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Abstract

BURG, P.: The classification of penetration resistance of soil in interrow of vineyards in relation to
technological procedure. Acta univ. agric. et silvic. Mendel. Brun., 2007, LV, No. 5, pp. 29-36

There is registered approximately 18 600 ha of intensive vineyards in this time in CZ. The intensive
viticulture production is represent with high parts of working operations practise by the help of mecha-
nization. Frequency of passages by mechanization in interrow of descent is different by single variants
of production processes. Their number movening currently abreast 15—18 per annum. Their ground is
soil compression, that is highest in tracked lines and middle of the interrow. If the compaction reach
over the critical limit can be this state escorted by weighty incidence (decrease of decree, increasing by

power severity by soil cultivation and other).

vineyard, penetration resistance, penetrometer

Cetné vyzkumné poznatky (SAREC, HUDIK, PRO-
SEK, 1998; SVOBODA, ZEMANEK, 2005) pouka-
zuji stale Castéji na soucasny kriticky stav zemédélské
pudy, u niz se v rizném rozsahu projevuje pidni zhut-
néni. Tento trend je nejvice patrny u trvalych vysadeb,
mezi které patfi i vinice.

Vedle nedostatecného pfisunu organickych hno-
jiv do ptdniho prostredi je paradoxn¢ jednou z hlav-
nich pficin intenzifikace vinohradnické produkce. Ta
je spojena s Cetnymi piejezdy mechanizace v mezi-
fadi vinic pii casto nevhodnych fyzikalnich podmin-
kach (zvysena vlhkost ptidy). Dochazi tak ke zvyseni
hustoty pudy (vzdjemnému piiblizeni pidnich ¢as-
tic) a s tim souvisejicimu nartistu hrudovitosti, zvy-
Seni tahového odporu pii zpracovani pudy, ubytku
pudniho edafonu atd. Prijezdy mechanizace po ptidé
v nevhodném vlhkostnim stavu (plasticka konzis-
tence) vyvolavaji v extrémnich piipadech tzv. efekt
hnéteni pudy. Vysledkem jsou poruchy pidni stavby
a struktury, premokieni pudy, naruseni vodniho
a vzdu$ného rezimu v orni¢ni vrstvé i v podornici,
nebo na svazitych pozemcich vodni eroze. Na vini¢-
nich vysadbach se tento stav projevuje omezenym pii-
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jmem nékterych zivin s naslednym vznikem chloréz,
v extrémnich pfipadech dochazi k pozvolnému odu-
mirani ketl. Napravna opatieni jsou v trvalych poros-
tech problematicka a nakladna. Pied jejich zafazenim
do technologického postupu je dilezité posoudit sku-
tecny stav ptdniho zhutnéni.

Presné zjistovani unosnosti pudy v terénu je proble-
matické. Zavisi na mnohych proménlivych i stalych
faktorech (vlhkost, struktura, chemické slozeni, zrni-
tost atd.). RozSifenym a rychlym zptisobem zjist'o-
vani prijezdnosti terénu je oveérovani pomoci pene-
trometru (ULRICH, 2004).

Struktura pludy je definovana vyvazenymi vztahy
mezi zékladnimi fyzikalnimi faktory a ma rozhodu-
jici vliv na piijem vody, vzduchu a zivin kofenovym
systémem rostlin. Tento stav miZe byt u intenzivné
obhospodatovanych ptd narusen jejich zhutiovanim,
zejména Castym vyuzivanim mechanizace (SAREC,
HUDIK, PROSEK; 1998).

Procesem zhutnovani, ktery je v prvni fadé vyvo-
lavan tlakem, se zabyvala fada autort (FIC, 1983;
BERAN, 1990; SAREC, 1997; HULA, 1988 aj).
Zhutnéni je akumulativni proces, v némz se scitaji
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nepiiznivé vlivy na pidu. U tlakti s hodnotami niz$imi
nez 0,10 MPa (za pfiznivého vlhkostniho stavu) Ize
pocitat s vratnymi zménami, pti vyssich tlacich mize
dochazet i k nevratnym zménam, na kterych se mtizou
podilet i dalsi faktory (SVOBODA, 2005).

VALIGURSKA, LHOTSKY (1985), WALG (2007)
popisuji vyssi nachylnost ke zhutnéni u pud pfi jejich
vyssich vlhkostech. ERMICH et al. (1978) dokladaji
mens$i nachylnost ke zhutnéni u jilovitych ptd nez
u pud pis¢itych. Obdobn¢ je také mensi nachylnost
u pud dostate¢né zasobenych humusem nez u pad
chudych.

Cilem priispévku je zhodnoceni penetracniho
odporu pidy u rozdilnych ptidnich druht v zatravné-
ném a kultivovaném mezifadi vinic.

MATERIAL A METODY

Pokusna méreni byla provadéna na dvou stanovis-
tich v katastralnim tzemi Velké Bilovice, ve druhé
polovin¢ brezna 2007.

Stanovisté 1: vinice stara 7 let, tvofena odridou
Rulanské Sedé, byla zapéstovana na vysokém vedeni
se dvéma tazni, ve sponu 2,5 x 1,0 m, s opérnou kon-
strukei z betonovych sloupkti o vysce 2,0 m. Kazdé
druhé mezitadi vinice bylo zatravnéno.

Piidni typ je podle bonitacné pidné ekologickych
jednotek (BPEJ) oznacen jako 0.06.01, coz predsta-
vuje typickou karbonatovou ¢ernozem na slinitych
a jilovitych substratech. Jedna se tedy o tézkou ptidu
s leh¢i ornici a tézkou spodinou, obcasné pievlhce-
nou. Svazitost pozemku byla 0-3 % (rovina). Pida
byla se slabou piimési skeletu. Objemova vlhkost
pudy ¢inila 9,0 %.

StanoviSté 2: vinice stara 9 let, tvofena odridou
Ryzlink vlassky, byla zapéstovana na vysokém vedeni
se dvéma tazni, ve sponu 2,5 x 1,0 m, s opérnou kon-
strukei z betonovych sloupkti o vysce 1,8 m. Kazdé
druhé mezitadi vinice bylo zatravnéno.

Pidni typ je podle bonitacné pidné ekologickych
jednotek (BPEJ) oznacen jako 0.05.01, coz predsta-
vuje ¢ernozem vytvorenou na stfedné mocné (0,3—
0,7 m) vrstve sprasi ulozenou na piscich. Jedna se tedy
o leh¢i, sttedné vysusny druh pdy. Svazitost pozemku
byla 0-3 % (rovina). Pida byla se slabou pfimési ske-
letu. Objemova vlhkost pudy ¢inila 6,0 %.

V roce 2006 bylo v mezifadi u obou vinic evido-
vano celkem 17 ptejezdl strojnich souprav.

Penetracni odpor pidy byl v jednotlivych vrstvach
pudniho horizontu méten pomoci kuzelového pene-
trometru, ktery byl vyvinut na Katedfe vyuziti strojii
(CZU). Piistroj je tvofen méfici jehlou s hrotem, ten-
zometrickym dynamometrickym ¢idlem, optickym
snimacem hloubky s méficim pravitkem, vyhodnoco-
vaci elektronikou s mikroprocesorem a baterii. Tento
zpisob méfeni prfedstavuje napt. ve srovnani s Kopec-

kého metodou odbéru neporusenych vzorkd rychlou,
mén¢ nakladnou a mén¢ pracnou variantu.

Vlastni méfeni bylo provadéno variantné v zatrav-
néném i kultivovaném mezitadi vinic. Jednotlivé vpi-
chy byly provadény v kolejovych fadcich a ve stfedu
mezifadi. Kontrolni vpichy pak byly provadény mezi
jednotlivymi kefi v ose fadkd. V kazdé varianté bylo
provedeno 30 vpichid v mistech vybranych ndhodnym
vybérem.

K vyhodnoceni prikaznosti rozdili mezi hodnoce-
nymi variantami byla pouzita graficka metoda, kon-
strukce konfiden¢nich intervall rozmisténych kolem
aritmetickych prumért, na hladiné vyznamnosti a =
0,05. Vyhoda této metody spoc¢iva v moznosti porov-
nani velkého poctu soubort z riznych hledisek. Uve-
dena metoda statistického vyhodnoceni byla apliko-
vana pomoci poc¢itaéového softwaru MS Excel.

VYSLEDKY A DISKUSE

Ze ziskanych vysledkdi vyplyva, ze se hodnoty
penetraéniho odporu pudy lisi u jednotlivych pokus-
nych variant (Tab. I a Tab. II, Graf 1-Graf 5).

Pfi hodnoceni penetraéniho odporu ptidy na obou
stanovistich, v kolejovych stopach u zatravnéného
mezitadi byl zjistén prukazny rozdil v hloubkach 80—
120 mm a 320-360 mm. Celkov¢ vyssi hodnoty pak
byly naméfeny na stanovisti 2 (Graf 1).

Pii méfeni ve stfedni C¢asti zatravnéného mezifadi
nebyl mezi obéma stanovisti zjistén vyznamny rozdil
v ziskanych hodnotach (Graf 2).

Na obou stanovistich byly naméteny nejvyssi hod-
noty penetraéniho odporu pidy v kolejovych stopach
u zatravnénych mezitadi (Tab. I a Tab. II, Graf 1 az
Graf 5). Rozdily v namétenych hodnotach se nejvice
projevuji do hloubky 240 mm pod urovni terénu.

Napf. na stanovisti 1 ¢ini tento rozdil u zatravné-
ného mezifadi v hloubce 40 mm rozdil 109 % u var. 1
a 128 % u var. 2 ve srovnani s kontrolni variantou (var.
5). Naopak hodnoty nizsi o 2547 % byly naméieny
u obou variant v kultivovaném mezifadi. Na stano-
visti 2 byly ve stejné hloubce naméfeny vyssi hodnoty
uvar. 1, 2 a 3. Rozdil ¢ini 119-278 %. U varianaty 4
byly hodnoty penetracniho odporu o 75 % nizsi nez
u kontrolni varianty.

V hloubce 240 mm se rozdily v hodnotach pene-
tracniho odporu na stanovisti 1 mezi hodnocenymi
variantami vyrovnavaji a ¢ini 11-35 %. Na stanovisti
2 se rozdily v namétenych hodnotach pouze snizily
a ¢ini 82—114 %.

LHOTSKY (2000) uvadi, Ze se ptidni zhutnéni pre-
nasi do spodnich hloubek v mensi mife. Obdobn¢
také FIC (1983) popisuje projevy zhutnéni, které jsou
patrné v pidnim horizontu az do hloubky 2 m. Nej-
vice se vSak projevuji v hloubkach 0,4-0,6 m. PEA-
COCK (1999) uvadi, ze se ptidni zhutnéni nejvice
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projevuje v kolejovych stopach do hloubky 18-24 napravu doporucuje pravidelné provadeéni hloubko-
palci na pidach dostate¢né zasobenych vodou. Jako  vého kypieni vinic.
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1: Hodnoty penetracniho odporu puidy — zatravnéné meziradi, kolejova stopa

I: Nameérené hodnoty penetracniho odporu pidy — stanovisteé 1

Zatravnéné meziradi Kultivované mezifadi Kontrola
Hloubka méfeni | Kolejova stopa | Stfed mezifadi | Kolejova stopa | Stied mezitadi Osa fadku
[mm] (var. 1) (var. 2) (var. 3) (var. 4) (var. 5)
Penetracni odpor pidy [MPa]
40 1,21 1,32 0,44 0,31 0,58
80 1,34 1,33 0,95 0,53 0,74
120 1,37 1,43 1,17 0,94 0,93
160 1,86 1,60 1,35 1,21 1,09
200 2,07 1,88 1,56 1,67 1,32
240 2,30 2,14 1,90 1,93 1,71
280 2,69 2,49 2,16 2,15 2,03
320 3,04 2,81 2,50 2,56 2,30
360 3,33 3,13 3,07 3,06 2,61
400 3,84 3,37 3,61 3,46 2,96
440 4,11 3,98 4,18 4,16 3,37
480 4,55 4,53 4,88 4,69 3,62
520 5,01 4,98 5,44 4,94 3,72
Primér 2,84 2,69 2,55 2,43 2,08
Smeérodatna
odchylka 1,21 1,19 1,51 1,48 1,07

Napt. ZEMANEK, SVOBODA (2005) uvadéji, (napf. jeémen, Zito, oves) na pfiznivou pidni struk-
ze travni pokryv v mezifadi vinic je schopny tlumit turu, jez napomaha snizit rozsah zhutnéni.
intenzitu pidniho zhutnéni. Obdobné také PEACOCK Vysledky méfeni na stanovisti 1 a 2 tento pied-
(1999) hovoii o pfiznivém ucéinku travniho pokryvu, poklad nepotvrdily. Pfi¢inou tohoto stavu muze byt
ptip. 1 uméle vysetych pidopokryvnych rostlinach upfednostnéné vyuzivani zatravnéného meziradi
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s ohledem na klimatické Cinitele (zejména mnozstvi Podle NEMETHYHO (2006) mohou piidopokryvné
destovych srazek) pro prujezd stroju a strojnich sou-  rostliny v ur¢itych momentech ptisobit naopak nega-
prav v predeslych letech. Dalsi pfi¢inou muize byt tivné. Pfi¢inou je napt. vys$si vlhkost pudy, kterd se
obecné snizena moznost kypteni pudy v zatravnéném  udrzuje pod travnim mul¢em a podili se na zvySeném

mezifadi.

prenosu kontaktnich tlaki ¢asto i do vétsich hloubek.

Il: Namérené hodnoty penetracniho odporu puidy — stanoviste 2

Zatravnéné meziradi Kultivované meziradi Kontrola
Hloubka méteni | Kolejova stopa | Stfed mezitadi | Kolejova stopa | Stied meziradi Osa radku
[mm] (var. 1) (var. 2) (var. 3) (var. 4) (var. 5)
Penetra¢ni odpor pudy [MPa]
40 1,36 0,83 0,79 0,09 0,36
80 1,83 1,20 1,34 0,13 0,63
120 2,01 1,48 1,92 0,72 0,76
160 2,04 1,73 2,30 1,24 1,06
200 2,20 1,92 2,41 1,36 1,28
240 2,64 2,10 2,58 1,62 1,42
280 3,09 2,62 3,14 2,03 1,61
320 3,59 2,89 3,41 2,57 1,80
360 4,01 3,44 3,65 3,19 2,17
400 4,20 3,95 3,94 3,76 2,76
440 4,36 4,17 4,22 4,06 3,41
480 4,57 4,19 4,45 4,32 3,65
520 4,68 4,21 4,72 4,50 3,88
Primér 3,12 2,67 2,99 2,28 1,91
Smérodatna
odchylka 1,13 1,17 1,17 1,51 1,14
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2: Hodnoty penetracniho odporu piidy — zatravnené meziradi, stied meziradi
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Na stanovisti 1 (t€zka ptda) ¢inil narlst penetrac-
niho odporu v kolejovych stopach 36,5 % u zatravné-
ného mezitadi a 22,6 % u kultivovaného mezifadi ve
srovnani s kontrolni variantou. Na stanovisti 2 (lehka
ptda) byl tento rozdil mnohonasobné vyssi. U zatrav-
néného mezifadi ¢inil rozdil 63,4 % a u mezifadi kul-
tivovaného 56,5 %.

Z vysledk vyplyva, ze v hloubkach 40—-80 mm
jsou prokazatelné niz$i hodnoty penetraéniho odporu
u kultivovaného mezifadi, coz je ziejm¢ zpusobeno
jeho pravidelnym kypfenim pomoci radliCkovych
nebo rota¢nich kypfticu.

Naopak napt. v hloubce 480 mm nepiesahuji roz-
dily v hodnotach mérného odporu 11-23 %. Mirné
zvy$ené hodnoty odporu pidy u varianty 2 a 5 jsou
zfejme vyvolany vlivem pfenosu boc¢nich tlakt pneu-
matik z oblasti kolejovych fadk.

NEMETHY (2006) provadél hodnoceni piidniho
zhutnéni na lehkych pis¢itych pidach v podminkach
Mad’arska. Ze ziskanych vysledkl vyplyva, Ze v kole-
jovychstopachdosahlo piidnizhutnéni2,1-3,8nasobné
vyssich hodnot nez v ose fadku. V mezitadi vinice pak
byly naméfeny hodnoty 1,2—1,5nasobné vyssi.
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3: Hodnoty penetracniho odporu puidy — cerny uhor, kolejova stopa
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4: Hodnoty penetracniho odporu piidy — cerny uhor, stied meziradi
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5: Hodnoty penetracniho odporu pudy — kontrola, osa radkii

ZAVER

Vysledky dokazuji negativni dopad prijezdu
mechanizacnich prostiedkd na zhutnéni pudy. Jedno-
znaéné to potvrzuji rozdily ve zhutnéni pidy v kole-
jovych stopach a ve stiedu mezifadi na obou stano-
vistich. Mira zhutnéni byla pfitom vyssi u leh¢ich
pud. Padni zhutnéni v kolejovych stopach, které se
nachazeji s ohledem na péstitelsky systém ve vzdale-
nosti 0,20-0,50 m od osy fadkd, zasahuje koteny kett
v oblasti piikmenného pasu, kde jsou nejvice rozsi-
feny do hloubky ptiblizné 0,80 m.

Vysledky prace nepotvrdily predpoklad vlivu
zatravnéni na sniZzeni piidniho zhutnéni, ani neproka-
zaly zéasadni rozdily piidniho zhutnéni u sledovanych
technologickych postupti.

Snizit miru pidniho zhutnéni slu¢ovanim pracov-
nich operaci lze pouze za predpokladu diisledného
dodrzeni vSech agrotechnickych opatieni, navic je
podminéno dostatecnym vykonem motoru traktoru.
Nelze vsak opomijet skutecnost, ze na jednu stranu
dojde ke snizeni poctu piejezdd mezifadim vinic,
ale na druhou stranu vzroste celkovd hmotnost sou-
pravy (pfenos tlaku do vétsi hloubky). Obdobna je
situace spojena s pozadavkem na vybaveni traktoru
kvalitnimi pneumatikami a pohonem vsech ¢étyt kol.
Urcitym feSenim, a soucasné trendy ve vyspélych
vinohradnickych zemich to potvrzuji, je vyuzivani
multifunkénich portalovych nosict, jejichz podvozky
se pohybuji sttedem mezitadi a prostor piikmenného
pasu nezasahuji.

SOUHRN

V soucasné dobé je v CR evidovano piiblizné 19 000 ha vinic. Jejich péstovani je spojeno s vysokym
podilem pracovnich operaci provadénych pomoci mechanizace. Cetnost prijjezdti mechanizace mezi-
fadim vysadeb se u jednotlivych variant technologickych postupi lisi, pocet se bézné pohybuje mezi
15-20 za rok. Dtsledkem je zhutiiovani piidy, které je nejmarkantnéjsi v tzv. kolejovych fadcich. Pre-
sdhne-li ptidni zhutnéni kritickou hranici, mize byt tento stav doprovazen zavaznymi disledky (snizeni
vynosu, zvySeni energetické naro¢nosti pii zpracovani zhutnélych ptad, odumirani ket aj.).

Prispévek se zabyva hodnocenim penetracniho odporu pidy u dvou rozdilnych pidnich typt ve vini-
cich v péstitelskych podminkach jizni Moravy. Vysledky prokazaly vyssi hodnoty penetraéniho odporu
pudy v kolejovych stopach nez ve stfedu mezitadi. Tyto rozdily se nejvice projevuji do hloubek ptibliz-
né 240 mm. Zasadni rozdily pidniho zhutnéni u dvou sledovanych technologickych postupt se nepro-

kazaly.

Prispévek vychazi z reseni vyzkumného projektu NAZV ¢. 1G46082 ,, Technologické systéemy a ekono-

mika integrované produkce zeleniny a révy vinne .

réva vinnd, penetracni odpor pudy, penetrometr
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