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ABSTRAKT

Předkládaná publikace přináší ucelený souhrn výsledků, které byly dosaženy při 
realizaci experimentů, spojených s návrhem, konstrukčním vývojem a ověřováním 
zařízení pro hloubkovou aplikaci organické hmoty do příkmenných pásů vinic v ob-
dobí 2017–2020.

Nově vyvinuté zařízení je řešeno jako traktorový návěsný stroj na jednonápravo-
vém podvozku s ložnou korbou o objemu 3,0 m3  a s celkovou nosností 2,0 t. Pracovní 
ústrojí tvoří 2 zapravovací radlice s předsunutým kotoučovým krojidlem, které jsou 
uchyceny na bočně výsuvných nosnících. Radlice po zahloubení vytváří brázdu, do ní 
je přiváděn aplikovaný materiál a brázda je následně zahrnuta.

Osová vzdálenost obou radlic je stavitelná s ohledem na rozdílnou šířku meziřadí 
vinic. Stroj umožňuje aplikovat materiál, nejčastěji kompost, do příkmenného pásu 
v meziřadích o šířce 2,20–3,00 m. Aplikovaná dávka je v rozmezí 20–50 t.ha-1, pracovní 
rychlost soupravy je 2–4 km.h-1.

Vedle vývoje zařízení probíhaly současně poloprovozní experimenty ve vinicích 
na dvou stanovištích a to v Lednici a ve Velkých Bílovicích. Cílem těchto experimentů 
bylo ověření vlivu hloubkové aplikace organické hmoty. Hodnocení bylo zaměřeno 
na zlepšení fyzikálních a chemických vlastností půdy a současně na růst révy vinné, 
výnos a kvalitu hroznů. Z provedených, opakovaných sledování za období 2018–2020, 
vyplývá pozitivní účinek aplikované organické hmoty na zlepšení fyzikálních vlast-
ností půdy a na snížení penetrometrického odporu.

Z chemických vlastností půdy byl hodnocen obsah základních přístupných živin 
v půdě, půdní reakce, obsah Corg a z něho vypočítaný obsah humusu. Dále byla hodno-
cena kvalita humusu a stupeň humifikace. Získané výsledky opět naznačují příznivé 
účinky hloubkové aplikace kompostu jak na vlastnosti půdy, tak i na růst a vývoj keřů. 

Z  provedeného ekonomického hodnocení vyplývá, že průměrná úspora nákla-
dů na  hloubkovou aplikaci, ve  srovnání se standardními postupy, dosahuje 2 200–
2 600 Kč. ha- 1. V závislosti na šířce meziřadí to představuje 34–49 %.

Výsledky práce ukazují, že hloubková aplikace kompostu do  příkmenných pásů 
má vliv na zlepšení půdních podmínek na produkčních plochách vinic a umožňuje 
dosažení vyšších výnosů i vyšší kvality produkce. Lze očekávat, že dalšími přínosy 
tohoto způsobu aplikace bude také zvýšení retenční schopnosti půdy a snížení eroze 
ve svahovitých polohách.

Klíčová slova: �vinohradnictví, organická hmota, kompost, hloubková aplikace, fyzikální 
a chemické vlastnosti půdy, ekonomická efektivnost
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ABSTRACT

The presented publication provides a comprehensive summary of the results achie-
ved in the implementation of experiments associated with the design, construction 
development and verification of equipment for deep application of organic matter to 
the inter-row strips in vineyards in the period 2017–2020.

The newly developed device is designed as a  tractor-mounted machine on 
a  single- axle chassis with a  loading shell with a  volume of 3.0 m3 and a  total load 
capacity of 2.0 t. The working device consists of 2 defraying ploughshares with an 
advanced disc coulter, which are mounted on laterally extendable beams. After the 
countersinking, the ploughshare forms a furrow, the applied material is fed into it and 
the furrow is subsequently covered.

The axial distance of both ploughshares is adjustable with regard to the different 
width of the inter-rows of vineyards. The machine allows to apply the material, most 
often compost, to the inter-row strips in inter-rows with a width of 2.20–3.00 m. The 
applied dose is in the range of 20–50 t/ha, the working speed of the set is 2–4 km/h.

In addition to the development of the facility, semi-operating experiments were 
carried out simultaneously in vineyards at two sites in Lednice and Velké Bílovice. 
The aim of these experiments was to verify the effect of deep application of organic 
matter. The evaluation focused on improving the physical and chemical properties 
of the soil and at the same time on the growth of the vine, the yield and the quality 
of the grapes. The performed, repeated observations for the period 2018–2020 show 
a positive effect of the applied organic matter on the improvement of the physical 
properties of the soil and on the reduction of the penetrometric resistivity.

From the chemical properties of the soil, the content of basic accessible nutrients 
in the soil, soil reactions, the content of Corg and the humus content calculated from 
it were evaluated. Furthermore, the quality of humus and the degree of humificati-
on were evaluated. The obtained results again indicate the beneficial effects of deep 
application of compost both on soil properties and on the growth and development 
of vine shrubs.

The performed economic evaluation shows that the average saving of deep appli-
cation costs, in comparison with standard procedures, reaches 2 200–2 600 CZK/ha. 
Depending on the width of the inter-row, this represents 34–49 %.

The results of the work show that the deep application of compost into the inter-row 
strips in vineyards has an effect on the improvement of soil conditions in the pro-
duction areas of vineyards and allows to achieve higher yields and higher quality of 
production. It can be expected that other benefits of this method of application will 
also be an increase in soil retention capacity and a reduction in erosion in sloping 
positions.

Keywords: �viticulture, organic matter, compost, deep application, physical and chemical 
properties of soil, economic efficiency
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1	 ÚVOD

Vinohradnická produkce představuje významný rezort zemědělství s výraznými hos-
podářskými, ekonomickými i ekologickými dopady. Technologické postupy spojené 
s pěstováním révy vinné mají přímý dopad na podmínky půdního prostředí.

Půdní prostředí je charakteristické průběhem celé řady fyzikálních, chemických 
a biologických procesů. Jen málokterý z těchto procesů, probíhá zcela nezávisle, na-
opak běžným jevem jsou jejich vzájemné interakce. K jedné z nejdůležitějších půd-
ních vlastností patří úrodnost, která úzce souvisí s půdní organickou hmotou. Stav 
této hmoty závisí na množství biomasy vstupující do půdního profilu a řadě dalších 
faktorů, z nichž největší význam má proces mineralizace. Řada studií dokládá pozi-
tivní vliv aplikace posklizňových zbytků nebo statkových hnojiv či kompostu do půdy.

Koncept kvality půdy, který definovali např.  Doran a  Parkin (1994)  vychází ze 
„schopnosti půdy fungovat v rámci hranic daného ekosystému, udržovat biologickou 
produktivitu, kvalitu životního prostředí a podporovat zdraví rostlin a zvířat“. 

Podle Cassmana (1999) je kvalita půdy a  půdní organické hmoty ústředním po-
jmem z hlediska ekologické intenzifikace a zajištění udržitelných výnosů. V dnešní 
době se běžně používá jako reakce na obavy z přínosu fungování půdy pro ekosysté-
mové služby (Bispo et al., 2017). Rozlišují se dva různé aspekty kvality půdy (Karlen 
et al., 1997; Wienhold et al., 2004). První z nich, tzv. inherentní (invariantní) kvalita 
půdy úzce souvisí s pedogenetickými procesy a souvisejícími typy půdy a podnebím, 
zatímco druhý představuje tzv. dynamickou kvalitu půdy, která odkazuje na zeměděl-
ské postupy ovlivňující fungování půdy a vztahuje se na povrchovou vrstvu – hloubka 
do 0,3 m půdy (Karlen et al., 2003). Oba aspekty lze odhadnout měřitelnými fyzikálně–
chemickými a biologickými ukazateli (Salome et al., 2014).

Monitorování kvality půdy je slibnou součástí inovativních a flexibilních strategií 
obhospodařování půdy, které by reagovaly na složitost vinohradnických půd a postu-
pů v kombinaci s klimatickými faktory (Ripoche et al., 2010). Poslední vývoj v biologii 
a ekologii půdy přispívá k hodnocení kvality půdy, protože nabízí nové a doplňko-
vé dynamické ukazatele ke klasickým chemickým ukazatelům fungování půdy (Coll 
et al., 2011; Probst et al., 2008; Steenwerth a Belina, 2008a; Virto et al., 2012; Salome 
et al., 2014).

Zatímco obhospodařování půdy je prováděno na  úrovni krajiny nebo farmy 
(Herrick, 2000), většina hodnocení kvality půdy je bodová. To snižuje užitečnost vý-
sledků pro obhospodařování půdy. Vinohradníci mají navíc snahy přizpůsobit hos-
podaření s půdou specifikům svého terroiru (Van Leeuwen et al., 2004), která jsou 
částečně založena na inherentní kvalitě půdy odvozené z pedogeneze.

Koncept kvality půdy tak má významnou vazbu na postupy hospodaření s půdou, 
tedy i na zvolené způsoby a dávky aplikované organické hmoty.

Cílem této práce je proto vedle popisu nově vyvinutého stroje pro hloubkové zapra-
vení organické hmoty, také vyhodnocení vlivu této aplikace organické hmoty ve vini-
cích za účelem posílení jejich environmentální, sociální a ekonomické udržitelnosti.
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2	 VÝZNAM ORGANICKÉ HMOTY V PŮDĚ

Produkční vinohradnictví představuje v podmínkách EU vysoce specializované sys-
témy s přímou vazbou na kvalitu obhospodařované půdy. Ta je podmíněna zejmé-
na dostatečným zásobením půdy dostupnými živinami a  půdní organickou hmo-
tou (Costantini a Dazzi, 2013). Organická hmota v půdě plní nezaměnitelnou úlohu 
v utváření a zlepšování jejích fyzikálních vlastností např. retenční schopnosti půdy, 
objemové hmotnosti, schopnosti tvořit půdní agregáty, upravovat vodní režim půdy 
apod. (Borselli et al., 2002). Diacono a Montemurro (2006) uvádí, že organická hmo-
ta významným způsobem ovlivňuje rozvoj půdního edafonu a biologické i chemické 
procesy, podílející se na kvalitě půdy. Organickou hmotu řadíme k základním činite-
lům půdní úrodnosti. Její nedostatek v půdě je v dnešní době závažným problémem 
v celoevropském měřítku (Pinamonti a Sicher, 2001). Zejména ve středoevropských 
podmínkách je tento stav podmíněn poklesem chovu hospodářských zvířat, který se 
snížil o více než 50 % (Budňáková, 2015). Důsledkem toho se velmi omezila aplikace 
organických hnojiv na ornou půdu. Pokud není dostatečně zajištěna pravidelná ap-
likace organické hmoty do půdy, dochází k poklesu její úrodnosti (Tippl et al., 2009).

Ve vinicích může ztráta půdní úrodnosti negativně ovlivnit výnos a kvalitu hroznů. 
Podle sledování, která prováděl (White et al., 2007) představují půdní vlastnosti jeden 
z hlavních faktorů s přímým dopadem na kvalitu hroznů a také na organoleptické vlast-
nosti vyrobeného vína. V souvislosti s řešením otázek udržitelného zemědělství je v po-
sledních letech stále častěji věnována pozornost využití odpadních produktů, jejich efek-
tivní přeměně na kompost a jeho opětovné aplikaci na půdu (Manios, 2004; Goulding 
et al., 2008). Této problematice se ve vztahu pěstování révy vinné věnovalo pouze něko-
lik studií s hlavním zaměřením na růst vinné révy, výnos, kvalitu hroznů (Pinamonti, 
1998; Mugnai et al., 2012) a na senzorické vlastnosti vína (Korboulewsky et al., 2004).

Klíčovou roli při příjmu živin z půdy rostlinami mají kořeny. Je dobře známo, že ap-
likace kompostu může ovlivnit růst kořenů pro snadnější dostupnost živin z půdy. Za-
tímco anorganická hnojiva jsou pro rostliny okamžitě dostupná a přijatelná, kompost 
se postupně rozkládá a mineralizuje živiny po mnoho let v závislosti na jeho původu, 
chemickém složení a  klimatických podmínkách (Laliberté, 2017). Aplikace kompo-
stu může navíc stimulovat růst kořenů přítomností huminových látek uvolňovaných 
rozkládající se organickou hmotou. Tyto látky vykazují příznivý účinek na proliferaci 
kořenů a na celkovou rostlinnou biomasu (Nardi et al., 2002).

Optimalizace účinků a působení kompostu je však spojena se stanovením potřeb-
ných dávek i způsobů jeho aplikace. Úlohu hrají i ekonomické podmínky. Stávající 
systémy využívají plošnou aplikaci kompostu na povrch hnojeného meziřadí s ná-
sledným mělkým zapravením (Burg et al., 2016). Ověřují se i další způsoby aplikace 
např. do předem vyorané brázdy, kdy se aplikovaný kompost dostává do větší hloub-
ky i v zóně, kde jsou rozloženy kořeny se schopností aktivního příjmu vody a živin 
(Gaiotti et al., 2017). Ty však vykazují velkou pracnost. Okrajově se využívá aplikace 
stranová, kdy je organická hmota směrována na povrch příkmenného pásu s nutností 
jednorázového nebo postupného zapravení. Uvedené způsoby se vyznačují značnou 
pracností a vysokým počtem přejezdů v kolejových stopách.

Z pohledu správné zemědělské praxe je při aplikaci organických hnojiv nutné je-
jich přesné nadávkování a včasné zapravení. Pro dosažení synergického efektu ap-
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likace organické hmoty však nestačí aplikovat organickou hmotu do hloubky 100–
150 mm, ale je nutné ji aplikovat do hloubek větších než 200 mm, (podle možností 
250–300 mm). Tohoto efektu lze v současnosti dosáhnout pouze vícenásobným přejez-
dem spojeným s vyoráním brázdy podél hnojených řádků, nadávkováním organické 
hmoty do vzniklé brázdy a jejím následným zahrnutím spojeným s urovnáním půd-
ního povrchu. Hledají se proto možnosti, jak tuto operaci technicky efektivně zajistit.

2.1	 Druhy organické hmoty s vazbou na trvalé porosty

Mezi statková tedy organická hnojiva patří především chlévský hnůj, kompost a mo-
čůvka (Baldi et  al., 2010). Do  této skupiny patří i  použití směsí rostlinných zbytků 
s organickými nebo průmyslovými hnojivy. Především jde o posklizňové zbytky, slá-
mu a zelené hnojení a některé druhy organických odpadů (zelinářské odpady, listí, 
dřevní štěpka a kůra), popř. odpadů ze zpracovatelské oblasti (výlisky, kaly).

2.1.1	 Chlévský hnůj

Je tuhé statkové hnojivo vzniklé fermentací chlévské mrvy – směsi tuhých a tekutých 
výkalů hospodářských zvířat (zejména skotu) – a  podestýlky, jako je sláma, piliny, 
hobliny apod. Průměrná roční produkce mrvy se vyjadřuje v tunách na dobytčí jed-
notku (1 dobytčí jednotka – DJ – odpovídá 500 kg živé hmotnosti) a dosahuje u skotu 
8,5 t. DJ- 1, u prasat 6,6 t.DJ-1), u drůbeže 18,7 t.DJ-1 a u ovcí 12,8 t.DJ-1. Objemová hmotnost 
je 800–900 kg.m-3, při vlhkosti kolem 80 %. Z agrochemického i ekonomického hledis-
ka je nejefektivnějším způsobem využití chlévského hnoje přímá aplikace do půdy, 
která je ale časově i technicky poměrně náročná pro vysoké objemy manipulované 
a  transportované hmoty. Veškeré další způsoby využití jako je kompostování nebo 
výroba bioplynu aj. jsou z hlediska využití méně efektivní (Hlušek, 2004).

2.1.2	 Močůvka

Močůvka je zkvašená moč hospodářských zvířat ředěná vodou (napájecí, splachovací, 
dešťovou). Obsahuje malé množství organických látek, ale relativně vyšší množství 
dusíku (močovina) a draslíku a je proto považována, za hodnotné dusíkato–draselné 
hnojivo. Vedle živin obsahuje také stimulační růstové látky, např. rostlinné hormony, 
především auxiny. Roční produkce močůvky je u skotu asi 5,2–8,7 t.DJ–1, u prasat 7,3–
12,3 t.DJ-1. Objemová hmotnost je 1 000 kg.m-3.

Přímé použití moče ke  hnojení není vhodné, neboť obsahuje organické kyseliny, 
které mohou působit nepříznivě na rostliny. Shromažďuje se proto v jímkách nebo ná-
držích, kde dochází během kvašení k rozkladu organických kyselin. Močůvku lze s vý-
hodou používat k provlhčování kompostů, popř. i polních hnojišť (Hlušek et al., 2015).

2.1.3	 Hnojůvka

Hnojůvka je tekutina, která vytéká na hnojišti z uloženého hnoje v důsledku jeho sní-
žené retenční kapacity pro vodu po mineralizaci části organické hmoty. Hlavní rozdíl 
mezi hnojůvkou a močůvkou spočívá v tom, že močůvka obsahuje jen malé množství 
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mikrobů (původní moč je u zdravých zvířat sterilní), zatímco hnojůvka je na mikroby 
bohatá (je jimi kontaminována z hnoje, ve kterém se oni dále množí).

Hnojůvka obsahuje 0,10–0,15 % N, 0,01 % P a  0,45–0,60 % K  (do  1,5 % sušiny 
a do 1 % organických látek). Hnojůvka se shromažďuje v jímkách obdobně jako mo-
čůvka a také využití je stejné jako u močůvky. Množství hnojůvky tvoří 8–20 % usklad-
něného množství hnoje.

2.1.4	 Kejda

Kejda je částečně zkvašená směs tuhých a  tekutých výkalů hospodářských zvířat 
ředěná vodou. Produkována je v bezstelivových provozech při ustájení na roštech. 
Tuhé a tekuté výkaly propadají roštem do sběrných kanálů nebo jsou zvířaty přes roš-
ty prošlapávány a vodou jsou potom splachovány do jímek. Podle původu se rozlišuje 
kejda skotu, prasat a drůbeže.

Složení kejdy závisí na druhu hospodářských zvířat, krmení, napájení a způsobu 
skladování. Dusík (0,5–1,0 %) je z  50–60 % obsažen ve  formě amoniakální, z  10 % 
ve formě nitrátové a ze 30–40 % ve formě organické (Barcellos, 2015). Fosfor, draslík 
a hořčík jsou vázány převážně v labilních organických sloučeninách a jsou pro rostli-
ny snadno přijatelné. Kromě hlavních živin obsahuje kejda i mikroelementy, hlavně 
Zn, Cu, B, Mo, Mn, Co a růstové látky. Kejda má vysokou biologickou aktivitu, probí-
hají v ní intenzivní přeměny uhlíkatých a dusíkatých látek. Standardní obsah sušiny 
u kejdy skotu je 7,0–7,2 %, u kejdy prasat 6,0–6,5 % a u kejdy drůbeže kolem 12,0 %. 
Objemová hmotnost je podle obsahu pevného podílu o něco vyšší než 1 000 kg.m-3. 

Kejdu lze využívat k  výrobě kompostů v  pásových zakládkách s  překopáváním 
nebo kontinuálně v  bioreaktorech, které zabezpečují výrobu hygienicky nezávad-
ných kvalitních kompostů (Hlušek, 2004).

2.1.5	 Kompost

Kompost představuje organické hnojivo obsahující stabilizované organické látky 
a rostlinné živiny. Kompost získaný řízeným biologickým rozkladem směsi zejména 
rostlinných odpadů má deklarované kvalitativní znaky (obsah dusíku a dalších živin). 

Kompost vzniká tím, že při dostatečné vlhkosti a  teplotě jsou organické složky 
kompostu rozkládány živými organismy, které se živí organickými zbytky (Sciubba, 
2015). Jsou to houby, aktinomycety, řasy, kvasinky, bakterie, roztoči, červi a mnoho 
dalších drobných živočichů. Souběžně s  rozkladem se mění struktura a  vlastnosti 
kompostu tak, že organická hmota se změní na kyprou zemitou směs.

Běžně připravovaný kompost se skládá výhradně z poměrně rychle se rozkládají-
cích odpadů organického původu. Jedná se zejména o odpady ze zemědělské činnosti 
jako je sláma, znehodnocená krmiva (zelená píce, seno, siláže, senáže), a nadzemní 
hmota plodin. Používají se i odpady ze zahradnické činnosti, hlavně ze zelinářství, 
ovocnictví i vinohradnictví, stejně jako odpady z údržby zeleně (travní hmota, štěp-
ka). Pro kompostování bude vždy důležitá jejich úprava, tj. drcení nebo řezání s cílem 
dosažení potřebné homogenity zakládky. Obdobně se v kompostové zakládce uplat-
ňují i odpady z živočišné výroby, hlavně kejda, chlévský hnůj, podestýlka, močůvka 
a další (Burg et al., 2019).
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Objemová hmotnost kompostu je ovlivněna jeho složením, zejména podílem hlini-
té frakce a také velikostí částic. Standardně dosahuje 500–700 kg.m-3. Aplikace kom-
postu se provádí plošně, hloubkově nebo bodově. Pro usnadnění aplikace se často 
využívá jemných kompostů připravovaných proséváním na výkonných prosévacích 
strojích (Hlušek et al., 2015). 

2.1.6	 Digestát

Digestát je fermentační zbytek po anaerobní digesci vstupních materiálů při výrobě 
bioplynu. V některých případech je digestát následně mechanicky separován a vzni-
ká tak pevná část (separát) a kapalná část (fugát). Všechny tři uvedené frakce jsou 
zpravidla využívány jako organické hnojivo. Separát může být využíván také jako 
surovina pro výrobu kompostu nebo substrátů. Složení digestátu je dáno hlavně 
vlastnostmi vstupních surovin a druhem použité technologie na bioplynové stanici 
(Pessina et al., 2020).

Obsahové látky standardně u  základního digestátu činí 0,4–0,7 % N, 0,15–0,25 % 
P2O5, 0,3–0,5 % K2O, sušina 6–9 %, pH 7–9, Jedná se o hnojivo s rychle uvolnitelným 
dusíkem, poměr C : N je menší než 10 : 1 (5–6 : 1).

U fugátu je obsah 0,1–0,3 % N, 0,05–0,10 % P2O5, 0,1–0,2 % K2O, sušina do 3 %, pH 7–9. 
Fugát je hnojivo s rychle uvolnitelným dusíkem, poměr C : N je menší než 10 : 1 (4–5 : 1). 
Separát má obsah 0,6–1,0 % N, 0,3–0,5 % P2O5, 0,4–0,7 % K2O, sušina 20–30 %, pH 7–9. 
Je to hnojivo s pomalu uvolnitelným dusíkem, poměr C : N je větší než 10 : 1 (14–17 : 1).

Uvedená hnojiva obsahují méně labilní organické látky a  větší množství rychle 
uvolnitelného dusíku. Není tedy vhodné je kombinovat s minerálními hnojivy a je-
jich použití musí být směrováno do období, kdy dodaný dusík mohou rostliny rychle 
využít. Dobré zkušenosti jsou s jejich použitím k meziplodině na zelené hnojení. Rost-
lina dusík využije, zabrání jeho ztrátám a uvolní ho až při mineralizaci zapraveného 
zeleného hnojení.

Pro použití digestátu jako hnojiva je nutno dodržet několik zásad. Digestát i  fu-
gát aplikovaný na povrch půdy je nutné do 24 hodin zapravit, separát do 48 hodin. 
Optimální je však přímé zapravení při aplikaci. Důvodem je velká ztráta amonného 
dusíku do ovzduší. Při řádkovém přihnojování těmito hnojivy by na pozemku měl být 
takový porost, který je schopen živiny rychle využít. Maximální dávka digestátu či 
fugátu je 10 t.ha-1 sušiny za 3 roky, u separátu činí 20 t.ha-1 sušiny za 3 roky.

2.2	 Dávky organické hmoty

Stejně jako v jiných odvětvích zahradnické produkce je i ve vinohradnictví hnojení 
organickými hnojivy charakterizováno velkým objemem aplikovaných hmot a vel-
kou spotřebou energie (manipulace a doprava). Výhodou jsou zde relativně delší ag-
rotechnické lhůty.

Hnojení ve vinohradnictví vykazuje několik specifik. V technologických postupech 
s  uplatněním černého úhoru je vhodné hnojení hnojem nebo kompostem v  tříle-
tých cyklech v  dávkách 30–50 t.ha-1 s  požadavkem zapravení hmoty. To se provádí 
zaoráním pluhem nebo zapravením pomocí talířových podmítačů. V technologických 
postupech se zatravněným meziřadím poskytuje rostlinná hmota půdě stálý zdroj 
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humusu a proto se zde uplatňuje především hnojení minerálními hnojivy v kombinaci 
s doplňkovým zeleným hnojením (Hlušek et al., 2015).

2.3	 Způsoby aplikace organické hmoty

Volba vhodných mechanizačních prostředků pro hnojení organickými i minerální-
mi hnojivy podléhá v podmínkách vinohradnictví zejména požadavku průjezdnosti 
meziřadím, dodržení dávky a jejího rovnoměrného rozložení v aplikovaném úseku. 
V současnosti je na trhu nabízen poměrně úzký sortiment vhodné aplikační techniky. 
Ten je znásoben skutečností, že standardní rozmetadla určená pro oblasti rostlinné 
výroby, nelze využívat v současně převažujících středních i širokých sponech vinic 
s šířkou meziřadí 2,2–2,5 m, popř. 2,5–3,0 m. Pro uvedené šířky meziřadí je nutné vy-
užívat rozmetadla s podvozky zaručujícími průjezdnost i při nosnostech kolem 5,0 t. 
Místy jsou ještě využívána návěsná rozmetadla s nosností do 3,0 t, která ale dosahují 
při požadavku vysokých dávek organické hmoty nízké výkonnosti. Ve svažitých te-
rénech vinic dále vzrůstá celková náročnost zásahu vyšší spotřebou energie. Vysoké 
náklady na tuto pracovní operaci dále zvyšuje relativně nízké využití rozmetadel a ci-
telně chybí i nabídka služeb vinohradníkům v této oblasti. Významnou skutečností 
je také nedostatek vhodných organických hnojiv na trhu, zejména chlévského hnoje. 
Nabídka a dostupnost kompostu se postupně zvyšuje, roste uplatnění jemných pří-
padně obohacených kompostů z důvodů jejich dobré aplikovatelnosti (Burg a Zemá-
nek, 2019).

V podmínkách vinohradnictví se lze v současné době setkat s těmito způsoby apli-
kace organických i minerálních hnojiv:

•	 základní (plošná) aplikace, která spočívá v rozvrstvení hnojiva po celé ploše 
jednoho nebo více meziřadí vinice pomocí rozmetadel se zadním rozmetáním 
a s jeho následným zapravením (Obr. 1);

1: Plošná aplikace kompostu v meziřadí
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•	 řádková aplikace využívá boční dávkování hmoty do brázdy podél řádku v ko-
řenové zóně a jeho zapravení přioráním (Obr. 2);

•	 hloubková aplikace používaná při aplikaci pomocí hloubkových kypřičů, kdy 
je hnojivo dávkováno kanálem v tělese slupice (Obr. 3).

2.4	 Mechanizační prostředky pro plošnou aplikaci organické hmoty

Z pohledu moderního vinohradnictví jsou v současné době při aplikaci organických 
hnojiv respektovány zejména nároky révy vinné na výživu, stále častěji se však při-
hlíží také k aspektům ekologickým a ekonomickým (Jindo et al., 2016).

Pro aplikaci organických hnojiv ve vinicích platí několik zásad vyplývajících pře-
devším z nároků půdy na výživu. Vstupní informaci představuje stanovení vhodné 
aplikační dávky hnojiva, nejčastěji na  základě půdního rozboru a  obsahu čistých 

2: Řádková aplikace kompostu ve vinici

3: Aplikace pomocí hloubkových kypřičů
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živin. Při aplikacích kompostů s cílem revitalizace půdního horizontu popř. s cílem 
zvýšení retenční schopnosti půdy, se volí vyšší dávky (nad 50 t.ha-1), zohledňují se 
ale také technicko–ekonomické možnosti pěstitele. Nutnost aplikace vysokých dávek 
kompostů je dána nižším obsahem živin a potřebou výraznějšího ovlivnění retenční 
schopnosti půdy.

Výběr technologického postupu pro hnojení organickými hnojivy vychází z ana-
lýzy potřeby hnojení, často formálně zpracovaného v plánu hnojení. Znalost objemu 
aplikovaného hnojiva, doby, za kterou je nutné ho aplikovat, místa skladování, pře-
pravní vzdálenosti z místa skladování na pozemek, kvality cestní sítě včetně půdních 
podmínek při aplikaci, umožňuje definovat požadavky na odpovídající technické za-
jištění (Alakukku, 2000).

Aplikaci organických hnojiv je možné rozdělit z  organizačního hlediska na  pří-
mou a dělenou. Přímá aplikace organických hnojiv předpokládá jejich odvoz z místa 
vzniku přímo na hnojený pozemek a je vhodná pro kratší dopravní vzdálenosti nebo 
pro menší aplikované dávky. Dělená aplikace spočívá v transportu organické hmoty 
na  skládku (polní hnojiště) do  blízkosti hnojených vinic a  z  její následné aplikace 
pomocí rozmetadel.

V  technologických postupech s  uplatněním černého úhoru je vhodné provádět 
hnojení organickou hmotou nejčastěji v  tříletých cyklech v  dávkách 40–60 t.ha-1 

s požadavkem zapravení hmoty. To se provádí zaoráním pomocí pluhů nebo pomo-
cí talířových podmítačů. Výhodou jsou zde relativně delší agrotechnické lhůty. Při 
standardních dávkách do 50 t.ha-1 umožňuje poměr šířky meziřadí a šířky záběru ap-
likovat jedním průjezdem hnojivo i do více meziřadí, běžně do dvou až tří meziřadí 
v závislosti na rovnoměrnosti aplikace. U dávek nad 60 t.ha-1 se hnojivo aplikuje zpra-
vidla pouze v jednom meziřadí.

Aplikace organických hnojiv ve vinicích vykazuje po technické stránce několik pro-
blémů. Jedná se o pracovní operaci s poměrně vysokou spotřebou pracovního času 
nasazovaných souprav. Ta je ovlivněna především nosností rozmetadel. Standardně 
se využívají rozmetadla s nosností 0,5–5,0 t, která jsou dostupná v širokém sortimen-
tu, a která jsou řešena nejčastěji jako traktorová návěsná, okrajově jako nesená. Vliv 
na výkonnost a spotřebu pracovního času má i dopravní vzdálenost, která při dělené 
aplikaci roste s výměrou hnojeného pozemku.

Další okruh problémů představuje volba vhodného a  rychlého způsobu zaprave-
ní. Základním požadavkem je kvalitní zapravení organické hmoty do půdního profilu, 
které spočívá v rovnoměrném rozmístění částic (Burg a Červinka, 2017). Technika vy-
užívaná při zapravení se liší pracovní hloubkou, dosažením různé homogenity a také 
výkonností. Nejčastěji se zde uplatňují radličné pluhy, kypřiče nebo talířové podmítače.

Z hlediska využití i zastoupených konstrukčních variant tvoří nejrozšířenější sku-
pinu rozmetadla pro plošnou aplikaci. Konstrukčně jsou koncipována jako návěsná, 
zatím výjimečně se lze setkat s typy nesenými.

V zahuštěných výsadbách vinic, které představují jeden ze současných trendů v ob-
lasti vinohradnictví, lze využívat adaptéry pro aplikaci organické hmoty na pásových 
podvozcích. Jedná se o stroje z kategorie malé mechanizace, ovládané kráčející obslu-
hou. Jejich pracovní šířka je 0,7–0,9 m s objemem korby 0,3–0,5 m3. Plošná aplikace je 
zajištěna posuvným dnem korby přes výškově stavitelné hradítko. Pohon posuvného 
dna je řešen hydraulicky (Obr. 4).
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Významným posunem v konstrukcích nesených rozmetadel jsou varianty „samo-
nakládací”. Jejich nakládaní se provádí nacouváním soupravy do hromady materiá-
lu. Charakteristickým prvkem těchto strojů je proto hydraulicky výklopné zadní čelo 
zásobníku, které zajistí snadné proniknutí do hromady a spolehlivé naplnění celého 
objemu (Obr. 5).

4: Rozmetací adaptér na pásovém podvozku

5: Nesené rozmetadlo kompostu s výklopným čelem
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Po zavření čela přejede souprava do meziřadí a aplikace se provede plošně pomocí 
vyhrnovacích válců nebo posuvného dna. Zastoupeny mohou být i konstrukce umož-
ňující aplikovat organické hnojivo do strany. Jejich základním rysem je žlabovitý zá-
sobník doplněný o kotoučové nebo šnekové aplikační ústrojí. Tyto konstrukční vari-
anty pracují efektivně tam, kde je možnost dělené aplikace při malých vzdálenostech 
od hnojené vinice (Burg a Zemánek, 2019).

Z hlediska dosahované efektivity, ale přetrvávají v praxi standardní traktorová ná-
věsná rozmetadla (Obr. 6), kde jednonápravový podvozek nese ložnou korbu s obje-
mem 3–8 m³.

Šířka rozmetadla je rozhodující pro průjezdnost v  meziřadí a  pohybuje se mezi 
1,0–1,5 m. Pohyblivé dno korby posouvá materiál k aplikačnímu ústrojí. Nejčastěji se 
zde uplatňuje bubnové rozmetací ústrojí tvořené 2–4 válcovými rotory umístěnými 
svisle nebo šikmo. Některé konstrukce používají dva rotory umístěné vodorovně. Do-
sahovaná výkonnost výrazně závisí na dojezdové vzdálenosti a na aplikační dávce, 
pohybuje se v rozmezí 0,20–0,40 ha.h-1.

Pro aplikaci jemných kompostů či granulátů jsou používána traktorová návěsná 
i nesená rozmetadla s talířovým rozmetacím ústrojím. Jejich ložný objem je 1,0–6,0 m³, 
vyprazdňování je zajištěno pomocí pohyblivého dna, válcového rotoru, nebo šneko-
vého dopravníku, kterým je přiváděn materiál na rozmetací ústrojí s  jedním nebo 
dvěma talíři (Obr. 7).

U  všech uvedených konstrukcí se požadovaná velikost aplikační dávky nastavuje 
kombinací vhodné pojezdové rychlosti, rychlosti dopravníku a  polohy stavitelného 
hradítka.

Nejvýkonnější techniku pro plošnou aplikaci organických hnojiv do vinic předsta-
vují adaptéry pro hnojení nesené na multifunkčních portálových nosičích. Jsou vhod-
né pro aplikaci všech organických hnojiv. Konstrukce je tvořena dvojicí samostatných 
zásobníků, z nichž každý má objem 1,5–2,0 m3 (např. TWIN–BOX). Některá řešení mají 
vanovitou korbu připojovanou na portálový nosič (Obr. 8).

6: Traktorové návěsné rozmetadlo do vinic
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7: Traktorové rozmetadlo s dvěma rozmetacími 
talíři

8: Rozmetací adaptéry pro hnojení organickými hnojivy 
na portálových nosičích
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Zásobníky mají pohyblivé dno s pásovým dopravníkem a pohonem od hydromoto-
rů, které zabezpečuje rovnoměrný posun hmoty k výškově regulovatelným clonám 
v zadní části korby. Při plošné aplikaci je rozmetání zajištěno pomocí rozmetacích 
bubnů nebo talířů.

Hlavní nevýhodou u  těchto adaptérů je požadavek na nakládací techniku s výš-
kou zdvihu lžíce minimálně 3,5 m. Dosahovaná výkonnost se pohybuje v  rozmezí 
0,60– 0,80 ha.h-1 a je ovlivněna především tvarem pozemku a aplikovanou dávkou.

V podmínkách vinohradnických provozů v ČR je otázka hnojení organickými hnoji-
vy v posledních letech výrazně opomíjena. Důvodem je nedostatek klasických organic-
kých hnojiv a jejich nákladná aplikace. Trendy v oblasti hnojení vinic směřují v součas-
né době k aplikaci organických hnojiv nejčastěji na bázi upravených kompostů. Vedle 
plošné aplikace jsou ověřovány technologie pro řádkovou nebo hloubkovou aplikaci.

2.5	 Standardní způsob hloubkové aplikace do příkmenného pásu

Pěstitelské požadavky na zapravení organické hmoty směřují k její aplikaci do koře-
nové zóny, která se ve vinicích rozkládá v prostoru příkmenného pásu. Hloubkové 
zapravení kompostu do této části meziřadí standardními stroji představuje organi-
začně i ekonomicky náročný způsob aplikace. Ten je založen na uložení kompostu 
do předem vyorané brázdy. To se provádí například pomocí stranového rozmetadla 
a následné zapravení se provede dalším průjezdem zaoráním.

2.6	 Aplikace pomocí hloubkových kypřičů se zásobníkem

Hloubkové kypřiče představují z pohledu aplikace organické hmoty do půdy samo-
statnou skupinu strojů umožňujících aplikaci jemného kompostu nebo granulátu 
z organických hnojiv přímo do požadované hloubky v půdním horizontu. Aplikace se 
provádí ve střední části meziřadí případně i v kolejových stopách. Hloubkové kypření 
se provádí ve vinicích v tříletých cyklech v období od srpna do listopadu, optimální 
termín je po sklizni.

Hloubkové kypřiče určené pro tyto operace mají na masivním rámu nejčastěji 1–3 
radlice s pevnou čepelí šípovitého tvaru pro lepší pronikání do půdy. Přívod apliko-
vaného hnojiva je zajištěn přes plastovou trubici do  prostoru dna brázdy. Průměr 
trubice musí respektovat mechanické vlastnosti hnojiva a  šířku brázdy vytvářené 
radlicí. Hnojivo je dávkováno ze zásobníku buď mechanicky vyhrnovacím šnekem 
nebo pneumaticky. Pracovní hloubka se běžně pohybuje od 0,3 do 0,5 m, pohyb rad-
lice v  této hloubce vyvolává velký pracovní odpor, takže provoz kypřiče vyžaduje 
agregaci s traktory vyšší výkonové třídy. Běžně je s 2 radličným kypřičem agregován 
traktor s výkonem 50 kW. Pracovní rychlosti jsou poměrně nízké, při pracovní hloub-
ce 0,35–0,40 m dosahují, 2,5–3,5 km.h-1. Dosahovaná výkonnost se pak pohybuje v roz-
mezí 0,25–0,30 ha.h-1 v závislosti na půdních podmínkách a členitosti terénu.

2.7	 Aplikace pomocí zapravovačů kompostu

Vývoj v oblasti techniky pro zapravení kompostů je veden snahou tuto operaci zá-
sadním způsobem zefektivnit. Je upřednostněna aplikace do  vytvořené brázdy 
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v příkmenném pásů s přísunem kompostu do tělesa radlice v požadované dávce a se 
současným zahrnutím brázdy. Existují i varianty, které umožňují zapravovat materiál 
do středu meziřadí.

Konstrukční řešení takových strojů, určených pro vinice, musí tedy zajistit spo-
lehlivé vytvoření brázdy v oblasti příkmenného pásu v pracovní hloubce 0,2–0,3 m, 
dopravu hnojiva do brázdy a zahrnutí i urovnání povrchu. Současně musí konstrukce 
stroje respektovat různou šířku meziřadí vinic. Stroje musí umožnit provedení této 
operace jedním průjezdem.
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3	 VÝVOJ A OVĚŘENÍ PROTOTYPU ZAŘÍZENÍ PRO HLOUBKOVOU 
APLIKACI

Nově vyvinutý prototyp zařízení pro hloubkovou aplikaci organické hmoty byl vyvíjen 
a ověřován v letech 2018–2020, na MENDELU v Brně, na pracovišti Ústavu Zahradnické 
techniky ZF v Lednici. Zařízení je označováno jako zapravovač a pro vinice je prototyp 
řešen jako traktorový návěsný pro oboustrannou aplikaci organické hmoty do příkmen-
ného pásu. V  provozních podmínkách byla ověřována funkčnost pracovních ústrojí 
a byla sledována hloubka zapravení, pracovní a dopravní rychlost a spotřeba paliva při 
aplikaci v různých šířkách meziřadí.

3.1	 Nově vyvinuté zařízení pro hloubkovou aplikaci

Zařízení pro hloubkovou aplikaci kompostů do oblasti příkmenného pásu je řešeno 
jako návěsný  traktorový stroj umístěný na  jednonápravovém podvozku s  kyvným 
uchycením nápravy. Součástí podvozku je závěs. Na  rámu je uchycena vanovitá 
korba, její dno tvoří příčkový řetězový dopravník s pohonem od hydromotoru přes 
šnekovou převodovku. Radlice po zahloubení vytváří brázdu, do které je přiváděn 
aplikovaný materiál. Ten je dále usměrněn přes násypku do prostoru radlice a padá 
na  dno brázdy. Jeho zapravení je zajištěno dvojicí přihrnovacích talířů. Pro vinice 
byla od začátku vývoje preferována varianta oboustranného zapravení. Hydraulicky 
přestavitelná náprava umožňuje potřebné nastavení požadované pracovní hloubky 
0,2–0,35 m. Stroj má celkovou šířku 1,6 m, objem korby je 5,0 m3, celková nosnost stroje 
je 3,0 t.

Celkové konstrukční řešení zapravovače znázorňuje Obr.  9. Osová vzdálenost 
obou radlic je stavitelná na bočně výsuvných nosnících s ohledem na rozdílnou šíř-
ku meziřadí vinic v rozmezí 1,6–2,4 m. Stroj umožňuje aplikovat kompost v meziřa-
dích o šířce 2,40–3,00 m, v rozmezí dávek 20–50 t.ha-1, při pracovní rychlosti soupravy 
2–4 km.h-1. Přesnou velikost dávky je možné nastavit kombinací pracovní rychlosti 
soupravy, rychlosti vyhrnovacího dopravníku a polohy hradítka.

9: Sestava zařízení pro hloubkové zapravení organické hmoty do příkmenných pásů vinic
1 – podvozek, 2 – korba, 3 – vyhrnovací dopravník, 4 – hradítko, 5 – skluz, 6  –  zapravovací 
radlice s násypkou
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Součástí zařízení je i zásobní nádrž o objemu 80 litrů pro aplikaci roztoků podpůr-
ných látek do aplikovaného kompostu. Dávkování přes trysku, umístěnou těsně nad 
tělesem radlice, je zajištěno pomocí membránového čerpadla s akumulátorovým po-
honem. Aplikační dávku lze nastavit podle pojezdové rychlosti, velikostí trysky popř. 
změnou pracovního režimu čerpadla.

3.2	 Etapy vývoje a ověřování prototypu stroje

3.2.1	 Postup realizace v roce 2017

Vývoj zařízení byl zahájen v roce 2017 a celý proces byl rozdělen do několika dílčích 
etap. Přehled jednotlivých činností při vývoji prototypu stroje znázorňuje harmono-
gram na Obr. 10.

10: Časový harmonogram etap vývoje prototypu zapravovače



HLOUBKOVÁ APLIKACE ORGANICKÉ HMOTY U VINIC… 

25

Technická příprava a specifikace probíhala zejména v rovině řešení otázek hloub-
ky, dávky, způsobu dávkování, pojezdových rychlostí a  rozměrů stroje ve  vztahu 
k jeho agregaci a sponům výsadby.

Následovala příprava dílčích podkladů s přímou vazbou na technické výpočty pro 
vytvoření kvalitní výkresové dokumentace. Jejich obsahem byl výpočet a návrh dávko-
vacího mechanismu, výpočet a návrh zásobníku kompostu, návrh aplikačního ústrojí, 
návrh dávkování pomocných látek apod. S využitím uvedených podkladů bylo možné 
zajistit zhotovení výkresové dokumentace pro výrobu jednotlivých komponentů zaříze-
ní. Zpracovaná výkresová dokumentace obsahuje celkovou sestavu prototypu a hlavní 
podcelky (rám, oje, korba, řetěz a hnací hřídel, kotoučové krojidlo, radlice s násypkou).

Základní návrh stroje přehledně znázorňuje Obr. 11.

Tato varianta stroje má celkovou šířku 1,6 m, objem korby 5,0 m3 při celkové nos-
nosti 3,0 t. Osová vzdálenost obou radlic je stavitelná s ohledem na rozdílnou šířku 
meziřadí vinic v rozmezí 1,6–2,3 m. Pracovní hloubka je 0,2–0,35 m. Koncepce umož-
ňuje aplikovat materiál v  rozmezí dávek 20–50 t.ha-1 při předpokládané pracovní 
rychlosti soupravy 2–4 km.h-1. Její parametry umožňují spolehlivou práci ve vinicích 
s šířkou meziřadí 2,4–3,0 m.

3.2.2	 Postup realizace v roce 2018

V roce 2018 byla realizována montáž prototypu zařízení pro hloubkovou aplikaci or-
ganické hmoty, podle zpracované výkresové dokumentace. Oproti původnímu návr-
hu došlo k několika drobným konstrukčním úpravám, které zahrnovaly zejména:

11: Zařízení pro hloubkové zapravení ve vinicích
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•	 úprava rozměrů korby, 
•	 úprava zapravovacích radlic,
•	 přesun zásobní nádrže do čelní části stroje,
•	 doplnění manipulační plošiny s revizním žebříkem,
•	 doplnění nadstavby korby pro zvýšení objemu.
Tato varianta zapravovače byla v jarním období 2018 ověřována v poloprovozních 

zkouškách na dvou vinicích (Velké Bílovice a Mikulov). Cílem sledování bylo ověření 
funkčnosti pracovních ústrojí a stanovení základních provozních parametrů. Na zá-
kladě těchto sledování vznikl požadavek realizace obdobné varianty zapravovače pro 
šířku meziřadí od 2,0 m.

12: Sestava zařízení pro hloubkové zapravení organické hmoty do půdy – nový stav
1 – podvozek, 2 – korba, 3 – vyhrnovací dopravník, 4 – hradítko, 5 – skluz, 6 – zapravovací 
radlice s násypkou

13: Zařízení pro hloubkové zapravení organické hmoty 
do půdy – nový stav 
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Základní návrh zařízení vycházel z konstrukčních částí původního prototypu, bylo 
ale nutné upravit šířku stroje a částečně také rozměry korby. Šířka stroje se zmenšila 
na 1,3 m pro bezproblémový průjezd v meziřadích o šířce 2,0–2,2 m, celková délka stro-
je byla zkrácena. Objem korby u této varianty stroje se snížil na 3,0 m3, předpokládaná 
nosnost je 2,0 t. Současně došlo také ke konstrukční úpravě (zúžení a změna rozhrnova-
cího úhlu) zapravovacích radlic. Výsledkem této etapy vývoje bylo zařízení pro hloub-
kovou aplikaci znázorněné na Obr. 12. Celková sestava tohoto stroje je patrná z Obr. 13.

Prototyp zařízení byl dále ověřován v provozních podmínkách vinic s cílem ověřit 
funkčnost pracovních ústrojí na této variantě stroje. Ze sledování byly také pořízeny 
časové snímky, ze kterých bylo možné stanovit pracovní rychlosti soupravy, výkon-
nosti a spotřeby pohonných hmot v jednotlivých sponech vinic.

3.2.3	 Postup realizace v roce 2019

V roce 2019 byl tento upravený prototyp zařízení opakovaně testován v provozních 
podmínkách. Při ověřování byly respektovány podmínky jednotlivých stanovišť vyjá-
dřené zejména tvarem a svažitostí terénu, půdním druhem, sponem výsadby a dél-
kou řádků. Ve  všech sledovaných případech se aplikoval kompost (obj.  hmotnost 
500–600 kg.m-3).

Poloprovozní ověřování tohoto zařízení ukázala jeho funkčnost ve  vinicích se 
šířkou meziřadí 2,0 a 2,2 m, pro která lze jeho nasazení doporučit. S ohledem na půd-
ní podmínky v tomto období (velké sucho), byla opakovaně sledována nedostatečná 
činnost zahrnovacích talířů, a proto bylo v dalším období navrženo řešit zapravení 
brázdy jiným mechanismem.

3.2.4	 Postup realizace v roce 2020

V roce 2020 byl prototyp zařízení opět testován v provozních podmínkách vinohrad-
nických podniků, výsledky provozních zkoušek naznačily dobrou funkčnost zaříze-
ní v  oblasti příkmenných pásů vinic. Bylo zřejmé, že kvalitu provedeného zásahu 
ovlivňuje půdní druh i aktuální fyzikální stav půdy v době aplikace. U těžších půd 
může docházet při průniku radlic k tvorbě objemnějších agregátů, vytvářejících ne-
sourodý půdní povrch v prostoru příkmenných pásů. Z těchto důvodů byly realizo-
vány finální dílčí konstrukční úpravy, které byly orientovány na náhradu zapravova-
čích talířů prutovými válci s profilovanou pracovní plochou (Obr. 14). Využití těchto 
válců přináší uspokojivý efekt při rozmělnění půdních agregátů a celkovém urovnání 
půdního povrchu.

3.3	 Provozní hodnocení zapravovače pro aplikaci kompostů

Cílem provozního hodnocení nově vyvinutého zařízení bylo především stanovení vý-
konnosti sledované soupravy v daných podmínkách. Souprava byla opakovaně sledo-
vána ve vinicích v katastru obcí Velké Bílovice, Mikulov, Rakvice, Popice a Dolní Věs-
tonice. Při hodnocení soupravy v produkčních vinicích byla použita metodika měření 
časových snímků ČSN 470120 (”Struktura času nasazení mechanizačního prostřed-
ku“). Základem tohoto hodnocení je určení hlavních, pomocných a vedlejších časů 
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spojených s provozem soupravy. Při aplikaci v různých šířkách meziřadí podle jed-
notlivých dávek kompostu, přepočítaných na kg.m-1 délky meziřadí, byly sledovány 
pracovní rychlosti, spotřeby pohonných hmot a podíl vedlejších časů. Z naměřených 
údajů byla určena produktivní výkonnost soupravy. V rámci sledování byly hodnoce-
ny pracovní rychlosti při aplikaci i dopravní rychlosti. Dopravní rychlosti představují 
rychlosti pohybu soupravy při najíždění soupravy na konec pohnojeného úseku a při 
cestě zpět na okraj pozemku. Dále byla sledována spotřeba pohonných hmot (l.h-1), 
a  to s  uplatněním metody dolévání motorové nafty do  nádrže traktoru. Souhrnné 
hodnoty zjištěné při sledování soupravy uvádí Tab. I.

Hodnoty pracovních rychlostí se lišily podle šířky meziřadí a reliéfu terénu a do-
sahovaly 2,0–4,0 km.h-1, hodnoty dopravních rychlostí vycházely ze stanovištních 
podmínek a pohybovaly se od 10–20 km.h-1. Pro potřeby výpočtů nákladovosti byly 
z  časových snímků určeny hodnoty provozní výkonnosti (W04), které dosahovaly 
0,18–0,37 ha.h-1. Hodnoty jsou ovlivněny především šířkou meziřadí určující dosaho-
vanou pracovní a dopravní rychlost. Pracovní rychlosti při vlastní aplikaci, dosaho-
valy hodnot 2,0–4,0 km.h-1. Dopravní rychlosti se pohybovaly od 8 do 20 km.h-1. Apli-
kovaný kompost měl objemovou hmotnost kolem 600 kg.m-3 podle aktuální vlhkosti.

Naměřené hodnoty spotřeby paliva byly 10,5–12,6 l.h–1, průměrná spotřeba paliva 
dosahovala 11,6 l.h-1.

Výsledky provozního hodnocení realizované v  roce 2020 potvrdily spolehlivou 
funkci pracovních ústrojí a poskytly soubor využitelných exploatačních údajů sledo-
vaného zařízení.

�
14: Detail prutového válce pro urovnání půdního povrchu za zapravovací radlicí

I: Souhrnné hodnoty ze sledování soupravy v provozních podmínkách

Šířka meziřadí Dávka Pracovní rychlost Výkonnost W04 Spotřeba paliva

(m) (kg.m-1) (km.h-1) (ha.h-1) (l.h-1)

2,2 4,4–11,0 2,0–2,2 0,18–0,27 10,5–11,0

2,5 4,8–12,5 2,5–2,8 0,21–0,30 10,2–11,8

2,7 5,5–13,5 2,9–3,1 0,24–0,35 10,8–12,0

3,0 6,0–15,0 3,5–4,0 0,26–0,37 11,3–12,6
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4	 HODNOCENÍ VLIVU HLOUBKOVÉ APLIKACE ORGANICKÉ HMOTY

Soubor sledování, s cílem ověřit vliv hloubkové aplikace na vlastnosti půdy, byl reali-
zován v období od 1. března 2017 do 31. října 2020. V roce 2017, kdy byl zahájen vývoj 
zařízení pro hloubkovou aplikaci, byly experimenty spojené se zapravením kompostu 
provedeny tradičním způsobem (aplikace do brázdy s následným zaoráním). V dalších 
letech bylo již zapravení realizováno pomocí vyvíjeného zařízení.

Sledování byla zaměřena na  fyzikální vlastnosti půdy s  důrazem na  struktur-
nost a penetrometrický odpor půdy. Současně byl sledován vliv hloubkové aplikace 
na chemické vlastnosti půdy a na růstové vlastnosti révy.

4.1	 Pokusná stanoviště

4.1.1	 Lednice

Jedná se o vinici situovanou v Jihomoravském kraji, okrese Břeclav, obci a k.ú. Ledni-
ce. Vinice se nachází ve viniční traťi Na Valtické, která je obhospodařována Zahrad-
nickou fakultou, Mendelovy univerzity v  Brně. Z  hlediska zemědělského je lokali-
ta zařazena do výrobního typu kukuřičného, s nadmořskou výškou 186 m. Řadí se 
do  klimatického regionu velmi teplého, suchého, s  dlouhodobou průměrnou roční 
teplotou 9 °C, dlouhodobý srážkový průměr je 500 mm za rok.

Půdní druh je hlinitopísčitý, jedná se o půdy středně těžké bez skeletu, velmi hlu-
boké s převážně příznivým vodním režimem. Hloubka ornice se pohybuje v rozmezí 
0,3–0,4 m. Hladina podzemní vody je 0,9–1,2 m pod půdním povrchem. Pozemek je 
rovinatý, ve vinici je vysazena odrůda Savignon blanc, keře jsou zapěstovány na vy-
sokém vedení s řezem na jeden tažeň. Výsadba byla založena v roce 2012, keře jsou 
vysázeny ve sponu 2,5 × 1,0 m.

4.1.2	 Velké Bílovice

Lokalita se nachází v Jihomoravském kraji, v k.ú. obce Velké Bílovice. Z hlediska ze-
mědělského je lokalita zařazena do kukuřičné výrobní oblasti s nadmořskou výškou 
190 m. Řadí se do klimatického regionu velmi teplého, suchého, s dlouhodobou prů-
měrnou roční teplotou 9 °C, dlouhodobý srážkový průměr je 519 mm za rok. Půda je 
hlinitá, středně těžké s hloubkou ornice 0,4 m. Pozemek je rovinatý, ve vinici je pěs-
tována odrůda Rulandské šedé na vysokém vedení s řezem na jeden tažeň. Výsadba 
byla založena v roce 2007, keře jsou vysázeny ve sponu 2,7 × 1,0 m.

Na pokusných stanovištích byl v období (2017–2020) ověřován vliv hloubkové ap-
likace kompostu, na zlepšení půdních vlastností a růstu i výnosu révy vinné. Aplika-
ce kompostu byla pravidelně prováděna pomocí navrženého prototypu zařízení pro 
hloubkovou aplikaci do oblasti příkmenných pásů. Aplikovaný kompost byl vyroben 
z biologicky rozložitelných zahradnických odpadů, hlavní složky byly pokosená trav-
ní hmota, zelinářské i ovocnářské odpady, matoliny, dřevní štěpka. Výsledný kompost, 
o vlhkosti kolem 35 %, obsahoval 0,8–0,95 % N a odpovídal požadavkům ČSN 46 5735.

Hloubka zapravení kompostu byla 0,25–0,30 m, délka hodnoceného úseku byla 
100 m v každé variantě, aplikovaná dávka kompostu byla 30 t.ha-1. V celém průběhu 
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hodnocení byly každým rokem na podzim zakládány tyto varianty pokusu:
Varianta 1 – kontrola bez kompostu, 
Varianta 2 – kompost (dávka 30 t.ha-1), 
Varianta 3 – kompost (30 t.ha-1) + lignohumát (0,4 l.ha-1).

4.2	 Hodnocení vlivu hloubkové aplikace organické hmoty 
na fyzikální vlastnosti půdy

Pro potřeby stanovení vybraných fyzikálních vlastností půdy byly odebrány půdní 
vzorky v neporušeném stavu dle Kopeckého, vždy jednou v roce na začátku vegetace 
z hloubek 0,00–0,10 m, 0,10–0,20 m, 0,20–0,30 m. Stanovení zahrnují objemovou hmot-
nost redukovanou, celkovou pórovitost, momentální obsah vody a vzduchu, maximální 
kapilární vodní kapacitu a minimální vzdušnou kapacitu.

Struktura půdy – byla stanovena proséváním suché zeminy na sítech o průměrných ot-
vorech 0,25; 0,5; 2; 5; 10; 20 mm. Vzorky byly odebírány ze dvou hloubek, a sice 0,00–0,15; 
0,15–0,30 m ve  třech opakováních. Každá strukturní frakce byla samostatně zvážena 
a přepočtena na procenta. Pro vlastní hodnocení byl vypočítán koeficient strukturnosti, 
který vyjadřuje vztah mezi agronomicky hodnotnými (0,25–10 mm) a méně hodnotnými 
strukturními elementy (> 10 a < 0,25 mm). Vlhkost půdy (hmotnostní %) v půdě byla zjiš-
ťována gravimetrickou metodou z hloubek 0,00–0,05; 0,05–0,10; 0,10–0,20 a 0,20–0,30 m.

Výsledky jsou členěny podle sledování v jednotlivých letech 2017–2020.

4.2.1	 Výsledky hodnocení za rok 2017

Vstupní hodnoty základních fyzikálních vlastností půdy ve vinici na lokalitě v Lednici 
odpovídaly stanovištním podmínkám (Tab. II), Vyšší utuženní půdy a nižší pórovitost 
bylo zjištěno z druhého odběru, hodnoty však nepřesáhly mezní kritickou hodnotu 
danou pro tento půdní druh. Nerovnoměrnost může být dána zrnitostním složením 
hlinitopísčité půdy. Obsah vody a provzdušněnost půdy byla zhruba na stejné úrovni.

II: Vstupní hodnoty fyzikálních vlastností půdy (Lednice, začátek vegetace 2017)

Varianta 
vstupní

Hloubka 
půdy 
(m)

Objemová 
hmotnost red. 

(g.cm–3)

Celková 
pórovitost 

(%)

Momentální obsah Max. kapilár. 
kapacita

Min. vzduš. 
kapacita

vody vzduchu
% obj.

% obj.

1

0,0–0,1 1,18 55,52 18,65 36,87 39,28 16,24

0,1–0,2 1,39 47,61 22,52 25,09 33,93 13,68

0,2–0,3 1,55 41,61 23,96 17,65 31,01 10,60

průměr 1,38 48,25 21,71 26,53 34,74 13,51

2

0,0–0,1 1,39 47,71 20,32 27,39 37,90 9,81

0,1–0,2 1,56 41,34 23,71 17,64 32,15 9,20

0,2–0,3 1,51 43,23 25,92 17,30 34,70 8,53

průměr 1,49 44,09 23,32 20,78 34,92 9,18
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Hodnoty utužení a pórovitosti ve vinici na  lokalitě Velké Bílovice byly na stejné 
úrovni (Tab. III). Hodnoty se blíží kritické hranici zhutnění, která je dána pro tento 
půdní druh. Hodnoty max. kapilární kapacity byly vyšší než na lokalitě Lednice, ale 
hodnoty min. vzdušné kapacity byly nižší.

Půdní struktura, podle analýz suchou agregací, je vyjádřena koeficientem struk-
turnosti (KS). Čím je koeficient nižší, tím je půdní struktura horší. Vyšší koeficient 
vyjadřuje lepší strukturotvornost půdy. Jako mezní hranice KS se udává hodnota 1,00.

Z Tab. IV je patrné. že na lokalitě Lednice byla strukturnost (KS) na začátku vegeta-
ce nízká, zjištěné hodnoty byly v rozsahu 0,45–0,88.

Na konci vegetace (Tab. V) po zapravení kompostu byly výsledky u variant se za-
praveným kompostem příznivější, kdy se hodnoty koeficientu strukturnosti zvýšily 
u varianty 2 na 1,38 (o 37 %) a u var.3 na 1,69 (o 43 %). Jednalo se o prvotní odběr po za-
pravení kompostu, takže hodnoty byly samozřejmě vyšší oproti vstupním odběrům.

Na lokalitě Velké Bílovice byly na začátku vegetace (Tab. VI), hodnoty KS většinou 
než 1,00. Průměrná hodnota KS dosáhla 0,87.

Na konci vegetace byly zjištěny hodnoty koeficientu strukturnosti opět vyšší. Vari-
anty s kompostem vykazovaly hodnoty KS 1,99, kontrolní varianta KS 1,03 (Tab. VII). 

III: Vstupní hodnoty fyzikálních vlastností půdy (Velké Bílovice, začátek vegetace 2017)

Varianta 
vstupní

Hloubka 
půdy 
(m)

Objemová 
hmotnost red. 

(g.cm–3)

Celková 
pórovitost 

(%)

Momentální obsah Max. kapilár. 
kapacita

Min. vzduš. 
kapacita

vody vzduchu
% obj.

% obj.

1

0,0–0,1 1,38 47,50 22,88 24,62 39,23 8,27

0,1–0,2 1,48 43,64 24,45 19,18 34,36 9,27

0,2–0,3 1,43 45,55 22,40 24,14 32,67 12,88

průměr 1,43 45,27 22,91 22,65 35,42 10,14

2

0,0–0,1 1,15 56,27 21,65 34,61 40,25 16,02

0,1–0,2 1,62 38,17 26,69 11,47 32,58 5,58

0,2–0,3 1,53 41,70 25,07 16,63 33,85 7,85

průměr 1,43 45,38 24,47 20,91 35,56 9,82

IV: Zastoupení strukturních elementů (Lednice, začátek vegetace 2017)

Odběrové 
místo

Hloubka 
(m)

Strukturní elementy (% hmot.) Koeficient  
strukturnostinad 10 5–10 2–5 0,5–2 0,25–0,5 pod 0,25

1

0,00–0,15 55,89 15,24 14,15 12,46 0,56 1,69 0,74

0,15–0,30 68,04 8,80 11,58 10,13 0,35 1,10 0,45

průměr 61,96 12,02 12,87 11,30 0,45 1,40 0,59

2

0,00–0,15 51,99 20,95 14,53 10,70 0,61 1,22 0,88

0,15–0,30 55,24 22,64 14,01 6,54 0,52 1,05 0,78

průměr 53,61 21,80 14,27 8,62 0,57 1,14 0,83
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V: Zastoupení strukturních elementů (Lednice, konec vegetace 2017)

Varianta Hloubka 
(m)

Strukturní elementy (% hmot.) Koeficient  
strukturnostinad 10 5–10 2–5 0,5–2 0,25–0,5 pod 0,25

1

0,00–0,15 44,36 20,47 23,90 9,68 0,37 1,23 1,19

0,15–0,30 52,70 15,06 18,72 11,65 0,23 1,65 0,84

průměr 48,53 17,76 21,31 10,66 0,30 1,44 1,02

2

0,00–0,15 39,28 18,04 25,99 14,55 0,39 1,75 1,44

0,15–0,30 41,33 17,48 26,64 12,45 0,29 1,81 1,32

průměr 40,31 17,76 26,32 13,50 0,34 1,78 1,38

3

0,00–0,15 44,68 20,43 17,13 16,34 0,29 1,13 1,18

0,15–0,30 36,34 27,22 24,51 10,84 0,27 0,81 1,69

průměr 40,51 23,83 20,82 13,59 0,28 0,97 1,44

VI: Zastoupení strukturních elementů, Velké Bílovice – začátek vegetace 2017

Varianta Hloubka 
(m)

Strukturní elementy (% hmot.) Koeficient 
strukturnostinad 10 5–10 2–5 0,5–2 0,25–0,5 pod 0,25

1

0,00–0,15 48,61 20,03 17,69 11,96 0,15 1,55 0,99

0,15–0,30 55,99 19,30 13,23 10,09 0,18 1,21 0,75

průměr 52,30 19,66 15,46 11,03 0,16 1,38 0,87

2

0,00–0,15 46,83 18,84 18,39 13,88 0,32 1,74 1,06

0,15–0,30 57,99 18,24 13,55 8,63 0,30 1,29 0,69

průměr 52,41 18,54 15,97 11,25 0,31 1,51 0,87

3

0,00–0,15 46,83 18,84 18,39 13,88 0,32 1,74 1,06

0,15–0,30 57,99 18,24 13,55 8,63 0,30 1,29 0,69

průměr 52,41 18,54 15,97 11,25 0,31 1,51 0,87

VII: Zastoupení strukturních elementů, Velké Bílovice – hodnoty konec vegetace 2017

Varianta Hloubka 
(m)

Strukturní elementy (% hmot.) Koeficient  
strukturnostinad 10 5–10 2–5 0,5–2 0,25–0,5 pod 0,25

1

0,00–0,15 47,50 18,06 18,51 11,01 0,55 1,36 0,98

0,15–0,30 44,96 18,74 18,06 12,00 0,30 0,93 1,07

průměr 46,23 18,40 18,28 11,51 0,43 1,15 1,03

2

0,00–0,15 33,77 26,92 24,76 13,10 0,36 1,08 1,87

0,15–0,30 30,83 30,31 20,12 17,12 0,31 1,31 2,11

průměr 32,30 28,62 22,44 15,11 0,34 1,19 1,99

3

0,00–0,15 33,77 26,92 24,76 13,10 0,36 1,08 1,87

0,15–0,30 30,83 30,31 20,12 17,12 0,31 1,31 2,11

průměr 32,30 28,62 22,44 15,11 0,34 1,19 1,99
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V Tab. VIII jsou uvedeny vlhkosti půdy na stanovišti Lednice. Z tabulky je patrné, 
že vlhkostní podmínky na konci vegetace byly lepší u variant 2 a 3, kde byl aplikován 
kompost.

Vlhkosti půdy na stanovišti ve Velkých Bílovicích byly opět příznivější u variant se 
zapraveným kompostem (Tab. IX). 

VIII: Vlhkosti půdy – Lednice 2017

Varianta Hloubka 
(m)

Odběr vzorků
Průměr

Začátek vegetace Konec vegetace

% hmot.

1

0,00–0,10 15,77 14,77 15,27

0,10–0,20 16,16 15,99 16,07

0,20–0,30 15,42 14,62 15,02

průměr 15,78 15,13 15,46

2

0,00–0,10 14,61 16,68 15,64

0,10–0,20 15,19 16,43 15,81

0,20–0,30 17,16 17,39 17,28

průměr 15,66 16,83 16,24

3

0,00–0,10 – 16,63 16,63

0,10–0,20 – 17,51 17,51

0,20–0,30 – 17,01 17,01

průměr – 17,05 17,05

IX: Vlhkosti půdy – Velké Bílovice 2017

Varianta Hloubka 
(m)

Odběr vzorků
Průměr

Začátek vegetace Konec vegetace

% hmot.

1

0,00–0,10 16,64 17,26 16,95

0,10–0,20 16,56 16,04 16,30

0,20–0,30 15,81 16,35 16,08

průměr 16,34 16,55 16,44

2

0,00–0,10 22,98 19,46 21,22

0,10–0,20 16,48 20,86 18,67

0,20–0,30 16,41 20,57 18,49

průměr 18,62 20,30 19,46

3

0,00–0,10 – 24,96 24,96

0,10–0,20 – 22,95 22,95

0,20–0,30 – 21,15 21,15

průměr – 23,02 23,02
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Stabilita půdních agregátů vyjadřuje odolnost agregátů k  rozpadu při vystavení 
potenciálnímu rozkladnému působení. Častým kritériem hodnocení stálosti struktur-
ního stavu půdy je určení odolnosti půdních agregátů proti rozplavujícím účinkům 
vody (tzv. vodostálost). Stabilita půdních agregátů je také jedním z rozhodujících fak-
torů ovlivňujících odolnost půdy vůči vodní erozi. 

Tab. X uvádí hodnocení vodostálosti půdních agregátů. Podle klasifikační stupnice 
byly zjištěné hodnoty ve vinici Lednice na úrovni nízké u všech variant. Zatím (2017), 
se zde neprojevil vliv zapravení kompostu do půdy u variant 2 a 3.

Obdobné jsou výsledky vodostálosti i ve vinici ve Velkých Bílovicích (Tab. XI). I zde 
jsou hodnoty klasifikovány jako nízké. Na konci vegetace byly dokonce zjištěné hod-
noty nižší než na začátku vegetace. Může to souviset s nižší mikrobiální aktivitou díky 
zhoršeným klimatickým podmínkám (teplo a sucho), které nastaly v tomto roce.

X: Vodostálost půdních agregátů – Lednice 2017

Varianta Hloubka
(m)

Vodostálost (%)

Začátek vegetace Konec vegetace Průměr

1

0,00–0,15 26,84 16,55 21,70

0,15–0,30 42,50 24,65 33,58

průměr 34,67 20,60 27,64

2

0,00–0,15 23,50 11,30 17,40

0,15–0,30 33,00 22,18 27,59

průměr 28,25 16,74 22,49

3

0,00–0,15 0,00 19,30 19,30

0,15–0,30 0,00 22,39 22,39

průměr 0,00 20,85 20,85

XI: Vodostálost půdních agregátů – Velké Bílovice 2017

Varianta Hloubka
(m)

Vodostálost (%)

Začátek vegetace Konec vegetace Průměr

1

0,00–0,15 33,51 20,98 27,25

0,15–0,30 49,06 22,01 35,53

průměr 41,28 21,50 31,39

2

0,00–0,15 36,51 25,30 30,90

0,15–0,30 35,12 27,65 31,38

průměr 35,81 26,47 31,14

3

0,00–0,15 0,00 27,35 27,35

0,15–0,30 0,00 26,73 26,73

průměr 0,00 27,04 27,04
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Výsledky hodnocení fyzikálních vlastností půdy

4.2.2	 Výsledky hodnocení za rok 2018

Tab. XII představuje hodnoty fyzikálních vlastností půdy na lokalitě vinice v Ledni-
ci. Jako nejdůležitější parametr fyzikálních vlastností, od  kterého se odvíjí ostatní 
charakteristiky, je objemová hmotnost redukovaná (OHr). Ta byla zjištěna nejvyšší 
u varianty 1 – kontrolní. Tomu odpovídaly ostatní naměřené hodnoty, nízká hodnota 
pórovitosti, malá objemová vlhkost půdy. Maximální kapilární kapacita (MKK) byla 
naměřena pod mezní hranici 36 % danou pro tento typ půdy, což znamená, že půda 
má sklon k rychlejšímu vysychání. Z hlediska OHr byly nejpříznivější hodnoty u var.3 
(kompost + lignohumát). Méně příznivé však byly naměřené hodnoty MKK, které byly 
vyšší než 36 %. Je možné, že to byla reakce na vyšší množství nerozloženého kompo-
stu z podzimu 2017. Hodnoty minimální vzdušné kapacity (MVK) byly u var.2 a var.3 
pod mezní hodnotou, která činí 10 % obj.

V Tab. XIII jsou vyhodnoceny fyzikální vlastnosti půdy ve vinici na lokalitě Velké 
Bílovice. Na této lokalitě byly zjištěny opět nejvyšší hodnoty OHr u varianty 1 (kont-
rolní), ale i tak se jedná o příznivé hodnoty pod 1,45 g.cm-3. Půdy u var.2 a var.3 (s růz-
ným kompostem) byly dobře provzdušněné, pórovité. MKK u těchto půd byla o něco 
vyšší než je doporučená hranice 36 %.

Na  lokalitě Lednice byla zjištěna na  začátku vegetace (Tab.  XIV) nejhorší půdní 
struktura u var.1 (kontrola), kdy hodnota KS byla pod limitní hranicí. Nejlepší hodno-
ty vykazovala varianta 3 (kompost + lignohumát). Na konci vegetace (Tab. XV) došlo 
k mírnému zlepšení stavu půdní struktury, u varianty 1 se zvýšila hodnota KS nad 
1,00 a u ostatních variant nad hodnotu 2,00.

XII: Fyzikální vlastnosti půdy – vinice Lednice, 2018

Varianta
Hloubka 

půdy 
(m)

Objemová 
hmotnost red. 

(g.cm–3)

Celková 
pórovitost 

(%)

Momentální obsah Max.kapilár. 
kapacita

Min.vzduš. 
kapacita

vody vzduchu
% obj.

% obj.

1

0,0–0,1 1,66 36,06 11,48 24,58 21,11 14,95

0,1–0,2 1,53 41,24 12,09 29,15 34,98 6,25

0,2–0,3 1,42 45,30 14,22 31,08 34,14 11,16

průměr 1,54 40,86 12,60 28,27 30,08 10,79

2

0,0–0,1 1,52 41,35 21,65 19,70 26,34 15,01

0,1–0,2 1,55 40,46 20,11 20,35 32,45 8,01

0,2–0,3 1,42 45,36 18,39 26,97 40,35 5,01

průměr 1,50 42,39 20,05 22,34 33,05 9,34

3

0,0–0,1 1,23 52,75 18,29 34,47 39,95 12,81

0,1–0,2 1,47 43,30 22,69 20,60 33,94 9,35

0,2–0,3 1,39 46,59 20,05 26,55 39,07 7,52

průměr 1,36 47,55 20,34 27,20 37,65 9,89
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Na lokalitě Velké Bílovice byly hodnoty KS na začátku vegetace (Tab. XVI) opět nejniž-
ší u var.1 a nejvyšší u var.3. U žádné z variant však hodnota KS neklesla pod hranici 1,00.

Na konci vegetace (Tab. XVII) došlo ke zvýšení hodnoty KS u všech variant. U vari-
anty 1 nad hodnotu 2,00, u varianty 2 a 3 až nad hodnotu 3,00. Zde se mohl projevit 
jednak vliv kompostu, vyšší kvalita humusu, ale také celkově nižší zhutnění půdy 
na této lokalitě. 

Půdní vlhkost byla sledována na začátku i na konci vegetačního období na všech 
experimentálních lokalitách. Vzhledem k dodané organické hmotě do půdy ve for-

XIII: Fyzikální vlastnosti půdy Velké Bílovice, 2018

Varianta
Hloubka 

půdy 
(m)

Objemová 
hmotnost red. 

(g.cm–3)

Celková 
pórovitost 

(%)

Momentální obsah Max. kapilár. 
kapacita

Min. vzduš. 
kapacita

vody vzduchu
% obj.

% obj.

1

0,0–0,1 1,04 59,83 14,91 44,92 39,86 19,97

0,1–0,2 1,35 47,94 23,89 24,05 35,13 12,81

0,2–0,3 1,32 49,40 22,56 26,84 34,98 14,42

průměr 1,24 52,39 20,45 31,94 36,66 15,73

2

0,0–0,1 1,07 58,94 14,47 44,48 41,99 16,95

0,1–0,2 1,24 52,28 21,54 30,74 37,35 14,93

0,2–0,3 1,25 51,77 23,10 28,67 37,21 14,56

průměr 1,19 54,33 19,70 34,63 38,85 15,48

3

0,0–0,1 1,07 58,83 18,10 40,73 42,07 16,75

0,1–0,2 1,18 54,80 20,37 34,43 35,26 19,54

0,2–0,3 1,28 50,77 22,09 28,68 36,05 14,72

průměr 1,18 54,80 20,19 34,61 37,79 17,01

XIV: Zastoupení strukturních elementů, Lednice – začátek vegetace 2018

Varianta Hloubka 
(m)

Strukturní elementy (% hmot.) Koeficient  
strukturnostinad 10 5–10 2–5 0,5–2 0,25–0,5 pod 0,25

1

0,00–0,15 51,35 19,53 21,63 6,06 0,66 0,76 0,92

0,15–0,30 54,02 16,25 16,30 11,67 0,68 1,09 0,81

průměr 52,69 17,89 18,96 8,87 0,67 0,92 0,87

2

0,00–0,15 37,32 24,15 19,14 16,82 0,92 1,66 1,57

0,15–0,30 38,48 24,14 28,87 6,80 0,65 1,06 1,53

průměr 37,90 24,14 24,00 11,81 0,79 1,36 1,55

3

0,00–0,15 36,92 24,02 21,83 15,50 0,50 1,23 1,62

0,15–0,30 38,03 19,57 19,04 21,50 0,66 1,19 1,55

průměr 37,47 21,80 20,44 18,50 0,58 1,21 1,59
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XV: Zastoupení strukturních elementů, Lednice – konec vegetace 2018

Varianta Hloubka 
(m)

Strukturní elementy (% hmot.) Koeficient  
strukturnostinad 10 7,1–10 5–7,1 2–5 1–2 0,5–1 0,25–0,5 pod 0,25

1

0,00–0,15 0,23 0,31 0,49 1,87 2,08 2,19 2,17 3,19 1,91

0,15–0,30 2,36 1,55 1,44 3,34 2,47 2,29 3,25 3,04 1,94

průměr 1,30 0,93 0,97 2,61 2,28 2,24 2,71 3,12 1,92

2

0,00–0,15 0,95 2,68 0,85 2,63 2,65 2,86 3,83 3,55 2,69

0,15–0,30 1,77 2,64 1,13 2,63 2,06 1,50 2,63 2,30 2,36

průměr 1,36 2,66 0,99 2,63 2,35 2,18 3,23 2,92 2,52

3

0,00–0,15 0,84 0,74 1,05 3,28 2,21 1,88 2,71 2,75 2,56

0,15–0,30 2,45 3,10 3,40 4,99 1,65 0,95 1,45 1,73 2,61

průměr 1,65 1,92 2,22 4,13 1,93 1,42 2,08 2,24 2,58

XVI: Zastoupení strukturních elementů, Velké Bílovice – začátek vegetace 2018

Varianta Hloubka 
(m)

Strukturní elementy (% hmot.) Koeficient  
strukturnostinad 10 5–10 2–5 0,5–2 0,25–0,5 pod 0,25

1

0,00–0,15 43,96 20,08 15,96 17,35 1,07 1,58 1,20

0,15–0,30 44,58 26,27 17,80 9,69 0,53 1,13 1,19

průměr 44,27 23,17 16,88 13,52 0,80 1,35 1,19

2

0,00–0,15 34,59 21,76 24,04 17,38 0,89 1,34 1,78

0,15–0,30 42,71 22,50 17,25 15,23 0,60 1,71 1,25

průměr 38,65 22,13 20,64 16,30 0,75 1,53 1,52

3

0,00–0,15 31,38 27,47 26,95 11,81 0,49 1,89 2,01

0,15–0,30 36,30 32,28 20,09 9,62 0,42 1,29 1,66

průměr 33,84 29,87 23,52 10,71 0,45 1,59 1,83

XVII: Zastoupení strukturních elementů, Velké Bílovice – konec vegetace 2018

Varianta Hloubka 
(m)

Strukturní elementy (% hmot.) Koeficient  
strukturnostinad 10 7,1–10 5–7,1 2–5 1–2 0,5–1 0,25–0,5 pod 0,25

1

0,00–0,15 2,56 1,68 1,24 2,66 1,87 1,57 1,94 1,85 1,78

0,15–0,30 2,28 2,42 3,30 4,26 2,16 1,26 1,65 1,40 2,65

průměr 2,42 2,05 2,27 3,46 2,01 1,42 1,79 1,63 2,21

2

0,00–0,15 1,15 0,51 0,68 4,15 1,73 1,44 1,44 1,55 2,79

0,15–0,30 1,07 0,70 1,31 3,53 2,41 1,63 1,87 1,28 3,29

průměr 1,11 0,61 0,99 3,84 2,07 1,54 1,66 1,42 3,04

3

0,00–0,15 0,85 1,81 3,20 4,33 5,70 1,12 1,49 1,59 3,60

0,15–0,30 0,97 2,51 1,68 4,30 2,99 0,62 0,86 1,45 3,46

průměr 0,91 2,16 2,44 4,32 4,35 0,87 1,18 1,52 3,53
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mě různých kompostů, byla zjištěna nejvyšší vlhkost půdy u variant s kompostem. 
Na stanovišti ve Velkých Bílovicích (Tab. XVIII) byla zjištěna nejvyšší vlhkost půdy 
u var.3 a nejnižší u var.1 (kontrolní). Na konci vegetace byly hodnoty půdní vlhkosti 
výrazně ovlivněny vyššími dešťovými srážkami.

XVIII: Vlhkosti půdy – Velké Bílovice 2018 

Varianta Hloubka 
(m)

Odběr vzorků
Průměr

Počátek vegetace Konec vegetace

% hmot.

1

0,00–0,10 18,91 28,75 23,83

0,10–0,20 19,87 27,19 23,53

0,20–0,30 20,75 17,52 19,13

průměr 19,85 24,49 22,17

2

0,00–0,10 25,00 22,99 23,99

0,10–0,20 21,39 24,47 22,93

0,20–0,30 21,01 24,15 22,58

průměr 22,47 23,87 23,17

3

0,00–0,10 20,81 35,94 28,37

0,10–0,20 21,31 22,63 21,97

0,20–0,30 21,39 21,48 21,44

průměr 21,17 26,68 23,93

XIX: Vlhkosti půdy – Lednice 2018

Varianta Hloubka 
(m)

Odběr vzorků
Průměr

Počátek vegetace Konec vegetace

% hmot.

1

0,00–0,10 15,94 16,91 16,42

0,10–0,20 11,11 17,33 14,22

0,20–0,30 11,69 17,26 14,48

průměr 12,92 17,17 15,04

2

0,00–0,10 23,77 13,55 18,66

0,10–0,20 31,06 17,36 24,21

0,20–0,30 24,05 18,42 21,23

průměr 26,29 16,44 21,37

3

0,00–0,10 14,85 19,04 16,95

0,10–0,20 17,30 19,21 18,25

0,20–0,30 18,40 11,46 14,93

průměr 16,85 16,57 16,71
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Na  lokalitě v Lednici (Tab. XIX) byla zjištěna opět nejnižší půdní vlhkost u var.1 
kontrolní. Nejvyšší obsah vody v půdě byl naměřen u var.2 (kompost). Na rozdíl od lo-
kality Velké Bílovice, byly hodnoty na lokalitě Lednice na konci vegetace nižší oproti 
počátku vegetace vzhledem k menším dešťovým srážkám v této oblasti.

Vodostálost půdních agregátů (VPA)

Dobrým ukazatelem půdní struktury je vodostálost půdních agregátů, jejich procent-
ní zastoupení odráží kvalitu půdní struktury. 

V Tab. XX jsou vyhodnoceny VPA ve vinici na lokalitě Lednice. Podle výsledků lze 
klasifikovat VPA na začátku vegetace v průměru u var.2 a var.3 jako nízkou a u var.1 
velmi nízkou. Na konci vegetace sice došlo ke zvýšení hodnot VPA u všech variant, 
ale podle klasifikační stupnice se jedná stále o hodnoty nízké. Většinou byla vyšší VPA 
zjištěna v nižší hloubce orničního profilu (0,15–0,30 m).

XX: Vodostálost půdních agregátů – Lednice 2018 

Varianta Hloubka (m)
Vodostálost (%)

Začátek vegetace Konec vegetace Průměr

1

0,00–0,15 24,52 22,55 23,54

0,15–0,30 25,70 25,66 25,68

průměr 25,11 24,11 24,61

2

0,00–0,15 35,85 28,31 32,08

0,15–0,30 27,35 26,84 27,09

průměr 31,60 27,57 29,59

3

0,00–0,15 34,39 36,44 35,41

0,15–0,30 29,11 23,77 26,44

průměr 31,75 30,10 30,93

XXI: Vodostálost půdních agregátů – Velké Bílovice 2018 

Varianta Hloubka (m)
Vodostálost (%)

Začátek vegetace Konec vegetace Průměr

1

0,00–0,15 20,73 27,68 24,20

0,15–0,30 28,21 25,09 26,65

průměr 24,47 26,38 25,42

2

0,00–0,15 29,99 51,34 40,66

0,15–0,30 26,06 31,87 28,96

průměr 28,02 41,60 34,81

3

0,00–0,15 59,10 25,35 42,23

0,15–0,30 39,91 21,63 30,77

průměr 49,50 23,49 36,50
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Na lokalitě Velké Bílovice (Tab. XXI) se pohybovaly hodnoty VPA v klasifikaci od vel-
mi nízké (var.1) přes nízkou (var.2) až po střední (var.3). Hodnoty byly převážně vyšší 
v menší hloubce ornice (0,15–0,30 m). Na konci vegetace byly hodnoty nižší u všech va-
riant a byly klasifikovány jako nízké, u varianty 1 byly hodnoceny opět jako velmi nízké.

4.2.3	 Výsledky hodnocení za rok 2019

Fyzikální vlastnosti půdy jsou uvedeny v  Tab.  XXII–Tab.  XXIII. Z  tabulek je patrná 
vyšší objemová hmotnost redukovaná (OHr) u variant kontrolních (var.1). Tomu od-
povídají další související hodnoty jako je nižší pórovitost a  provzdušněnost, stejně 
jako obsah vody v půdě.

Hodnoty zastoupení strukturních elementů na začátku a na konci vegetace na sta-
novišti Velké Bílovice jsou uvedeny v Tab. XXIV a Tab. XXV. Ze zastoupení strukturních 
elementů byl vypočten koeficient strukturnosti (KS), který byl na začátku i na konci ve-
getačního období nejnižší u var.1 (kontrola) a nejvyšší u var.3 (kompost + lignohumát).

Na konci vegetace (Tab. XXV) byly zjištěny hodnoty KS vyšší než na začátku vegeta-
ce. Lze to přičíst intenzívnějším rozložením organické hmoty v půdě během vegetace 
při lepších vláhových a  teplotních podmínkách v roce 2019. Půdní agregáty se tak 
staly více drobivějšími.

V Tab. XXVI a Tab. XXVII jsou uvedeny výsledky hodnocení zastoupení struktur-
ních elementů ve vinici v Lednici na začátku a na konci vegetace. Výsledné hodnoty 
byly obdobné jako na stanovišti Velké Bílovice, s tím, že u všech variant byly hodnoty 
o něco vyšší. Je to dáno lepšími půdními podmínkami na této lokalitě. Opět byl KS 
nejnižší u var.1 a nejvyšší u var.3.

XXII: Fyzikální vlastnosti půdy Velké Bílovice, 2019

Varianta Hloubka 
půdy (m)

Objemová 
hmotnost red.

(g.cm–3)

Celková 
pórovitost 

(%)

Momentální obsah Max. kapilár.
kapacita

Min. vzduš.
kapacita

vody vzduchu
% obj.

% obj.

1

0,0–0,1 1,13 56,59 21,30 35,28 43,12 13,47

0,1–0,2 1,38 46,73 25,70 21,04 34,37 12,36

0,2–0,3 1,36 47,58 25,98 21,61 34,76 12,82

průměr 1,29 50,30 24,33 25,98 37,42 12,89

2

0,0–0,1 1,09 58,21 21,55 36,66 42,94 15,27

0,1–0,2 1,28 50,68 28,93 21,75 38,86 11,82

0,2–0,3 1,36 47,76 25,46 22,30 35,36 12,39

průměr 1,24 52,22 25,31 26,90 39,06 13,16

3

0,0–0,1 1,03 60,39 16,50 43,89 40,47 19,92

0,1–0,2 1,20 53,91 31,54 22,37 38,78 15,13

0,2–0,3 1,37 47,14 29,07 18,06 35,89 11,24

průměr 1,20 53,81 25,70 28,11 38,38 15,43
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Na  konci vegetace byly hodnoty KS také o  něco vyšší u  všech variant pokusu 
(Tab. XXVII). U žádné z variant neklesla hodnota KS pod 1,00, to znamenalo dobrou 
strukturotvornost půdních agregátů.

Půdní vlhkost byla sledována na začátku i na konci vegetačního období na obou 
stanovištích. Nejvyšší vlhkost půdy byla opakovaně zjištěna u  variant s  kompos-
tem. Ve vinici ve Velkých Bílovicích (Tab. XXVIII) byla zjištěna nejvyšší vlhkost půdy 
u var.2 a nejnižší u var.1 (kontrolní). Na konci vegetace byly naměřeny hodnoty půdní 
vlhkosti vyšší vzhledem k vyšším dešťovým srážkám.

XXIII: Fyzikální vlastnosti půdy Lednice, 2019

Varianta Hloubka 
půdy (m)

Objemová 
hmotnost red.

(g.cm–3)

Celková 
pórovitost 

(%)

Momentální obsah Max. kapilár.
kapacita

Min. vzduš.
kapacita

vody vzduchu
% obj.

% obj.

1

0,0–0,1 1,15 55,58 14,02 41,57 42,46 13,12

0,1–0,2 1,40 46,26 25,46 20,81 36,48 9,78

0,2–0,3 1,37 47,38 21,87 25,51 36,88 10,50

průměr 1,31 49,74 20,45 29,29 38,61 11,14

2

0,0–0,1 1,07 59,03 20,94 38,09 42,95 16,08

0,1–0,2 1,15 55,79 19,91 35,88 38,64 17,15

0,2–0,3 1,30 50,03 23,37 26,66 36,08 13,96

průměr 1,17 54,95 21,41 33,54 39,22 15,73

3

0,0–0,1 1,14 56,14 19,53 36,61 42,16 13,98

0,1–0,2 1,09 57,93 19,49 38,43 39,97 17,96

0,2–0,3 1,24 52,12 22,76 29,36 37,11 15,00

průměr 1,16 55,39 20,59 34,80 39,75 15,65

XXIV: Zastoupení strukturních elementů, Velké Bílovice – začátek vegetace 2019

Varianta Hloubka 
(m)

Strukturní elementy (% hmot.) Koeficient 
strukturnostinad 10 7,1–10 5–7,1 2–5 1–2 0,5–1 0,25–0,5 pod 0,25

1

0,00–0,15 12,62 9,66 7,86 8,02 10,21 8,00 9,32 14,30 1,30

0,15–0,30 9,29 13,13 9,85 6,04 6,49 3,98 4,27 7,48 1,64

průměr 10,95 11,39 8,86 7,03 8,35 5,99 6,79 10,89 1,47

2

0,00–0,15 11,44 12,29 10,71 11,08 10,05 7,99 11,76 12,02 1,84

0,15–0,30 7,80 10,59 13,65 12,24 8,84 5,04 5,49 8,35 2,07

průměr 9,62 11,44 12,18 11,66 9,45 6,52 8,62 10,18 1,95

3

0,00–0,15 13,75 10,77 12,80 13,95 12,15 10,38 12,12 10,07 1,98

0,15–0,30 10,41 10,86 12,04 12,69 10,32 9,54 11,32 10,82 2,09

průměr 12,08 10,82 12,42 13,32 11,24 9,96 11,72 10,44 2,04
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XXV: Zastoupení strukturních elementů, Velké Bílovice – konec vegetace 2019

Varianta Hloubka 
(m)

Strukturní elementy (% hmot.) Koeficient 
strukturnostinad 10 7,1–10 5–7,1 2–5 1–2 0,5–1 0,25–0,5 pod 0,25

1

0,00–0,15 8,53 5,70 9,45 6,33 3,90 6,52 5,77 4,79 1,83

0,15–0,30 7,79 5,72 4,80 3,36 3,12 4,92 2,52 3,77 1,43

průměr 8,16 5,71 7,13 4,84 3,51 5,72 4,15 4,28 1,63

2

0,00–0,15 9,13 5,85 7,15 12,06 11,03 9,08 11,06 6,64 2,41

0,15–0,30 6,07 8,78 8,46 7,02 10,80 7,70 10,41 3,77 3,45

průměr 7,60 7,31 7,80 9,54 10,92 8,39 10,74 5,20 2,93

3

0,00–0,15 11,35 5,95 7,53 12,73 11,18 10,94 12,94 6,37 2,40

0,15–0,30 6,62 7,73 6,16 9,02 9,90 9,03 10,91 5,62 3,00

průměr 8,99 6,84 6,85 10,87 10,54 9,99 11,93 6,00 2,70

XXVI: Zastoupení strukturních elementů, Lednice – začátek vegetace 2019

Varianta Hloubka 
(m)

Strukturní elementy (% hmot.) Koeficient 
strukturnostinad 10 7,1–10 5–7,1 2–5 1–2 0,5–1 0,25–0,5 pod 0,25

1

0,00–0,15 15,85 8,42 8,10 12,66 10,31 11,24 11,97 10,46 1,68

0,15–0,30 10,60 7,82 7,39 8,53 9,37 5,31 6,67 8,31 1,50

průměr 13,22 8,12 7,74 10,59 9,84 8,27 9,32 9,39 1,59

2

0,00–0,15 12,76 8,56 9,41 15,40 15,08 15,01 14,49 12,29 2,13

0,15–0,30 11,60 7,36 8,68 11,26 12,58 8,58 8,98 9,96 1,68

průměr 12,18 7,96 9,05 13,33 13,83 11,79 11,74 11,12 1,91

3

0,00–0,15 8,99 10,15 11,09 13,96 15,89 15,80 15,17 13,97 2,40

0,15–0,30 8,90 7,65 10,25 9,76 11,93 9,95 9,83 8,73 2,11

průměr 8,94 8,90 10,67 11,86 13,91 12,87 12,50 11,35 2,25

XXVII: Zastoupení strukturních elementů, Lednice – konec vegetace 2019

Varianta Hloubka 
(m)

Strukturní elementy (% hmot.) Koeficient 
strukturnostinad 10 7,1–10 5–7,1 2–5 1–2 0,5–1 0,25–0,5 pod 0,25

1

0,00–0,15 8,13 4,34 8,22 7,34 9,70 8,90 9,19 6,18 2,08

0,15–0,30 9,39 6,01 7,80 8,24 9,07 7,00 8,33 5,14 2,04

průměr 8,76 5,17 8,01 7,79 9,39 7,95 8,76 5,66 2,06

2

0,00–0,15 8,27 4,80 5,63 9,23 10,24 11,74 11,00 8,10 2,25

0,15–0,30 9,41 9,79 8,14 8,34 10,35 8,49 9,18 3,32 2,81

průměr 8,84 7,29 6,88 8,79 10,30 10,11 10,09 5,71 2,53

3

0,00–0,15 4,56 4,90 4,38 10,37 11,04 11,16 10,96 11,63 2,31

0,15–0,30 9,88 7,38 7,64 10,33 10,01 10,07 10,22 6,47 2,33

průměr 7,22 6,14 6,01 10,35 10,52 10,62 10,59 9,05 2,32
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Na lokalitě v Lednici (Tab. XXIX) byla zjištěna opět nejnižší půdní vlhkost u var.1 
kontrolní. Nejvyšší obsah vody v půdě byl naměřen u var.2 (kompost). Hodnoty vlh-
kosti půdy na stanovišti Lednice na konci vegetace byly nižší oproti počátku vegetace, 
stav byl silně ovlivněn absencí dešťových srážek.

XXVIII: Vlhkost půdy – Velké Bílovice 2019 

Varianta Hloubka 
(m)

Odběr vzorků
Průměr

Počátek vegetace Konec vegetace

% hmot.

1

0,00–0,10 18,91 28,75 23,83

0,10–0,20 19,87 27,19 23,53

0,20–0,30 20,75 17,52 19,13

průměr 19,85 24,49 22,17

2

0,00–0,10 20,81 35,94 28,37

0,10–0,20 21,31 22,63 21,97

0,20–0,30 21,39 21,48 21,44

průměr 21,17 26,68 23,93

3

0,00–0,10 25,00 22,99 23,99

0,10–0,20 21,39 24,47 22,93

0,20–0,30 21,01 24,15 22,58

průměr 22,47 23,87 23,17

XXIX: Vlhkosti půdy – Lednice 2019

Varianta Hloubka 
(m)

Odběr vzorků
Průměr

Počátek vegetace Konec vegetace

% hmot.

1

0,00–0,10 12,40 12,31 12,35

0,10–0,20 17,26 13,66 15,46

0,20–0,30 19,32 12,57 15,94

průměr 16,33 12,85 14,59

2

0,00–0,10 14,85 19,04 16,95

0,10–0,20 17,30 19,21 18,25

0,20–0,30 18,40 11,46 14,93

průměr 16,85 16,57 16,71

3

0,00–0,10 10,57 12,69 11,63

0,10–0,20 20,50 13,47 16,99

0,20–0,30 18,13 12,41 15,27

průměr 16,40 12,86 14,63
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Vodostálost půdních agregátů je hodnocena v Tab. XXX, kde jsou vyhodnoceny VPA 
na stanovišti Velké Bílovice. Podle výsledků lze klasifikovat VPA na začátku vegetace 
u var.2 a var.3 v průměru jako nízkou a u var.1 jako velmi nízkou. Na konci vegetace 
došlo k mírnému zvýšení hodnot VPA u všech variant, ale podle klasifikační stupnice 
se jedná o hodnoty nízké. Většinou vyšší VPA byla zjištěna v nižší hloubce orničního 
profilu (0,15–0,30 m).

Na stanovišti Lednice (Tab. XXXI) se pohybovaly hodnoty VPA v klasifikaci od velmi 
nízké (var.1) přes nízkou (var.2) až po střední (var.3). Hodnoty byly převážně vyšší 
v nižší orniční hloubce (0,15–0,30 m). Na konci vegetace byly hodnoty nižší u všech 
variant a byly klasifikovány jako nízké. U var.1 byly opět velmi nízké.

XXX: Vodostálost půdních agregátů – Velké Bílovice 2019

Varianta Hloubka (m)
Vodostálost (%)

Začátek vegetace Konec vegetace Průměr

1

0,00–0,15 10,16 16,16 13,16

0,15–0,30 16,05 19,65 17,85

průměr 13,10 17,91 15,50

2

0,00–0,15 15,42 34,05 24,74

0,15–0,30 23,75 21,81 22,78

průměr 19,59 27,93 23,76

3

0,00–0,15 19,64 23,29 21,46

0,15–0,30 31,57 31,90 31,74

průměr 25,60 27,60 26,60

XXXI: Vodostálost půdních agregátů – Lednice 2019

Varianta Hloubka (m)
Vodostálost (%)

Začátek vegetace Konec vegetace Průměr

1

0,00–0,15 15,41 17,67 16,54

0,15–0,30 15,15 12,88 14,02

průměr 15,28 15,27 15,28

2

0,00–0,15 23,48 18,18 20,83

0,15–0,30 33,06 11,22 22,14

průměr 28,27 14,70 21,49

3

0,00–0,15 28,79 17,83 23,31

0,15–0,30 36,11 22,49 29,30

průměr 32,45 20,16 26,31
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4.2.4	 Výsledky hodnocení za rok 2020

Fyzikální vlastnosti půdy za rok 2020 jsou uvedeny v Tab. XXXII a Tab. XXXIII. Z ta-
bulek je patrná vyšší objemová hmotnost redukovaná (OHr) u variant kontrolních 
(var.1). Tomu odpovídají další hodnoty s tím související jako je nižší pórovitost a pro-

XXXII: Fyzikální vlastnosti půdy Velké Bílovice, 2020

Varianta
Hloubka 

půdy
(m)

Objemová 
hmotnost red. 

(g.cm-3)

Celková 
pórovitost

(%)

Momentální obsah Max. kapilár.
kapacita

Min. vzduš. 
kapacitavody vzduchu

% obj. % obj.

1

0,00-0,10 1,38 46,76 24,11 22,65 35,68 11,08

0,10-0,20 1,46 43,98 19,64 24,34 33,71 10,27

0,20-0,30 1,57 39,58 13,49 26,09 32,99 6,59

průměr 1,47 43,44 19,08 24,36 34,13 9,31

2

0,00-0,10 1,40 46,03 11,95 34,07 32,40 13,62

0,10-0,20 1,44 44,60 21,75 22,85 32,83 11,77

0,20-0,30 1,44 44,75 23,79 20,96 34,86 9,89

průměr 1,43 45,13 19,17 25,96 33,37 11,76

3

0,00-0,10 1,40 46,24 16,06 30,19 32,72 13,53

0,10-0,20 1,45 44,19 23,90 20,30 31,76 12,43

0,20-0,30 1,38 47,04 27,39 19,65 36,64 10,41

průměr 1,41 45,83 22,45 23,38 33,71 12,12

XXXIII: Fyzikální vlastnosti půdy Lednice, 2020

Varianta
Hloubka 

půdy
(m)

Objemová 
hmotnost red. 

(g.cm-3)

Celková 
pórovitost

(%)

Momentální obsah Max. kapilár.
kapacita

Min. vzduš. 
kapacitavody vzduchu

% obj. % obj.

1

0,00-0,10 1,18 54,49 24,36 30,13 43,28 11,21

0,10-0,20 1,43 44,86 26,63 18,23 37,22 7,63

0,20-0,30 1,47 43,31 26,75 16,56 35,74 7,57

průměr 1,36 47,55 25,91 21,64 38,75 8,80

2

0,00-0,10 1,06 59,26 25,40 33,64 44,54 14,72

0,10-0,20 1,33 48,93 24,82 24,12 38,23 10,71

0,20-0,30 1,37 47,49 25,39 22,10 38,79 8,70

průměr 1,25 51,90 25,20 26,69 40,52 11,38

3

0,00-0,10 1,19 54,14 22,93 31,21 40,32 13,82

0,10-0,20 1,25 51,95 27,23 24,72 36,64 15,31

0,20-0,30 1,37 47,37 28,30 19,07 36,60 10,77

průměr 1,27 51,16 26,15 25,00 37,85 13,30
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vzdušněnost a obsah vody v půdě. Oproti předešlým letům byly zjištěny vyšší hod-
noty obsahu vody během vegetace v důsledku vyšší srážkové činnosti. To mělo však 
za následek nižší hodnoty MVK (minimální vzdušná kapacita).

Zastoupení strukturních elementů v průběhu vegetace v roce 2020 na stanovišti 
Velké Bílovice je vyčísleno v Tab. XXXIV. Podle zastoupení strukturních elementů byl 
vypočten koeficient strukturnosti (KS). Jeho hodnota během vegetačního období byla 
nejnižší u var.1 (kontrola) a nejvyšší u var.2 (kompost).

V Tab. XXXV jsou zastoupeny struktuní elementy ve vinici v Lednici během vege-
tace. Výsledné hodnoty byly obdobné jako ve vinici ve Velkých Bílovicích, s tím, že 
hodnoty byly o něco nižší u všech variant. To mohlo být způsobeno odlišnými půd-
ními podmínkami na této lokalitě. KS byl opět nejnižší u var.1 – kontrolní (KS 1,44) 
a nejvyšší u var.3 (KS 2,17).

XXXIV: Půdní struktura – Velké Bílovice, 2020

Varianta Hloubka 
(m)

Strukturní elementy (% hmot.) Koeficient  
strukturnostinad 10 7,1–10 5–7,1 2–5 1–2 0,5–1 0,25–0,5 pod 0,25

1

0,00–0,15 16,23 11,40 11,74 24,41 12,08 7,59 9,30 7,25 2,28

0,15–0,30 15,41 12,90 13,98 25,50 11,64 6,84 7,72 6,01 2,57

průměr 15,82 12,15 12,86 24,96 11,86 7,21 8,51 6,63 2,43

2

0,00–0,15 9,66 8,12 11,27 26,42 14,93 9,95 13,42 6,23 3,65

0,15–0,30 3,94 6,71 11,95 30,73 16,70 11,64 13,72 4,61 4,57

průměr 6,80 7,42 11,61 28,58 15,82 10,80 13,57 5,42 4,11

3

0,00–0,15 16,01 9,94 10,13 23,05 12,96 8,82 12,25 6,85 3,09

0,15–0,30 9,02 12,07 15,55 30,73 12,27 6,87 8,58 4,91 4,32

průměr 12,51 11,01 12,84 26,89 12,61 7,84 10,42 5,88 3,71

XXXV: Půdní struktura – Lednice, 2020

Varianta Hloubka 
(m)

Strukturní elementy (% hmot.) Koeficient  
strukturnostinad 10 7,1–10 5–7,1 2–5 1–2 0,5–1 0,25–0,5 pod 0,25

1

0,00–0,15 14,60 7,41 8,14 18,08 12,42 11,29 10,32 17,74 1,47

0,15–0,30 20,90 10,07 8,50 18,35 12,45 9,64 8,23 11,87 1,42

průměr 17,75 8,74 8,32 18,22 12,43 10,47 9,27 14,80 1,44

2

0,00–0,15 7,61 6,99 8,57 21,68 16,23 13,36 11,89 13,67 2,55

0,15–0,30 20,65 10,80 8,60 18,62 12,23 9,16 11,55 8,39 1,76

průměr 14,13 8,90 8,59 20,15 14,23 11,26 11,72 11,03 2,16

3

0,00–0,15 12,22 10,45 9,13 20,42 14,06 11,98 12,83 8,92 2,69

0,15–0,30 22,64 10,96 10,15 20,02 11,61 8,07 9,74 6,81 1,66

průměr 17,43 10,70 9,64 20,22 12,83 10,02 11,28 7,87 2,17
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Vlhkost půdy

Ve vinici ve Velkých Bílovicích (Tab. XXXVI) byla zjištěna v průměru nejvyšší vlhkost 
půdy u var.3 a nejnižší u var.1 (kontrolní). Na konci vegetace byly naměřeny hod-
noty půdní vlhkosti nižší vzhledem k nižším dešťovým srážkám v době odběru půd-

XXXVI: Vlhkosti půdy – Velké Bílovice, 2020

Varianta Hloubka 
(m)

Odběr vzorků
Průměr

Počátek vegetace Konec vegetace

% hmot.

1

0,00–0,10 13,00 17,41 15,21

0,10–0,20 20,69 13,48 17,08

0,20–0,30 18,55 8,58 13,57

průměr 17,41 12,97 15,29

2

0,00–0,10 15,94 8,52 12,23

0,10–0,20 20,25 15,10 17,67

0,20–0,30 18,81 16,57 17,69

průměr 18,33 13,43 15,86

3

0,00–0,10 14,43 11,49 12,96

0,10–0,20 17,17 16,47 16,82

0,20–0,30 16,99 19,90 18,44

průměr 16,20 15,94 16,07

XXXVII: Vlhkosti půdy – Lednice, 2020

Varianta Hloubka 
(m)

Odběr vzorků
Průměr

Počátek vegetace Konec vegetace

% hmot.

1

0,00–0,10 16,45 20,59 18,52

0,10–0,20 15,06 18,57 16,82

0,20–0,30 16,25 18,15 17,20

průměr 15,92 19,00 17,51

2

0,00–0,10 15,95 23,98 19,97

0,10–0,20 18,54 18,69 18,62

0,20–0,30 16,55 18,60 17,57

průměr 17,01 20,15 18,72

3

0,00–0,10 18,74 19,23 18,98

0,10–0,20 18,55 21,80 20,17

0,20–0,30 17,63 20,68 19,15

průměr 18,31 20,59 19,44
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ních vzorků. Vzhledem k dodanému kompostu do půdy, byla zjištěna nejvyšší vlhkost 
půdy právě u variant s kompostem.

Na lokalitě vinice v Lednici (Tab. XXXVII) byla zjištěna průměrná půdní vlhkost nej-
nižší u var.1 (kontrolní). Nejvyšší průměrný obsah vody v půdě byl naměřen u var.3 
(kompost – 30 t.ha-1). Hodnoty na lokalitě Lednice na konci vegetace byly o něco vyšší 
vlivem vyšších dešťových srážek v této lokalitě.

Vodostálost

V Tab. XXXVIII jsou vyhodnoceny VPA ve vinici na lokalitě Velké Bílovice v roce 2020. 
Podle získaných výsledků lze klasifikovat VPA na začátku vegetace v průměru u var.2 
a var.3 jako střední a u var.1 nízkou. Na konci vegetace došlo ke zvýšení hodnot VPA 
u varianty 2 a ke snížení hodnot u var.3, kde se snížila kvalita struktury na stupeň 
nízký. Důvodem může být peptizace půdních koloidů vlivem vyšší vlhkosti půdy. Vět-
šinou vyšší hodnoty VPA byly zjištěny v nižší hloubce orničního profilu (0,15–0,30 m). 

XXXVIII: Vodostálost půdních agregátů – Velké Bílovice, 2020

Varianta Hloubka (m)
Vodostálost (%)

Začátek vegetace Konec vegetace Průměr

1

0,00–0,15 16,68 15,39 16,03

0,15–0,30 21,04 28,69 24,86

průměr 18,86 22,04 20,45

2

0,00–0,15 46,54 32,52 39,53

0,15–0,30 34,06 53,69 43,87

průměr 40,30 43,11 41,70

3

0,00–0,15 44,17 23,75 33,96

0,15–0,30 36,44 31,22 33,83

průměr 40,31 27,49 33,90

XXXIX: Vodostálost půdních agregátů – Lednice, 2020

Varianta Hloubka (m)
Vodostálost (%)

Začátek vegetace Konec vegetace Průměr

1

0,00–0,15 18,03 9,92 13,98

0,15–0,30 13,37 20,65 17,01

průměr 15,70 15,29 15,49

2

0,00–0,15 21,58 22,08 21,83

0,15–0,30 21,09 24,87 22,98

průměr 21,34 23,47 22,40

3

0,00–0,15 23,27 28,52 25,90

0,15–0,30 77,06 27,42 52,24

průměr 50,16 27,97 39,07
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Na lokalitě Lednice (Tab. XXXIX) se pohybovaly hodnoty VPA v klasifikaci od velmi 
nízké (var.1) přes nízkou (var.2) až po vysokou (var.3). Na konci vegetace se hodnoty 
snížily u var.3 a byly klasifikovány jako nízké. Důvodem může být peptizace půdních 
koloidů vlivem vyššího obsahu vody v půdě při častější srážkové činnosti v roce 2020. 
Hodnoty VPA byly převážně vyšší v hlubší vrstvě ornice (0,15–0,30 m).

4.3	 Výsledky penetrometrických měření

Pro hodnocení zhutněných vrstev podorničí se využívá penetrometrických měření 
soustředěných do penetračních křivek. Výhodou měření penetrometrem je snadné 
dosažení dostatečného počtu měření a možnost posouzení průběhu hodnot odporu 
do hloubky 0,5 m, popř. i do hloubky větší.

Naměřené hodnoty jsou srovnávány s  kritickými hodnotami penetrometrického 
odporu z hlediska zhutnění uvedenými v Tab. XL a Tab. XLI.

Na pokusných stanovištích Lednice a Velké Bílovice byla vždy na začátku a na kon-
ci vegetace provedena potřebná penetrometrická měření pomocí ručního penetrome-
tru EIJKELKAMP P1.52, do hloubky 500 mm (Obr. 15).

Výsledky naměřených hodnot penetrometrického odporu půdy byly vyhodnoce-
ny a porovnány s kritickými hodnotami a pro jednotlivé sledované varianty v období 
2018–2020. V roce 2017 byla provedena pouze úvodní měření, bez pokusných variant, 
která nebyla dále do hodnocení zahrnuta.

XL: Kritické hodnoty vybraných fyzikálních vlastností zhutnělé půdy (Lhotský, 2000)

Vlastnost půdy
Půdní druh (obsah částic pod 0,01 mm v % hm.)

J
> 75

JV–JH 
75–45

H
45–30

PH
30–20

HP
20–10

P
< 10

Objemová hmotnost po vysoušení (g.cm–3) > 1,35 > 1,40 > 1,45 > 1,55 > 1,60 > 1,70

Pórovitost (% objemu) < 48 < 47 < 45 < 42 < 40 < 38

Penetrometrický odpor půdy (MPa) 2,8–3,2 3,3–3,7 3,8–4,2 4,5–5,0 5,5 > 6,0

Při vlhkosti (% hm.) 28–24 24–20 18–16 15–13 12 10
Vysvětlivky zkratek: J – jíl, JV –jílovitá půda, JH – jílovitohlinitá půda, H – hlinitá půda, 
PH – písčitohlinitá půda, HP –hlinitopísčitá půda, P –písčitá půda

XLI: Třídy penetrometrického odporu (Arshad, Lowery, Grossman,1996)

Třída Penetrační odpor (MPa)

Extrémně nízký < 0,01

Velmi nízký 0,01–0,1

Nízký 0,1–1

Střední 1–2

Vysoký 2–4

Velmi vysoký 4–8

Extrémně vysoký > 8
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V Tab. XLII–Tab. XLIII jsou uvedeny průměrné hodnoty penetrometrického odporu 
půdy stanovené pro jednotlivé varianty v daných obdobích. Pro vyhodnocení velkého 
množství hodnot byla uplatněna metoda bodových vah, kdy po vzestupném seřazení 
hodnot, pořadí dané hodnoty současně určuje její bodovou váhu. Pro komplexní hod-

15: Penetrometr Eijkelkamp

XLII: Výsledné pořadí hodnocených variant dle průměrné hodnoty penetrometrického odporu – 
Lednice 

Rok Období Hodnocená 
varianta

Průměrná hodnota 
penetrometrického 
odporu půdy (MPa)

Bodová váha

2018 jaro var.1 1,18 8

2018 jaro var.2 1,07 4

2018 jaro var.3 1,08 5

2018 podzim var.1 2,03 17

2018 podzim var.2 1,83 13

2018 podzim var.3 1,94 16

2019 jaro var.1 2,03 18

2019 jaro var.2 0,88 2

2019 jaro var.3 1,01 3

2019 podzim var.1 1,85 14

2019 podzim var.2 1,66 10

2019 podzim var.3 1,81 12

2020 jaro var.1 0,83 1

2020 jaro var.2 1,13 6

2020 jaro var.3 1,14 7

2020 podzim var.1 1,72 11

2020 podzim var.2 1,64 9

2020 podzim var.3 1,85 15
Pozn.: var.1 – kontrola, var.2 – kompost, var.3 – kompost + lignohumát
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nocení se pak za variantu s větším vlivem považuje varianta s celkově nižším souč-
tem bodů v daném období. V Tab. XLII jsou vyznačeny nejlépe hodnocené varianty 
na stanovišti Lednice.

Ze souhrnného hodnocení vlivu jednotlivých variant, provedeného na  základě 
součtu bodové váhy průměrných hodnot v každé variantě v daném období, vyplý-
vá, že na stanovišti Lednice byla nejlépe hodnocena var.2 (kompost) na  jaře, která 
vykazuje celkové bodové hodnocení 4 + 2 + 6 = 12 bodů. Nejhorší vliv vykázala var.1 
(kontrola) na jaře. Výsledky měření v podzimním termínu také potvrzují příznivý vliv 
u var.2, která vykazuje nejlepší bodové hodnocení 13 + 10 + 9 = 32 bodů.

V Tab. XLIII jsou vyznačeny nejlépe hodnocené varianty na stanovišti Velké Bílovice.
Souhrnné hodnocení ze stanoviště Velké Bílovice vykazuje jako nejlepší varian-

tu 2 (kompost), na jaře, která má celkové bodové hodnocení 3 + 2 + 7 = 12 bodů. Nej-
lepší vliv v podzimním termínu je zde prokázán u varianty 3 (kompost + lignohumát) 
s hodnocením 14 + 5 + 10 = 29 bodů.

Uvedené výsledky za období 2018–2020 potvrzují, že varianty s aplikací organické 
hmoty do příkmenného pásu příznivě ovlivňují hodnotu penetrometrického odporu 
ve srovnání s kontrolou (bez hnojení).

XLIII: Výsledné pořadí hodnocených variant dle průměrné hodnoty penetrometrického odporu – 
Velké Bílovice 

Rok Období Hodnocená 
varianta

Průměrná hodnota 
penetrometrického 
odporu půdy (MPa)

Bodová váha

2018 jaro var.1 1,35 6

2018 jaro var.2 1,10 3

2018 jaro var.3 1,05 1

2018 podzim var.1 2,51 18

2018 podzim var.2 2,13 15

2018 podzim var.3 1,95 14

2019 jaro var.1 1,53 9

2019 jaro var.2 1,08 2

2019 jaro var.3 1,15 4

2019 podzim var.1 2,30 16

2019 podzim var.2 1,92 13

2019 podzim var.3 1,32 5

2020 jaro var.1 1,44 8

2020 jaro var.2 1,37 7

2020 jaro var.3 1,83 12

2020 podzim var.1 2,46 17

2020 podzim var.2 1,69 11

2020 podzim var.3 1,65 10
Pozn.: var.1 – kontrola, var.2 – kompost, var.3 – kompost + lignohumát
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4.4	 Hodnocení vlivu hloubkové aplikace organické hmoty 
na chemické vlastnosti půdy

Chemické analýzy byly provedeny na základní obsah živin v půdě, a sice: pH, N, P, 
K, Mg, Ca, Corg, kvalita humusu (HK/FK) a stupeň humifikace z hloubek 0,00–0,15 m, 
0,15 –0,30 m.

Vzorky byly odebírány současně se vzorky pro stanovení obsahu humusu. Výměn-
ná půdní reakce pH byla stanovena z výluhu KCl potenciometricky, obsah přístup-
ného fosforu, draslíku a hořčíku byl stanoven na spektrofotometru metodou podle 
Melicha III (vyjádřeno v mg na1 kg půdy) a obsah celkového dusíku mineralizací, de-
stilační metodou podle Kjehdahla (vyjádřen v %). Celkový obsah organického (oxidi-
metrického) uhlíku (Corg) byl stanoven oxidimetrickou titrací podle Nelson a Sommers 
(1996) a přepočten Welteho koeficientem na humus. Humusové látky (HL) byly extra-
hovány směsí 0,1M pyrofosforečnanu sodného a 0,1M NaOH (dle Metodiky Kononová 
a Bělčiková, 1963). Pro určení kvality humusu byl zjištěn poměr huminových kyselin 
k fulvokyselinám.

Odběry půd na chemické analýzy byly prováděny na všech sledovaných lokalitách 
na začátku a na konci vegetačního období. V roce 2017 byly hodnoceny až podzimní 
odběry půdních vzorků, po prvním zapravení kompostu do půdy.

4.4.1	 Výsledky hodnocení za rok 2017

Na konci vegetace na lokalitě Lednice v roce 2017 nebyly znatelné rozdíly mezi vari-
antami ani mezi hloubkami (Tab. XLIV). Pouze u varianty 1 došlo ke snížení obsahu 
Corg, tedy humusu, i jeho kvality. Kvalita humusu (HK/FK) byla zjištěna vyšší u variant 
se zapraveným kompostem v obou hloubkách. Stupeň humifikace (Sh) byl vyrovnaný 
u všech variant a zařazuje se do kategorie střední.

Na lokalitě ve vinici ve Velkých Bílovicích nebyl zjištěn na konci vegetace v roce 2017 
v průměru významný rozdíl mezi variantami a hloubkami u živin ani půdní reakci 
(Tab. XLV). Na této lokalitě došlo ke zvýšení Corg u variant se zapraveným kompostem, 
a tedy i humusu a jeho kvality. Stupeň humifikace (Sh) se zvýšil v horní vrstvě půdy 
pouze u variant se zapraveným kompostem, ale tabulkově odpovídá úrovni nízké.

4.4.2	 Výsledky hodnocení za rok 2018

V  roce 2018 byly na  lokalitě Velké Bílovice zjištěny rozdíly u  některých chemic-
kých vlastností půd na  začátku a  na  konci vegetačního období. Na  začátku vege-
tace (Tab. XLVI) bylo naměřeno vyšší pH u všech variant. Obsah přístupného N, P, 
K a Mg byl na stejné úrovni u všech variant. Obsah Corg byl zjištěn vyšší u variant 
s kompostem (var.2 a var.3), kde byla současně také lepší kvalita humusu i stupeň 
humifikace. Znamená to, že začátek vegetace byl příznivý pro mikrobiální aktivitu.

Na konci vegetace (Tab. XLVII) došlo k patrnému zvýšení celkového N, přístupného P, 
K i Mg. Zvláště výrazné zvýšení bylo zaznamenáno u obsahu P u var.3, kde jeho nárůst 
byl až šestinásobný. Z 51 mg.kg-1 na začátku vegetace na 334 mg.kg-1 na konci vegetace.

Znamená to, že u var.3 (kompost + lignohumát) došlo působením vyšší aktivity mi-
kroorganizmů. ke zvýšení využitelného fosforu.
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Půdní reakce se naopak snížila. Zvýšil se ale obsah humusu, zvláště u var.3. U všech 
variant došlo k poklesu kvality humusu a stupně humifikace, který klesl ze střední 
hodnoty na hodnotu nízkou. Tento stav mohl být ovlivněn klimatickými podmínkami, 
(kdy došlo ke snížení půdní vlhkosti) a které znamenaly zpomalení mikrobiální akti-
vity v půdě a vlastního humifikačního procesu. 

Obsah živin v půdě na začátku a na konci vegetace 2018 ve vinici na lokalitě Led-
nice nebyl významně odlišný (Tab. XLVIII, Tab. XLIX), pouze na konci vegetace došlo 
ke zvýšení celkového N. Na konci vegetace došlo také ke zvýšení Corg a tedy obsahu 
humusu, nejvíce u var.3. Došlo ale zároveň ke snížení jeho kvality, a to nejvíce u var.1. 
U všech variant byl také zjištěn zpomalený proces humifikace, nejvýrazněji u var.1. 
Stupeň humifikace (Sh) na začátku vegetace byl u všech variant zjištěn v kategorii 
střední, na konci vegetace klesl do kategorie nízké.

4.4.3	 Výsledky hodnocení za rok 2019

V Tab. L jsou vyhodnoceny chemické vlastnosti půdy u sledovaných variant na za-
čátku vegetace 2019 na lokalitě Velké Bílovice. Obsah živin a pH byl mezi variantami 
na obdobné úrovni. Obsah Corg, a  tedy humusu, byl vyšší u variant se zapraveným 
kompostem oproti var. kontrolní bez kompostu. Kvalita humusu a stupeň humifikace 
vykazovaly nejvyšší hodnoty u var.3.

Stav na  konci vegetace uvádí Tab.  LI. Obsah celkového dusíku se u  var.3 zvýšil 
téměř dvojnásobně (z 0,18 % na 0,32 %), u ostatních variant zůstal na stejné úrov-
ni. Současně se zvýšila hodnota pH půdy u všech variant, půdní reakce však zůstala 
na pozici neutrální. Celkově došlo u všech variant současně ke snížení obsahu Corg 
(humusu) a ke snížení kvality humusu. Na konci vegetace došlo pouze ke zvýšení pro-
cesu humifikace, a to nejvíce u var.3. Tyto změny byly způsobeny nejspíše klimatic-
kými podmínkami v roce 2019, kdy byl velmi teplý rok s nízkým množstvím srážek.

Obdobné výsledky byly zjištěny i na stanovišti v Lednici na začátku i na konci vege-
tace, jak je zřejmé z Tab. LII a Tab. LIII. Obsah živin a pH byl analyzován bez význam-
ných rozdílů mezi variantami, Corg byl zjištěn u všech variant nízký. Nejnižší kvalita 
humusu byla zjištěna u var.1 (kontrolní).

Oproti začátku vegetace byl u všech variant na konci vegetace naměřen o polovinu 
nižší stupeň humifikace (Sh).

4.4.4	 Výsledky hodnocení za rok 2020

Na začátku vegetace roku 2020 na lokalitě Velké Bílovice (Tab. LIV) byl zjištěn význam-
ný rozdíl pouze u obsahu přístupného P, který byl průkazně nižší u varianty kontrolní 
oproti variantám s  kompostem. Obsah Corg (humus) a  kvalita humusu byla zjištěna 
nejvyšší u var.2. Nejnižší Sh byl zjištěn u var.1, ale i u ostatních variant byl velmi nízký.

Výsledky z konce vegetace na lokalitě Velké Bílovice jsou vyhodnoceny v Tab. LV. 
Obsah živin a pH byly na stejné úrovni u všech variant. Obsah Corg, humusu a jeho 
kvalita byly zjištěny nejvyšší u  variant s  kompostem. U  var.2 průměrná hodnota 
HK/ FK 1,00 naznačuje dobrou kvalitu humusu.

Na lokalitě Lednice byly na začátku vegetace 2020 (Tab. LVI) naměřeny obdobné 
hodnoty živin u všech variant. Půdní reakce byla zjištěna nejnižší u var.1 (kontrolní). 
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Obsah Corg a humusu byl vyšší u variant s kompostem. Kvalita humusu byla téměř 
na stejné úrovni (u všech variant, dosahovala hodnot pod 1,00) a představovala kvali-
tu nízkou. Stupeň humifikace (Sh) byl nejvyšší u var.1, (20 %) a to naznačuje, že u této 
varianty probíhala nejvyšší mikrobiální činnost.

Chemické vlastnosti půdy na konci vegetace na lokalitě Lednice představuje Tab. LVII.
Z tabulky je patrné, že se zvýšil obsah celkového N, P, K a Mg u var.3. U var.2 došlo 

ke zvýšení obsahu K. Půdní reakce zůstala na stejné úrovni u všech variant. Obsah 
Corg, humusu, se zvýšil u všech variant, nejvíce u var.3. Kvalita humusu zůstala nízká 
pod hodnotu 1,00 a hodnoty stupně humifikace (Sh) byly na obdobné úrovni ve srov-
nání se začátkem vegetace u všech variant.
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5	 HODNOCENÍ VLIVU HLOUBKOVÉ APLIKACE ORGANICKÉ 
HMOTY NA RŮST RÉVY VINNÉ A KVALITU HROZNŮ

5.1	 Hodnocení délky přírustků letorostů

S ohledem na ověření vlivu hloubkové aplikace organické hmoty na vegetativní růst 
keřů révy vinné, bylo prováděno také hodnocení délky přírustků letorostů. Délka pří-
rustků byla hodnocena v pravidelných týdenních intervalech, nedestruktivní meto-
dou, v období od počátku vegetace do prvního osečkování. Pro hodnocení růstových 
fází révy vinné byla použita mezinárodní Fenologická stupnice růstových fází révy 
vinné (BBCH), kterou uvádí Lorenz (1994). Pro měření byly náhodně zvoleny 3 keře 
u každé z variant, u kterých bylo ponecháno 8 letorostů. Délka každého z letorostů byla 
následně měřena pomocí měřidla od báze směrem k růstovému vrcholu (Obr. 16).

5.1.1	 Výsledky hodnocení za rok 2018

Mimořádně rychlý nástup průměrných denních teplot s hodnotami nad 10 °C v roce 
2018 vyvolal poměrně rychlý všech růstových fází u sledovaných keřů révy vinné. 
Přehled termínů měření, fenofází, délky letorostů pro všechny pokusné varianty 
na stanovišti Lednice je uveden v Tab. LVIII a pro stanoviště Velké Bílovice v Tab. LIX.

Graf na Obr. 17 ukazuje průměrné délky přírůstků u jednotlivých pokusných vari-
ant na stanovišti Lednice. Z hodnot je zřejmé, že nejmenší délka přírůstků byla namě-
řena u kontrolní varianty, nejvyšší pak u varianty hnojené kompostem v kombinaci 
s lignohumátem.

Z Grafu na Obr. 18 je zřejmý rozdíl v délce přírůstků na stanovišti Velké Bílovi-
ce. Z počátku byla naměřena největší délka přírůstků u varianty hnojené samotným 

16: Měření délky letorostů
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17: Průměrné přírůstky letorostů Lednice 2018

18: Průměrné přírůstky letorostů Velké Bílovice 2018
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kompostem, od poloviny května pak vyvolalo urychlení růstu i u kontrolní varianty. 
Pavloušek (2011) uvádí, že vysoká teplota vyvolává mobilizaci zásobních látek ulože-
ných v kořenovém systému, tvorbu auxinů a intenzivní a rychlý růst letorostů. Pro-
blematikou hodnocení růstu letorostů v závislosti na aplikaci kompostů rozdílného 
původu, aplikovaného na povrch i hloubkově se zabýval např. Gaiotti et al. (2017). 
Z výsledků jeho experimentů prováděných v období 2009–2013 u odrůdy Cabernet 
Sauvignon vyplývá, že kompost má průkazný vliv na vegetativní růst keřů révy vinné 
v porovnání s kontrolní nehnojenou variantou. Délka letorostů u hnojených variant 
pokusu přesáhla kontrolu i o více jak 50 %.

5.1.2	 Výsledky hodnocení za rok 2019

V  roce 2019 odpovídal nástup jednotlivých fenofází podmínkám běžného ročníku. 
Přehled termínů měření, fenofází, délky letorostů pro všechny pokusné varianty 
na stanovišti Lednice je uveden v Tab. LX a pro stanoviště Velké Bílovice v Tab. LXI.

Graf na  Obr.  19 zobrazuje průměrné délky přírůstků u  jednotlivých pokusných 
variant na stanovišti Lednice. Z hodnot je zřejmé, že nejmenší délka přírůstků byla 
naměřena u kontrolní varianty, nejvyšší pak u varianty hnojené kompostem a kom-
postem v kombinaci s lignohumátem.

Z Grafu 20 je zřejmá poměrně vyrovnaná délka letorostů u obou hnojených variant 
v porovnání s nehnojenou kontrolní variantou.
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19: Průměrné přírůstky letorostů, Lednice 2019

20: Průměrné přírůstky letorostů, Velké Bílovice 2019
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5.1.3	 Výsledky hodnocení za rok 2020

V  roce 2020 odpovídal nástup jednotlivých fenofází podmínkám běžného ročníku. 
Přehled termínů měření, fenofází, délky letorostů pro všechny pokusné varianty 
na stanovišti Lednice je uveden v Tab. LXII a pro stanoviště Velké Bílovice v Tab. LXIII.

Graf  21 zobrazuje průměrné délky přírůstků u  jednotlivých pokusných variant 
na stanovišti Lednice. Z hodnot je zřejmé, že menší délka přírůstků byla naměřena 
u kontrolní varianty a u varianty nahnojené kompostem v kombinaci s lignohumá-
tem, nejvyšší pak u varianty hnojené kompostem.

Z Grafu 22 je zřejmá poměrně vyrovnaná délka letorostů u obou hnojených variant 
v porovnání s nehnojenou kontrolní variantou. V termínu od 11. 6. 2020 došlo k ome-
zení dlouživého růstu u nehnojené kontrolní varianty.

Celkově je z naměřených hodnot, za období 2018–2020, na stanovišti Lednice zřej-
mé, že menší délka přírůstků byla naměřena u kontrolní varianty a u varianty s kom-
postem v kombinaci s lignohumátem, nejvyšší pak u varianty hnojené kompostem. 
Na stanovišti ve Velkých Bílovicích byla sledována vyrovnaná délka letorostů u obou 
hnojených variant v porovnání s nehnojenou kontrolní variantou.
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21: Průměrné přírůstky letorostů, Lednice 2020

22: Průměrné přírůstky letorostů, Velké Bílovice 2020
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5.2	 Hodnocení výnosů a kvality hroznů

Při sklizni v letech 2017–2020 byly hodnoceny základní kvalitativní parametry hroznů: 
cukernatost, titrovatelné kyseliny, hodnota pH, obsah asimilovatelného dusíku (YAN) 
a průměrný výnos hroznů v kg na 1 keř. Na sledovaných vinicích byla hodnocena 
v Lednici odrůda Sauvignon blanc a ve Velkých Bílovicích odrůda Rulandské šedé.

Obsah cukru v moštu z révy vinné je jedním z nejsledovanějších kvalitativních pa-
rametrů a rozdělení vína v ČR do jakostních tříd ho využívá jako základní kritérium.

Ukazatelem obsahu kyselin v moštu je především obsah kyseliny vinné a kyseliny jab-
lečné. Obsah kyselin ve finálním víně má vztah k zařazení vína do kategorií dle zbytko-
vého cukru. Stupeň zralosti a termín sklizně se v posledních letech dosti zásadním způ-
sobem odvozuje právě od obsahu kyselin v bobuli hroznu. Množství kyselin se během 
dozrávání hroznů mění a pohybuje se v rozmezí 6 až 9 g.l-1. Na rozdíl od kyseliny jableč-
né, obsah kyseliny vinné zůstává během zrání bobule stabilní (Terrier a Romieu, 2001).

Asimilovatelný dusík (YAN) je v moštu zdrojem dusíku, který jsou kvasinky schopny 
využít při rozmnožování i vlastní činnosti. YAN primárně představuje dusík ve formě 
alfa–aminokyselin a amonných iontů, protože tyto složky jsou zdrojem dusíku, který 
je schopný snadno pronikat přes buněčnou membránu kvasinek (Bell a Henschke, 
2005). Většina aromatických látek, které vznikají během kvašení, jsou ovlivněné kon-
centrací a složením asimilovatelného dusíku. Nejvýznamnější je vliv asimilovatelné-
ho dusíku na aroma a chuťové vlastnosti vína (Hazelwood et al., 2006).

Při sklizni byly hrozny z  jednotlivých variant sklizeny odděleně a  byl stanoven 
průměrný výnos hroznů z 10 náhodně vybraných keřů v kg na 1 keř. Sklizeň hroznů 
probíhala většinou na konci září. Ze sklizených hroznů byl vylisovaný mošt. Základní 
analýza čerstvě vylisovaného moštu z jednotlivých variant probíhala v laboratorních 
podmínkách. Cukernatost byla stanovena pomocí digitálního refraktometru Atago 
PAL–1 (ATAGO CO., LTD, JAPAN) s následným přepočtem na °NM, hodnota pH byla na-
měřena pomocí digitálního pH metru se skleněnou elektrodou. Obsah titrovatelných 
kyselin byl stanoven automatickým titrátorem TITROLINE EASY (SI Analytics GmbH, 
GERMANY) titrací 0,1M NaOH s bodem ekvivalence při pH 7,0. Obsah asimilovatelné-
ho dusíku byl stanoven na stejném laboratorním přístroji formaldehydovou titrací. 
Všechna měření byla provedena třikrát.

V  tabulkovém přehledu jsou v  jednotlivých letech 2017–2020 uvedeny výsledky 
analýz stanovení základních kvalitativních parametrů hroznů a  průměrný výnos 
hroznů v kg na 1 keř.

5.2.1	 Výsledky hodnocení za rok 2017

V roce 2017, který byl prvním rokem řešení, byla provedena pouze jedna celková skli-
zeň, protože zavedené varianty v průběhu vegetace by se ještě neprojevily. Na stano-
višti Lednice byla sklizeň hroznů odrůdy Sauvignon blanc realizována 1. 10. 2017. Je-
likož se vegetační období 2017 vyznačovalo výrazným stresem způsobeným suchem, 
lze předpokládat, že organická hmota v půdě pozitivně přispívá k eliminaci stresu 
a tím pádem k zajištění produkce kvalitních hroznů. Průměrný výnos na 1 keř činil 
2,10 kg. Mošt ze sklizených hroznů byl analyzován za účelem stanovení hlavních kva-
litativních parametrů, které uvádí Tab. LXIV.
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Na stanovišti Velké Bílovice byla sklizeň hroznů odrůdy Rulandské šedé realizována 
8. 10. 2017. Průměrný výnos na 1 keř činil 1,95 kg. Ze sklizených hroznů byl vylisován 
mošt, který byla analyzován za účelem stanovení hlavních kvalitativních parametrů 
jejichž přehled uvádí Tab. LXV.

Z rozboru moštu z obou stanovišť byl obsah asimilovatelného dusíku menší než 
minimální požadovaný obsah pro správný průběh kvašení, který je běžně v rozmezí 
190–200 mg.l-1. Obsah asimilovatelného dusíku je přitom třeba považovat za  jeden 
z klíčových parametrů kvality hroznů. Asimilovatelné dusíkaté látky se podílí neje-
nom na intenzitě rozmnožování kvasinek a dynamice kvašení, ale také na tvorbě aro-
matických látek ve víně. Volné aminokyseliny, které jsou hlavní složkou asimilovatel-
ných dusíkatých látek, představují prekurzory vonných esterů, které poskytují vínům 
ovocné a květinové aroma. Zejména v suchých letech jsou časté problémy s nízkým 
obsahem asimilovatelného dusíku, a proto je velmi důležité najít ekologické přístupy, 
které umožní optimalizovat obsah asimilovatelného dusíku.

5.2.2	 Výsledky hodnocení za rok 2018

Výsledky z roku 2018 naznačují pozitivní vliv aplikovaného kompostu zejména na sta-
novišti Velké Bílovice, přičemž nejlepší efekt byl dosažen po aplikaci kompostu v kom-
binaci s lignohumátem, což dokládají výsledky provedeného statistického vyhodnocení. 
V porovnání s kontrolní variantou zde byl výnos hroznů vyšší o 23 %. Na stanovišti 

LXIV: Výsledky laboratorních rozborů moštu ze sklizených hroznů – Lednice 2017

Varianta Cukernatost
(°NM)

Titrovatelné kyseliny
(g.l–1) pH Asimilovatelný dusík

(mg.l–1)
Výnos na keř

(kg)

Kontrola 23,6 7,02 3,40 135,2 2,10

LXV: Výsledky laboratorních rozborů moštu ze sklizených hroznů – Velké Bílovice 2017

Varianta Cukernatost
(°NM)

Titrovatelné kyseliny
(g.l–1) pH Asimilovatelný dusík

(mg.l–1)
Výnos na keř

(kg)

Kontrola 22,8 6,75 3,33 140,3 1,95

LXVI: Výsledky vyhodnocení výnosu hroznů 2018

Stanoviště Odrůda Varianta pokusu Průměrný výnos
(kg·keř–1)

Lednice Sauvignon

Kontrola 2,66 ± 0,93ab

Kompost 2,21 ± 0,55a

Kompost + lignohumát 2,07 ± 0,40a

Velké Bílovice Rulandské šedé

Kontrola 4,19 ± 1,21a

Kompost 4,21 ± 0,08a

Kompost + lignohumát 5,19 ± 1,46b

Pozn.: Hodnoty představují průměry ± směrodatné odchylky, odlišná písmena označují 
hodnoty, které průkazně liší na P < 0,05 (Tukeyův test)
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v Lednici se však aplikace kompostu neprojevila a nejvyšší výnos byl u kontrolní vari-
anty. Přehled údajů o výnosech hroznů uvádí Tab. LXVI, výsledky laboratorních rozbo-
rů uvádí Tab. LXVII.

5.2.3	 Výsledky hodnocení za rok 2019

Sklizeň hroznů na stanovišti v Lednici proběhla 26. září 2019 a ve Velkých Bílovicích 
byl termín sklizně 20. září 2019. Výsledky hodnocení z roku 2019 naznačují pozitivní 
vliv aplikovaného kompostu a kompostu obohaceného lignohumátem na výnos hroz-
nů v porovnání s nehnojenou kontrolní variantou (Tab. LXVIII). Přes skutečnost, že 
hnojivý účinek mezi variantou hnojenou kompostem a  kompostem obohaceným 
lignohumátem na výnos hroznů nebyl statisticky prokázán, byl u hnojených variant 
na  stanovišti v  Lednici výnosový rozdíl vyšší o  24–34 %, na  stanovišti ve  Velkých 
Bílovicích dokonce o 40–90 %.

V Tab. LXIX jsou uvedeny výsledky laboratorních rozborů moštu z hroznů u obou 
sledovaných stanovišť zaměřené na  základní analytické parametry tj. cukernatost, 
obsah titrovatelných kyselin a asimilovatelný dusík YAN (Yeast assimilable nitrogen).

Z uvedených hodnot vyplývá, že na stanovišti Velké Bílovice byla cukernatost moš-
tu vyšší u hnojených variant v konfrontaci s nehnojenou kontrolní variantou. Naopak 

LXVII: Výsledky laboratorních rozborů moštu ze sklizených hroznů 2018

Stanoviště Varianta Cukernatost
(°NM) pH Titrovatelné kyseliny

(g.l-1)
Asimilovatelný dusík

(mg.l-1)

Lednice

Kontrola 17,3 3,3 6,2 257,5

Kompost 16,8 3,3 6,8 454,2

Kompost + 
lignohumát 17,2 3,4 6,1 330,1

Velké 
Bílovice

Kontrola 21,3 3,9 5,3 168,0

Kompost 23,9 3,6 6,6 291,4

Kompost + 
lignohumát 24,2 3,6 6,5 272,6

LXVIII: Výsledky vyhodnocení výnosu hroznů 2019

Stanoviště Odrůda Varianta pokusu Průměrný výnos
(kg.keř–1)

Lednice Sauvignon

Kontrola 2,48 ± 0,45a

Kompost 3,08 ± 0,45ab

Kompost + lignohumát 3,33 ± 0,35b

V. Bílovice Rulandské šedé

Kontrola 1,54 ± 0,69 a

Kompost 2,17 ± 0,45 ab

Kompost + lignohumát 3,00 ± 0,27 b

Pozn.: Hodnoty představují průměry ± směrodatné odchylky, odlišná písmena označují 
hodnoty, které průkazně liší na P < 0,05 (Tukeyův test)
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na stanovišti Lednice u odrůdy Sauvignon, dosáhla nejvyšší cukernatosti nehnojená 
kontrolní varianta. Stejná situace byla u téže odrůdy stanovena také v předcházejícím 
roce 2018. Ze získaných výsledků vyplývá optimální množství kyselin u všech hodno-
cených variant. V současném období klimatických změn mohou být vyšší titrovatel-
né kyseliny pozitivnější pro kvalitu hroznů. Pozitivním výsledkem proto je zejména 
skutečnost, že vlivem aplikace kompostu nedochází k poklesu kyselin, ale obsah ky-
selin naopak zůstává ve vyšších hodnotách. Ze získaných výsledků tedy vyplývá, že 
stanovené hodnoty asimilovatelného dusíku odpovídají technologickým potřebám.

5.2.4	 Výsledky hodnocení za rok 2020

V  porovnání s  předešlými ročníky vedlo v  roce 2020 zvýšené množství dešťových 
srážek v průběhu vegetace i v době vyzrávání hroznů k oddálení termínů sklizně. 
Sklizeň hroznů na stanovišti v Lednici proběhla 5. října a ve Velkých Bílovicích byl 
termín sklizně 28. září. Při sklizni byly hrozny z jednotlivých variant sklizeny odděle-
ně a byl stanoven průměrný výnos hroznů (na 1 keř).

Výsledky sledování z roku 2020 naznačují průkazný vliv aplikovaného kompostu 
a kompostu obohaceného lignohumátem na výnos hroznů v porovnání s nehnojenou 
kontrolní variantou (Tab. LXX). Statisticky průkazný rozdíl mezi variantou hnojenou 

LXIX: Výsledky laboratorních rozborů moštu ze sklizených hroznů 2019

Stanoviště Varianta Cukernatost
(°NM) pH Titrovatelné kyseliny

(g.l-1)
Asimilovatelný dusík

(mg.l-1)

Lednice

Kontrola 23,9 3,2 8,9 285,2

Kompost 22,0 3,3 9,3 286,7

Kompost + 
lignohumát 22,3 3,3 8,7 249,9

Velké 
Bílovice

Kontrola 19,1 3,2 7,7 301,4

Kompost 22,3 3,2 8,0 276,4

Kompost + 
lignohumát 22,4 3,3 7,5 229,3

LXX: Výsledky vyhodnocení výnosu hroznů 2020

Stanoviště Odrůda Varianta pokusu Průměrný výnos
(kg.keř–1)

Lednice Sauvignon

Kontrola 2,39 ± 0,15a

Kompost 2,75 ± 0,05c

Kompost + lignohumát 2,68 ± 0,09b

V. Bílovice Rulandské šedé

Kontrola 1,58 ± 0,19 a

Kompost 2,00 ± 0,15 ab

Kompost + lignohumát 2,11 ± 0,07 b

Pozn.: Hodnoty představují průměry ± směrodatné odchylky, odlišná písmena označují 
hodnoty, které průkazně liší na P < 0,05 (Tukeyův test)
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kompostem a kompostem obohaceným lignohumátem byl zjištěn pouze na stanovišti 
v Lednici. Na stanovišti ve Velkých Bílovicích nebyl rozdíl v tomto roce mezi oběma 
hnojenými variantami prokázán. Při  porovnání hnojených variant s  nehnojenými 
kontrolními variantami byl na stanovišti v Lednici výnosový rozdíl vyšší o 12–15 %, 
na stanovišti ve Velkých Bílovicích o 26–34 %, ve prospěch hnojených variant, jak je 
patrné z Tab. LXX. 

V Tab. LXXI jsou uvedeny výsledky laboratorních rozborů moštu z hroznů zamě-
řené na základní analytické parametry tj. cukernatost, obsah titrovatelných kyselin 
a asimilovatelný dusík YAN (Yeast Assimilable Nitrogen).

Z  hodnot stanovených v  roce 2020 vyplývá, že na  stanovišti Velké Bílovice byla 
cukernatost moštu vyšší u hnojených variant v konfrontaci s nehnojenou kontrolní 
variantou. Na stanovišti Lednice u odrůdy Sauvignon, dosáhla nejvyšší cukernatost 
varianta hnojená kompostem, za ní varianta kontrolní (nehnojená), přičemž nejnižší 
cukernatost byla stanovena u varianty hnojené kompostem obohaceným lignohumá-
tem. Ročník 2020 byl v průběhu celé vegetace spojen se zvýšeným množstvím dešťo-
vých srážek. Tento stav se promítl do zvýšeného obsahu titrovatelných kyselin, které 
mají vliv na hodnotu pH, což je jeden z nejdůležitějších parametrů z pohledu stability 
vína. Ze získaných výsledků vyplývá nadlimitní množství kyselin u všech hodnoce-
ných variant.

5.2.5	 Souhrnné zhodnocení vlivu zapravení na výnosy hroznů

Výsledky experimentálních měření realizovaných za celé období 2017–2020 naznaču-
jí převážně pozitivní vliv aplikace kompostu do oblasti příkmnenného pásu, které se 
projevují na růstu letorostů, výnosu hroznů i jejich kvalitativních parametrech.

Výnosy hroznů na lokalitě Velké Bílovice za období 2017–2020 podle variant jsou 
uvedeny v Tab. LXXII.

Výnosy hroznů odrůdy Rulandské šedé za sledované roky naznačují, že ve všech 
letech byl nejvyšší výnos u var.3 (kompost + lignohumát). Je zde tedy patrný pozitiv-
ní vliv pomocného půdního přípravku. Nejnižší výnosy byly zjištěny ve všech letech 
u kontrolní varianty (var.1). Nejvyšších výnosů u všech variant bylo dosaženo v roce 
2018, kdy byl příznivý rok pro zrání a vývoj hroznů.

LXXI: Výsledky laboratorních rozborů moštu ze sklizených hroznů 2020

Stanoviště Varianta Cukernatost
(°NM) pH Titrovatelné kyseliny

(g.l-1)
Asimilovatelný dusík

(mg.l-1)

Lednice

Kontrola 23,8 3,1 11,2 261,2

Kompost 23,9 3,1 10,5 292,6

Kompost + 
lignohumát 23,3 3,2 10,5 289,4

Velké 
Bílovice

Kontrola 18,6 3,3 11,3 214,3

Kompost 19,2 3,2 11,1 413,1

Kompost + 
lignohumát 19,4 3,3 11,4 426,3
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Výnosy hroznů na lokalitě Lednice v jednotlivých letech podle variant, jsou uvede-
ny v Tab. LXXIII.

Průměrné hodnoty výnosů hroznů za sledované roky u odrůdy Sauvignon v Ledni-
ci naznačují nárůst výnosu u obou hnojených variant.

LXXII: Průměrný výnos hroznů v kg na 1 keř, odrůda Rulandské šedé (Velké Bílovice)

Varianta 2017 2018 2019 2020

1 1,99 4,19 1,54 1,58

2 – 4,21 2,17 2,00

3 – 5,19 3,00 2,11
Pozn.: var.1 – kontrola, var.2 – kompost, var.3 – kompost + lignohumát

LXXIII: Průměrný výnos hroznů v kg na 1 keř, odrůda Sauvignon (Lednice)

Varianta 2017 2018 2019 2020

1 2,1 2,66 2,48 2,39

2 – 2,21 3,08 2,75

3 – 2,07 3,33 2,68
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6	 EKONOMICKÉ HODNOCENÍ HLOUBKOVÉ APLIKACE

Součástí komplexního pohledu na  problematiku hloubkové aplikace kompostu je 
i  ekonomické hodnocení všech pracovních operací spojených s  jejím prováděním. 
Charakteristickým rysem procesu je velký objem přepravy, nízké využití aplikační 
techniky a nutná potřeba nakládací techniky. Provozní náklady jednotlivých strojů 
jsou stanoveny v Kč.h-1 a pro výkonnost dosaženou v daných podmínkách jsou přepo-
čteny na Kč.ha-1.

6.1	 Stanovení celkových nákladů na aplikaci kompostu

Celkové náklady na hloubkovou aplikaci tvoří tyto nákladové položky:
•	 náklady na vlastní kompost, které jsou dány velikostí pohnojené plochy, dáv-

kou kompostu a aktuální (smluvní) cenou kompostu;
•	 náklady na dopravu kompostu z místa jeho skládky k okraji hnojeného pozemku.
Pro hodnocení běžně uplatňované přímé aplikace, kdy se kompost dopravuje 

z kompostárny popř. polní skládky k okraji pozemku traktorovými soupravami nebo 
nákladními automobily, je nutné stanovit náklady na  jeho dopravu. Pro tyto účely 
byly zpracovány normativní hodnoty dopravních nákladů vyjádřených v Kč.t-1 podle 
nosnosti dopravního prostředku a dopravní vzdálenosti:

•	 náklady na hloubkovou aplikaci pomocí soupravy sestavené z traktoru a zapra-
vovače. Provozní náklady soupravy sestávají z nákladů na provoz traktoru a z ná-
kladů na provoz zapravovače a jejich hodnota je vyjádřena v Kč.h-1. Výkonnost 
soupravy i spotřeba nafty při aplikaci dané dávky, velmi úzce souvisí se sponem 
porostu (v užším sponu je nutné zapravit kompost na větší délce meziřadí). Sou-
časně je výkonnost soupravy ovlivněna i  konfigurací terénu, tvarem pozemku 
i stavem opěrné konstrukce. Z podkladů, získaných ze sledování soupravy, byly 
kalkulovány náklady na soupravu v hodnotě 1120–1180 Kč.h-1. Podle pracnosti pro 
jednotlivé dávky a šířky meziřadí tak byly následně určeny náklady na aplikaci.

•	 náklady na nakládání kompostu pomocí nakládací techniky.
Doba nakládky je součástí celkové potřeby času na  hnojení pozemku. Nakladač 

proto musí být k dispozici po celou dobu aplikace na dané ploše výsadby. Náklady 
na jeho provoz musí vycházet z celkové spotřeby času pro hnojení potřebnou dávkou 
v dané šířce meziřadí. Náklady na provoz nakladače je pak možné stanovit orientač-
ně podle provozních nákladů (Kč.h-1) a uvedené spotřeby času. Nakládka vždy vyka-
zuje velmi individuální charakter, může být realizována mininakladačem, traktorem 
s nakládací lopatou, lopatovým nakladačem popř. jinou technikou, proto i provozní 
náklady se mohou značně lišit.

Pro objektivní posouzení nejsou náklady na nakládání kompostu zahrnuty, proto-
že se u každého subjektu výrazně liší podle používané techniky. Náklady na nakládá-
ní mohou dosáhnout 30–35 % nákladů na vlastní aplikaci a celkové náklady se proto 
o tento podíl zvyšují.

Náklady na dopravu kompostu v Kč.ha-1 se stanoví podle aplikační dávky, dopravní 
vzdálenosti a nosnosti použitého prostředku na základě hodnot uvedených v Tab. LXXIV.

Kalkulace nákladů na aplikaci jsou provedeny pro zapravovač s nosností 2,0 t, který 
aplikuje kompost oboustranně při jednom průjezdu. Hodnoty nákladů jsou stanoveny 
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pro pozemky se standardními podmínkami stanoviště. Ty představují pozemky s pra-
videlným tvarem, u kterých převažují řádky orientované podél delší strany, reliéf po-
zemku je rovinatý s případnou mírnou svažitostí. Přístup k pozemku je z obou stran 
výsadby, se ztíženým otáčením a najížděním do meziřadí. Přístupové cesty k pozem-
ku mají pouze částečně zpevněný povrch s omezenou možností pohybu prostředků.

Pro aplikaci v příznivějších podmínkách je reálné uvažovat se snížením uvedených 
tabulkových nákladů o 10–15 %. V těchto podmínkách se jedná o pozemky pravidel-
ných tvarů, s převahou řádků orientovaných po delší straně, většina plochy pozem-
ku leží v rovině, nebo v mírném svahu. Přístup k pozemku je z obou stran výsadby, 
prostorově je umožněno snadné otáčení a  najíždění do  meziřadí. Přístupové cesty 
k pozemku mají zpevněný povrch umožňující snadný pohyb prostředků

Naopak při aplikaci ve ztížených podmínkách je nutno počítat se zvýšením nákla-
dů o 15–20 % ve srovnání s jejich tabulkovými hodnotami. Ztížené podmínky zahr-
nují pozemky nepravidelných tvarů, kde převažují řádky orientované podél kratších 
stran, většina pozemku leží na  svahu. Přístup k  pozemku je pouze z  jedné strany, 
otáčení a najíždění techniky je umožněno v omezených podmínkách. Přístupové ces-
ty k pozemku jsou tvořeny nezpevněným povrchem s výrazně omezenou možností 
pohybu prostředků.

Náklady na  aplikaci jsou zpracovány pro jednotlivé dávky (t.ha-1) aplikované 
do příslušné šířky meziřadí (m). Jejich hodnoty i hodnoty exploatačních parametrů 
souhrnně udává Tab. LXXV.

6.2	 Porovnání nákladovosti se standardním způsobem

Nákladovost při jednorázové hloubkové aplikaci kompostu zapravovačem (HAK) byla 
porovnána s náklady na aplikaci stejné dávky kompostu do předem vyorané brázdy 
tradičním způsobem (TAK). Tento způsob vyžaduje vyorání brázdy v oblasti příkmen-
ného pásu jednoradličným pluhem, aplikaci kompostu do brázdy pomocí stranového 
rozmetadla a následné zapravení. Aplikovaný kompost je pomocí této technologie za-
praven do srovnatelné hloubky jako při využití zapravovače. V Grafu (Obr. 23) je uve-
deno srovnání nákladovosti obou způsobů v Kč.ha-1 pro šířku meziřadí vinice 2,6 m 
a pro dávky 20–50 t.ha-1. Z grafu na dále vyplývá, že v závislosti na dávce se rozdíl 
v nákladech pohybuje v od 2 413 do 2 668 Kč.ha-1. To představuje snížení nákladů při 
aplikaci pomocí prototypu zapravovače o 34–49 %.

LXXIV: Náklady na dopravu 1 t kompostu podle dopravní vzdálenosti a nosnosti vozidla

Nosnost 
dopravního 
prostředku

(t)

Dopravní vzdálenost k pozemku (km)

3 3,5 4 4,5 5 5,5 6 6,5 7 7,5 8 8,5 9 9,5

(N1) Náklady na dopravu (Kč.t-1)

5 48,0 52,0 56,0 60,0 64,0 68,0 72,0 76,0 80,0 84,0 88,0 92,0 96,0 100,0

8 33,0 36,0 39,0 42,0 45,0 48,0 51,0 54,0 57,0 60,0 63,0 66,0 69,0 72,0

10 28,2 30,9 33,6 36,3 39,0 41,7 44,4 47,1 49,8 52,5 55,2 57,9 60,6 63,3

12 25,0 27,5 30,0 32,5 35,0 37,5 40,0 42,5 45,0 47,5 50,0 52,5 55,0 57,5

15 22,0 24,3 26,6 28,9 31,2 33,5 38,1 40,4 42,7 45,0 47,3 49,6 51,9 54,2
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6.3	 Ekonomické aspekty

Z dosavadního hodnocení vyplývá, že průměrná úspora nákladů na aplikaci při hno-
jení vinic je v závislosti na šířce meziřadí cca 2 200–2 600 Kč.ha-1. Významným efektem 
hloubkové aplikace je ale také zlepšení půdních podmínek na produkčních plochách, 
které umožňuje dosažení vyšších výnosů i vyšší kvality produkce. Při opakovaném 
hnojení kompostem dochází ke snížení odporu půdy při provádění všech kultivač-
ních zásahů v  oblasti příkmenných pásů. Dalšími vedlejšími efekty po  zapravení 
kompostů je bezesporu zvýšení retenční schopnosti půd a částečné omezení eroze 
ve svahovitých polohách.

Dostupná a efektivní aplikace kompostů s uvedenými přínosy je současně motivací 
pro výrobu kompostů a organických granulátů všemi zainteresovanými subjekty.

Uplatnění a využitelnost uvedené techniky vychází z úvah o potřebě hnojení vinic 
kompostem jednou za 3 roky v dávce minimálně 30 t.ha-1. U velkých a středních vino-
hradnických subjektů ČR v případě každoročního hnojení jedné třetiny jejich ploch 
je to cca 4 000 ha.

Při  reálné výkonnosti 1,2–1,5 ha za  směnu to pro 4 000 ha ročně představuje asi 
2 600–3 300 hod provozu za rok. Při provozování 20 strojů by využití 1 stroje činilo 
v průměru 130–160 hodin za rok. S ohledem na možnosti podzimní i jarní aplikace 
je to reálná hodnota jak pro soupravy provozované pěstitelem, tak také pro stroje 
u subjektů provádějící práce formou služby.

 

23  

 

 

20 t.ha-1 30 t.ha-1 40 t.ha-1 50 t.ha-1
HAK 2 778 Kč 3 450 Kč 4 122 Kč 4 793 Kč
TAK 5 446 Kč 6 033 Kč 6 619 Kč 7 206 Kč
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23: Srovnání nákladovosti při aplikaci kompostu ve  vinicích se šířkou meziřadí 2,6 m (HAK 
– Hloubková aplikace kompostu – zapravovač, TAK –Tradiční aplikace kompostu do brázdy se 
zaoráním)
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7	 DOPORUČENÍ PRO PRAXI

Po  tříleté aplikaci kompostů je možné konstatovat, že navržený funkční model 
zapravovače kompostu do příkmenných pásů vinic splnil v provozních podmínkách 
požadovanou funkci a může být zařazen do technologických postupů uplatňovaných 
při pěstování révy vinné. Významným přínosem je zvýšení zisku na základě vyšších 
výnosů hroznů při využívání zapravovače kompostu k  aplikaci do  příkmenných 
pásů. Doba návratnosti zapravovače kompostu se odhaduje na  čtyři roky. Dalším 
důležitým výsledkem je zlepšení půdních vlastností u  variant se zapraveným 
kompostem. Z  výsledků plyne, že obsah půdní organické hmoty je klíčovým para-
metrem kvality půdy a zemědělské produkce. Uvedené výsledky fyzikálních, che-
mických vlastností půdy za  období 2018–2020 potvrzují, že varianty s  aplikací 
organické hmoty do příkmenného pásu ve formě různých typů kompostů pozitivně 
ovlivňují hodnoty objemové hmotnosti, pórovitosti, provzdušněnosti, půdní vláhy, 
penetrometrického odporu půdy, půdní struktury, vodostálosti půdních agregátů, ob-
sahu organického dusíku, půdní biomasy a dalších vlastností ve srovnání s kontrolou 
(bez hnojení). V průměru u všech hodnocení se ukázala jako nejlepší ze všech vari-
anta kompost s  lignohumátem. Výsledky sledování byly zákonitě ovlivněny nejen 
různým složením surovinové skladby kompostů, ale částečně i  klimatickými pod-
mínkami daného ročníku (teplota, srážky). Ukázaly však, že je nutné pravidelné do-
dávání organické hmoty do půdy pro podporu mikrobiální činnosti v půdě. Kompos-
ty představují vhodnou formu, protože obsahují biologicky rozložitelnou organickou 
hmotu, která podporuje mikrobiální aktivitu půdy a zamezuje tak půdní degradaci.

Uplatnění výsledků realizovaných experimentů je možné vidět v produkční oblasti 
vinohradnictví, stejně jako v oblasti zlepšování půdních vlastností u jiných trvalých 
porostů. Hloubková aplikace kompostu do příkmenných pásů představuje významné 
zlepšení půdních vlastností, protože aplikovaný kompost se dostává do větší hloubky, 
ve které jsou rozloženy kořeny se schopností aktivního příjmu vody a živin. Stávající 
postupy pro aplikaci kompostů do příkmenných pásů jsou časově, organizačně i eko-
nomicky velmi náročné a  navíc vyšším počtem průjezdů značně přispívají k  vyšší 
devastaci půdní struktury. Zařízení pro hloubkovou aplikaci představuje v této ob-
lasti nové řešení, vykazuje snížené náklady na aplikaci ve srovnání se standardními 
způsoby a současně ukazuje nové možnosti uplatnění kompostů a organických gra-
nulátů vyráběných z  BRO. Při předpokladu aplikace na  jedné třetině produkčních 
ploch vinic u středních a velkých subjektů, se jedná o účelné využití až 120 000 tun 
kompostů ročně.



P. Burg, P. Zemánek, B. Badalíková, V. Mašán, P. Zatloukal, A. Čížková, M. Vašinka

82

SOUHRN

Monografie uvádí souhrnné výsledky zaměřené na problematiku hloubkové aplikace 
organické hmoty do příkmenných pásů vinic. Popisuje způsob zajištění efektivní apli-
kace zejména kompostů do oblasti příkmenného pásu pomocí prototypu zařízení pro 
hloubkovou aplikaci organické hmoty, který je agregovatelný s kolovým traktorem. 
Popisuje nově vyvinuté zařízení, způsob jeho ověřování i využití a uvádí technicko–
ekonomické ukazatele této pracovní soupravy. Součástí práce jsou i rozsáhlé výsledky 
poloprovozních experimentů zaměřených na ověření vlivu hloubkové pásové aplika-
ce kompostu na fyzikální a chemické vlastnosti půdy a na růst i vývoj keřů révy vinné.

Výsledky práce jsou určeny pracovníkům zemědělské praxe, vinohradnickým pěs-
titelským podnikům a všem dalším subjektům využívajících aplikaci kompostů v řád-
kových kulturách. Lze ji využít i v oblasti poradenství nebo v pedagogické oblasti.

SUMMARY

The monograph presents summary results focused on the issue of deep application 
of organic matter into the inter-row strips in vineyards. It describes a method of en-
suring the effective application of compost in particular to the inter-row strips by 
means of a prototype of a device for deep application of organic matter, which can be 
aggregated with a wheeled tractor. It describes the newly developed equipment, the 
method of its verification and use and presents the technical-economic indicators of 
this work set. The work also includes extensive results of field experiments aimed at 
verifying the effect of deep application of compost on the physical and chemical pro-
perties of the soil and on the growth and development of vine shrubs.

The results of the work are intended for workers of agricultural practice, viticultu-
ral cultivation enterprises and all other entities using the application of compost in 
row crops. It can also be used in the field of counseling or in the field of education.
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