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ABSTRAKT 

Pěstování jabloní v intenzivních produkčních systémech stále častěji vede 

k dlouhodobému využívání jedné lokality pro více generací sadů. Vzhledem 

k rajonizačním i vlastnickým omezením a investicím do infrastruktury sadu, jako jsou 

opěrné konstrukce, závlahy, oplocení apod., jsou pěstitelé nuceni k opakovaným 

výsadbám na stejných pozemcích. Tento způsob managementu dříve či později vede 

k rozvoji půdní únavy. Jejími důsledky jsou pak především omezený růst, snížení 

výnosů a tím i omezení ekonomického přínosu sadu. V rámci řešení problematiky 

únavy půdy jsme testovali možnost zmírnění jejích dopadů využitím půdy z meziřadí, 

která by neměla být půdní únavou postižena. K přihrnutí nově vysazených stromků 

v liniích původní výsadby byla použita buď půda z původního řádku (Únava), nebo 

z původního meziřadí (Výměna). Hodnocením vegetativního růstu byl zjištěn určitý 

pozitivní vliv výměny půdy, nicméně průkazných výsledků nebylo dosaženo. V případě 

plodnosti stromů pak výsledky neprokázaly významný rozdíl. Výměna půdy z meziřadí 

dle metodiky našeho pokusu se tedy ukázala ve čtyřletém experimentu jako 

nedostatečná. Lepších výsledků by mohlo být dosaženo v případě kombinace výměny 

půdy s dalšími opatřeními potlačujícími vlivy půdní únavy.  

 

Klíčová slova: Malus sp., půda, management, replantace, ovocný sad, vegetativní 

růst, plodnost 

 

 

ABSTRACT 

Growing apple trees in intensive production systems increasingly leads to long-term 

use of one site for several generations of orchards. Due to zoning, ownership  
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restrictions and investments in orchard infrastructure, such as supporting systems, 

irrigation, fencing, etc., growers are forced to re-plant new trees on the same land. 

However, this method of management sooner or later leads to the development of 

apple replant disease. Above all, its consequences are limited growth, reduced yields 

and thus a reduction in the economic benefits of the orchard. As part of the solution of 

the replant disease problem, we tested the possibility of mitigating its impacts by using 

soil from previous inter-rows that is potentially less affected by apple replant disease. 

Either soil from the original row (Únava) or from the original inter-row (Výměna) was 

used to cover the roots of newly planted apple trees in the original orchard lines. The 

evaluation of vegetative growth revealed a certain positive effect of soil exchange; 

however, no significant results were achieved. In the case of the yields, the results also 

did not show a significant difference. According to the methodology of our experiment, 

the exchange of soil from inter-rows proved to be insufficient in a four-year experiment. 

Better results could be achieved by combining soil replacement with other measures 

to reduce the effects of replant disease. 

 

Keywords: Malus sp., soil, management, replantation, orchard, vegetative growth, 

yield 

 

 

ÚVOD 

Specifická únava půdy je v současné ovocnářské produkci celosvětovým problémem 

s dopady na existenci a celkovou ekonomiku pěstování ovocných stromů. Tato 

problematika je řešena především v souvislosti s pěstováním jabloní, které jsou 

nejvýznamnějším ovocným druhem mírného pásma. Jako hlavní projev specifické 

půdní únavy jabloní (apple replant disease) je popisován především snížený růst a 

nižší vitalita vysazených stromků (Mazzola a Manici 2012, Uthekede a kol. 1992). Tyto 

projevy ale v důsledku mohou znamenat mnohem nižší výnosy ovoce, omezenou 

životnost výsadeb, a především nerentabilitu hospodaření na takto postižených 

půdách (Mazzola 1998). 

I přes celosvětové rozšíření tohoto problému nebylo doposud nalezeno jednoduché 

řešení a je stále předmětem výzkumu. K tomu přispívá také fakt, že půdní únava je 

způsobena především výskytem patogenních organismů v půdě a jejich interakcemi 

s půdním prostředím (Mazzola 1998, Willett a kol. 1994). Tak jako se liší půdní 

podmínky, liší se také výskyt, intenzita a ekologie těchto patogenních druhů 

(Tewoldemedhin a kol. 2011). Určení výskytu a míry rozšíření patogenů na daném 

pozemku je tedy zásadní pro správný management půdy, ale díky své komplexnosti 

není možné jednoznačně určit generálně vhodné zásahy (Mazzola a Manici 2012). 

Z experimentálně ověřovaných možností praktických opatření proti vlivu specifické 

půdní únavy můžeme uvést chemickou fumigaci (Mazzola 1998, McKenry 1994), která 

je však především kvůli své nákladnosti, možným zdravotním rizikům a také 

z ekologického hlediska problematická (Kandula a kol. 2010). Její využití v integrované  
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produkci navíc není povoleno. Jako další z testovaných a používaných možností lze 

uvést využití tzv. biofumigantů, tedy rostlin či jejich derivátů, které jsou schopny 

potlačovat výskyt mikroorganismů způsobujících půdní únavu (Mazola a Brown 2010, 

Hanschen a Winkelmann 2020), dále aplikaci močoviny, kompostu, aplikace MAP 

(monoamoniumfosfát) či jiných hnojiv a pomocných látek (Akhtar 1998, Wilson a kol. 

2004), případně mikrobiálních preparátů (Akhtar a Malik 2000, Zydlik a Zydlik 2013).  

Dalšími možnými technikami v boji s půdní únavou jsou tzv. nepřímé metody, mezi 

které lze zahrnout například vhodný výběr podnože (Rumberger a kol. 2004, 

St. Laurent a kol. 2010). Potenciálně nejlepším řešením půdní únavy je využívání 

panenských půd nebo střídání pěstovaných druhů na daném pozemku s co nejdelšími 

intervaly mezi pěstováním stejného druhu (Topp a kol. 1998), což je ale vzhledem 

k investicím do infrastruktury, jako jsou opěrné konstrukce, závlahy, oplocení a 

vzhledem k vlastnickým, dotačním a rajonizačním omezením ve většině případů 

nereálné. U řádkových kultur jako jsou ovocné sady lze jako možné řešení uvažovat 

výměnu potenciálně nejvíce unavené půdy z původních řad za půdu potenciálně méně 

zasaženou únavou z původních meziřadí (Kelderer a kol. 2012, St. Laurent a kol. 

2008).  

Tento způsob managementu půdní únavy byl předmětem našeho výzkumu. 

Testovali jsme vliv výměny půdy z původní linie stromů za půdu z původního meziřadí, 

která byla využita k zahrnutí nově vysazovaných stromků v původních řádcích. Cílem 

experimentu bylo reálně ověřit dopady tohoto opatření a potenciál jeho využití 

v ovocnářské praxi jako možné řešení problematiky únavy půdy. 

 

 

MATERIÁL A METODY 

Na jaře roku 2016 byl ve VŠÚO Holovousy vysazen experimentální jabloňový sad 

štíhlých vřeten odrůdy ´Galaval´ na podnoži M9 ve sponu 4 × 1 m. Porost byl vysazen 

na půdě typu hnědozem modální v nadmořské výšce přibližně 300 m n. m. Sad je kryt 

protikroupovou bílou sítí a je pěstován bez kapkové závlahy. Meziřadí v pokusné 

výsadbě je trvale zatravněno s pravidelným sežínáním a příkmenné pásy jsou 

udržovány jako herbicidní úhor. V případě vysoké násady plodů byla v této výsadbě 

prováděna ruční probírka plůdků v druhé polovině června.  

Pro výsadbu stromků byla zvolena plocha s potenciálním výskytem specifické půdní 

únavy, kde byla na jaře roku 2015 vyklučena původní produkční jabloňová výsadba, 

která zde byla pěstována po dobu 33 let. V původním sadu zákrsků na podnoži M9 byl 

příkmenný pás taktéž udržován jako herbicidní úhor a meziřadí bylo trvale zatravněno. 

Po vyklučení sadu byla půda ponechána bez hluboké orby, byla pouze povrchově 

zdiskována. Diskováním jsme simulovali podmínky obnovy sadu do stávajících řad 

s již vybudovanou konstrukcí bez možnosti významné přípravy půdy. Nové stromky 

byly vysazeny přesně do místa původních řad. 

Brázda pro výsadbu stromků byla vytvořena pomocí boční frézy výrobce Vimas 

(Vimas GmbH, Itálie) do hloubky cca 25 cm. Pokus byl založen se dvěma variantami.  

 



 

95  

VPO 27(1): 92–103, 2021 

 

V první variantě Únava byla při výsadbě pro běžné zahrnutí kořenů použita půda 

vyfrézovaná v místě původního řádku. Ve druhé variantě Výměna byla pro zahrnutí 

kořenů stromků použita půda z meziřadí, která byla s využitím frézy vyfrézována ve 

vzdálenosti cca 1,5 m od původní linie výsadby. Půda vyfrézovaná v původní řadě byla 

v tomto místě odházena do meziřadí. Touto druhou variantou byl simulován postup, 

kdy jsou používány speciální dvojité frézy, které půdu z řádků odhazují do meziřadí a 

frézovanou půdu z meziřadí hrnou k výsadbové brázdě. Takto připravená půda je pak 

používána k zahrnutí kořenů nově vysazovaných stromků. V celé výsadbě byla 

v následujících letech po výsadbě prováděna uniformní agrotechnická opatření jako 

hnojení minerálními hnojivy, aplikace herbicidů a pesticidů nezávisle na variantách 

tohoto experimentu. V rámci tohoto experimentu nebyl hodnocen minerální obsah 

prvků v půdě ani rostlinné hmotě. 

Každá varianta v experimentu sestávala ze tří opakování po 10 stromech. 

Hodnocení obvodu kmínku, délky výhonů, hmotnosti a počtu plodů ve velikostních 

kategoriích do 65 mm a nad 65 mm bylo pak provedeno vždy pouze na 8 vnitřních 

stromech v daném opakování, celkem tedy bylo hodnoceno 24 stromů na variantu. 

Data byla dále zpracována ve statistickém programu R Studio s využitím Kruskal-

Wallisova testu s následným rozdělením pomocí Wilcoxon-Mann Whitneyho testu. 

V prvním roce výsadby 2016 byly odstraněny všechny plody pro podporu růstu 

vysazených stromků. Na jaře v roce 2017 byl sad zasažen silnými jarními mrazy, a 

proto byly i tehdy z pokusných stromů odstraněny veškeré plody a v tomto roce byl 

proto hodnocen pouze vegetativní růst. Počty a výnosy plodů byly hodnoceny až ve 

druhém a třetím roce po výsadbě.  

 

 

VÝSLEDKY A DISKUSE 

Růst stromků hodnocený v druhém roce po výsadbě měřením celkové délky výhonů 

nepřinesl statisticky významné rozdíly mezi variantami (Graf 1). V případě celkové 

délky výhonů bylo vyšší průměrné hodnoty dosaženo u varianty Výměna (632,35 cm). 

Ve variantě Únava dosahovaly stromky průměrně nižších přírůstků (563,04 cm). 

V druhém a čtvrtém roce po výsadbě (2017 a 2019) byl hodnocen růst také měřením 

obvodu kmínku. Vyšších hodnot bylo v obou letech dosaženo u stromků ve variantě 

Výměna (Graf 2). Nicméně ani tyto výsledky nebyly statisticky průkazné. Na testované 

lokalitě se zřejmě společenstvo půdních patogenů v meziřadí významně nelišilo od 

společenstva původní linie výsadby, a nedošlo tak k výraznému omezení vlivu půdní 

únavy, což by odpovídalo závěrům práce Kelderera a kol. (2012). Výsledky jejich 

testování patogenních společenstev na pěti lokalitách prokázaly průkazné rozdíly mezi 

jednotlivými experimentálními lokalitami, avšak rozdíl těchto společenstev mezi půdou 

meziřadí a původním řádkem výsadby na stejné lokalitě prokázán nebyl. Vzdálenost 

odběrových ploch v meziřadí od řádků původní linie stromů ale nebyla v jejich práci 

blíže specifikována. Přesto byl v nádobových pokusech potvrzen lepší růst nově 

vysazených stromů do půdy původního meziřadí všech testovaných lokalit. Průkazně  
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lepší růst pak v rámci studie potvrdili v půdě odebrané na třech lokalitách. Deakin a kol. 

(2018) dosáhli v obdobném experimentu také pozitivních výsledků, které se však lišily 

dle typu půdy, klimatických podmínek a použité odrůdy a podnože jabloní na 

experimentálních lokalitách. Výsledky dle jejich zjištění tedy nelze generalizovat. Na 

základě znalostí obecných charakteristik půdní únavy lze předpokládat, že půdní 

únava může zasáhnout významně i mimo původní linie výsadby, zřejmě v závislosti 

na rozvinutí původního kořenového systému stromů. V případě experimentu 

prováděného ve VŠÚO Holovousy byla půda z meziřadí využitá k výměně za půdu 

unavenou vyfrézována zhruba ze vzdálenosti 1,5 m od původní linie výsadby. 

Předchozí třiatřicetiletá výsadba měla však kořenový systém rozrostlý i v meziřadích a 

nebyl u ní prováděn řez kořenů. Zároveň nově vytvořená výsadbová rýha nebyla příliš 

široká a objem vyměněné půdy zřejmě nebyl dostačující. Kořenový systém se tedy 

pravděpodobně i ve variantě Výměna velmi brzy setkal s půdou původního řádku, 

potenciálně unavenou. Výše uvedené faktory mohou být důvodem, proč nebyly v rámci 

našeho experimentu prokázány statistické rozdíly mezi variantami Únava a Výměna. 

Lepších výsledků by pravděpodobně mohla varianta Výměna dosahovat v případě 

výměny většího objemu půdy, nebo v případě použití panenské půdy k zahrnutí 

vysazených stromků (Wilson a kol. 2004). Tato operace by byla nicméně velmi 

logisticky a ekonomicky náročná. Rumberger a kol. (2004) testovali výsadbu do linie 

původního meziřadí v porovnání s výsadbou provedenou přímo do původních řad 

spolu s využitím různých podnoží a ve své studii uvádí, že podnože odolnější k půdní 

únavě CG210 a CG30 jsou schopny růst se stejnou intenzitou jak v potenciálně 

neunavené, tak v unavené půdě, naopak u podnoží M7, M26 a CG16 prokázali 

zlepšený růst v původním meziřadí.  

Rozvoj a dopad půdní únavy můžeme dávat do souvislosti také s odlišným 

managementem linie stromů a meziřadí. Zatímco linie původní výsadby stromků byla 

v šíři 1 m udržována jako herbicidní úhor, meziřadí bylo trvale zatravněno a pravidelně 

sežínáno/mulčováno. Nicméně půda v meziřadí byla zatížena častými pojezdy 

techniky, kdy mohlo dojít ke zhutnění půdy a celkovému zhoršení především 

strukturních vlastností. Možné důsledky násobných přejezdů, údržbu bez aplikace 

živin a závlahy v publikaci zmiňují i St. Laurent a kol. (2008). Experimentálně 

v nádobových pokusech ale prokázali, že tato omezení jsou lichá a stromky vysazené 

v půdě z původního meziřadí rostly lépe než v půdě odebrané z původní linie výsadby 

s různým obhospodařováním herbicidního pásu v průběhu pěstování původní výsadby 

(mulčování, herbicidy, narušení drnu apod.). V případě námi provedeného 

experimentu nebyl hodnocen stav půdy z hlediska její struktury či obsahu minerálních 

látek před novou výsadbou ani v průběhu experimentu. Proto nelze vyloučit vliv 

možného rozdílu v obsahu minerálních látek a struktury na výsledné hodnoty. Všechny 

agrotechnické zásahy a aplikace prováděné v průběhu experimentu byly pak na celé 

ploše uniformní. 

Hodnocením plodnosti stromků nebyl v našem pokusu prokázán signifikantní rozdíl 

ve výši výnosu a počtu plodů v letech 2018 a 2019 (Graf 3 a 4). Stejných výsledků  
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dosáhl i Leinfelder a Merwin (2006). I přesto, že získali průkazně lepší výsledky růstu 

vybraných testovaných kombinací odrůdy ´Royal Empire´ s různými podnožemi, rozdíl 

v plodnosti v prvních letech po výsadbě potvrzen nebyl a lišil se zejména v závislosti 

na použité podnoži. Využití různých podnoží nebylo cílem našeho experimentu, a pro 

výsadbu byla použita v Evropě stále nejvíce používaná podnož M9, jež je považována 

za citlivou k půdní únavě (St. Laurent a kol. 2010, Wang a Mazzola 2019). 

Při detailnějším hodnocení výnosů byl meziročně zaznamenán mírný nárůst výnosu 

ve variantě Únava (18,1 t/ha v roce 2018 a 19, 3 t/ha v roce 2019; Graf 4). Ve variantě 

Výměna se výnos plodů v roce 2019 mírně snížil (17,9 t/ha v roce 2018 a 17,5 t/ha 

v roce 2019; Graf 4). Poměr sklizených plodů velikostní kategorie nad 65 mm se ale 

v obou variantách v roce 2019 zvýšil. V případě půdní únavy někteří autoři uvádějí, že 

mohou být ztráty na výnosech a zhoršení růstových parametrů pozorovány až 

s odstupem několika let vzhledem k postupnému nástupu jabloní do plné plodnosti. 

Přesto je jistý negativní vliv půdní únavy znatelný především na růstu jabloní již 

v prvních letech po výsadbě (Brown 2009, Brown a Jennings 2012). Ze získaných dat 

počtu plodů a celkového výnosu byla dopočítána také průměrná hmotnost plodu 

(Graf 5). Zatímco v roce 2018 byla ve variantě Výměna průměrná hmotnost nižší 

(124,0 g) než ve variantě Únava (131,4 g), v druhém roce se ve variantě Výměna 

projevil nižší počet plodů vyšší průměrnou hmotností plodu (141,6 g) v porovnání 

s půdou unavenou (varianta Únava – 139,7 g). Ani tyto rozdíly ale nebyly statisticky 

průkazné. Z výše uvedených výsledků je patrné, že i když se jedná pouze o výsledky 

pokusu z jediné lokality, lze předpokládat, že výměna půdy unavené půdou z meziřadí 

je sama o sobě potenciálně málo účinným opatřením. V závislosti na konkrétních 

podmínkách a případné kombinaci s dalšími opatřeními však může zůstat součástí 

postupů a strategií snižujících dopady půdní únavy. 

 

 

ZÁVĚR 

V rámci našeho experimentu byla testována možnost zmírnění vlivu půdní únavy 

využitím půdy potenciálně nezasažené půdní únavou z původního meziřadí při 

opakované výsadbě jabloňového sadu. Na základě získaných výsledků můžeme 

konstatovat, že i když jsme dosáhli jistého neprůkazného zlepšení vegetativního růstu 

při použití půdy z meziřadí, z hlediska plodnosti se námi navržený experiment 

neukázal jako průkazně efektivní způsob boje s půdní únavou při replantacích sadů.  

Je tedy nezbytné i nadále hledat další účinná, dostupná a ekonomicky efektivní řešení 

tohoto fenoménu. Za nejperspektivnější opatření v současnosti považujeme využití 

odolných podnoží, jejichž testování probíhá na mnoha výzkumných pracovištích 

včetně VŠÚO Holovousy. Doposud získané výsledky tohoto testování jsou nadějné. 
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GRAFY 

 

Graf 1. Celková délka výhonů ve variantě Výměna a Únava v centimetrech měřená v 

roce 2017 

Graph 1. Total length of shoots in Inter-row soil and Replanted soil in centimeters in 

2017 

  
Rozdílná písmena představují statisticky významný rozdíl mezi variantami na hladině α = 0,05 (Kruskal-

Wallisův test). 

Different letters represent significant differences at statistical significance level α = 0,05 (Kruskal-Wallis 

test). 
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Graf 2. Obvod kmínku vysazených stromků na půdě unavené a vyměněné měřený 

v centimetrech v roce 2017 a 2019 

Graph 2. Trunk girth of planted trees in replanted soil and soil changed from previous 

inter-rows measured in 2017 and 2019 in cm 

 
Vysvětlivky indexů a písmen jsou shodné jako v grafu 1. 

For explanation of subscript letters and numbers, see Graph 1. 

 

 

Graf 3. Počet sklizených plodů pěstovaných v původních řádcích výsadby a v půdě z 

původního meziřadí v roce 2018 a 2019 ve dvou velikostních třídách do 65 mm a nad 

65 mm. 

Graph 3. Number of harvested fruits of the trees planted in replanted soil and soil 

changed from previous inter-rows in two size categories under 65 mm and above 65 

mm in 2018 and 2019  

 
Vysvětlivky indexů a písmen jsou shodné jako v grafu 1. 

For explanation of subscript letters and numbers, see Graph 1. 
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Graf 4. Výnos plodů pěstovaných v původních řádcích výsadby a v půdě z původního 

meziřadí v roce 2018 a 2019 ve dvou velikostních třídách do 65 mm a nad 65 mm 

v tunách na hektar 

Graph 4. Fruit yield of the trees planted in replanted soil and soil changed from 

previous inter-rows in two size categories under 65 mm and above 65 mm in 2018 

and 2019 in tons per hectare 

 
Vysvětlivky indexů a písmen jsou shodné jako v grafu 1. 

For explanation of subscript letters and numbers, see Graph 1. 

 

 

Graf 5. Průměrná hmotnost plodu v gramech stromků pěstovaných ve vyměněné 

půdě z původního meziřadí a na unavené půdě v roce 2018 a 2019 

Graph 5. Average weight of fruit of the trees planted in replanted soil and soil 

changed from previous inter-rows in 2018 and 2019 in grams 

 
Vysvětlivky indexů a písmen jsou shodné jako v grafu 1.  

For explanation of subscript letters and numbers, see Graph 1. 
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FOTOGRAFIE 

 

Obrázek 1. Vyfrézovaná výsadbová brázda a rovněž vyfrézovaná půda z meziřadí pro 

zahrnutí jednoho opakování ve variantě Výměna  

Picture 1. Planting furrow in previous orchard row and cultivated inter-row soil for 

covering the newly planted apple trees in treatment Change 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obrázek 2. Přihazování vyfrézované půdy z meziřadí ke kořenům nově vysazovaných 

stromků jabloní ve variantě Výměna 

Picture 2. Covering the roots of newly planted apple trees in treatment Change by the 

soil cultivated from previous orchard inter-row 


