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Predmeét a ucel smlouvy

Predmétem smlouvy je zavazek zhotovitele provadét expertni cCinnost
v sektoru Skolkafstvi. Specifikace dila: porovnani spotfeby vody ve dvou rezZimech
zavlah (Cidlo v substratu, ¢asovy spina¢) u dvou druhl dfevin (Syringa, Spiraea) a ve
dvou objemech kontejneru; méfeni pohybu vihkosti a teploty substratu v péstebnich
nadobach v pribéhu vegetace u modelové rostliny (Weigela); méfreni pohybu teploty
a vlhkosti substratu v péstebnich nadobach v systému standardni produkce a
produkce na vzduchovém polstafi u modelové rostliny (opadavy listnaty kef);
stanoveni vlivu mul€ovani povrchu kontejnerl na spotfebu zavlahové vody (vyuZiti
raznych typd mulovacich materiall); stanoveni Cetnosti zalivky kontejnert v pfipadé
vyuziti pfimési hydroabsorbentu v substratu u modelovych rostlin rodu Wiegela,
Syringa; vyhodnoceni prabéhu mikroklimatickych parametrd na dvou odliSnych
stanovistich (kontejnerovna, stinovisté) ve vztahu k teploté a vlhkosti vzduchu a

substratu.

Vystupem bude elektronicka pisemna zprava, ktera bude shrnovat provedené
Casti experimentu a zjisténa data s vyhodnocenim. Soucasti zpravy bude
doprovodna fotodokumentace a grafy. Ziskané poznatky budou shrnuty a zobecnény
tak, aby byly vyuzitelné v provozni praxi (elektronicka pfiru¢ka — Metodika vyuziti

zavlah pfi produkci okrasnych dfevin v kontejnerech.

Ugelem smlouvy je ziskani odborné& podlozenych podklad(i pro optimalizaci
zavlahovych systému v okrasnych Skolkach (kontejnerovnach) a potfeb skolkarskych
podniki za ucCelem rozvoje a konkurenceschopnost Skolkafskych firem a

optimalizace hospodareni s vodnimi zdroji.



Metodika pristupu k pokusim a prubéh rfeseni zakazky

Metodika pokusl vychazela z aktualnich moznosti a potfeb Skolkafskych
podnikG. Po konzultaci se Skolkafi a v navaznosti na experimenty, realizované
v minulych letech byly stanoveny zakladni varianty. Vzhledem k obtiznosti tématiky a
variabilnosti péstebnich ploch, jakozto i pfedpokladanému rozdilnému pribéhu
poCasi v kazdém vegetaCnim roce, je pfedpokladano udrzitelné vyuziti z dotace
pofizeného vybaveni i v dalSich letech, tak aby bylo po zhodnoceni viceletych
pokusU ziskano co nejvice relevantnich dat (v ramci specifického vyzkumu ¢i feSeni
zavéreCnych praci). Tento fakt umozni pfesnéjSi specifikaci potfeb Skolkarskych
podnikd. Ziskané poznatky budou kontinualné prfedavany odborné Skolkafské praxi

(implementace poznatku).

Experimentalni prace vramci funkéniho ukolu probihaly na pokusnych
plochach Ustavu $lechténi a mnoZeni zahradnickych rostlin v Lednici Zahradnické
fakulty MENDELU se sidlem v Lednici, ¢ast i na pokusné plose v Moravském
Zizkové. V priib&hu roku 2020 byly nékteré vysledky s povolenim zadavatele
prezentovany a publikovany. Informace o publikovanych vysledcich FeSeni
v pfedchozich letech jsou soudasti pfilohy zpravy. Publikace vysledkl byla

realizovana se souhlasem zadavatele ukolu.

Stanoveni oblasti provadénych sledovani v roce 2020

1. Porovnani spotfeby vody ve dvou rezimech zavlah u drevin v kontejnerech

2. Méreni pohybu vihkosti a teploty substratu v péstebnich nadobach v pribéhu
vegetace

3. Meéfeni pohybu teploty a vihkosti substratu v péstebnich nadobach v systému
standardni produkce a produkce na vzduchovém polstafi

4. Stanoveni vlivu mul€ovani povrchu kontejner( na spotfebu zavlahové vody

5. Stanoveni Cetnosti  zalivky  kontejnerd v pfipadé  vyuziti  pfimési
hydroabsorbentu v substratu

6. Vyhodnoceni prubéhu mikroklimatickych parametrd na dvou odliSnych
stanovistich (kontejnerovna, stinovisté)



Popis pokusného mista

Kontejnerovny Zahradnické fakulty Mendelovy univerzity v Brné. Jedna se o
vyukové i vyzkumné plochy, které se nachazi v obci Lednice, lokalité Mendeleum.
Kontejnerovny jsou vybavenim srovnatelné s podobnymi plochami v komercnich
podnicich, takZe je mozné ziskané vysledky jednoduse aplikovat v provozni praxi.
StarSi kontejnerovna je zavlazovana na jedné poloviné mikropostfikem, na druhé
poloviné je pouzito k zavlaze kapkovacich jehel. Nova kontejnerovna je zavlazovana
mikropostfikem, je vybavena technologii pro Cisténi zavlahové vody pfi zajisténi
retence jiz pouzité vody (nadrz s objemem 12 m3), coz je opatfeni Setrné vudi
zivotnimu prostfedi. Pro potfeby jednotlivych experimentd mohou byt podminky
modifikovany. Jednotlivé zavlahové vétve jsou fFizeny automatickym systémem
zjiStovani vihkosti substrati a spousténim zavlah. Zdrojem vody je systém rozvod
velkoplosnych zavlah externiho dodavatele vody. Tlak vody je regulovan v misté
napojeni na hydrant. Zdrojem vody jsou Lednické rybniky. Rostliny jsou péstovany ve

standardnich, na trhu dostupnych zahradnickych substratech. Nova kontejnerovna

byla v arealu postavena v prubéhu roku 2019.

Obr. 1 Starsi kontejnerovna Zahradnické fakulty MENDELU



—

Obr. 2 Nova kontejnerovna a stinovisté Zahradnické fakulty MENDELU

Obr.5—6 Zaviahové detaily (fidici jednotka, postfikovac )



Vysledky sledovani dle jednotlivych vyzkumnych oblasti

1. Porovnani spotieby vody ve dvou rezZzimech zavilah u drevin
v kontejnerech

Pokus byl zalozen 18.5.2020 na ploSe starSi kontejnerovny Zahradnické
fakulty v Lednici. Rostliny byly vysazeny do vétSich péstebnich nadob, nez je obvyklé
v produkénich podminkach, aby se zvySila moznost reakce rostlin na zavlahové
davky. Pokus probihal do 15.9.2020. V pokusu se zaznamenavala spotfeba vody ve
variantach fizeni zavlahy na zakladé objemové vlhkosti substratu a pouhého
Casového spinace ve dvou velikostech péstebnich nadob (Skolkarsky kontejner,
cerny) o objemu 1,51 a 5. Sou€asné byl zkouman i vliv deficitni zavlahy, kdy bylo

rostlinam dodavano méné vody, nez by odpovidalo jejich spotiebé.

Jako péstebni substrat byl pouzit raselino-karovy substrat, ktery byl vyhnojen
hnojivem Osmocote Exact v davce 4g.I"* substratu. Na Obr. 7 je znazornéno schéma
usporadani pokusu. Po pfesazeni byly rostliny umistény na plochu kontejnerovny a
zastfizeny na jednotnou vysku. Modelové rostliny pfesazené v 51 kontejnerech, byly
zastfizeny u Syringa meyeri "Palibin” na vysku 0,2 m a u modelové rostliny Spiraea x
bumalda ‘Anthony Waterer” na vySku 0,35 m. Modelové rostliny, pfesazené v 1,5l

kontejnerech byly zastfizeny u obou druht na vysku 0,1 m.
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Obr. 7 Schéma rozmisténi rostlin v pokusu

Pro pokus byly poloZeny 4 samostatné ovladané zavlahové linky a pomoci
kapkovacich jehel a in-line kapkovacl o vydatnosti 2 a 4 .h"! vytvofeny jednotlivé
varianty tak, aby mnozstvi vody, dodavané rostlinam, odpovidalo 100%, 76% a 50%.
V kazdé varianté bylo vysazeno celkem 48 ks rostlin dvou druhl, Syringa meyeri
‘Palibin” a Spiraea x bumalda "Anthony Waterer’. Celkem byl pokus realizovan se
144 ks rostlin v kontejnerech o objemu 1,5 litru a 144 ks rostlin v kontejnerech o

objemu 5 litru.

V pfipadé Fizeni zavlahové davky za pomoci regulatoru pudni vlhkosti se
snimacem vlhkosti substratu (VIRRIB) byl tento snima¢ umistén do varianty osazené
druhem Spiraea x bumalda "Anthony Waterer” a kombinaci kapkova¢l dodavajicich
100 % potifeby vody. Tim by mélo byt zajisténo optimalni zasobovani rostlin vodou.

Stresované varianty dostavaly 76 % a 50 % tohoto mnozstvi.



U zavlahové linky, fizené Casovatem, opét 100% odpovidalo maximalnimu
dodanému mnozstvi vody. Kazda zavlahova linka byla vybavena vodomérem.

Prehled jednotlivych variant je v Tab. 1.

Tabulka 1 — Prehled jednotlivych variant

Var. Popis ;gsgc:g;
1 | Zavlahova davka 100% - fizeni Cidlem VIRRIB 1,31.h?
2 | Zavlahova davka 76% - fizeni ¢idlem VIRRIB 1,0 L.h?
3 | Zavlahova davka 50% - fizeni ¢idlem VIRRIB 0,51.ht
4 | Zavlahova davka 100% - fizeni asovym spinaem 1,3L.h?
5 | Zavlahova davka 76% - fizeni Casovym spinacem 1,0l.h?
6 | Zavlahova davka 50% - fizeni Casovym spinacem 0,51.ht

V pfipadé fizeni zavlahy na zakladé vlhkosti substratu byla nejprve zjisténa
jeho polni vodni kapacita pfimo snimacem, umisténym v kontejneru, a po dukladné
zdlivce stanovena na hodnotu 38 obj.%. Regulator byl proto nastaven tak, aby k
provedeni zavlahy doSlo pfi poklesu vihkosti na 32%, coz pfiblizné odpovida 60%
vyuzitelné vodni kapacity. Rozdil mezi polni vodni kapacitou a nastavenou hodnotou
je 6 objemovych procent. Pokud pfedpokladame, Ze se nebude zavlazovat aZ na
hodnotu polni kapacity, ale o néco méné, pfiblizné jenom o 4%., vychazi, Zze v
pfipadé kontejneru o objemu 2,5 | je nutno jednou zavlahovou davkou dodat 0,1 |
vody. P¥i pouziti kapkovace o vydatnosti 1,3 I.h" je toto mnoZstvi dodano za (0,1/1,3)
0,077 hodin, coz pfevedeno na minuty (0,077 x 60) Cini 4,6 minut. Byla proto
nastavena délka zavlahy na 5 minut. Tim by mélo byt zajisténo, Ze vedkera dodana

voda bude pohlcena substratem kontejneru.

Ponékud slozitéjSi je spravné nastaveni zavlahy pouze podle Casoveého
spinani. Zde je nutno do vypoctu zahrnout plochu kontejneru, vysusnost atmosféry
stanovenou pomoci potencialni evapotranspirace, velikost rostliny a jeji schopnost
transpirovat vodu, vydatnost kapkovace a prfedpokladany pocet zavlahovych davek
za den. V podstaté jedinou opravdu znamou veli€inou pfi tomto zpUsobu fizeni je

plocha kontejneru.



Potencialni evapotranspirace je veliCina snadno spocitatelnd na zakladé
meteorologickych udajd, v nasich podminkach se vSak i v letnim obdobi muze ménit
den ode dne v pomérné Sirokych mezich v zavislosti na povétrnostnich podminkach.
Schopnost rostliny transpirovat vodu byva udavana pomoci tzv. ,crop koeficientu
(Kc), kterym se nasobi hodnota potencialni evapotranspirace. S ohledem na velké
mnozstvi péstovanych kultivart okrasnych rostlin jsou tyto koeficienty znamy jen pro
velmi mala mnozstvi a jesté ne pro vSechna vyvojova stadia. V provadéném pokusu
bylo proto pocitano s potencialni evapotranspiraci 3 mm za den a pfi rozdéleni do
dvou zavlahovych davek vychazela délka zavlahy na 3 minuty. Hodnota Kc byla

povazovana za 1.

Hodnoceni reakce modelovych rostlin na rlzné zplsoby zavlahy a
zavlahovych davek bylo uskute¢néno na konci pokusného obdobi za pomoci méreni
vySKky rostlin, poCtu kvétenstvi a vizualniho hodnoceni prokofenéni kofenového balu.
Namérené hodnoty byly zpracovany do tabulek a nasledné statisticky vyhodnoceny
v programu Statistica, verze 12. Na zakladé zpracovanych vysledk( byly sestrojeny

rovnéz grafy.

Pribéh povétrnostnich podminek a spotieba vody v jednotlivych
variantach

Ackoliv z poCatku roku 2020 se povétrnostni podminky vyvijely tak, Zze se
objevovaly nazory o dalSim suchém roce, béhem vegetacniho obdobi doslo ke
zvyseni srazkové Cinnosti a nékteré mésice (pfedevsim Cerven a Fijen) byly vysoce
nadnormalni. Po teplotni strance byl tento rok chladnéjSi nez prfedchozi dva roky,
avSak pfi srovnani s dlouhodobym normalem 1961 — 1990 (Obr. 8) byla vétSina

mésicu stale teplejsi, vyjimkou byl podobné jako v pfedchozim roce chladny kvéten.
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Primeérné mésicni teploty v roce 2020 a jejich porovnani s normalem 1961 - 1990
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®pramer 1961 - 1990
15

10

teplota (°C)

Obr. 8 Priumémeé meésicni teploty v roce 2020 a jejich porovnani s normalem 1961 - 1990

DetailngjSi pribéh teplotnich a vlhkostnich charakteristik rozhodujicich pro
prubéh pokusu je znazornén na Obr. 9. Kromé Castych vpadu chladnéjSiho vzduchu
je ztohoto obrazku patrny i pomérné znacny pocCet dni se srazkami, zejména
v Cervnu, Cervenci, pfelomu srpna a zafi a nasledné v fijnu. Tento pokus probiha jiz
tretim rokem a jedna se doposud o nejvihCi rok z daného obdobi a zaroven, coz je
pro fizeni zavlahy kontejnerl rovnéz dulezité, vysokym poctem dnl se srazkami.
Doklada to i Tab. 2 s pfehledem uhrnl srazek a poctu dnu se srazkami v jednotlivych
letech za obdobi od dubna do fijna. Vyplyva zni, ze pro prabéh testovani
jednotlivych variant byl nejpfihodnéjsi rok 2018, v némz vypadlo jenom 287 mm
srazek béhem 57 dnd, nejméné pfiznivy pak letoSek s 499 mm srazek béhem 89
dnu. Jelikoz je poCet dnu za toto obdobi 213, znamena to, ze prakticky prSelo témér
kazdy druhy den. Tato skuteCnost se do znacné miry podepsala i na témér

neznatelnych rozdilech ve vzristu jednotlivych variant zkoumanych rostlin.

11



Tab. 2. Uhmy sraZek a podty dnii se srézkami za obdobi od dubna do Fijna v jednotlivych

letech

Rok Uhrn srazek (mm) Poéet dnii se srazkami
2018 287 57

2019 386 78

2020 499 89

teplota (°C), srazky (mm), sytostni doplnék (hPa)

50

Pribeéh teploty vzduchu, sraZek a sytostniho dopliiku béhem pokusu v roce 2020
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Obr

. 9 Prubéh teploty vzduchu, sraZek a sytostniho doplriku béhem pokusu v roce 2020

12



Hodnoceni vlivu rozdilnych zpusobt fizeni zavlahy a urovné
stresu z hlediska dosazené vysky modelovych rostlin a poétu
kvétenstvi

Modelova rostlina Spiraea x bumalda "Anthony Waterer’

Primeérné hodnoty vysky rostlin rostoucich v 1,51 kontejnerech jsou uvedeny
na Obr. 10. Ze statistického hodnoceni vysledkl dosazené vysky rostlin u
modelovych rostlin Spiraea x bumalda "Anthony Waterer’ na konci pokusného
obdobi vyplyva, Ze nebylo dosazeno statisticky prikaznych rozdild mezi variantami
zavlazovanymi na zakladé regulatoru zavlahy a na zakladé casového spinace. AvSak
v pfipadé variant s50% a 76% zavlahovou davkou bylo naméfeno vysSich
primérnych hodnot vysek rostlin zavlazovanych na zakladé regulatoru zavlahy. U
variant se 100% zavlahovou davkou vSak jiz tento trend byl opaCny a vys$Sich
prumérnych hodnot vySky rostlin dosahovaly rostliny rostouci ve varianté fizené na
zakladé Casoveého spinace. NejvysSich vysek rostlin bylo dosazeno ve variantach se
100% zavlahovou davkou, naopak nejnizSich ve variantach s 76% zavlahovou
davkou. U zavlahového rezimu fizeného na zakladé Casového spinaCe rostliny
zavlaZzované 76% zavlahovou davkou dosahovaly priukazné nizSich vySek rostlin ve

srovnani s rostlinami, zavlazovanymi 100% zavlahovou davkou.

regulator M ¢asovy spinac

50% 76% 100%

Obr. 10 Primémé hodnoty vysky rostlin u Spiraea x bumalda "Anthony Waterer” 1,5 Ko
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U rostlin pfesazenych do vétSich kontejnerl s objemem 5l (Obr. 11) byla
zaznamenana odli§na reakce rustu na rozdilné Fizeni zavlahy a zavlahové davky ve
srovnani s rostlinami, rostoucimi v kontejnerech o mensim objemu. Ze statistického
hodnoceni Ize i v tomto pfipadé konstatovat, Ze nedoslo k zjisténi prikaznych rozdill
mezi variantami, umisténymi v riznych zavlahovych rezimech. Byly zjistény pouze
rozdily v pramérnych hodnotach vySky rostlin zaznamenavanych na konci
vegetacniho obdobi. Na zakladé namérenych hodnot Ize Fici, Ze rostliny, rostouci ve
variantach, kde byla zavlaha Ffizena na zakladé Casového spinaCe, dosahovaly
vysSich primérnych hodnot vysky rostlin ve srovnani s rostlinami zavlazovanymi na
v obou zavlahovych reZimech varianty s 50% zavlahovou davkou. Nejvyssi praimérna
hodnota vysky rostlin v pfipadé zavlahového rezimu fizeného na zakladé Casoveho
spinate byla vyhodnocena ve varianté s76% zavlahovou davkou a u rostlin
rostoucich v zavlahovém rezimu fizeném regulatorem zavlah se 100% zavlahovou

davkou.

regulator ™ Casovy spinac

o
\‘

o o
[3) o
—
—

Vyska rostlin (m)

50% 76% 100%

Obr. 11 Primémé hodnoty vysky rostlin u Spiraea x bumalda "Anthony Waterer” 51 Ko
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Z pohledu hodnoceni poctu kvétenstvi nebyly zjistény statisticky prukazné
rozdily mezi rostlinami, zavlazovanymi na zakladé fizeni zavlahové davky
regulatorem a C¢asovym snimacem (Obr. 12 a 13). Tato skuteCnost byla zjiSténa jak
v pfipadé rostlin, rostoucich v 1,51 kontejnerech, tak i u rostlin, rostoucich v 5l
kontejnerech. U mladSich rostlin, rostoucich v 1,5] kontejnerech, nebyly rozdily u
variant se shodnou zavlahovou davkou pfili§ vyrazné, zejména pokud se jednalo o

varianty s 76% a 100% zavlahovou davkou.

reguladtor M casovy spinac

4,0
3,5
~3,0
2
=25
5
3 2,0
-
3 1,5
S
~ 1,0
0,5
0,0

50% 76% 100%

Obr. 12 Primémé hodnoty poctu kvétenstvi u Spiraea x bumalda "Anthony Waterer” 1,51 Ko

U starSich rostlin, rostoucich v 5| kontejnerech, jiz byly rozdily v poctu
kvétenstvi vyraznéjsi, a to nejen v ramci rozdilnych zavlahovych rezimu, ale rovnéz i
vramci variant. Z vysledkd je viditelné, Ze se snizujici se zavlahovou davkou se
snizuje i primérny pocet kvétenstvi na rostlinu. NejvyraznéjSiho rozdild v poctu
kvétenstvi bylo dosazeno v pfipadé srovnani variant s 100% a 76% zavlahovou
davkou zavlaZovanych na zakladé Casového spinace, kdy tyto rostliny dosahovaly
viditelné vySSi priamérné hodnoty pocCtu kvétenstvi ve srovnani s rostlinami,
zavlazovanymi na zakladé objemové vlhkosti substratu. Rostliny zavlazované
regulatorem zavlahy vsak vytvarely kvéty pomaleji a kvetly delSi obdobi, nez rostliny

zavlazované ¢asovym spinacem.
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regulator M asovy spinac
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Obr. 13 Primémé hodnoty poctu kvétenstvi u Spiraea x bumalda "Anthony Waterer” 5/ Ko

Modelova rostlina Syringa mevyeri ‘Palibin’

Na zakladé naméfenych hodnot vySek rostlin na konci vegetacniho obdobi Ize
konstatovat, Ze nebylo dosazeno statisticky prukaznych rozdili mezi variantami
s fizenim zavlahy vihkostnim Cidlem a variantami, u kterych byla zavlaha fizena na
zakladé objemové vihkosti — regulatorem zavlahy. Statisticky prukaznych rozdil
nebylo dosazeno, ani pokud jde o rozdily ve vySce rostlin vramci rozdilnych
zavlahovych davek v jednotlivych zavlahovych rezimech. Z vysledk( Ize vSak
konstatovat, Ze rostliny, rostouci v zavlahovém rezimu fizeného na zakladé
CasovaCe, dosahovaly vysSich vySek ve srovnani s rostlinami, rostoucimi
v zavlahovém rezimu, fizeném dle objemové vlhkosti substratu. V pfipadé
zavlahového rezimu, fizeného ¢asovym spinacem, bylo dosazeno nejvyssich hodnot
vysKky rostlin ve varianté z 100% zavlahovou davkou. U dalSich variant se vyska
rostlin sniZovala spolu se sniZujicim se mnoZstvim zavlahové davky. V pfipadé
zavlahového rezimu, fizeného na zakladé objemové vihkosti substratu v8ak tento
trend nebyl zaznamenan. U variant v zavlahovém rezimu bylo nejvySSich vySek

rostlin dosazeno ve varianté s 76% zavlahovou davkou (Obr. 14).
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Obr. 14 Priimémeé hodnoty vys$ky rostlin u Syringa meyeri ‘Palibin” 1,51 Ko

Ze statistického hodnoceni vySek rostlin rostoucich v 5l kontejnerech vyplyva,
Ze nebyl zaznamenan statisticky prukazny rozdil mezi variantami, umisténymi
v odliSnych zavlahovych rezZimech, fizenych CasovaCem a regulatorem. V pfipadé
starSich rostlin, rostoucich ve vétSich kontejnerech byly vSak naméfeny vySSi
prumérné hodnoty vysky rostlin v zavlahovém rezimu, fizeném na zakladé regulatoru
zavlah, ve srovnani s variantami, umisténymi v zavlahovém rezimu, fizeném
Casovatem (Obr. 15). NejvySSich vySek rostlin u obou zavlahovych rezimd bylo

v v

zaznamenano u variant s 50% zavlahovou davkou.
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regulator ™ ¢asovy spinac

Vyska rostlin (m)
o
w

o
[

0,0
50% 76% 100%

Obr. 15 Prumémé hodnoty vysKy rostlin u Syringa meyeri ‘Palibin” 5| Ko

Parametr Pocet kvétenstvi nebyl u této modelové rostliny hodnocen. U rostlin
rostoucich v 1,51 kontejnerech nedoSlo k tvorbé& kvétd ani u jedné z pokusnych
variant. V pfipadé rostlin rostoucich v 51 kontejnerech byla zaznamenana tvorba
kvétenstvi pouze v pfipadé tfi rostlin, pficemz se u kazdého kvétenstvi jednalo o
rozdilné varianty.

Na zavér je mozno konstatovat, Ze rozdilné fizeni zavlah a ani omezeni
zavlahové davky nemélo podstatny (z hlediska zakaznika pouhym okem viditelny)

vliv na kvalitu a kondici nadzemni ¢asti u modelové rostliny Syringa meyeri "Palibin”.
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Hodnoceni vlivu rozdilnych zplsobu fizeni zavlahy a urovné
stresu z hlediska kofenového systému modelovych rostlin

Na konci sledovaného obdobi byl u obou modelovych rostlin vizualné
zhodnocen kofenovy systém ve vSech variantach pokusu. U rostlin, rostoucich
v péstebnich obalech mensiho objemu (1,5 I), byl u modelové rostliny Spiraea x
bumalda "Anthony Waterer” viditelny rozdil v prokofenéni kofenového balu. Rostliny
rostouci ve variantach v zavlahovém rezimu Fizeném regulatorem mély husté
prokofenény kofenovy bal v celém profilu kofenového balu (Obr. 16-17). Kofenovy
bal rostlin rostoucich ve variantach se zavlahou fizenou cCasovym spinaCem
nedosahoval takové hustoty prokofenéni, kromé& varianty se 100% zavlahovou
davkou, ktera byla s variantami, umisténymi v zavlahovém rezimu Ffizeném

regulatorem, srovnatelna.

U modelové rostliny Syringa meyeri ‘Palibin® bylo viditelné celkové
prokofenéni kofenového balu u vSech variant v obou zavlahovych rezimech. Nebyl

zaznamenan tak viditelny rozdil, jako u pfedeslé modeloveé rostliny.

Obr. 16 Vizualni hodnoceni kofenového systému rostlin, rostoucich v 1,5 | péstebnich

nadobach
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Obr. 17 Vizualni hodnoceni korenového systéemu rostlin, rostoucich v 1,5 | péstebnich

nadobach — pohled na spodni stranu kofenového systému

U modelovych rostlin Spiraea x bumalda ‘Anthony Waterer’, rostoucich ve
vétsich péstebnich obalech (51), nebyly na zakladé vizualniho hodnoceni kofenovych
ball zjistény vyrazné rozdily v prokofenéni kofenovych balt (Obr. 18-19).

U modelové rostliny Syringa meyeri "Palibin” byly kofenové baly prokofenéné
v celém profilu. Nejméné soudrzné kofenové baly byly zjistény u varianty se 100%

zavlahovou davkou u zavlahového rezimu fizeného na zakladé regulatoru zavlah.

Obr. 18 Vizualni hodnoceni kofenového systému rostlin rostoucich v 5 | péstebnich nadobach
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Obr. 19 Vizualni hodnoceni kofenového systému rostlin rostoucich v 5 | péstebnich nadobach

— pohled na spodni stranu korenoveho systéemu

Zaver

Vysledky, dosazené timto pokusem, dokumentuji pfinos fizeni zavlahy
v kontejnerovnach na zakladé vihkosti substratu. Cilem je uspora spotfeby zavlahové
vody oproti pouhému ¢asovému fizeni bez vlivu na kvalitu Skolkafskych vypéstka.
Mnozstvi vody, dodavané na zakladé tohoto regulatoru a oznacené jako 100%, je
mozno povazovat za optimalni pro rozvoj vSech sledovanych parametrt. Varianty se
snizenim dodavaného mnozstvi na 76% a 50% vykazovaly méfitelny pokles téchto
parametrd, coz svédCi o tom, Ze rostliny jiz nemély optimalni vodni rezim. Naproti
tomu rostliny, zavlazované na zakladé impulzi €asového spinace, mély vétSinou
vyrovnanéjsSi parametry ve vSech variantach, Ize to pfisoudit vlivu vétSiho celkového
mnozstvi dodané vody, takze i rostliny ve variantach 76% a 50% dostavaly

dostacujici mnozstvi zavlahové vody bez zvySeni vodniho stresu.

Vysledky pokusu pomérné dobfe koresponduji i s vysledky jinych autoru, ktefi
uvadéji snizeni spotfeby vody pfi pouziti snimacu pldnich vihkosti na fizeni zavlahy
v kontejnerovnach (Pardosi et al 2009) bez vlivu na kvalitu vypéstku. Incrocci L. et al

(2010) doklada, ze uspora vody C€inila 35% ve srovnani s fizenim Cisté na zakladé
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¢asového spinani, jez bylo nastaveno podle doporuceni mistnich péstiteld. V jiném
pokusu Incrocci L. et al (2014) zjistili, Ze uspora vody se mize pohybovat v rozmezi
21% — 40% pfi souCasném omezeni ztraty zivin vrozsahu 39% - 74%, opét
v porovnani s ¢asovym Fizenim na zakladé poznatk(l péstiteld. Bohuzel ve vétSiné
prispévkl jsou tyto poznatky definovany spiSe intuitivné a nejsou podlozeny

konkrétnimi vypocty, proto maji tendenci dodavat spiSe vice zavlahové vody nez

méneé, ¢imz dochazi k plytvani s touto zavlahovou vodou.

Obr. 20 Detail zaviahy - kapkovace

Obr. 21 Pohled na pokusnou plochu s pokusnymi rostlinami
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2. Méreni pohybu vihkosti a teploty substratu v péstebnich nadobach v
priubéhu vegetace

Dne 19.5.2020 byl zalozen nadobovy pokus s tfemi druhy modelovych rostlin.
V pribéhu vegetace se u téchto modelovych rostlin zaznamenavaly zmény ve
vlhkosti a teploté péstebnich substratli. Modelové rostliny byly vysazeny do truhlik(l o
rozmérech 60 x 15 cm. Jako péstebni substrat byl pouzit raselino-kirovy substrat
(RKS I, Agro CS). Do stfedu kazdého z truhlikd bylo nad dno umisténo Cidlo vihkosti
substratu VIRRIB a teplotni Cidlo, obé tyto veliCiny byly kontinualné zaznamenavany
dataloggerem. Do kazdého truhliku byly pfesazeny zakofenélé fFizky téchto
modelovych rostlin: Ligustrum ovalifiolium, Spiraea x bumalda a Weigela ‘Eva
Rathke’. Jedna se o bézné péstované listnaté opadavé kefe, liSici se mimo jiné svym
vzhledem, typem a rychlosti rastu i svymi naroky na pudni prostfedi. Primérné
rostlin dosahovaly rostliny druhu Spiraea x bumalda, avSak zaroven byl u nich
zaznamenan nejvyssi prumérny pocet vyhonl. Jedna se o nenaro¢ny, nizky, husté
byla zaznamenana u modelové rostliny Ligustrum ovalifolium. Jedna se o stfedné az
bujné rostouci kef, ktery se hojné pouziva pro vysadbu do zZivych plotl. Je to kef,
ktery je lépe vysazovat do vyzivnych a vlahou dobfe zasobenych pud. Nejvyssi
prumérné vysky rostlin a zaroveni nejnizsiho poctu vyhonu bylo zaznamenano u
modelové rostliny Weigela ‘Eva Rathke’. Vajgélie jsou nenarocné, stifedné rostouci
kefe, které je lépe péstovat na propustnych pudach dobfe zasobenych Zivinami.
Jedna se o kefe, které nejenom Spatné snasi vysoky obsah vapniku, ale i déletrvajici

sucho.
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Obr. 22 Primémeé hodnoty vysky modelovych rostlin
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Obr. 23 Prumémé hodnoty poctu vyhonut

Rozdily v habitu jednotlivych druht se odrazily i v pribéhu pudnich vihkosti a
teplot uvnitf substratu (Obr. 24-25). Jelikoz rostliny byly zavlazovany stejnym
postfikovatem a ve stejném zavlahovém rezimu, bujnéji rostouci Weigela ‘Eva
Rathke” spotfebovavala vétsi mnozstvi vody a dochazelo u ni k vyraznéjSim
poklesim vlhkosti pldy, v nékterych pfipadech az témér k bodu vadnuti. Zifejmé i
proto doslo k omezeni tvorby poctu vyhonu. Naproti tomu u vysadby rostlin Spiraea x
bumalda s nejmensSim vzrastem, a tudiz i evapotranspiraci po vétSinu sezény,

dochazelo az k pfemokieni, coz bylo ¢aste¢né zplsobeno i tim, Zze béhem pribéhu
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pokusu se vyskytovaly cCasté desté, v nékterych pfipadech i vydatngjsi, jez
neumoznovaly optimalni fizeni vlhkosti substratu zejména za situaci, kdy je vlahova

potfeba rostlin nizSi a nestaci od¢erpavat vodu dodanou srazkami.

Provedeny experiment dokazuje nutnost pecliveho fizeni zavlahy
v kontejnerovnach, zejména pak upozornuje na skutecnost, Ze nelze kombinovat do
jedné zavlahové linky rostliny s odliSnym habitem, je zapotfebi pfi jejich umistovani
na plochu kontejnerovny pocitat i stim, jakého vzrdstu dosahnou v prubéhu
vegetace, nékteré druhy se vyvijeji rychleji, jiné pomaleji a nékteré nerostou vibec.
Pfi stejné dodavce vody nasledné ty vétSiho ristu trpi nedostatkem vlahy a ty mensi

pfemokienim.

Veétsi vzrast rostlin se projevuije i v teplotach péstebniho média, jelikoz dochazi
k vétSimu zastinéni povrchu kontejnerd anebo truhlik. Patrno je to z Obr. 25, kdy u
rostlin Weigela 'Eva Rathke” dochazi postupné s jejich ristem k poklesu primérnych
dennich teplot oproti zbyvajicim dvéma variantam. Patrno je to zejména od konce
Cervence, kdy se rozdily zacCinaji zvétSovat, nasledné pak ke konci sezony se
zmensuji, coz je zpusobeno CasteCnym opadem listu, ale pfedevsim i tim, Ze klesaji
hodnoty pfimého slune¢niho zafeni, které ohfivaji povrch kontejnert a tim i zvySuji

teplotu uvnitf.
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Prabéh vlhkosti substritu v jednotlivych variantach
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Obr. 24 Pribéh vihkosti substratu v jednotlivych variantach
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Prabéh teplot substratu v jednotlivych variantach
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Obr. 25 Pribéh teplot substratu v jednotlivych variantach
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3. Méreni pohybu teploty a vihkosti substratu v péstebnich nadobach v
systému standardni produkce a produkce na vzduchovém polstari

Péstovani mladého Skolkafského materialu na vzduchovém polstafi je
pomérné moderni péstebni technologii, ktera se dostava do popfedi zejména kvli
vySSi kvalité kofenového systému péstovanych sazenic. Jedna se o péstovani
sazenic na manipulacnich ramech, pod kterymi proudi vzduch. Tento ,vzduchovy
polstar“ zajisti, Ze prorastajici koneCky kofenl ze spodu péstebni nadoby zasychaji a
dochazi tak ke ,stfihu vzduchem®, ¢imz se docili hustého kofenového balu, kofenl(
bez deformaci a zabrani se poskozovani podkladové Skolkarské textilie prorustajicimi
kofeny. Za ucCelem zjisténi, jak vzduchovy polstar ovliviiuje teploty a vlhkosti
péstebnich substratli, byl zalozen na pokusnych plochach Ustavu $lechténi a
mnoZzeni zahradnickych rostlin dne 25.7.2020 pokus se dvéma variantami. Prvni
variantou byla varianta Kontrolni, u které byly po pfesazeni modelovych do 3l
kontejnerd tyto kontejnery umistény obvyklym zplsobem (na S$kolkafskou
podkladovou textilii) na plochu kontejnerovny. U druhé varianty na ,vzduchovém
polstafi byly rostliny po pfesazeni umistény na kovové konstrukce ve vysce 0,3 m
nad zemi. Z kazdé varianty bylo vysazeno 6 ks rostlin ve tfech opakovanich, to
znamena 18 rostlin celkem na variantu. Jako modelova rostlina byla zvolena Syringa
meyeri "Palibin’. V pribéhu pokusu byly zaznamenavany teplotni a vlhkostni poméry

péstebniho substratu.

Na konci vegetacniho obdobi bylo provedeno méreni vysky rostlin. Jak je vidét
z Obr. 26, rostliny rostouci ve varianté umisténé na vzduchovém polstafi dosahovaly
vy$Si primérné hodnoty vysky rostlin ve srovnani s rostlinami rostoucimi v kontrolni

varianté.
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Obr. 26 Prumémé hodnoty vysKy rostlin na konci vegetacniho obdobi

Jak je vidét na Obr. 27-29, z hlediska hodnoceni rozdili pramérnych hodnot
teplot péstebnich substratl v prabéhu vétsSiny dnl neni viditelny rozdil v teplotach u
obou variant. Za teplejSich dnU je vS8ak mozné pozorovat ,ochlazujici“ uCinek
vzduchového polstare, kdy primérné hodnoty teplot substratd byly u této varianty
nizsi ve srovnani s Kontrolni variantou. Tato skute¢nost je zajimava z pohledu teplot
v kofenovém balu rostlin, kdy se touto metodou muize predchazet zvySenému
teplotnimu stresu rostlin zejména pfi vysokych teplotach na kontejnerovnach v letnim
obdobi.
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Minimalni denni teploty v kontejnerech
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Na Obr. 30 jsou znazornény prubéhy vihkosti u obou pokusnych variant.
Z grafu je mozné pozorovat, ze vlhkost péstebniho substratu u varianty na
vzduchovém polstafi dosahuje nizSich primérnych hodnot ve srovnani s Kontrolni
variantou, kdy jsou umistény kontejnery pfimo na Skolkarské podkladové textilii. Tato
skute€nost muze byt vyhodna zejména pfi nizSich teplotach a intenzivnéjSich
srazkach, kdy je prebyte¢na voda odvedena =z kontejneru a nedochazi tak
k pfemokfovani péstebniho substratu, které pfi dlouhodobém pulsobeni mize vést
k omezeni mnozstvi vzduchu v kofenové zéné rostlin. Naopak pfi vy$Sich teplotach
vzduchu dochazi k vyraznéjSimu poklesu primérnych hodnot vihkosti péstebniho
substratu, coz mulze byt problematické zejména pfi vySSich teplotach v letnim
obdobi. Na rast modelovych rostlin toto sniZovani vSak nemélo negativni vliv.

Zajimavé bude sledovani vyvoje teplot mimo vegetacni obdobi.

GG L AR

) / | _‘jl?‘ 4 : \"‘ . k' L &
Obr. 31 Celkovy pohled na zaloZeny experiment — vzduchovy polstar
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4. Stanoveni vlivu muléovani povrchu kontejnert na spotrebu zavlahové
vody

Uvod

Pouzivani nejraznéjSich druhi mul€l pfi péstovani okrasnych dfevin ve
Skolkach patfi k nékterym ze zpUsobd, jak omezit rist plevell v kontejnerech a snizit
tak potfebu ru€ni prace na jejich odstranéni a zaroven zvysit ujatelnost rostlin véetné
jejich trzni hodnoty. Pod pojmem mul¢ se vétSinou rozumi jakykoliv material, odliSny
od substratu, pouzity jako pfechodova vrstva mezi nim a ovzduSim za ucelem vytvofit
pfiznivéjSi podminky pro rast rostlin. V souvislosti s mulovanim lze zaroven i
predpokladat (a alespon vyrobci mul¢d to tvrdi) omezeni evaporace, {j.
neproduktivniho vyparu z povrchu kontejnert a tim i sniZeni potfeby vody na zavlahy
a zvySeni vlhkosti substratu v kofenové vrstvé péstovanych rostlin. Rychlost a
velikost evaporace je zavisla na mnoha parametrech okolniho prostfedi, predevSim
pak teploty vypafujiciho se povrchu, teploty a vlhkosti vzduchu, rychlosti vétru.
Velikost evaporace rovnéz zavisi na vlhkosti povrchu kontejneru a proto i na rychlosti
pfenosu vody z vnitfku péstebniho substratu a nasledné transformaci na vodni paru
(Zribi et al. 2015). Vhodny mul¢ pak funguje jako fyzicka bariéra omezujici
evapotranspiraci z povrchu substratu. Mathers (2003) uvadi, ze mul¢ rovnéz
zastifiuje vlastni substrat a snizuje teplotu uvnitf kontejneru. Zribi et al. (2015)
ovéroval pét riznych mulCovacich materiall a konstatoval, Zze kumulativni evaporace
ve dnech nasledujicich po nasyceni substrati vodou byla nejvy$si u nemulCovanych
geotextilie mély nizSi evapotranspiraci béhem prvnich &tyfech dnu experimentu.
Yuan et al. (2009) studoval vliv §térkovych substratd na rychlost evapotranspirace a
dospél k zavéru, ze zejména v pfipadé vysokého obsahu vody v substratu tyto
prispivaji k jejimu snizeni. Byla rovnéz pozorovana negativni korelace mezi velikosti

Stérku a evapotranspiraci, se zmensSovanim zrn se zvysovala.

Jelikoz problematika spotfeby vody na zavlahu a moznosti jejiho snizovani se

viv s

druht mul€ovacich materiald na evapotranspiraci z péstebnich kontejnert v ramci

nékolikamési¢niho experimentu.
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Material a metody

V ramci pokusu byly osazeny kontejnery o objemu 2 litry, naplnéné substratem
RKS II, zakofenénymi fizky Weigela. Po jejich vysazeni byly povrchy kontejneru
pokryty jednotlivymi druhy mul€a tak, aby vytvofily vrstvu silnou 2 — 3 cm. Celkem
bylo testovano 5 variant s odliSnym pokryvem substratu v kontejnerech: A — kontrola
bez mulce, B - lisované peletky — firma Strovan Belgie, C — drobnozrnny keramzit, D -
mul¢ sypany Klasmann, E — kokosovy disk. Od kazdé varianty bylo osazeno 5
kontejnerd. Kromé kontejnerl s rostlinami bylo pfipraveno i stejné mnozstvi
kontejnerl jenom se substratem a pfisluSnym typem mulCe. Pokus byl zaloZzen
pocCatkem kvétna 2020 a ukonCen 13. Cervence 2020. VSechny kontejnery byly
pravidelné v rannich hodinach vazeny a zaznamenavany jejich hmotnosti. Dny,
béhem nichz se vyskytly srazky, nebyly do zpracovani zahrnuty. V pfipadé poklesu
hmotnosti nékterych kontejnerll pod cca 700 gramu byla provedena zalivka vSech

kontejnerq.

Z naméfenych hmotnosti kontejnerd byly vypocitany primérné hodnoty pro
jednotlivé varianty a ze dvou nasledujicich mérfeni vypocitany denni ubytky
hmotnosti, zplsobené evaporaci z povrchu kontejner( a evapotranspiraci, v pfipadé
jejich osazeni rostlinami. Tyto rozdily byly dale statisticky vyhodnoceny. Jednim
z davodl ukonceni experimentu bylo i to, Ze rostliny v kontejnerech dosahly jiz
takové velikosti a s tim souvisejici i transpirace, ze vyzadovaly téeméf kazdodenni

pravidelnou zalivku, ¢imz bylo znemoznéno sledovani ubytk( hmotnosti.

Vysledky a diskuse

Postupny rust a vyvoj zakofenénych Fizk( v kontejnerech ma za nasledek
zvétSovani jejich listové plochy a tim i za nasledek narust transpirace jednotlivych
rostlin, zatimco plocha povrchu kontejnerli, z niz je mozna evaporace, zUstava
pfiblizné stejna. Tim se méni i vzajemny pomér podilu evaporace a transpirace na
celkové spotiebé vody. Na Obr. 32 je znazornén pomér mezi spotfebou vody
v kontejnerech s rostlinami vzhledem ke spotfebé kontejnerll pouze se substratem
pro jednotlivé varianty pokusu. Na pocCatku méreni, kdy kofeny rostlin teprve
prorustaly substratem a listova plocha byla mala, se tento pomér blizi jedné, anebo

tuto hodnotu pfekracuje, s dalSim vyvojem rostlin se pomér zvétSuje a maximalnich
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hodnot dosahuje ke konci €ervna. Tyto maximalni hodnoty se vyskytuji ve tfetim a
evaporace a zaCina pFevazovat transpirace. Vyraznéji se to projevuje u
nenasakavého keramzitu, jenz diky své strukture omezuje transport vody
ze substratu v kontejneru k jeho povrchu a k pfenosu vody do atmosféry dochazi
pfevazné jenom difuzi vodnich par. Podobné je to i u pokryti povrchu kontejneru
kokosovym terCem, ktery je sice nasakavy, ale mezi nim a povrchem substratu je
vétSinou vzduchova mezera, rovnéz pferusujici kapilarni vzlinavost k povrchu.
V téchto pfipadech dosahuje ztrata vody Sesti az osminasobku ztraty vody
z kontejneru bez rostlin. Ve dnech nasledujicich po zalivce, kdy je povrch kontejnert

dostatecné vihky, se vSak tento pomér snizuje pfiblizné na dvoj az ¢tyfnasobek.

Z uvedeného vyplyva, Ze hodnoceni celého obdobi jako celku by nevedlo
k dostate€né vypovidajicim vysledkim, proto bylo obdobi experimentu rozdéleno na
dvé casti, pficemz prvni od 2. do 28.5.2020 zachycuje obdobi s rostlinami v raném
stadiu zakofenovani a malé listové plochy, druha ¢ast, od 7.6. do 2.7.2020 pak
pfedstavuje obdobi s jiz vzrostlymi rostlinami s vétSi listovou plochou. V pribéhu
Cervna dochazelo k CetnéjSim vyraznejSim destovym srazkam, neumozfujicim
nékolik dnli po sobé& méfeni a vyhodnocovani ubytkl vody.

V prvnim obdobi (Obr. 32) jsou patrny vétSi rozdily mezi jednotlivymi
variantami, a to jak v pfipadé kontejneru s rostlinami, tak i bez nich. Nejnizsi spotfeba
byla u kontejneru pokrytych keramzitem, kde dosahovala pouze 46 % spotfeby vody
oproti varianté bez mul€e (Tab. 3), pokud byl kontejner bez rostlin, tak byla spotfeba
pouze tfetinova. U kokosového disku tato spotfeba dosahla pfiblizné poloviny
mnozstvi vody spotfebovaného ve varianté bez mule. U zbyvajicich dvou variant
byla uspora vody nizSi. Ve vSech pripadech byla spotfeba vody v kontejnerech

s rostlinami vy$Si nez bez nich, toto zvyseni se pohybovalo od 4% do 12%.
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Obr. 32 Pomeér spotfeby vody u jednotlivych mulct

Tab. 3 Podil spotfeby vody v jednotlivych variantach s mulcem vzhledem k varianté bez

mulce v %

Kontejnery s rostlinami Kontejnery bez rostlin

Varianta mulée

|. obdobi Il. obdobi |. obdobi II. obdobi
B - Lisované peletky 71 87 62 82
C - Keramzit 46 76 34 38
D - Mulé sypany Klasmann 76 98 72 84
E - Kokosovy disk 55 86 45 40
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ubytek vlahy v kontejneru (ml.den)

Pramérny ubytek vlahy v jednotlivych variantiach za obdobi od 2.5.2020 do 28.5.2020
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Ve druhém obdobi s jiz vétSimi rostlinami se pfiznivy efekt mulCovani na
celkovou spotfebu vody snizuje, u keramzitu, kde je nejvyraznéjsi, dosahuje 24%, u
kokosového disku 14% a u sypaného mulCe je prakticky zanedbatelna. Porovnani
kontejnerd bez rostlin naznacuje, ze zatimco u keramzitu a kokosového disku doslo
mezi |. a Il. obdobim k minimalnim zménam, u sypaného mulCe a peletek se jejich
schopnost zabranovat vysychani kontejnerli znacné snizila, coz zfejmé souvisi
S jejich postupnym utuZovanim a zlepSovanim kapilarni vodivosti, u peletek i s jejich

postupnym rozpadem a vytvarenim souvislé vrstvy na povrchu kontejnera.

Zavér

Z provedenych pokuslU a jejich zpracovani vyplyva, ze vliv mul€ovani na
spotfebu vody rostlin péstovanych v kontejnerech se projevuje predevsim
v pocCate¢nim obdobi, kdy je listova plocha a tudiz i transpirace rostlin mensi. Se
vzrustajici listovou plochou zacne prevladat transpirace nad evaporaci z povrchu
kontejnert a vliv jednotlivych mul€l na snizeni spotfeby se snizuje. NejlepSich
vysledku bylo dosazeno u keramzitu, jenz vytvari po vétSinu doby suchy povrch a
vzhledem k minimalni kapilarité zabrarfiuje pfenosu vody ze substratu vzlinanim
k povrchu. Sypané mulCe doléhajici tésné na povrch substratu naopak v pribéhu
vegetace v souvislosti s jejich rozpadem a postupnym utuzovanim svoji kapilaritu
zvySuji a odvadéji vodu z povrchu substratu k povrchu kontejneru, kde dochazi k jeji

evaporaci.
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5. Stanoveni cetnosti zalivky kontejneri v pripadé vyuzZiti primési
hydroabsorbentu v substratu

Material a metody

Experiment byl zaloZen na pokusném pozemku v lokalit¢ Moravsky Zizkov,
okres Brfeclav. Byly zvoleny dva odliSné druhy rostlin, Syringa a Weigela, které byly
osazeny do kontejnert o objemu 2 |. Jako hydroabsorbent byl v experimentu vyuzit
na trhu dostupny pfipravek Hydrogel. Vzdy po tfech kontejnerech byly od kazdého
druhu zaloZeny varianty: Cisty substrat RKS Il (kontrola), substrat RKS Il obohacen 2
0.1t pripravku Hydrogel a substrat RKS Il obohacen 4 g.I"' pfipravku Hydrogel.
Pravidelné v rannich hodinach probihalo vazeni vSech kontejnert a byly stanoveny
zmeény hmotnosti oproti pfedchozim dnim. Na pocatku experimentu byly kontejnery
dikladné nasyceny vodou za ucelem stanoveni schopnosti hydroabsorbentu poutat
vodu. Stejné stanoveni pak bylo provedeno v pribéhu experimentu po vydatnych
destich. Nasakavost N Hydrogelu, tj. pomér hmotnosti nabobtnalého Hydrogelu
k jeho hmotnosti v suchém stavu, byla vypocitana pro konkrétni podminky daného

substratu podle vztahu:

N = (Mh — MK)/HD Q)
kde:

Mk — primérna hmotnost kontejnert kontrolni varianty (g)

Mh — primérna hmotnost kontejnerl jednotlivych variant s Hydrogelem (g)

HD — davka Hydrogelu v jednom kontejneru podle variant (g)

Po nasyceni kontejnerli na pocCatku experimentu nebyla provadéna zalivka a
byla sledovana hmotnost kontejnerl a stav jednotlivych rostlin s cilem stanovit
hmotnost kontejneru, kdy jiz nedochazi ke zménam hmotnosti anebo je
pozorovatelné vadnuti rostlin, svédcCici o tom, Ze bylo dosazeno hydrolimitu bod
vadnuti. Po ziskani téchto hodnot byla stanovena vyuzitelna vodni kapacita, hodnota
bodu snizené dostupnosti jako 50% vyuzitelné vodni kapacity a velikost pfipadné
zavlahové davky odpovidajici mnozstvi vody potfebné k dosyceni kontejneru na
hodnotu maximalniho nasyceni. Zavlaha byla nasledné provadéna vypocitanym
mnozstvim pro jednotlivé varianty vzdy pfi poklesu hmotnosti kontejneru pod

zvolenou hranici.
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Po ukonc&eni experimentu byla zméfena listova plocha (Area meter AM200,
ADC Bioscientific LTD, Hoddeston, England) jednotlivych variant a po odstranéni
nadzemnich €asti provedeno nasyceni na maximalni hodnotu s cilem ovéfit zmény
v nasakovasti Hydrogelu (popfipadé ve zméné polni vodni kapacity) na konci

vegetace.

Vysledky a diskuse

Béhem pokusu od 17.5.2020 do 20.9.2020 se vyskytovalo vétSinou chladnéjSi
a vih¢i pocCasi nez to, na néz jsme byli zvykli v pfedchazejicich letech. Zejména
CastéjSi srazky a mnohdy i s pomérné vysokymi uhrny do jisté miry ovlivhovaly jeho
prubéh, dochazelo k pfirozenému doplfiovani viahy v kontejnerech a znacna cast
meéfeni musela byt proto vylou€ena ze zpracovani. Bylo zaznamenano 40 srazkovych
dnl, béhem nichz naprSelo 384 mm srazek. Pribéh teplot, srazek a potencialni
evapotranspirace je zachycen na Obr. 35. Destiva byla zejména druha polovina

Vv,

doplnily zasobu vlahy v kontejnerech ve vSech variantach.

Prabéh povétrnostnich podminek béhem pokusu
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Obr. 35 Priibéh povétmostnich podminek béhem pokusu

40



Podle vztahu 1 byl vypocitan koeficient nasakavosti Hydrogelu na pocatku
experimentu, kdy byly kontejnery dikladné zavlaZeny a po odte€eni pfebytecné vody
zvazeny. Stejny postup pak byl zopakovan jesté 25.6.2020 po vydatnych
nékolikadennich destich, opét po odte€eni pfebytecné vody. Vysledky jsou na Obr.
35, tento koeficient nabyval hodnot od necelych 50 do vice nez 90 u varianty Weigela
4 g.I'* ve druhém terminu. Tyto hodnoty jsou podstatné nizsi, nez vSeobecné
uvadéné vyrobci hydroabsorbentd (200 a vice), mohou v8ak souviset s pouzitym
substratem. Na skuteCnost, Zze v zahradnickych substratech Hydrogel expanduje
meéné, nez kdyz je zalit destilovanou vodou, poukazuji jiz Fonteno a Bilderback
(1993). Mlze to byt zplsobeno chemickymi vlastnostmi substratu véetné pfidanych
Zivin, popfipadé jeho fyzikalnimi vlastnostmi, neumoznujicimi potfebnou expanzi
hydrogelovych &astic. Vysledky z dalSich termin(, kdy doSlo k nasyceni substratu
v kontejnerech pfirozenymi srazkami a tudiZz rovnomérné, nejsou do tohoto grafu
zahrnuty, jelikoz se ukazalo, Ze problematiku vododrznosti substratd obohacenych
hydroabsorbentem je nutno chapat komplexné jako interakci systému substrat —
hydroabsorbent — rostlina a rozdily v hmotnostech nemusi nutné odpovidat jenom

zménam v nasakavosti hydroabsorbentu.

Koeficient nasakovasti hydrogelu po vydatnych zélivkach ve dvou terminech
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Obr. 35 Koeficient nasakavosti Hydrogelu po vydatnych zalivkach ve dvou terminech

41



Tento predpoklad potvrzuje Obr. 36 s primérnymi hmotnostmi kontejnert
v jednotlivych variantach ve Ctyfech terminech. Kromé dvou jiz vySe zminénych jsou
zde jesSté dalSi dva terminy pfiblizné s mésicnim odstupem, 19.7.2020 a 21.9.2020.
Zatimco varianta kontrola si zachovala pfiblizné stejnou hmotnost ve vSech Ctyfech
terminech, u variant s Hydrogelem byla v prvnich dvou terminech hmotnost vzdy
vy$$i nez u kontroly, avSak jiz pfi méreni 19.7.2020 nebyl u varianty Weigela 2 g.I*
zjistén zadny rozdil v hmotnostech oproti kontrole a u varianty Syringa 2 g.I"* rozdil
pouze minimalni, mensi nez u pfedchozich méfeni. Tento pokles v hmotnosti by se
dal snad vysvétlit snizenim nasakavosti Hydrogelu, avSak jak ukazalo posledni
méfeni 21.9.2020, ve variantach Weigela a Syringa 2 g.I'* byly dokonce nizsi

hmotnosti nez v kontrolnich variantach.

Tento pokles hmotnosti jiz nelze vysvétlit snizenim nasakavosti Hydrogelu,
v praxi tento poznatek ma za nasledek, Zze v prubéhu vegetacni sezény klesa
schopnost substratu zadrZzovat vodu a na jejim konci je dokonce v pfipadé aplikace 2
g.I'r tato schopnost dokonce nizsi nez u Cistého substratu. U variant 4 g.I"! jsou sice
hmotnosti kontejnertd i vtomto terminu vysSi nez u kontroly, je to vSak ziejmé
zpusobeno veétsi davkou Hydrogelu. Jako pracovni hypotéza se nabizi moznost
naruSeni pfirozené struktury substratu opakovanym bobtnanim a vysychanim
hydrogelovych ¢&astic, ¢imz dochazi k naruSovani kapilarnich pérd samotného
substratu a ten pak ztraci schopnost dlouhodobéji vazat vodu. Tuto hypotézu vSak

bude nutno ovéfit jesté dalSimi vyzkumy.
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Hmotnosti kontejnerd po nasyceni vodou ve vybranych terminech béhem pokusu
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Obr. 36 Hmotnosti kontejnerti po nasyceni vodou ve vybranych terminech béhem pokusu

Zmérfenim listové plochy u vSech rostlin jednotlivych variant (Obr. 37) bylo
zjisténo, ze u variant s Hydrogelem je vyrazné menSi nez u kontrolni varianty.
Nejvyraznéji se to projevilo u obou variant s davkou Hydrogelu 4 g.It, u nichz listova
plocha dosahla velikosti pouze 40% kontroly. Plati zde umeéra, Ze ¢&im vice
Hydrogelu, tim menSi listova plocha. K obdobnému zjisténi dospél mj. i Tripeppi et all
(1991), pficemz snizeni listové plochy, nadzemni biomasy a kofenl v souvislosti
s obohacenim substratu hydroabsorbentem je vysvétlovan vyplnénim péru
v substratu hydroabsorbentem, €imz dojde ke sniZzeni provzdudnénosti a pfistupu
kysliku ke kofenim. Mensi listova plocha byla pozorovana u vSech rostlin v substratu

s hydroabsorbentem, jednalo se tedy o systémovy jev.
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Relativni velikost listové plochy v jednotlivych variantach na konci experimentu
(kontrola = 100 %)
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Obr. 37 Relativni velikost listové plochy v jednotlivych variantach na konci experimentu

Ve dnech, kdy se v obdobi mezi jednotlivymi po sobé nasledujicimi vazenimi
kontejnerd nevyskytly srazky a ani nebyla provedena zavlaha, byla sledovana
zavislost mezi ubytkem vody v kontrolni varianté a variantami s pfidavkem
Hydrogelu. Pro jednotlivé druhy pokusnych rostlin jsou tyto zavislosti vyneseny na
Obr. 38 a 39. Je na nich patrna pomérné tésna linearni zavislost mezi ubytkem vody
v kontrolni varianté a ve variantach s Hydrogelem. Na téchto obrazcich jsou
zachyceny jak dny s vysokou vysu$nosti atmosféry, tak i nizkou, pfi nichz byla
spotfeba vody nizSi. Linearni charakter zavislosti znaci, Ze nedoslo k omezeni pfijmu
vody rostlinami ani v jedné varianté a rostliny tudiZz mély dostatek vlahy k transpiraci.
Smérnice jednotlivych pfimek nedosahuji vZdy hodnoty 1, kdy je stejna spotieba
vody v kontrolni varianté a i ve variantach obohacenych Hydrogelem, ale velmi se
této hodnoté pfiblizuji. Napf. hodnota 0,9067 u varianty Syringa 2 g.I't vyjadfuje
pfiblizné o necelych 10% niz8i spotfebu vody ve v8ech pfipadech oproti kontrolni
varianté. Nazorné je pak primérna spotfeba zachycena na Obr. 40 pro jednotlivé
varianty. U druhu Syringa s ohledem na jeho mensi vzrast oproti druhu Weigela jsou

spotfeby vody nizsi, nebyly v8ak zaznamenany vyraznéjSi rozdily mezi kontrolni
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variantou a variantami s Hydrogelem, resp. pohybovaly se do 10% celkové spotfeby.
U druhu Weigela byla ve varianté s 2 g.I't zaznamenana spotieba vy$si nez u
kontrolni varianty, avSak u varianty 4 g.I'* byla spotfeba cca o 15% nizsi. Pfiblizné
stejna spotieba vody u jednotlivych druhl v jednotlivych variantach je v mirném
rozporu se zjisténou listovou plochou. Jak uvadi Salas a kol (2010), prutok mizy u
mladych dfevin je v pomérné tésné souvislosti s jejich listovou plochou a okolnimi
meteorologickymi parametry. Dalo by se proto predpokladat, Ze vyrazné mensSi
listova plocha ve variantach s Hydrogelem (Obr. 37) bude mit za nasledek i nizsi
transpiraci, naméfené hodnoty tomu vSak neodpovidaji. Lze proto predpokladat, ze
vysSi spotieba vody oproti oekavani mize byt zapfi€inéna déletrvalejSim vih¢im
povrchem a tim i vySSi evaporaci v dusledku vy3$Siho obsahu vody v Easticich

Hydrogelu a jejim pfenosem k povrchu kontejneru.

Zavislost spotreby vody kontrolni varianty a variant s hydrogelem - Syringa
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Obr. 38 Zavislost spotfeby vody kontrolni varianty a variant s Hydrogelem - Syringa
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Zavislost spotreby vody kontrolni varianty a variant s hydrogelem - Weigela
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Obr. 39 Zavislost spotfeby vody kontrolni varianty a variant s Hydrogelem - Weigela

Prameérny ubytek hmotnosti kontejnerd v jednotlivych variantiach v obdobi mimo
zdvlahu a dést
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Obr. 40 Primémy ubytek hmotnosti kontejnert v jednotlivych variantach v obdobi mimo

zaviahu a dést
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Pozorovanim bylo zjisténo, Zze k vadnuti rostlin druhu Weigela dochazi pfi
poklesu hmotnosti kontejnerd pfiblizné na 550 — 600 g, od tohoto udaje pak byly
odvozeny zavlahové davky pro jednotlivé varianty: 350 ml kontrola, 600 ml 2 g.I'* a
750 ml 4 g.I't. Tyto zavlahové davky byly aplikovany vzdy, kdyz hmotnost kontejneru
klesla k hodnoté 900 g. Vzhledem k vlhéimu charakteru pocCasi béhem trvani
experimentu nebyla zavlaha zapotfebi tak ¢asto jako v minulych letech a z vétsSi Casti
dochazelo k pfirozenému doplfiovani vody v jednotlivych variantach. Podle
prfedpokladu nejvysSi Cetnost zavlahy byla ve variantach bez Hydrogelu, s jeho
vzrlstajicim mnozstvim klesala i jejich ¢etnost. U druhu Syringa s men$im vzristem
u varianty 4 g.I't nebylo nutno zavlazovat vibec. Naproti tomu u druhu Weigela
s vétSi listovou plochou byla potfeba zavlahy i ve varianté s vétSim mnozstvim

Hydrogelu.

Relativni cetnost zavlahy v jednotlivych variantach (kontrola = 100 %)
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Obr. 41 Relativni cetnost zaviahy v jednotlivych variantach
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Jelikoz byly zvoleny zavlahové davky rGzné velikosti pro jednotlivé varianty,
Ize dostat i ponékud odliSny pohled na celkové mnozstvi potfebné zavlahové vody,
jak ukazuje Obr. 42. U druhu Weigela byla spotieba mirné vys$si u varianty s 2 g.I*
nez u kontrolni varianty, u ostatnich variant ale plati, ze je zde spotfeba zavlahové

vody niz8i nez u kontrolnich variant.

Relativni spoti'eba zdvlahové vody v jednotlivych variantich (kontrola = 100 %)
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Obr. 42 Relativni spotfeba zaviahové vody v jednotlivych variantach

Zaveér

Existuje cela fada odbornych praci, potvrzujicich pozitivni ucinky pfidani
hydroabsorbentu jak na vodni kapacitu substratl, tak i na péstované rostliny.
Pfehledné tyto vysledky sumarizuje ve své praci napf. Crous (2016). Jsou zde vSak
téZz zminény i vysledky, kdy po pfidani hydroabsorbentu do péstebniho substratu
nebylo dosazeno oCekavanych vysledku a jejich pouziti je viceméné problematické.
Jak uvadéji Landis a Haase (2012), vysledky ze Skolek a polnich pokusu byvaji

smiSené. Jelikoz existuje velka variabilita péstovanych rostlin, substratl a ostatnich
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pfirodnich podminek, je téméF nemozné rozhodnout, zda-li aplikovat
hydroabsorbentu ¢i nikoliv. Proto autofi doporucuji vzdy nejprve provést maly pokus
pro dané konkrétni podminky. To ostatné bylo i cilem popsaného experimentu
v ramci funkéniho ukolu. Aplikaci dvou odliSnych davek Hydrogelu do substratu RKS

Il a dvou pokusnych druh rostlin bylo zjisténo:

1. doSlo k mirné retardaci rlstu péstovanych rostlin, zvySujici se s mnozstvim
pfidaného Hydrogelu. Tento jev Ize snad vysvétlit vyplnénim makroporu
nabobtnalym Hydrogelem a snizenim provzdusnénosti substratu. Jelikoz
béhem pokusu panovalo spiSe vlhCi poc€asi, bylo toto nabobtnani trvalejSiho

razu, a tudiz stresové podminky trvaly po delSi dobu.

2. nedoSlo ke snizeni spotfeby vody, evapotranspirace byla po celou dobu
experimentu témeér totozna jako v kontrolni varianté pouze se substratem.
S ohledem na snizeni listové plochy Ize pfedpokladat, Zze snizena transpirace
byla CasteCné vykompenzovana zvySenou evaporaci z povrchu substratu

obohaceného o Hydrogel, jez byl delSi dobu vih¢i nez v kontrolni varianté.

3. cilem experimentu bylo ovéfit, zda-li dojde ke snizeni frekvence nutné zalivky,
v dusledku pfidani Hydrogelu bylo zapotifebi zavlaZzovat u substratu
obohaceného Hydrogelem 2g.It 0 30 — 50 % méné casto, u vy$si davky klesla

potfeba zavlahy jesté vyraznéji.
4. az na jeden pfipad klesla souCasné i spotfeba zavlahoveé vody

5. ke konci experimentu se zacCalo projevovat snizovani vodni kapacity u substratu
obohacenych Hydrogelem, tomuto jevu bude nutno v budoucnosti vénovat

vice pozornosti

Popsany experiment probihal pouze po dobu jednoho vegetacniho obdobi,
které navic bylo pomérné bohaté na srazky, takZze se nemohly projevit v plné mife
pfipadné kladné efekty Hydrogelu. V odborné literatufe jsou spiSe popisovany
vysledky zaloZzené na obohacovani piscitych pud hydroabsorbentem, v pfipadé
Skolek se jedna o ruzné karovo-pisc€ité substraty, u nichz muze byt efekt vyrazné;si.
U vétSiny téchto praci se vSak jedna spiSe o kratkodobéjsi vyzkumy, bylo by
zapotiebi zkoumat vliv téchto pomocnych pldnich latek i v dlouhodobéjSim kontextu,

jelikoz se ukazuje, ze jejich Casova stalost mize byt ovlivnéna nékolika faktory, mezi
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néz patfi predevsSim chemické sloZzeni zavlahové vody a dodanych hnojiv, které ji
zkracuji. Velmi zajimavé by bylo vyuziti hydroabsorbentl u bezraSelinovych
substratd, které rostlinam v kofenové zoné zajistuji vysoky podil vzduSnosti, ale
rychle presychaji. Tyto substraty se vyuzivaji zejména u dfevin, citlivych na
nedostatek kysliku v oblasti kofenového systému. Vzhledem k vysychavosti substratu
takto péstované dreviny v kontejnerech vyzaduji CastéjSi zavlahu, tj. vysSi zavlahove

davky a tim i vyS$Si spotfebu vody.
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6. Vyhodnoceni pribéhu mikroklimatickych parametri na dvou odliSnych
stanovistich (kontejnerovna, stinovisté)

Uvod

Rostliny péstované v kontejnerech jsou ve srovnani s produkci ve volné pudé
vystavené Cetnym environmentalnim stresorim ovliviiujicich jak nadzemni, tak i
kofenovou ¢&ast rostlin. Synergismus ucinku téchto faktord muze vyrazné ovlivnit
charakter stresové reakce ve srovnani s pulsobenim kazdého faktoru oddélené
(Kolb, Robberecht, 1996). K nejCastéjSim fyziologickym a biochemickym indikatorim
bézné pouzivanych k hodnoceni stresové tolerance nebo poskozeni patfi
fotosyntéza, vodni rezim, stabilita buné€nych membran, peroxidace lipidu a stresem
indukované proteiny (Chaves et al., 2009; Blum, 2010). Limitujicim faktorem pro
rostliny je obvykle dostupnost vody, ale v pfipadé kontejnerové produkce je
soucasné jednim z dominantnich faktoru i teplota. Teplota ovliviiuje rast a vyvoj
rostlin pfimo, vyvolanim rlznych poskozeni rostlin, a nepfimo ovlivhovanim
fyziologickych procest. Na prabéhu teplotnich podminek je zavisla vétSina procesu
probihajicich v rostlinach (Gloser, Prasil, 1998). Kozlowski, Pallardy (1997) uvadéji,
Ze zvlastni pozornost je potfeba vénovat rostlinam péstovanym v kontejnerech, kdy
povrch kontejneru absorbuje sluneéni zafeni pomoci stén kontejnert, a zpusobuje
tak zvySovani teploty uvnitf kontejneru 04 az 10°C za hodinu, pfiemz teplota
dosahovana uvnitf kontejneru se zvySuje az k 50°C. Nachylnost dfevin na toto
poskozeni je znacné zavisla od druhu dfeviny. Proto musime, pfi Skolkarské
produkci, nékteré typy rostlin (zejména jehliCnany a stalezelené listnaté dreviny)
chranit pfed pfimym slune¢nim zarenim. K tomu vyuzivame rizné typy stinéni, od
jednoduchych nizkych tunell, pokrytych stinovaci textilii az po sofistikované stavby —

stinovisté s automaticky, pocitaem ovladanymi stinovkami.

Material a metody

Pokusy probihaly ve dvou kontejnerovnach Ustavu $lechténi a mnozZeni
okrasnych rostlin Zahradnické fakulty Mendelovy univerzity v Lednici. Ve starSi
kontejnerovné probihala paralelni méfeni teplot v rdznych urovnich na plose

kontejnerovny a na sousedni stanici CHMU jiz od roku 2016, nova kontejnerovna se
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stinovistém byla dokon&ena pfed koncem roku 2019 a v tu dobu rovnéz zapocala
méreni rlznych mikroklimatickych parametrt v zastinéné a nezastinéné Casti. Starsi
kontejnerovna Obr. 42) ma rozméry 875 m? a je pokryta ¢ernou Skolkarskou textilii,

nova kontejnerovna ma rozméry 790 m? a je rovnéz pokryta ¢ernou Skolkarskou

textilii. Polovina kontejnerovny je zastifiovana svinovatelnou stinovkou (stinici textilie
70%).

p‘\ A . e

Obr. 43 Pohled na starsi kontejnerovnu s vyznacenim méricich stanovist

StarSi  kontejnerovna je vybavena automatickou meteorologickou stanici
MeteoUNI (AMET Velké Bilovice), zaznamenavajici teploty a vihkosti vzduchu ve
CtyFech urovnich (185, 125, 95 a 65 cm nad terénem) véetné teploty v kontejnerech.
V jejim sousedstvi se nachazi standardni automaticka meteorologicka stanice ve
spravé CHMU, zaznamenavajici mj. rovnéz teploty vzduchu ve vy$ce 2 m nad
terénem. Z téchto dvou stanic byl proveden detailnéjSi rozbor odchylek teploty na

ploSe kontejnerovny oproti standardnimu méreni na volné plose.
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Nova kontejnerovna byla vybavena na podzim roku 2019 novou automatickou
meteorologickou stanici MeteoUNI (AMET Velké Bilovice) osazenou snimaci tak, aby
bylo mozZno kvantifikovat rozdily v mikroklimatu na zastinéné a nezastinéné cCasti.
Pohled na zastinénou ¢ast této kontejnerovny je na Obr. 44. Méfeny jsou: teplota a
vihkost vzduchu v zastinéné a nezastinéné c&asti, rychlost vétru v zastinéné a
nezastinéné c¢asti, intenzita fotosynteticky aktivniho zafeni (SQ-110, Apogee
Instruments) v zastinéné a nezastinéné Casti a intenzita globalniho zafeni (SP-110,
Apogee Instruments) v nezastinéné ¢asti. Na Obr. 45 je pohled na umisténi snimacu
teploty a vihkosti vzduchu v nerezovém stinitku, rychlosti vétru, globalniho a
fotosynteticky aktivnino zafeni. Tyto udaje byly zpracovany béZnymi metodami
matematické statistiky, z naméfenych udaji byly vypocitany denni hodnoty
potencialni evapotranspirace podle rovnic Penmana a Monteitha obsazenych
v excelovém sesitu PMday.xls

(http://biomet.ucdavis.edu/Evapotranspiration/PMdayXLS/PMday.htm) VvV Upravé

podle Litschmanna.

1]

Obr. 44 Pohled na zastinénou c¢ast kontejnerovny
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Obr. 45 Snimace meteorologickych veli¢in na ploSe kontejnerovny

Vysledky a diskuse

Ovlivnéni mikroklimatu zastinénim

Ovlivnéni mikroklimatu v kontejnerovné stinovkou je zplUsobeno predevsim
snizenim intenzity slune¢niho zafeni a tim i snizenim mnoZstvi energie dodavané do
systému plda — rostlina — atmosféra. Slune¢ni zafeni je hlavni komponentou pro
vymeénu energie mezi rostlinou a jejim prostfedim. Pfedstavuje hlavni zdroj energie
pro fyziologické pochody probihajici v rostlinach, pfedevSim pro fotosyntézu a
transpiraci. Jak uvadi Gaurav et all (2016), velikost snizeni intensity osvétleni a
fotosynteticky aktivniho zafeni (FAR) je zavislé na stinicim efektu pouZité stinovky.
Na Obr. 46 je znazornén pribéh hodnot globalniho zafeni v nezastinéné ¢asti a FAR
v zastinéné i nezastinéné casti kontejnerovny od pocatku roku 2020. Az do rozvinuti

stinovky ve druhé poloviné dubna byly hodnoty FAR téméf totozné, coz svédEi o
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dobré kalibraci pouzitych snimacu, po rozvinuti stinovky vyrazné klesly a pohybovaly
se na podstatné nizSich urovnich. Nazorné je to vidét na Obr. 47, na némz je vidét,
Ze po zatazeni stinovky pfiblizné do poloviny poklesla cca na polovinu, pfi celkovém
zatazeni pak na hodnoty kolem 30% (pramérna hodnota pfi zatazené stinovce je
28,7%). Ke konci sezény zacal podil FAR pod stinovkou mirné vzrlstat, coz muze

souviset s niz§imi vySkami Slunce nad obzorem.

Prabéh hodnot globalniho zareni a Fotosynteticky aktivniho zéreni v zastinéné a
nezastinéné casti kontejnerovny
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Obr. 46 Pribéh hodnot globalniho zafeni a fotosynteticky aktivniho zéreni v zastinéné a

nezastinéné casti kontejnerovny
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Podil Fotosynteticky aktivniho zafeni v zastinéné a nezastinéné ¢asti kontejnerovny
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Obr. 47 Podil fotosynteticky aktivniho zareni v zastinéné a nezastinéne casti kontejnerovny

Lze pFedpokladat, Zze snizeni pfitoku energie ze slune¢niho zafeni do
zastinéného prostoru kontejnerovny bude mit za nasledek i snizeni teploty vzduchu.
S ohledem na vySku umisténi stinovky (2,2 m nad povrchem) je vnitini prostor
pomérné prodouvavy a turbulentni vymeéna energie je omezena jen Castecné a tudiz
se efekt zastinéni neprojevuje tak vyrazné, jak je tomu napf. pfi zastinéni uvnitf
skleniku. Nejvyraznéji se efekt zastinéni projevuje na sniZzeni maximalnich teplot
béhem dne, jak dokazuje Obr. 48. Po zatazeni stinovky dochazi ke snizeni
maximalnich teplot v zavislosti na teploté okolniho vzduchu, pfi vySSich teplotach je
nameéfeno snizeni vétsi, v podzimnich mésicich je pak efekt snizeni maximalnich
teplot zanedbatelny. V nejteplejSich dnech s dostatkem slunecniho zareni snizeni
maximalnich teplot dosahovalo hodnot kolem 3 °C, vétSinou se vSak pohybovalo
vrozmezi 1 — 2 °C. Minimalni teploty zlstaly po vétSinu méfené doby bez
vyraznéjSich rozdill, kladné odchylky dosahovaly maximalné 0,5 °C, efekt stinovky,
zamezujici dlouhovinnému vyzafovani povrchu kontejnerovny, se pfili§ neprojevoval

(Obr. 48).
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Maximalni denni teploty v zastinéné a nezastinéné casti kontejnerovny
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Obr. 48 Maximalni denni teploty v zastinéné a nezastinéné casti kontejnerovny
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Obr. 49 Minimalni denni teploty v zastinéné a nezastinéné casti kontejnerovny
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Rychlost vétru méfena v blizkosti povrchu kontejnerovny se pfilis nelisi v jeji
zastinéné a nezastinéné Casti. Jak ukazuje Obr. 50, na zaCatku a po vétSi Cast
zpracovaného obdobi byly rychlosti v obou Castech kontejnerovny témér totozné a
neni na poméru rychlosti patrno rozvinuti stinovky na pocatku tfeti dubnové dekady.
K poklesu rychlosti vétru v zastinéné Casti oproti nezastinéné doslo az poCatkem
zafi, toto v8ak bylo zpisobeno zamotanim Sidrek ze stinéni do anemometru, nikoliv

zménou parametru v jednotlivych ¢astech kontejnerovny.

S ohledem na pomérné dobrou ventilaci obou casti kontejnerovny nebyly
zaznamenany vyraznéjsi rozdily v praimérnych dennich vihkostech vzduchu (Obr.

51), pfipadné rozdily dosahly velikosti maximalné 1 — 2%.

Pribéh primérnych dennich rychlosti vétru v zastinéné a nezastinéné casti
kontejnerovny
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Obr. 50 Prubéh primémych dennich rychlosti vétru v zastinéné a nezastinéné casti

kontejnerovny
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Pribéh dennich hodnot vlhkosti vzduchu v zastinéné a nezastinéné casti kontejnerovny

W
LN A { m ﬁ
80 - U ' 'Avn .” I “ , I
£ 70 ! '
2
5 | | |
T 60 ' Th | ! Y
>
$ o0 \ f | i,
—nezastineno
—zastinéno
40 v
30
20 T T T T T T T T
° ) o o o o o o o
S I\ v v v ¥ NG g N
2 o & 2 < P 5 P
K4 Ry K v & K S S S
> > > P X S X £ 5

Obr. 51 Prubéh dennich hodnot vihkosti vzduchu v zastinéné a nezastinéné casti

kontejnerovny

Z vySe uvedenych naméfenych hodnot vyplyva, Ze nejvyraznéji je stinovkou
ovlivnéno fotosynteticky aktivni zafeni, a jelikoz je stinovka tvofena mfizkou ze svétlo
nepropoustéjicich vlaken a nedochazi tudiz ke zméné spektralniho slozeni
prochazejiciho svétla, |ze prfedpokladat, ze ke stejnému ovlivnéni dojde i u hodnot
globalniho zafeni. Podstatné méné jsou pak ovlivnény dalSi sledované prvky, jako je
teplota vzduchu, rychlost vétru a vihkost vzduchu. Globalni zafeni je pfitom prvkem,
nejvyraznéji ovliviiujicim fotosyntézu a transpiraci rostlin za pfedpokladu, ze ostatni
meteorologické prvky nedosahuji vyrazné extrémnich hodnot. Stale je za doposud
nejpresnéjSi zplsob vypocitani potencialni evapotranspirace povazovan Penman(yv
pfistup a rovnice, pozdéji v Monteithové upravé. Do téchto vztahl vstupuji udaje o
teploté a vihkosti vzduchu, rychlosti vétru a globalnim zareni. Namérené udaje téchto
prvkl pro obé Casti kontejnerovny za obdobi od kvétna do fijna 2020 byly pouzity
k vypoCtu potencialni evapotranspirace metodou Penmana a Monteitha. Vysledky
téchto vypoctd jsou na Obr. 52. Je zde patrno vyrazné snizeni evapotranspirace
v prostoru pod stinovkou, dosahuijici po vétSinu zpracovaného obdobi hodnot nizSich
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nez 50% potencialni evapotranspirace mimo zastinény prostor. Podobné hodnoty
v zavislosti na typu zastinéni uvadi ve svém pirehledovém ¢lanku i Mahmood et all
(2018). Jelikoz vlahova potfeba rostlin je v pfimé souvislosti s potencialni
evapotranspiraci, je nutno pocitat pfi pouZziti stinovky s tim, Ze i potfeba vody je
vyrazné nizSi a pfizplsobit tomu zavlahové davky, pokud neni zavlaha fizena

vhodnym regulatorem zavlahy zalozeném na monitorovani vihkosti pfimo v substratu

kontejneru.
Denni hodnoty potencialni evapotranspirace v zastinéné a nezastinéné ¢asti
kontejnerovny
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Obr. 52 Denni hodnoty potencialni evapotranspirace v zastinéné a nezastinéné casti

kontejnerovny

Modifikace teplotnich pomért v kontejnerovné

Povrch  kontejnerovny se od standardniho povrchu pro méfeni
makroklimatickych parametrd (kratce stfizeny travnik) liSi vétSinou pokrytim jejiho
povrchu Skolkafskou textilii rizné barvy, ve zpracovaném pfipadé Cernou. Na jejim
povrchu jsou rozmistény zavlazované kontejnery s rostlinami rdzné vysky, coz
ovliviiuje nékteré toky energie, zejména pak radiacni bilanci, turbulentni a latentni
toky. To v8e v zavislosti na jejich intenzité maze mit vliv na teplotu vzduchu nad

povrchem kontejnerovny a tudiz i v prostoru péstovanych rostlin. Nékolikaletym
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méfenim od roku 2016 az do roku 2020 byly zjistény pomérné malé rozdily
v teplotach nad kontejnerovnou a nad standardnim travnikem se stanici CHMU,

pfesto maji svou logickou zakonitost.

Porovnanim primérnych rocnich teplot (Obr. 53) bylo zjis§téno, ze rozdily
v téchto hodnotach dosahuji pouze nékolika desetin °C, nejsou mezi nimi vyraznéjsi
rozdily, a proto v jednotlivych letech vychazi tepleji naméfené hodnoty nad
kontejnerovnou (2016, 2018), ve zbyvajicich letech nejsou rozdily zadné anebo
opacné. To samé Ize pozorovat i pro primérné teploty za vegetacni obdobi (Obr. 54).
Vyraznéji se neodchyluji ani teploty naméfené 65 cm nad povrchem kontejnerovny,

tj. pfiblizné vySce, v niz se nachazeji zelené Casti péstovanych rostlin.

Porovnani pramérnych roénich teplot na plose kontejnerovny a na stanici CHMU
12
m kontejnerovna 185 cm
m stanice CHMU
= kontejnerovna 65 cm
115
11
5
5
°
(=5
3
105 ~
10 -
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2016 2017 2018 2019

Obr. 53 Porovnéni priimémych roénich teplot na plose kontejnerovny a na stanici CHMU
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Porovnani pramérnych teplot za vegetacni obdobi na ploSe kontejnerovny a na stanici
CHMU
20

m kontejnerovna 185 cm

19.5 m stanice CHMU

= kontejnerovna 65 cm

19
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=
@

teplota (°C)

17.5

17

16.5

16
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Obr. 54 Porovnani primémych teplot za vegetacni obdobi na ploSe kontejnerovny a na
stanici CHMU

O trochu vyraznéjsi rozdily Ize pozorovat v pfipadé maximalnich teplot, které
jiz maji zakonitéjSi charakter, a ukazuje se, ze nad tmavou Skolkarskou textilii,
popfipadé tmavymi kontejnery a substratem, jsou maximalni teploty o néco vyssi nez
nad travnim porostem v sousedstvi, v roénim priméru (Obr. 55) dosahuji odchylky
maximalné 0,6 °C (rok 2016) pro vysku 185 cm nad povrchem, tj. pfiblizné vysku,
V niz je méfena teplota vzduchu i na stanici CHMU (2 m). Blize k povrchu ve vysce
65 cm jsou maximalni teploty vysSi, od hodnot naméfenych na volném prostranstvi
se v ro¢nim prameéru odchyluji maximalné o 0,9 °C, opét v roce 2016, ve zbyvajicich

letech jsou rozdily mensi.
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Porovnani maximalnich dennich teplot na ploe kontejnerovny a na stanici CHMU za
jednotlivé roky
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Obr. 55 Porovnani maximalnich dennich teplot na plose kontejnerovny a na stanici CHMU za

Jednotlivé roky
Porovnani pramérnych maximalnich dennich teplot za vegetacni obdobi na plose
konkejnerovny a na stanici CHMU
27
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Obr. 56 Porovnani primémych maximalnich dennich teplot za vegetacni obdobi na plose

kontejnerovny a na stanici CHMU
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Rozdily opacného znaménka nez u maximalnich teplot jsou pozorovany u
minimalnich teplot vzduchu. Ty se vyskytuji vétSinou v noCnich anebo rannich
hodinach, kdy jsou vétSinou nizsi rychlosti vétru a mlze se tak uplatnit vliv vy$Siho
radiacniho ochlazovani nad tmavymi povrchy, navic za situace sniZzeného pfitoku
tepla z podlozi izolovaného Skolkafskou textilii (Salas et al. 2014). Proto jsou
primérné ro¢ni minimalni teploty nad kontejnerovnou ve vySce 185 cm (Obr. 57)
vzdy nizsi nez na stanici CHMU, rozdily v8ak dosahuji pouze nékolika desetin °C,
typicky 0,2 — 0,3 °C. Blize k povrchu jsou rozdily vyssi, 0,4 — 0,7 °C. Ve vegetaCnim
obdobi jsou tyto rozdily pfiblizné stejné velké (Obr. 58).

Porovnani minimélnich dennich teplot na plo$e kontejnerovny a na stanici CHMU za
jednotlivé roky
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Obr. 57 Porovnéni minimélnich dennich teplot na plose kontejnerovny a na stanici CHMU za

Jednotlivé roky
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Porovnani primérnych minimalnich dennich teplot za vegetacni obdobi na plose
kontejnerovny a na stanici CHMU

14

m kontejnerovna 185 cm
m stanice CHMU

teplota (°C)

2016 2017 2018 2019 2020

Obr. 58 Porovnani miniméalnich dennich teplot za vegetacni obdobi na ploSe kontejnerovny a
na stanici CHMU

Komplexné&jsi pohled na vySe uvedené rozdily za zpracované obdobi podavaji
Cetnosti odchylek primérnych dennich teplot, maxim a minim, opét za rok a za
vegetaéni obdobi, mezi teplotou ve vySce 185 cm v kontejnerovné a stanici CHMU
(Obr. 59 a 60). Ukazuje se, ze vétSina teplotnich rozdill se pohybuje v rozmezi od —
1 do + 1 °C, podstatné méné pfipadu je pak v intervalech o jeden stupen nizSich
(vy8Sich) a do zbyvajicich tfid je zafazen jen zanedbatelny pocet dnl. Potvrzuji se i
predpoklady nastinéné v predchozim textu, odchylky maximalnich teplot jsou Cetnéjsi
vintervalu 0,0 az 0,9 °C, u minimalnich teplot je to vintervalu -1,0 az -0,1 °C,
zejména pak ve vegetacnim obdobi. Pfi vypoctu pramérnych dennich teplot se tyto
odchylky vzajemné vykompenzuji a proto jsou téméf rovnomérné zastoupeny v obou

sousedicich intervalech.
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Relativni ¢etnosti odchylek v jednotlivych teplotnich kategoriich za rok
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Obr. 59 Relativni cetnosti odchylek v jednotlivych teplotnich kategoriich za rok

Relativni ¢etnosti odchylek v jednotlivych teplotnich kategoriich za vegetacni obdobi
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Obr. 60 Relativni ¢etnosti odchylek v jednotlivych teplotnich kategoriich za vegetacni obdobi



Zavery

Provedenymi meéfenimi byla podrobné kvantifikovana mira ovlivnéni
mikroklimatu v kontejnerovnach pouzitymi technologiemi oproti volnému prostranstvi,
v pfipadé zastinéni pak porovnani s nezastinénou plochou. Pfekrytim kontejnerovny
stinovkou dochazi v zavislosti na jeji hustoté k vyraznému snizeni intenzity
sluneéniho zareni, pfi typu pouZzité stinovky to bylo az pod 30% oproti nezastinéné
Casti. Stim souvisi i snizeni maximalnich teplot v fadu nizSich jednotek stuprid
Celsia, jelikoz vSak neni pfili§ ovlivnéna rychlost proudéni, neni vyrazné ovlivnéna
ani vihkost vzduchu. Mlze to souviset i se skuteCnosti, Ze pokles slune¢niho zareni
zpusobuje znacné snizeni potencialni evapotranspirace a tim i mnozstvi vody
uvolnéné do atmosféry. Znamena to, Ze hlavni efekt stinovky nespociva ani tak ve
zmirnéni teplotnich stresi péstovanych rostlin, ale vredukci ztraty vody z
jejich nadzemnich ¢asti a zabranéni poklesu turgoru a vodniho stresu oproti
nezastinénym rostlinam. Je vSak nutno pocCitat stim, Ze sniZeni potencialni
evapotranspirace vede i ke sniZeni vlahové potieby a je proto nutno upravit podle

toho i zavlahové davky.

Kontejnerovny vétSinou nebyvaji plosné pfiliS rozsahlé a proto i namérené
ovlivnéni teplotnich pomérd neni nijak vyrazné, ale presto se vyskytuje, zejména pak
za situaci s niz8imi rychlostmi proudéni vzduchu pfi omezené turbulentni vyméné
tepla. Ty nastavaji jednak v rannich hodinach, kdy dochazi ke sniZzeni minimalnich
teplot oproti volnému prostranstvi, pokud k tomu dojde pfes den, pak dochazi ke
zvySeni rozdilu v maximalnich teplotach. Prestoze jsou tyto rozdily méfitelné, Ize

predpokladat, Ze péstované rostliny tim nejsou vyraznéji dotceny.

Predlozena méfeni byla provedena za konkrétnich podminek danych rozméry
a osazenim rostlinami danych kontejneroven, zejména pak typem stinovky, proto Ize
pfedpokladat, Ze mohou byt vjinych podminkach mirné odliSné, zakladni

charakteristiky by v8ak mély byt zachovany.
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Souhrnny zaveér

Ziskané vysledky navazuji na experimentalni praci pfedchozich let, které byly
dosud vykonany v ramci feSeni funkéniho ukolu. Skolkafska produkce je velmi
technologicky Siroka c¢innost, vyuzivajici mnozstvi rdznorodého technického
vybaveni, zejména v pfipadé zavlahovych systému (rizné typy zavlahovych
koncovek v¢&. zavlahovych mostl), riznych typd mnozarenskych a péstebnich
substrati, systémd hnojeni a pfihnojovani apod. To vS8e pfi zajisténi produkce
opravdu velmi Sirokého sortimentu rodu, druhd a kultivar s velmi variabilnimi naroky
a potrebami. TakZe pro Skolkafe nikdy nekoncici proces poznavani a upravovani

péstebnich technologii.

Experimenty by bylo vhodné dale rozvijet, protoZze vysledky jsou mnohdy
vazané na aktualni pribéh povétrnostnich podminek, které jsou meziro¢né velmi
proménlivé. Pfikladem je letoSni rok, zcela rozdilny od let minulych. To je zapotfebi
vzit vuvahu. Kombinace rozdilnych pfirodné-klimatickych podminek a
technologického vybaveni jednotlivych Skolek znamena velkou pestrost pfistupl
Skolkaf k zavlaham a feSeni t&chto otazek. Skolkaf, ktery bude chtit optimalizovat
zavlahové systémy, by mél dodrzovat nasledujici zasady Ci doporuceni, ktera jsme
definovali jiz v minulych letech, a doplnili o dalSi body na zakladé letoSniho feSeni

funkéniho ukolu takto:

. Stanovit potfebu zavlahové vody pro svou firmu v pribéhu roku s tim, ze rozhoduijici
je potfeba vody v kritickém obdobi roku, obvykle v letnich mésicich, kdy je spotfeba
vody nejvySSi, rostou i ztraty vyparem. Zdroje vody by mély umoznit zalivku vSech
ploch v pribéhu 24 hodin. V této souvislosti by Skolkaf mél vénovat pozornost nejen
zdrojum vody, ale i kapacitam pfenosu vody Ci ulozeni v zasobnicich (nadrzich).
Dulezita je také otazka recyklace zavlahové vody a s tim spojena ochrana zivotniho

prostiedi.

. S recyklaci zavlahoveé vody je spojena také otazka zachovani jeji kvality, tj. zda neni
kontaminovana zejména latkami i organismy, Skodlivymi pro produkované rostliny,
pfipadné zda nedochazi k znecisténi povrchi krytych ploch (féliovniky, skleniky)
postfikem zavlahové vody (usazovani sinic apod.). Stimto bodem souvisi tedy

nutnost Cisténi a desinfekce zavlahové vody.
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Uvédomit si, ze zakladem ucinné zavlahy kontejnerovny je jeji spravny navrh
odbornikem zejména z hlediska optimalnich tlakovych poméru v jejich jednotlivych
Castech a s ohledem na pouzity zavlahovy detail. Kolisani tlaku v zavlahove
soustavé muze vyrazné ovlivnit nejen mnozstvi dodané vody, ale i jeji rovhomérné

rozmisténi na zavlazované plose.

U zavlahy postfikem je nutno navrhnout optimalni rozmisténi postfikovact s ohledem
na zajisténi pokud mozno nejvétsSi rovnomérnosti na celé zavlazované ploSe

(podminkou je vyrovnany tlak vody).
Je zapotiebi zajistit bezchybné provedeni rozvodu zavlahovych linek a postfikovacu
¢i kapkovacu.
Mnozstvi dodavané zavlahové vody a jeho rozlozeni v Case zavisi na:
e rodu, druhu, kultivaru, stafi a habitu (velikosti) produkovanych rostlin
e vysuSnosti atmosféry vyjadiené potencialni evapotranspiraci

e ztraté vody pfi jeji aplikaci zavlahovym detailem. Je zapotfebi zajistit takovou
velikost jednotlivych zavlahovych davek, aby nedochazelo k pfemokfeni
substratd v kontejnerech a ztratdm vody i zivin prlsakem, tuto veliCinu je
vhodné pfedem ovéfit v danych podminkach. Toto mnozstvi vody zavisi
rovnéz na pocateénim vlhkostnim stavu substratll v kontejnerech pied

zapocetim zavlahy.

V pfipadé zastinéni kontejnerovny dochazi k pomérné vyraznému poklesu
evapotranspirace a tim i velikosti zalivky. S tim je nutno pocitat pfi fizeni zavlahy a
prilis neprevliazovat. Zvazit vyuziti substratu s mensi schopnosti zadrzovani vody.

Vliv mul€ovani povrchu na snizeni spotfeby vody se projevuje vyraznéji pouze
v pocCate¢nim obdobi po vysadbé, kdy péstované rostliny maji mensi listovou plochu,

Vv s

nedochazi. Z testovanych mul€d doslo k nejvétSimu snizeni evaporace u keramzitu.
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Obr. 61 Korenovy systém pokusneé rostliny s aplikovanym mul¢ovacim materialem na povrhu

kontejneru

Prilohy odborné zpravy - publikaéni €innost v roce 2020 —
zverejnéni vysledku, dosazenych v predchozich letech

feseni FU

Sala$ P., Litschmann T., Burgova J., Zahradnikova H. Stanoveni spotfeby vody
vybranych druhl dfevin péstovanych v kontejnerech. Zahradnictvi. Praha:
Profi Press, 2020, XIX (3), 10-14. ISSN 1213-7596
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zavlahové

systemy

Spotireba vody u drevin
pestovanych v kontejnerech

Water consumption of woody plants grown
In containers

Doc. Dr. Ing. Petr Salas

Souhrn

Experimenty byly zaméfeny na stanoveni potieby vody vybranych druhl okrasnych drevin v zavislosti na aktudlni intenzité rdstu
a povétrnostnich podminkach. Bylo zvoleno celkem pét typové odlisnych druhd, u nichz jsme pfedpokladali rozdilné naroky na po-
tiebu vody v priibéhu vegetacni sezony. Kromé toho byly na pokusné plose umistény kontejnery bez rostlin, pouze se substratem,
aby bylo mozno stanovit evaporaci bez vlivu transpirace vody rostlinami. Pokusy ukézaly, ze po zvlh¢eni povrchu zavlahou postfikem
dochéazi k vyraznému zvyseni viahové potieby béhem nésledujiciho obdobi z divodu vyssi evaporace. Proto je kvili uspofe vody
vyhodnéjsi zavlazovat méné casto vétsimi davkami, vétsi kontejnery je Uspornéjsi zavlazovat kapkovacimi jehlami s pfesné nastave-
nymi zavlahovymi davkami.

Summary

The experiments were aimed on the determination of water needs of chosen species of ornamental woody plants in relation to the
current growth intensity and weather conditions. A total of five species of different types were chosen, for which we assumed diffe-
rent demands for water requirements during the growing season. In addition, containers with growing medium without plants, were
placed on the experimental area to determine evaporation without the effect of water transpiration by plants. Experiments have
shown that after wetting the surface with an irrigation spraying, it leads to a significant increase in moisture demand during the
following period due to higher evaporation, so it is preferable to irrigate less frequently with larger amounts for higher water savings,
larger containers is more economical to irrigate with arrow drippers with precisely set irrigation doses.

Pozadavky na Skolkafské vypéstky
vedou ke stéle vétsimu zastoupeni
krytokofennych rostlin dopéstova-
vanych v kontejnerech. S tim vyvsté-
va potieba optimélniho fizeni zavla-
Zovani, jelikoz pfi péstovani v pudé
maji rostliny k dispozici vétsi zasobu
vody, nez je tomu v pfipadé substra-
td v kontejnerech, kde jiz nékolika-
denni vypadek zavlahy mize mit
fatalni nasledky. Navrh a provedeni
zévlahy je nejlepsi zadat specializo-
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vané firmé. Po jejim vybudovéni
vsak u péstiteld musi nutné vyvstat
otézka: kolik vody vlastné rostliny
potiebuji? Jelikoz se nam nepodafi-
lo na tuto otdzku najit uspokojivou
odpovéd, pokusili jsme se na zékla-
dé vlastnich méreni alespon orien-
tacné stanovit mnoZzstvi spotiebo-
vané vody pro vybrané druhy za
rlznych povétrnostnich podminek.
Zvysujici se nedostatek vody vede
ke zkoumani moznosti jeji uspory

prakticky ve viech odvétvich lidské
c¢innosti. Ackoliv okrasné zahradnic-
tvi v nasich podminkach nepatfi
k jejim nejvétsim konzumentiim,
v nékterych sussich oblastech je vo-
da limitujicim faktorem pro dalsi
rozvoj okrasnych skolek (Incrocci et
al. 2014).V mistech s omezenymi lo-
kdlnimi zdroji vody, zejména v let-
nich meésicich, lze jejim spravnym
davkovanim dosahovat Uspor a na-
sledné Ucelné vyuzivat zavlahy bez

vlivu na produkci. V nasi literature
prakticky nelze nalézt préci, ktera by
se vénovala spotiebé vody jednotli-
vych druh ¢i kultivarG péstovanych
v kontejnerech, jez jsou zavlazovany
nékterym z modernich zplsob( mi-
krozavlah (mikropostfikovace, kap-
kovaci jehly). To vede k tomu, Ze
péstitelé zavlazuji vétsinou intuitiv-
né a radéji vice nez méné, coz vede
jednak k plytvani vodou, jednak
k prasaku zivin, zejména pak nitrat(,

Zahradnictvi 3/2020
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do podlozi a pripadné i hloubéji. Jak
dokladaji Treder et al. (2017), podobna
situace panuje u okrasnych skolkar(
i v okolnich zemich. Absence udajt
o narocich jednotlivych druhd, anebo
alespon o jejich urcitych skupinach
vyznacujicich se stejnymi rysy, neu-
moznuje provadét podrobnéjsi bi-
lan¢ni vypocty v ramci optimélniho
navrhu jednotlivych zévlahovych sta-
veb v zahradnickych podnicich. Sa-
motny postup stanoveni spotfeby vo-
dy jednotlivymi druhy neni pfitom
technicky nijak narocny, vyzaduje vsak
dostatek casu a systemati¢nosti, coz
vétsinou v bézné provozni cinnosti
Skolkaiského podniku Ize jen velmi
tézko zajistit. Pouzitd metoda spociva

v kazdodennim vazeni vybranych
kontejnert a stanovovani Ubytk je-
jich hmotnosti za uplynulé obdobi
zplisobenych ztratou vody transpiraci
a evaporaci.

Material a metodika

V zalozeném experimentu bylo od
kazdého druhu v pokusu zastoupe-
no deset rostlin umisténych v kon-
tejnerech o objemu dvou litrd, pfi-
¢emz horni plocha kontejneru méla
plochu 206 cm? Kromé toho bylo na
pokusné plose umisténo dalsich de-
set stejnych kontejner(i bez rostlin,
pouze se substratem, aby bylo moz-
no stanovit evaporaci bez vlivu
transpirace vody rostlinami. Celkem

bylo vybrdno pét druhl tak, aby
v nich byly zastoupeny rostliny nizsi-
ho i vy3siho vzristu a rozdilnych tva-
rG listd, popf. jehlic. Jejich prehled je
v tabulce 1. Pro zalozZeni experimen-
tu byly pouzity zakotenéné drevité
fizky modelovych rostlin v sadbova-
cich (mnozeni na podzim 2018), pa-
vodem od firmy Pasic¢ spol. s r. o,
Dolni Zivotice (obr. 1-5).

V pribéhu pokusu pak byly varianty
A a B rozdéleny na dvé skupiny po
péti rostlinach, pficemz kontejnery
s rostlinami v jedné skupiné byly
opatfeny ter¢em z kokosovych vla-
ken z dlvodu stanoveni mozné
Uspory vody omezenim neproduk-
tivniho vyparu z povrchu substratu

TEMA MESICE

(obr. 6). Stejna Gprava byla provede-
naiv kontejnerech s istym substra-
tem. Pokus probihal v obdobi od
29.7.do 7.10. 2019, takze se v jeho
priibéhu vyskytla jak obdobi s vyssi-
mi, tak i s nizsimi naroky na vlahu.
Celkem bylo provedeno 41 méreni
v rannich hodinéch, spocivajicich ve
zvézeni jednotlivych kontejnerl
a odectu jejich hmotnosti v gra-
mech od hodnoty z pfedchazejiciho
dne. Tento rozdil udava spotiebu
vody v daném kontejneru v mililit-
rech za dany den. Pokud hmotnost
kontejneru klesla pod 800-900 gra-
mU, byla provedena povrchova
zélivka a po urcité dobé, typicky
15-30 minutach, byl kontejner zno-

(foto T. Litschmann)

Zahradnictvi 3/2020

Pouzité pokusné rostliny, kdy A — Buxus sempervirens, B — Juniperus communis Arnold, C — Rosa hybrida Fairy Red, D —Vinca minor Atropurpurea, E — Caryopteris x clandonensis Worcester Gold
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vu zvéazen a tato hodnota byla pou-
Zita jako mensenec pro nasleduijici
den. Do zpracovani nebyly zahrnuty
pfipady, kdy se béhem dne vyskytly
srazky. Z nedaleké meteorologické
stanice byly vypocitany na zakladé
naméfenych (dajl teploty a vihkos-
ti vzduchu, globélniho zafeni a rych-
losti vétru a hodnoty potencidlni
evapotranspirace (ETP).

Vysledky a diskuse

Graf 1 dokumentuje naméfené hod-
noty spotieby vody (v mililitrech)
jednotlivymi druhy béhem pokus-
ného obdobi. Na prvni pohled jsou
vidét znacné rozdily mezi jednotli-
vymi druhy, pfiemz varianty A, B
a D maji priblizné stejné hodnoty,
pohybujici se v chladnéjsich dnech
kolem 50 ml na kontejner, v teplej-
Sich a vysusnéjsich dnech spotieba
vzrlista az nad 100 ml. Vy33i spotfe-
ba je u varianty C, kde se pohybuje
po vétsinu obdobi od 100 do 150 ml.
Nejvétsi spotfeba byla naméfena
u varianty E, kde v jednom pfipadé
presdhla 250 ml za jeden den. Jak je
patrno z obrazkd 1-5, souvisi tyto
rozdily do zna¢né miry s habitem
pouzitych druh(. Evaporace z kon-
tejner(l naplnénych pouze substré-
tem se vétSinou pohybovala na
Urovni variant A, B a D, v nékterych
pfipadech viak byla podstatné vyssi.
Tomuto zjisténi bude vénovana po-
zornost dle.

Spotieba vody jednotlivymi druhy je
zavisla mj. i na vysusnosti atmosféry,
ktera byvé vyjadiena pomoci hod-
not potencidlni evapotranspirace
(ETP).V grafech 2-4 je tato zavislost
vynesena pro jednotlivd méfeni
a vybrané varianty, pficemz v grafu
2 jsou druhy s nizsi spotfebou
av grafu 3 s vyssi spotiebou. Ukazu-
je se, ze tato zavislost je pomérné
linedrni, v zavislosti na druhu vy-
svétluje 51-71 % proménlivosti jed-
notlivych méfeni, zbyvajici cast je
ovlivnéna jinymi faktory. Jiz z téchto
grafil Ize odvodit mnozstvi vody, jez
je nutno jednotlivym typovym dru-
him ¢i kultivardm pfiblizné doda-
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vat, aby nedochézelo k jejich pre-
mokfeni, ale ani ke stresim ze
sucha, zejména pak pfi zavlaze kap-
kovacimi jehlami.

Vydélenim mnozstvi spotfebované
vody v mililitrech plochou, jeZ vyme-
zuje horni okraj kontejneru, se ziska
Udaj o aktudini evapotranspiraci za
sledované obdobi jednoho dne v mili-
metrech. U pouzivanych kontejnerd
byla tato plocha rovna 206 cm?. Vydé-
lenim aktudini evapotranspirace po-
tencidlni se ziska bezrozmérny tzv.
crop coefficient (Kc), jehoz hodnota
zavisi na daném druhu a popfipadé

Graf | — Denni spotfeba vody jednotlivymi druhy

i jeho vyvoji v priibéhu vegetace. Ten-
to koeficient v podstaté udava, zdali
rostlina spotrebovéva vice ¢i méné
vody, nez by spotfeboval kratce stfize-
ny travni porost. Pro vétsinu péstova-
nych plodin jsou tyto koeficienty uve-
deny napt. Allenem et al. (1999),
anebo Doorenhosem et Pruittem
(1975). Rostliny péstované v kontejne-
rech maji nékterd specifika vyrazné
ovliviujici vyslednou hodnotu Kc. Pro
kontejnerované rostliny neni neob-
vyklé, Ze svymi zelenymi ¢astmi pre-
rlstaji pres jejich okraj a zaujimaji tak
vétsi plochu, nez by zaujimaly pfi pés-

Tab. 1 - Pfehled pouzitych druh( a kultivarti (pokusné varianty)

Varianta

Nazev

A

Buxus sempervirens

Juniperus communis Arnold

Rosa hybrida Fairy Red

Vinca minor Atropurpurea

Caryopteris x clandonensis Worcester Gold

V| m|O|N|xo

bez rostlin, pouze 3kolkarsky substrat RKS Il

a vysusnosti atmosféry

Tab. 2 - Navrhové mnozstvi spotiebované vody v ml podle typl dfevin

Typ dfeviny/vysusnost Nizsi Primérna Vyssi
atmosféry (ETP <2,5 mm) | (ETP2,5-3,5mm) | (ETP>3,5 mm)
Nlizké dfeviny 'nepFeslahujl'ci 20-50 50-80 80-120
vyrazngji okraj kontejneru

Stredné vysoké dreviny

(zhruba 20-30 cm), mirné 50-90 90-120 120-150
presahujici okraj kontejnert

Vsl dfewiny (30-60.cm) 50-120 120-160 160-220
presahujici okraj kontejnerti

tovani v pdé. Velké rostliny péstova-
né v malych kontejnerech se proto
vyznacuji vyssimi hodnotami Kc. Po
jejich presazeni do vétsiho kontejneru
z0stava jejich vlahova potieba v zavis-
losti na ETP piiblizné stejnd, a tudiz
dochazike snizeni hodnoty Kc (Schuch
et Burger 1997). Proto jsou uzitetné
i idaje o spotebé v mililitrech.
Vysledné hodnoty Kc pro jednotlivé
druhy za celé zpracované obdobi
jsou v grafu 5. Ukazuje se, Ze pro
rostliny nepferdstajici vyraznéji pres
okraj kontejneru (A, B, D) jsou tyto
hodnoty blizké 1 a nelisi se vyrazné-
ji od Kc pro kontejnery se substra-
tem bez rostlin. Naproti tomu rostli-
ny s mohutnéjSim habitem (C, E)
maji Kc podstatné vyssi, u C je to
pfiblizné 1,8,a £ 2,2.

Moznosti tispory vody

zakrytim povrchu substratu
V ramci pokusu bylo provedeno i tes-
tovani vlivu zakryti povrchu substratu
kokosovymi terci na omezeni nepro-
duktivniho vyparu. Dne 17. 8. 2019
byla polovina rostlin ve variantach A, B
(obr. 6-7) a varianty S zakryta kokoso-
vymi ter¢i a takto vzniklé podvarianty
byly nasledné vyhodnocovany oddé-
lené. Proto jsou na grafu 5 vyneseny

Zahradnictvi 3/2020



zavlahové systémy

Ukazka zakryti povrchu substratu kokosovymi terci u varianty A a B (foto T. Litschmann)

zvlast hodnoty Kc oddélené pro za-
kryté a nezakryté kontejnery, takze
vyniknou rozdily mezi zakrytymi a ne-
zakrytymi rostlinami. Zde doslo k zaji-
mavému poznatku, kdy u kontejnert
jenom se substratem doslo ke snizeni
spotreby vody pfiblizné na polovinu,
avsak u kontejneri naplnénych stej-
nym substratem a osazenych rostlina-
mi tato Uspora dosahovala pouze pri-
blizné 20 %. Nebylo tudiz dosazeno
Uspory dvou tretin zavlahové vody, jak
udavaji néktefi prodejci téchto tercd
Podrobnéjsi zkoumani dosazenych
vysledkd nutné vede k Gvaham, ze
ackoliv kontejner jenom se substra-
tem a kontejner se substrdtem a men-
$i rostlinou vypadaji velmi podobné
a teoreticky by mél mit kontejner

s rostlinou vétsi spotfebu vody, nebot

zde probihd jak transpirace, tj. vypar
vody z rostliny, tak i evaporace, vypar
vody z povrchu substratu, ve skutec-
nosti tomu tak neni. Jako pracovni
hypotéza se zde nabizi moznost, ze
u kontejnerli jenom se substratem
neni po zélivce omezeno vzlinani vody
z vnitiniho objemu kontejneru smé-
rem k povrchu a ten se takto udrzuje
déle vlhky, a tudiz i evaporace trva
deldi dobu a je intenzivnéjsi. Tomu by
odpovidal poznatek, Ze po zakryti po-

Zahradnictvi 3/2020

vrchu substratu kokosovym tercem se
evaporace vyrazné snizuje a vodni pa-
ry musi nejprve difundovat pres terc
do atmosféry. Naproti tomu i mensi
péstované rostliny jiz maji vyvinuty
kofenovy systém v celém objemu
kontejneru, takze voda vzlinajici po
zélivce substratem vzh(ru je jimi pohl-
covana dfive, nez dosahne povrchu
a ten je proto sussi a omezuje se z ngj
evaporace. Proto ani po zakryti povr-

chu kokosovymi terci neni tspora vo-
dy prilis velika, v priméru se pohybuje
kolem jiz zminénych 20 %, vzrlsta
viak v obdobi po svrchni zalivce, kdy
se zaroven zvysuje u nezakrytych kon-
tejner(i celkové mnozstvi spotfebova-
né vody, které je vyssi, nez by odpovi-
dalo ETP a prislusnému Kc.

Pro ovéfeni vlivu svrchni zélivky na
celkovou evapotranspiraci byla v za-
véru pokusného obdobi varianta E
rozdélena opét na dvé podvarianty,
pricemz kazda pétice byla od 22. 9.
2019 zavlazovéna v jiném terminu.
Ukézalo se, ze po zdlivce spotieba
vody proti nezavlazenym rostlinam
vzrlistd, v nékterych pripadech i vel-
mi vyrazné, a vétsinou teprve az tre-
ti den se spotfeba pohybuje na
Urovni nezavlazovanych rostlin. Jeli-
koz byla potenciélni evapotranspira-
ce v téchto dnech pomérné nizka
a prilis se nelisila, v nezavlazenych
kontejnerech zésoba vlahy neklesla
pod uroven, kdy by rostliny zacaly
omezovat transpiraci. Tento jev byl
nahodné pozorovan i v pfedchozim
obdobi, kdy bylo zjisténo, ze u cers-
tvé zalitych kontejnerl vzrista spo-
tfeba vody, prestoze jejich hmotnost
byla pfiblizné stejna jako kontejnert
zalitych v pfedchozich dnech. To je-
nom potvrzuje predchozi hypotézu,

.= POSTRIKA MIKROPOSTRIK' s
- MULCOVACI A KRYCl“‘ éLlE

" —ROZPUSTNA. HNQJIVA ‘DO KAP

Ing. Vaclav Klein

Kurdéjov 47
693 01
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ze kofenovy bal omezuje vzlinani
vody z prostoru kontejneru smérem
k povrchu a evaporace klesa.

Zavery a doporuceni

pro praxi

Pfestoze v pokusu byla méfeni prova-
déna pouze na péti druzich, byt pecli-
vé vybranych tak, aby typologicky po-
stihly co nejvétsi pocet péstovanych
okrasnych rostlin, nelze mit predloze-
né zavéry za kompletni a urcité by bylo
zéhodno v téchto méfenich pokraco-
vat i v dalSich letech. Dosazené vysled-
ky upfesnuji mnozstvi potiebné vody
spotiebovavané jednotlivymi druhy
béhem vegeta¢niho obdobi. Udaje
o vlahové pottebé v mililitrech a zaro-
veniv milimetrech jsou potfebné z to-
ho dlivodu, Ze pfi zavlaze vétsich kon-
tejner( kapkovacimi jehlami je u nich
udavan pratok v litrech za hodinu,
avsak pri zavlaze postrikem se mnoz-
stvi dopadlé vody udavé v milimet-
rech. Ze ziskanych vysledkd vyplyva, ze
druhy nizsiho vzrlstu A, B a D spotie-
buji v primérnych letnich dnech s ETP
kolem 3 mm priblizné 60 ml vody na
kontejner, ve vysusnéjsich dnech s ETP
5 mm tato spotfeba vzrlistd az na
100 ml, naopak pfi ETP 1 mm klesa na
20 ml. Rostliny vyssiho vzrlstu (C a E)
maji vétsi spotfebu, pfi ETP 3 mm je to

mobil: +420 602 161 168
e-mail: kleinzavlahy@seznam.cz
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Graf 2 — Zévislost spotfeby vody jednotlivymi druhy na ETP (var.A, B)

100-150 ml, pfi ETP 5 mm tato spotfe-
ba vzrista na 150-220 ml za den.
S témito hodnotami je nutno pocitat
pfi zavlaze napriklad kapkovacimi jeh-
lami. U druhdi variant A, B a D vyrazné-
ji neprerCstajicich okraje kontejneru je
mozno velikost pfipadné zavlahy po-
stiikem stanovit na zakladé hodnot
ETP a Kc. Jak vyplyva z predlozenych
vysledkd, v téchto pripadech je hodno-
ta Kc po dobu vegetace blizkd jedné.
U vétsich rostlin presahujicich okraj
kontejnerti (C a E) jsou uvedené hod-
noty Kc ziejmé poplatné jejich velikos-
ti a pfi pouziti kontejnerd jiného obje-
mu mohou byt ponékud jiné. V téch-
to pfipadech bude zfejmé presnéjsi
prepocitat nejprve uvedené hodnoty
v mililitrech na milimetry podle plochy
pouzitého kontejneru.

Pokusy ukazaly, ze po zvlhceni povr-
chu zavlahou postfikem dochazi
k vyraznému zvyseni vidhové potre-
by béhem nésledujictho obdobi
z divodu vyssi evaporace, proto
je kvdli uspofe vody vyhodnéjsi
zavlazovat méné casto vétsimi dav-
kami, vétsi kontejnery je uspornéjsi
zavlazovat kapkovacimi jehlami
s pfesné nastavenymi zavlahovymi
davkami podle zde prezentovanych
graft. Je nutné si uvédomit, ze béz-
né pouzivané kapkovaci jehly maji
vétsinou vydatnost kolem dvou litrd
za hodinu, k dodani 100 ml tedy pl-
né postacuje jejich provoz po dobu
tfi minut, coz si malokdo uvédomuje
a vétSinou se zavlaZzuje podstatné
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Graf 3 — Zavislost spotfeby vody jednotlivymi druhy na ETP (var. C, E)
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Graf 5 - Primérné hodnoty Kc pro jednotlivé varianty. Index z predstavuje variantu se

zakrytim povrchu kokosovymi terci

déle s vyraznou ztrdtou vody. Pro
snazsi orientaci uvadime jesté tabul-
ku 2 s hodnotami denni spotieby
vody v ml pro jednotlivé skupiny
rostlin a vysusnost atmosféry. S jeji

pomoci je mozno alespon pfiblizné
davkovat vodu jednotlivym dru-
him péstovanym v kontejnerech,
popfipadé stanovit potiebu vody pfi
navrhu zavlahové sité. Jednd se

ETP (mm)

o Udaje vychazejici z tohoto kon-
krétniho pokusu a méfeni na mla-
dych rostlinach. Pfi aplikaci zminé-
nych doporuceni do praxe je tfeba
brat v dvahu technologické postu-
py v jednotlivych skolkdch, velikost
a stafi rostlin, habitus a rdstové
specifikace jednotlivych druhd a kul-
tivard.
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Prispévek ke kvantifikaci potreby vody u rostlin
péstovanych v kontejnerech

On Quantification of Water Needs in Container-grown
Plants

Tomas Litschmann?, Petr Salas?, Jana Burgova®, Helena Zahradnikova®

AMET, sdruzeni Velké Bilovicel; Zahradnicka fakulta Lednice, Mendelova univerzita

v Brné?; Svaz $kolkarti Ceské republiky, z.s., Olomouc®

Abstrakt

V predlozeném ptispevku jsou shrnuty vysledky méteni spotieby vody péti vybranymi kultivary
s rozdilnym habitem péstovanych v kontejnerech s cilem stanovit zavislost jejich vlahové potieby
na potencidlni evapotranspiraci a tim umoznit jejich optimalni zdvlahu. VIdhova potieba byla
stanovena na zékladé vazeni jednotlivych kontejnerti v rannich hodinach. Od kazdého kultivaru
bylo vazeno 10 kontejnert. U tii variant byl povrch poloviny kontejnerd zakryt teréem
z kokosovych vldken s cilem zjistit moZnosti snizeni podilu evaporace na celkové vldhové
potiebé. Dosazené vysledky ukazuji, Ze u mensich kultivart, neptesahujicich nadzemnimi ¢astmi
okraj kontejneru, je vldhova potieba na trovni potencialni evapotranspirace, tj. crop koefficient
Kc je roven piiblizné jedné. U vysSich kultivarti, presahujicich vyraznéji okraj kontejneru, se
tento koeficient zvySuje az na hodnoty vyssi nez 2. Pouziti mul¢ovacich kokosovych tercl na
povrchu kontejneru snizuje celkovou vldhovou potiebu piiblizné o 20 %. Hodnota Kc vyraznéji
vzrusta po zaliti kontejnertt svrchni zalivkou, kdy dochazi k ovlh¢eni povrchu a zvySuje se

evaporace.

Klicova slova: zavlaha, mul¢ovani, spotieba vody, kontejnerova produkce

Uvod
Zvysujici se nedostatek vody vede ke zkoumani mozZnosti jeji uspory prakticky ve vSech

odvétvich lidské cinnosti. Ackoliv okrasné zahradnictvi v naSich podminkéich nepatii k jejim



nejveétsSim konzumentiim, v nékterych oblastech (napf. Pistoia v Italii) je voda limitujicim
faktorem pro dalsi rozvoj okrasnych Skolek (Incrocci a kol. 2014). Avsak i v naSich podminkéch,
V mistech s omezenymi lokalnimi zdroji vody zejména v letnich mésicich, lze spravnym
davkovéanim zéavlahové vody jednotlivym kontejnerim tucelné vyuzivat zavlahovou vodu bez

vlivu na produkci.

Tato prace je zamétena na stanoveni potieby jednotlivych kultivari okrasnych rostlin v zavislosti
na jejich rastu a povétrnostnich podminkach. V nasi literatuie prakticky nelze nalézt praci, ktera
by se vénovala spotiebé vody jednotlivych kultivari péstovanych v kontejnerech, jez jsou
zavlazovany n¢kterym z modernich zpisobit mikrozéavlah (mikropostfikovace, kapkovaci jehly).
To vede k tomu, Ze péstitelé zavlazuji vétSinou intuitivné a radéji vice neZ méné, coz vede jednak
Kk plytvani vodou a zaroven k prisaku zivin, zejména pak nitratd, do podlozi a ptipadné i hloubgji.
Jak dokladaji Treder a kol. (2017), podobna situace panuje u okrasnych skolkaiti i v okolnich
zemich. Absence udaji o narocich jednotlivych kultivarfi, anebo alesponi o urcitych jejich
skupinach, vyznacujicich se stejnymi rysy, neumoziuje provadét podrobnéjsi bilan¢ni vypocty

V ramci optimalniho navrhu jednotlivych zavlahovych staveb v zahradnickych podnicich.

Material a metody

Pro potieby tohoto vyzkumu bylo zvoleno celkem pét typove odlisnych druht a kultivart, u nichz
jsme piedpokladali rozdilné naroky na potifebu vody v prib&hu vegetacni sezony. Jejich piehled
spole¢né s popisem je uveden v Tab. 1. Pro zaloZzeni experimentu byly pouZzity zakofenélé dievité
fizky téchto modelovych rostlin, zakofen€lé v sadbovacich (mnozeni na podzim 2018), pivodem
od firmy Pasi¢ spol. s r.0., Dolni Zivotice. Od kazdého kultivaru bylo v pokusu zastoupeno 10
rostlin umisténych v kontejnerech o objemu 2 litrti, pfi¢emz horni plocha kontejneru méla plochu
206 cm?. Kromé toho bylo na pokusné plose umisténo dalSich 10 stejnych kontejnerii bez rostlin,
pouze se substratem, aby bylo moZno stanovit evaporaci bez vlivu transpirace vody rostlinami.
V pribehu pokusu pak byly kultivary A a B rozdéleny na dvé skupiny po péti rostlinach, pticemz
kontejnery s rostlinami v jedné skupiné byly opatfeny teréem z kokosovych vlaken z divodu
stanoveni mozné Uspory vody omezenim neproduktivniho vyparu z povrchu substratu (Foto 1).
Stejna tprava byla provedena i v kontejnerech s Cistym substratem. Pokus probihal v obdobi od

29.7.2019 do 7. 10. 2019, takZe postihnul jak obdobi s vys§imi, tak i s niz§imi naroky na vlahu.



Celkem bylo provedeno 41 meéfeni v rannich hodinach, spocivajicich ve zvazeni jednotlivych

kontejnert a odectu jejich hmotnosti v gramech od hodnoty z pfedchazejiciho dne.

Tab. 1 Piehled pouzitych kultivart

Var. | Nazev dieviny popis

A Buxus Stalezeleny listnaty ket, pomalu
sempervirens rostouci, suchovzdorny

B Juniperus Jehli¢naty  neopadavy ket
communis sloupovitého vzrustu. Odolny
"Arnold’ suchu.

C Rosa hybr. Opadavy kef, kvetouci.
Fairy Red’ Kompaktné rostouci polyantka.

D Vinca  minor | Stalezeleny neopadavy listnaty
"Atropurpurea’ | kefik nizkého az plazivého rustu,

pudopokryvny.

E Caryopteris X | Opadavy listnaty kvetouci ket
clandonensis mensiho vzristu. Listy zbarveny
"Worcester do Zluta.

Gold’
S Substrat RKS | SloZeni:

50 % raSelina bila, 30 % rasSelina cerna, 20 % kiarovy
kompost, 30 kg/m?® bentonit, 2,0 kg/m® N, P, K 14 + 16 + 18 +
ME, 150 g/m® hnojivo Micromax Premium, 100 ml/m?
zvlhcovaci ¢inidlo, pH (H,0) 5,5-6,5




Tento rozdil udava spotiebu vody v daném kontejneru v mililitrech za dany den. Pokud hmotnost
kontejneru klesla pod 800 — 900 gramu, byla provedena povrchova zalivka a po urCité dobg,
typicky 15 — 30 minut, byl kontejner znovu zvazen a tato hodnota byla pouzita jako mensenec pro
nasledujici den. Do zpracovéani nebyly zahrnuty ptipady, kdy se vyskytly srazky. Z nedaleké
meteorologické stanice MeteoUNI (AMET Velké Bilovice) byly vypocitany na zakladé
naméienych udaji teploty a vlhkosti vzduchu, globalniho zafeni a rychlosti vétru hodnoty

potencialni evapotranspirace (ETp) podle Penmana.

Vysledky a diskuse

Piestoze se v poslednim obdobi stale ¢astéji mluvi o suchu, béhem experimentu se na pokusném
pozemku pomérné Casto vyskytovaly srazky, a to i pomérné vydatné, ¢imz byl do jisté miry
omezen pocet méfeni, ktera by se dala vyhodnotit bez ovlivnéni srazkami. Jak je vidét z Obr. 1,
na pocatku méfeni panovalo pomérné teplé a vysusné pocasi s primeérnymi dennimi teplotami
v rozmezi od 20 do 25 °C a ETp kolem 4 mm za den, pfi¢emz maximum dosahovalo az 5 mm.
Na zacatku zafi doslo k rychlému poklesu teplot na hodnoty kolem 15 °C a ETp 2 - 3 mm,
v zavéru pokusu se teploty sniZily aZ na 5 °C. Béhem pokusu se tudiz vyskytovaly povétrnostni
podminky v pomérné Sirokém rozmezi teplot i ETp, jaké 1ze ocekavat v prub&éhu vegetaéniho
obdobi na vétsing okrasnych Skolek v nasich oblastech. Primérna ETp béhem trvani pokusu byla
2,9 mm, maximalni (5,3 mm) se vyskytla hned na po¢atku méteni 25. 7. 2019 a minimalni byla
0,9 mm (3. 10. 2019).

Na Obr. 2 jsou vyneseny naméiené hodnoty spotfeby vody v mililitrech jednotlivymi kultivary
béhem pokusného obdobi. Na prvni pohled jsou vidét znacné rozdily mezi jednotlivymi
kultivary, pficemz kultivary A, B a D maji pfiblizné stejné hodnoty, pohybujici se v chladné;Sich
ml. Vyssi spotieba je u kultivaru C, kde se pohybuje po vétSinu obdobi od 100 do 150 ml.
Nejvetsi spotieba byla namétena u kultivaru E, kde v jednom piipadé presahla 250 ml za jeden
den. Jak je patrno z obrazki v Tab. 1, souvisi tyto rozdily do zna¢né miry s habitem pouzitych
kultivard. Evaporace z kontejnert, naplnénych pouze substratem, se vétSinou pohybovala na
urovni kultivard A, B a D, v nékterych ptipadech vsak byla podstatné vyssi. Tomuto zjisténi bude

vénovana pozornost dale.



Povétrnostni podminky béhem trvani pokusu
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Obr. 2 Denni spotieba vody jednotlivymi kultivary



Spotfeba vody jednotlivymi kultivary je zavislda mj. i na vysuSnosti atmosféry, kterd byva
vyjadiena pomoci hodnot potencialni evapotranspirace (ETp). Na Obr. 3 — 5 je tato zavislost
vynesena pro jednotliva méteni a kultivary. Ukazuje se, Ze tato zéavislost je pomérné linedrni,
Vv zavislosti na kultivaru vysvétluje 51 — 71 % promeénlivosti jednotlivych méfeni, zbyvajici ¢ast
je ovlivnéna jinymi faktory. Podobné hodnoty koeficientt determinace u kultivard Hemerocallis,
Echinacea a Veronica uvadi Treder a kol. (2017), kde se pohybuji v rozmezi 0,62 — 0,68. Jiz
Z téchto grafii 1ze odvodit mnozstvi vody, jez je nutno jednotlivym typovym kultivarim piiblizné
dodavat, aby nedochazelo k jejich pfemokfeni, ale ani ke stresim ze sucha, zejména pak pfi

zévlaze kapkovacimi jehlami.

Aktudlni evapotranspirace ETa (mm) se stanovi ze vztahu:

ETa=2

P
Sk
Kde:
VP — vlahova potieba (ml)

Sk — plocha kontejneru (cm?)

U pouzivanych kontejnerti byla plocha Sk rovna 206 cm?. Bezrozmérny ,,crop coefficient™ Kc se

stanovi na zaklad€ vztahu:

_ETa

Kc =
ETp

Jeho hodnota zavisi na daném kultivaru a poptipadé 1 vyvoji v priibéhu vegetace. Pro vétSinu
péstovanych plodin jsou tyto koeficienty uvedeny napt. Allenem a kol. (1999) anebo
Doorenhosem a Pruittem (1975). Rostliny péstované v kontejnerech vSak maji néktera specifika,
vyrazné ovliviiujici vyslednou hodnotu Kc. Pro kontejnerované rostliny neni neobvyklé, Ze svymi
zelenymi ¢astmi prerdstaji pies jejich okraj a zaujimaji tak vétsi plochu, nez by zaujimaly pfi
péstovani v pude. Velké rostliny péstované v malych kontejnerech se tak vyznacuji vysSSimi
hodnotami Kc. Po jejich pfesazeni do vétStho kontejneru zlstava jejich vlahova potieba
Vv zavislosti na ETp pfiblizné stejnd a tudiz dochazi ke snizeni hodnoty Kc. (Schuch a Burger

1997) Proto jsou uzitecné i tidaje o spottebé v mililitrech.
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Obr. 4 Zavislost spotieby vody jednotlivymi kultivary v zavislosti na ETP (C,E)
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Obr. 5 Zavislost spotieby vody jednotlivymi kultivary v zavislosti na ETP (D)

Prameérné hodnoty Kc pro jednotlivé varianty
2.5

15

1
D.S ] I I I [
0 - T T T T T T T T
A B C D E S Az Bz Sz

Ke

Obr. 6 Primérné hodnoty Kc pro jednotlivé varianty



Vysledné hodnoty Kc pro jednotlivé kultivary za celé zpracované obdobi jsou na Obr. 6. Ukazuje
se, ze pro rostliny, nepfertstajici vyraznéji ptes okraj kontejneru (A, B, D), jsou tyto hodnoty
blizké 1 a nelisi se vyrazné€ji od Kc pro kontejnery se substratem bez rostlin. Naproti tomu

rostliny s mohutné&jsim habitem (C, E) maji K¢ podstatné vyssi, u C je to piiblizné 1,8, a D 2,2.

Na Obr. 7 — 12 je nasledné zachycen detailnéj$i priabéh hodnot Kc pro jednotlivé kultivary
Vv prubehu celé doby méfeni. Nejsou zde patrny néjaké vyraznéjsi trendy béhem této doby, lze
vSak pozorovat urCitou variabilitu, kdy dochazi v nékterych dnech k vyraznéjsimu vzestupu
hodnot Kc. Podrobnéjsi analyzou bylo zjisténo, ze k tomuto jevu vétSinou dochazi ve dnech po

zaliti kontejnert, kdy je zvySena povrchova vlhkost substratu v kontejnerech.

Hodnoty Kc pro jednotliva méfeni, varianta A
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Obr. 7 Hodnoty Kc pro jednotliva méteni, varianta A



Hodnoty Kc pro jednotliva méreni, varianta B
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Obr. 8 Hodnoty Kc pro jednotliva méfeni, varianta B
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Obr. 9 Hodnoty Kc pro jednotliva méfeni, varianta C




Hodnoty Kc pro jednotliva méfeni, varianta D
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Obr. 10 Hodnoty Kc pro jednotliva méfeni, varianta D
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Obr. 11 Hodnoty Kc¢ pro jednotliva méfeni, varianta E
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Obr. 12 Hodnoty Kc pro jednotliva méfeni, substrat

Moznosti uspory vody zakrytim povrchu substratu

V ramci pokusu bylo provedeno 1 testovani vlivu zakryti povrchu substratu kokosovymi ter¢i na
omezeni neproduktivniho vyparu. Dne 17. 8. 2019 byla polovina rostlin ve variantach A, B (viz
Foto 1) a var. S zakryta kokosovymi ter¢i a takto vzniklé podvarianty byly nasledné
vyhodnocovany oddélené. Obr. 13 zachycuje naméiené rozdily mezi vzniklymi soubory. Nejveétsi
rozdily se vyskytovaly u €istého substratu, u kultivarQi A a B byly rozdily mensi, a jak se ukazalo,
v obdobi po zalivce se zvySovaly. Rozdily 1épe vyniknou na Obr. 14, na némz jsou vyneseny
hodnoty Kc oddélené pro zakryté a nezakryté kontejnery. U kontejnerti jenom se substratem
doslo ke snizeni spotfeby vody pfiblizné na polovinu, avSak u kontejnertd naplnénych stejnym

substratem a osazenych rostlinami tato uspora dosahovala pfiblizné pouze 20 %.



Foto 1 Ukézka zakryti povrchu substratu kokosovymi ter¢i u varianty A a B

Porovnani spotieby vody zakrytymi a nezakrytymi kontejnery
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Porovnani Kc u rostlin zakrytych a nezakrytych kokosovymi terci
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Obr. 14 Porovnani Kc u rostlin zakrytych a nezakrytych kokosovymi terci
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Podrobnéjsi zkoumani dosazenych vysledkii nutné vede k tivaham, Ze ackoliv kontejner jenom se
substratem a kontejner se substratem a mensi rostlinou vypadaji velmi podobné a teoreticky by
m¢él mit kontejner s rostlinou vétsi spotiebu vody, nebot” zde probiha jak transpirace, tj. vypar
vody z rostliny, tak i evaporace, vypar vody z povrchu substratu, ve skute¢nosti tomu tak neni.
Jako pracovni hypotéza se zde nabizi moznost, Ze u kontejnerti jenom se substratem neni po
zalivee omezeno vzlinani vody z vnitiniho objemu kontejneru smérem k povrchu a ten se takto
udrzuje déle vlhky a tudiz i evaporace trva delsi dobu a je intenzivnéjsi. Tomu by odpovidal
poznatek, Ze po zakryti povrchu substratu kokosovym terCem se evaporace vyrazné sniZuje a
vodni pary musi nejprve difundovat pies ter¢ do atmosféry. Naproti tomu 1 mensi péstované
rostliny jiZ maji vyvinuty kofenovy systém v celém objemu kontejneru, takZe voda vzlinajici po
zalivce substratem vzhiru je jimi pohlcovana dfive, neZz dosahne povrchu a ten je proto sussi a
omezuje se z n¢j evaporace. Proto ani po zakryti povrchu kokosovymi ter¢i neni Gspora vody
prilis velikd, v priméru se pohybuje kolem jiz zminénych 20 %, vzristd vSak v obdobich po
svrchni zélivee, kdy se zaroven zvySuje u nezakrytych kontejnert celkové mnozstvi spotiebované

vody, které je vyssi, nez by odpovidalo ETp a ptislusnému Kc.



V Gvahu je ovSem nutné brat i skute¢nost, ze vétsi vypar z povrchu kontejner ve varianté bez
rostlin (jen se substraitem) mulze byt zplsoben i prehfivanim kontejnerti, které nejsou stinéné
rostlinami. U variant s vysazenymi rostlinami muze byt teplota ovlivnéna ochlazovanim okoli

kontejnert transpiraci rostlin.

Pro ovéteni vlivu svrchni zalivky na celkovou evapotranspiraci byla v zavéru pokusného obdobi
varianta E rozdélena opét na dvé podvarianty, pfiCemz kazda pétice byla od 22. 9. 2019
zavlazovana v jiném terminu. Z Obr. 15 je vidét, ze po zalivce spotieba vody vzrusta, v nékterych
pfipadech 1 velmi vyrazng, a vétSinou jiz tfeti den se spotfeba pohybuje na twrovni
nezavlazovanych rostlin. Jelikoz byla potencialni evapotranspirace v téchto dnech pomérné nizka
a prili§ se nelisila (az na 28. 9. 2019), v nezavlazenych kontejnerech zasoba vlahy neklesla pod
uroveni, kdy by rostliny zacaly omezovat transpiraci. Tento jev byl nahodné pozorovan i
v pfedchozim obdobi, kdy bylo zjiSténo, Ze u Cerstvé zalitych kontejnert vzrista spotieba vody,
pfestoze jejich hmotnost byla pfiblizné stejnd jako kontejnert zalitych v pfedchozich dnech. To
jenom potvrzuje piedchozi hypotézu, ze kofenovy bal omezuje vzlinani vody z prostoru

kontejneru smérem k povrchu a evaporace klesa.

Vliv surchni zalivky na spotiebu vody v kontejnerech, varianta E
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Obr. 15 Vliv svrchni zalivky na spotiebu vody v kontejnerech, varianta E



Ackoliv byl Vv jednotlivych variantich pomérné¢ maly pocet rostlin, piesto bylo mozno v jejich

v

Cvwvr

spotifebou vody za celé méfené obdobi od primérné spotieby vody pro vSechny rostliny dané¢ho
kultivaru. Ukazuje se, Zze kladné odchylky pro rostlinu s vyssi spotfebou mély vétSinou nizsi
hodnoty nez v absolutni hodnoté zaporné odchylky pro rostlinu, jez spotfebovala nejméné vody.
Kladné odchylky se pohybovaly od jednoho do jedenacti procent, naproti tomu zaporné byly
Vv absolutnich hodnotach od deseti do osmnécti procent. V Tab. 2 jsou zdokumentovany dvojice
rostlin, jez mély extrémni spotifebu vody. Potieba vody a efektivnost vyuziti dodané zévlahové
vody se u rostlin 1i§i nejen v ramci rodu, druhu ¢i kultivaru, ale také u kazdého jedince. Kazda
rostlina ma jiné, geneticky podminéné nastaveni spotieby a efektivity vyuziti dodané vody.
V provozni Skolkafské praxi neni mozné tento detail akceptovat, proto se orientujeme jen na

uroven pozadavku druhu, kultivaru ¢i péstebnich skupin dievin.
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Obr. 16 Odchylky mezi primérnou spotifebou vody u rostlin s nejvyssi a nejnizsi spotifebou

v ramci jednotlivych kultivara (%)



Tab. 2 Rostliny s nejvyssi (vlevo) a nejnizsi spotiebou vody v ramci jednotlivych kultivara (stav
po ukonceni pokusu 13.10.2019)




Zavér

Prestoze Vv provedeném pokusu byla méfeni provadéna pouze na péti kultivarech, byt peclive
vybranych tak, aby typologicky postihly co nejvétsi pocet péstovanych okrasnych rostlin, nelze
mit predlozené zavéry za kompletni a urcit€¢ by bylo zdhodno v téchto méfenich pokracovat i
v dalSich letech. Dosazené vysledky upfesiiuji mnoZzstvi potiebné vody spotifebovavané
jednotlivymi kultivary béhem vegetaéniho obdobi. Udaje o vldhové potiebé v mililitrech a
zarovenn 1 v milimetrech jsou potiebné ztoho divodu, ze pifi zavlaze vétSich kontejnert
kapkovacimi jehlami je u nich udavan prutok v litrech za hodinu, avsak pii zavlaze postiikem se
mnozstvi dopadlé vody udava v milimetrech. Z ptedlozenych Obr. 2 — 4 vyplyva, Ze kultivary
niz§iho vzrustu A, B a D spotiebuji v primérnych letnich dnech s ETp kolem 3 mm pfiblizné 60
ml vody na kontejner, ve vysus$néjSich dnech s ETp 5 mm tato spotfeba vzrista az na 100 ml,
naopak pii ETP 1 mm klesa na 20 ml. Rostliny vyssiho vzristu (C a E) maji vyssi spotiebu, pii
ETp 3 mm je to 100 — 150 ml, pti ETp 5 mm tato spotieba vzrista na 150 — 220 ml za den.
S témito hodnotami je nutno pocitat pii zavlaze napt. kapkovacimi jehlami. U kultivari A, B a D,
vyraznéji neprerustajicich okraje kontejneru, je mozno velikost piipadné zavlahy postiikem

stanovit na zakladé hodnot ETp a Kc. Jak vyplyva z ptedlozenych vysledku, v téchto piipadech je



hodnota Kc po dobu vegetace blizka jedné. U vétsich rostlin, piesahujicich okraj kontejnert (C a
E), jsou uvedené hodnoty Kc ziejmé poplatné jejich velikosti a pii pouziti kontejnerti jiného
objemu mohou byt tyto ponckud jiné. V téchto piipadech bude ziejmé presnéjsi prepocitat
nejprve uvedené hodnoty v mililitrech na milimetry podle plochy pouzitého kontejneru a tuto

hodnotu dodat zavlahou postiikem.

Pokusy ukazaly, ze po zvlhéeni povrchu zavlahou postifikem dochdzi k vyraznému zvyseni
vlahové potieby béhem nasledujiciho obdobi z divodu vyssi evaporace, proto kvili uspoie vody
je vyhodnéjsi zavlazovat méné Casto vétSimi davkami, vétsi kontejnery je uspornéjsi zavlazovat
kapkovacimi jehlami s pfesné¢ nastavenymi zdvlahovymi davkami podle zde prezentovanych

grafil.
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Abstract

A correctly designed irrigation detail in ornamental container nursery along with an optimum
regime of irrigation leads to saving water without impact on the quality of the cultivated plants.
In the past periods, water used to be relatively cheap and there was no need to control its
consumption for irrigation, but currently the cost of water increases and dry periods are becoming
commonplace. In this situation, growers are often forced to make a decision about using the
available water wisely and economically, especially in larger nursery facilities. A key
information in the process of irrigation management is knowing the volume of water that the

individual cultivars will need during their growth stages under the given conditions of climate.

This research project focuses on determining the water needs of individual cultivars of
ornamental plants depending on their growth stages and climatic conditions. In our literature
there are practically no texts dealing with the consumption of water per individual cultivars
grown in containers and irrigated by some of the modern micro-irrigation methods (micro-
sprinklers, drip spikes). This forces the growers to rely mostly on their intuition and water rather
more than less, which leads to wasting of water and at the same time to leaching of nutrients,
especially nitrates, into the subsoil and often even deeper.

Five plant species and cultivars of different types were selected for the purpose of this research.
The respective types were selected upon the volume of water they require during the growing
season. The plants included Buxus sempervirens, Juniperus communis "Arnold’, Rosa hybr.
"Fairy Red’, Vinca minor "Atropurpurea’, and Caryopteris x clandonensis "Worcester Gold". An
alternative without plants — containers filled with just substrate — was used for comparison. All
the plants were planted in RKS Il substrate - a standard type of peat-bark cultivation medium.

Ten plants of each cultivar in 2-litre containers were included under the experiment; the top



surface of each of the containers was 206 cm? The experiment took place between 29 July 2019
and 7 October 2019 so it covered periods with higher and lower demands for water. A total of 41
measurements were taken in the morning hours: each of the containers was weighed and its
current weight (in grams) was subtracted from the value recorded on the previous day. Days with
precipitation were not included in the measurements. The consumption of water by the individual
cultivars depends on various factors including the drying effect of the atmosphere, which is
expressed as potential evapotranspiration (ETp). Meteorological data — temperature, air humidity,
global radiation and wind speed — obtained from a nearby MeteoUNI station (AMET Velké
Bilovice) was used to calculate the potential evapotranspiration (ETp) value by Penman. It turned
out that the correlation between the water need and potential evapotranspiration is relatively
linear and depending on the cultivars it explains 51 — 71 % of variability between the individual

measurements. The remaining part are affected by other factors.

Upon the knowledge of the water loss in individual containers, their area and potential
evapotranspiration values the dimensionless “crop coefficients” Kc were calculated as a relation

between the current and potential evapotranspiration.

The achieved results specify the volume of water consumed by the individual cultivars during the
vegetation period. The water demand data in millilitres and at the same time in millimetres is
needed due to the fact that for watering of larger containers by drip arrows the systems are rated
in litres per hour, but for spray irrigation the quantity of water hitting the surface is provided in

millimetres.

It was found that on average summer days with ETp around 3 mm, cultivars of shorter height
consume approximately 60 ml of water per container, on drier days with ETp 5 mm this need
increases to 100 ml, on the other hand with ETp 1 mm it drops to 20 ml. Taller plants consume
more water, with ETp 3 mm it is 100 — 150 ml, with ETp 5 mm this consumption increases to
150 — 220 ml per day. These values must be taken into account for planning of irrigation e.g. by
means of drip arrows. In cultivars not significantly exceeding the edges of the containers the
volume of the potential spray irrigation can be determined upon the ETp and Kc values. As the
presented results show, in these situations the Kc value during vegetation is close to one. In taller
plants, which exceed the edges of the containers, the presented Kc values probably conform to

their size and might be different if containers of other volume were used.



The experiments showed that after moistening the surface by spray irrigation there is a significant
increase in the water need during the forthcoming period due to higher evaporation, therefore it is
more convenient to irrigate less frequently with higher doses of water; for larger containers it is
more convenient to irrigate by drip arrows with accurately set doses upon the graphs presented

here.

Keywords: irrigation, mulching, water consumption, container production
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