven podkladem pro budovani velmi
vynosnych vysadeb, které mohou byt obhospodafovany soucasnymi, bézné pouzivanymi
mechaniza¢nimi prostfedky, a pfitom byt oteviené pro vyuziti budoucich robotickych
technologii.

Z dosavadnich vysledkii vyplyva, Ze sloupovité jabloné predstavuji perspektivni soucast
budoucich, vysoce produktivnich a na automatizaci ptipravenych sadu, které ptijde snadno a
efektivné obhospodatovat. Vybér vhodné odriiddy pro globalizovany trh nicméné zistava
v soucasnosti jednim z tskali jejich velkovyrobniho péstovani. PIné uplatnéni navrzené¢ho
konceptu bude zavislé na kvalité a dostupnosti novych sloupovitych odriid a jejich piijeti
spotiebiteli a obchodniky. Klicové zlstava, aby tyto odrudy vytvarely kvalitni plody i vhodnou
architekturu koruny, ktera umozni efektivni a ziskové péstovani s vyuzitim moderni techniky.

Koncept ,,Sadu 4.0 1ze chapat jako prvni vyznamny krok v pfipravé na ocekévanou
revoluci v ovocnaiské vyrobé. Piedpoklada se, ze usnadni piechod k novym technologiim a
zvy$i pfipravenost péstitelil na éru automatizované produkce ovoce. V piipadé zdméru o jeho
vybudovani je doporuéena konzultace ve VSUO Holovousy nebo na dalsich pracovistich, kde
muze byt poskytnuto poradenstvi v oblasti vybéru vhodnych odrid i konkrétnich technickych
feseni.

4 Srovnani novosti postupu

Metodika komplexné zpracovava téma agrotechniky sloupovitych odrtd jabloni péstovanych
zpusobem vhodnym pro nasazeni robotickych a automatizacnich technologii, které doposud
nebylo nikdy v CR zpracovano a publikovdno. Autorim nejsou znamy Zadné podobné
zahrani¢ni koncepce, které by v takovéto Sifi péstovani sloupovitych odrid se zamétenim
na robotizaci zpracovavaly, a jedna se tak o ojedin€lou a originalni praci i v mezinarodnim
méfitku. Metodika je postavena na védeckych vysledcich, ale i na béznych provoznich
poznatcich a uvadi do souvislosti mnoho aspektil, které jsou klicové piirozhodovani o uplatnéni
tohoto konceptu.

Novost postupll je spatfovana zejména v uvedeni konkrétnich informaci k opérné
konstrukci, odriidam, podnozim, tvarovani, fezu a regulaci plodnosti. Zejména v oblasti
tvarovani a v oblasti regulace plodnosti jsou predstaveny nové postupy, jeZ umoziuji
kvantifikované hodnoceni, nastaveni a kontrolu pifi fizeni agrotechniky sadu a jeho
produktivity. Popsany inovativni koncept a poznatky jsou zdkladem pro budouci nasazeni
robotickych a automatiza¢nich systému pii péstovani sloupovitych odrid a cili na ptichazejici
technologickou zménu. Jeho originalita vSak spocivd i vtom, Ze ve svych zdkladnich
parametrech je bez omezeni vyuzitelny 1 v soucasnych standardnich technologickych
podminkach péstovani jabloni.
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5 Popis uplatnéni metodiky

Certifikovand metodika je v prvé fad¢ uréena produkénim ovocnatriim. Jeji obsah komplexné
pojednava o péstovani sloupovitych odrid vsadu s potencialem snadného nasazovani
automatickych a robotickych systémii.

Informace v ni uvedené lze vSak uplatnit i v malovyrobé a samozasobitelstvi, jedna
se zejména o ¢ast vénovanou péstovani sloupovitych odrid. Cast informaci je vyuZitelna
1 Skolkatskymi podniky. Metodika je dale zdrojem informaci pro pedagogy stfednich a
vysokych kol a rovnéz pro jejich studenty. Uvedené poznatky mohou byt vyuzity pro dalsi,
zejména aplikovany, vyzkum v ramci specializovanych pracovist’ a univerzit.

Metodika bude vydana v elektronické podobé¢ a bude k dispozici vSem z4jemctiim o danou
problematiku.

6 Ekonomické aspekty

Z doposud nashromdzdénych znalosti a zkuSenosti se sadem navrzenym a péstovanym podle
vySe popsaného designu lze v soucasnosti dopocitat nckteré ukazatele rozhodujici
o profitabilité¢ produkce a potencidlnim ekonomickém dopadu vyuzivani takovychto vysadeb.
Cilem designovaného sadu bylo vytvorit systém, ktery bude umoznovat provadéni
agrotechnickych operaci roboticky a automatizované. Druhym cilem bylo, aby byla vysadba
pouzitelnd i bez nasazeni téchto technologii, a aby pfindSela velmi vysoké vynosy a byla
ekonomicky Zivotaschopnd. V oblasti vyuziti technologii je zatim velmi obtizné cokoliv
predpovidat a dopocitavat, protoze nejsou znamy naklady na potizeni a provoz sklizecich
robotd nebo dalSich strojii. Na druhé strané v oblasti produktivity sadu a kvality sklizn¢ bylo
jiz ziskano dostatek vysledku, které umoznuji vychozi hodnoceni zejména na stran¢ piijmi.

V oblasti nakladii se pfedpokladdaji vyssi investicni naklady na vybudovani opérné
konstrukce a vysadbu sadu zhruba o 30 %, vychdzejici z vy$s$iho poétu opérnych prvku a
vys§iho poctu stroml na ha. Tento narast oproti standardnim sadim odpovidd odhadované
castce 300 tis. K¢/ha. 'V oblasti provoznich nékladti ptredpokladdme navySeni oproti
standardnim sadiim v piipadé€ pouZiti standardni techniky o 130 tis K¢&/ha/rok. Dohromady pak
pii zapocitani investi¢nich nakladd a provoznich nakladd pocitame s ro¢nimi néklady ve vysi
150 tis. K¢/rok. Vysi piijma pfimo urcuje vynos ovoce a rovné€Zz jeho kvalita a realiza¢ni cena,
ktera je urCovana atraktivitou odridy a trznimi mechanismy. Nasledujici ptiklad shrnuje
o¢ekavané redlné vyse trzeb pfi pouZiti designovaného ,,Sadu 4.0%.

Pokud budeme vychazet z doposud ziskanych vynosovych a kvalitativnich vysledki, 1ze
dopocitat nasledujici vysi ro¢nich trzeb v obdobi plné plodnosti.

Zakladni parametry jsou:
- pocet plodnych os o délce 3 m je 8000 ks na hektar,
- realisticka stabilni specificka plodnost je 0,45 kg jablek na 1 m délky osy,
- pomgér plodu velikosti nad 70 mm je 80 %.

Pti poctu 8000 ks os a jejich délce 3 m je na hektaru dosazeno 24000 m délky plodné osy. Pii
specifickém vynosu 0,45 kg jablek na 1 m této osy vychazi potencidlni vynos 108 t/ha
(24000 x 0,45 = 108000 kg/ha). Pti 80% poméru plodit nad 70 mm ¢ini vynos kvalitnich plodi
86,4 t/ha (108 x 0,8 = 86,4). Pti primérné cené netfidéného ovoce méné zadanych odriid v této
velikosti 10 Ké&/kg vychazi potencidlni hektarova trzba 864 tis. K¢ (86400 x 10 = 864000).
Srovname-li tento vysledek se standardnim, intenzivné obhospodatrovanym sadem stihlych
vieten, kde budeme pocitat se stabilnimi vynosy ve vysi 65 t/ha a pomérem plodii nad 70 mm
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ve vy$i 80 %, je hektarovy vynos této tfidy 52 t/ha (6 x 0,8 = 52) a hektarova trzba pfi primérné
cen¢ zadanych trznich odrad 12 Ké/kg vychazi na 624 tis. K¢ (52000 x 12 = 624000).

U dobie vedenych intenzivnich sadu stihlych vieten standardnich odrid budeme uvazovat
pramérnou ndkladovost ve vysi 450 tis. K¢/ha/rok. Nebudeme-li uvazovat néklady na tfidéni
skladovani, baleni apod., je mozné pocitat se ziskem ve vysi cca 170 tis. Kc/ha
(624 — 450 =174).

U sadu sloupovitych jabloni, a pifi pfedpokladu pouzivani soucasnych postupli a
technologii bez robotizace, lze ocekavat vyssi ndklady na konstrukci, vysadbovy material,
zévlahu a z provoznich ndkladia také na sklizen (Umérné jeji vySi) a provadéni probirek.
Predpoklddame srovnatelné naklady na fez, ochranu, sekani a dal$i udrzbu. Jak je jiz vyse
uvedeno, zvyseni nakladt na ha je kvalifikovan¢ odhadnuto na 150 tis. K¢/ha/rok. To znamena,
ze nakladovost 1 ha sloupovitych odriid bude pfiblizn¢ 600 tis. K&/ha/rok. Pti jednoduchém
odecCteni rocnich nakladii ovocného sadu sloupovitych jabloni od vypocitanych trzeb, je
potencialni zisk (nebudeme-li uvazovat naklady na skladovani, tfidéni, baleni apod.) z 1 ha cca
264 tis. K¢/rok (864 — 600 = 264). Odhadnutd ziskovost designovaného sadu je tedy vyssi
0 90 tis. K¢&/ha/rok oproti sou¢asnym standardnim vysadbam (264 — 174 = 90).

Budeme-li realisticky uvaZovat, Ze se dany typ vysadby uplatni na 3 % vymé&ry intenzivnich
sadl v CR, ktera je k roku 2024 cca 4800 ha (Némcova a Buchtova, 2024) bude realizovana
na 144 ha (0,03 x 4800 = 144). Pokud tyto plochy vstoupi do plné plodnosti, je mozné uvazovat
hodnotu navyseni ziskii v sektoru o cca 12960 tis. K¢/rok (144 x 90 = 12960).

Vyse se jedna o velmi hruby, ale realisticky odhad ekonomiky péstovani sadl sloupovitych
odrid. Celkovy vysledek ale vyznamné ovlivni mnoho promeénlivych faktort, jako naptiklad
realizacni cena produkce, ktera bude pii prodeji ze dvora vyrazné vyssi nez pii velkoobchodnim
odbytu. Dale akceptovani dané odrudy zakazniky, které bude zaviset na vlastnostech plodii dané
odridy, ale také na zvladnuti marketingu. Do ekonomiky bude ddle vyznamné promlouvat
pouzity tvar stromll (ndklady na vysadbovy material versus pocet os na ha), udrzeni dobrého
zdravotniho stavu porostu (deli Zivotnost vysadby), a rychlost nariistu finalni velikosti porostu,
ktera zavisi hlavné na odridé. Vyznamné bude ekonomicky vysledek rovnéz ovliviiovat
ptipadnd dostupnost a vyuzivani novych robotickych a automatiza¢nich technologii, jejich
dopad Ize vSak zatim jen t¢Zko odhadnout. Koncept je nicméné ekonomicky zivotaschopny 1 pfi
pouziti soucasnych standardnich péstitelskych, mnohdy manualnich, operaci a postupii. Pfichod
automatizac¢nich a robotizacnich technologii mize ziskovost, potazmo vyznam téchto typl
vysadeb vyrazné zvysit. Produkce ztéchto sadli nebude prozatim uplatnitelnd v ramci
globalizovaného trhu, ale spiSe v ramci lokalniho odbytu s urcitou marketingovou podporou.
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