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1 UVOD

Piida je nenahraditelnym bohatstvim nasi zemé. Vzajemna spojitost mezi padou
a zeméd¢lstvim se odrazi piedevsSim na vysledném stavu plidniho prostiedi,
at’ uz pozitivnim, ¢i negativnim zpusobem. Puda je velmi vyznamnou soucasti
hydrologického cyklu v krajin€. Pro zvladnuti a zachovani celého tohoto cyklu jsou
pohyb pidni vody i jeji vlastnosti dilezitym a ¢asto i rozhodujicim Cinitelem.

Velmi dulezitou vlastnosti pudy je jeji trodnost, ktera tvoii zaklad pro veskerou
zeméde€lskou cinnost, podmiiiuje rast a vyvoj rostlin i jejich potencidlni vynos.
jez zpusobujici pokles pudni Grodnosti patii tbytek i kvalita pidni organické hmoty.
V soucasnosti se tak d&je predevSim v disledku poklesu Zzivocisné vyroby,
zintenzivnéni zem¢&délstvi i zménami v hospodareni na zemédélské padé. To se ukazuje
byt velkym problémem, a pokud pfipoéteme vliv t¢zké mechanizace na pudu, tento fakt
v kone¢ném dusledku zapfti¢inuje degradaci pudy. Degradaci pidy lze definovat jako
proces, pifi kterém je pida poSkozena do takové miry, ze ztraci své produkéni
a mimoproduk¢ni funkce. Diky tomu je naruSen vodni rezim pudy, jez vede ke zhorSeni
pudni reten¢ni schopnosti.

Kompost respektive jeho aplikace do pudy je jednou z moznosti doplnéni
organické hmoty v pudé, ta prokazateln¢ pozitivné pisobi na zakladni fyzikalni ptidni
vlastnosti, ke kterym fadime i onu uz zminovanou reten¢ni schopnost. Pokud se totiz
puda nachézi v optimalnim (dobrém) stavu, mize pak dostatené regulovat odtok vody
Vv krajin¢, tim je velmi omezen stav, kdy se vyskytuji (stfidaji) povodné a sucho.
Sohledem na zvySovani retenéni schopnosti pudy se ukazuji vyznamné davky
nad 50 tun na hektar, ovSem v praxi se obvykle pouzivaji davky nizs§i. Do jisté miry
je to dano velkou finanéni zatézi.

Tato diplomova prace se zamcéfila na sledovani vlivu zapraveni kompostu

na hodnoty reten¢ni schopnosti ptady.



2 CIL PRACE

Cilem této prace bylo zpracovani problematiky infiltrace vody v padé¢ ve vztahu
k zapraveni ruznych davek kompostu. V experimentalni casti prace bylo cilem
sledovani a vyhodnoceni reten¢nich vlastnosti ptidy ve vinici na dvou stanovistich

s rozdilnou davkou aplikovaného kompostu.



3 LITERARNI CAST

3.1 DEFICITNI PUDY, DEGRADOVANE PUDY

Vyznam pidy pro ¢lovéka je znacny, nejdilezitéjsi vlastnosti je nepochybné jeji
tirodnost. Urodnosti piidy rozumime jeji schopnost poskytnout rostlindim podminky
pro jejich riist a vyvoj a uspokojeni jejich pozadavki na vodu a ziviny po celé vegetacni
obdobi (KALINOVA, 2007). Deficitni pudy jsou specifické svoji nizkou trodnosti,
schopnost produkce trody na téchto padach je velmi nizka aZz druhotna (SIMON,
LHOTSKY, 1989) Jejich vznik byl podminén vznikem z méng kvalitniho horninového
substratu, nebo byl ovlivnén piisobenim urcitych nevhodnych piidotvornych Einiteld,
at uz se jednd o Ccinitele antropogenni ¢i biogenni. Deficitni pidy se mimo jiné
vyznacuji predevsim extrémnimi fyzikdlnimi a mechanickymi vlastnostmi, tyto
negativni aspekty se poté odrazi v nedostatku jejich chemickych a biologickych
vlastnosti.

K deficitnim pidam patii pidy chemicky poSkozené (kyselé a zasolené pudy)
tézké, pudy poskozené lidskou ¢innosti (zhutnélé pudy ),ptdy ohrozeny vétrnou a vodni
erozi. Za deficitni pidy jsou rovnéz povazovany lehké puady, jejich pidni Grodnost
je snizena extrémnim zrnitostnim sloZzenim. Mezi limitujici vlastnosti téchto pid patii
velké propustnost pro vodu, s tim souvisejici nizkd vododrznost, ptirozend zésoba Zivin
v pudé je nizkd. Lehké pudy se vyznacuji nachylnosti k velkym teplotnim vykyvim
i k vétrné erozi. (POKORNY, FILIP,LAZNICKA,2001)

Za deficitni pudy jsou povazovany i ty pudy, u kterych je absence nékterého
ze stopovych prvki, takovéa piida nemiize zcela efektivné poskytnout potiebnou vyzivu
pro dostate¢ny (plnohodnotny) rast a vyvoj rostlin i zivo€icht. Coz v zemédélstvi
zpusobuje nemalé problémy. Povazuje se za jeden z dulezitych faktord, jenz do velké
miry ovliviluje péstebni produkci v zemédélstvi takika po celém svété. Z obecného
hlediska lze fict, ze pti¢ina nedostatku neékterého stopového prvku v pade, spociva jen
v jeho minimalizaci biologické dostupnosti (PETER S. HOODA, 2010). V odborné
literatufe jsou zminovany piipady deficitu téméf vSech stopovych prvku, které jsou
z hlediska vyvoje a péstovani pro rostliny dulezité, vyjimku zde tvoii pouze chlor.
Vsechny rostliny pro plnohodnotny riist potiebuji dostate¢nou vyzivu, ta zahrnuje

i stopové prvky, v dusledku tohoto nedostatku schazi stopové prvky i v samotnych
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plodinach. S postupnym navySenim poptavky produktii v zemédélstvi se zvySuje

I samotny nedostatek dilezitych stopovych prvkd.

3.1.1 DEGRADACE PUD

Degradace pud se stava byt celosvétovym problémem. V soucasnosti nabyva
pojem degradace pudy Sirs$i vyznam, zahrnuje veskeré procesy vedouci ke znehodnoceni
funk¢nosti pudy, at’ uz se jedna o vodni ¢i vétrnou erozi, kontaminaci nebo zhorSeni
fyzikalnich vlastnosti. Z hlediska zemédélského lze degradaci pidy definovat jako
ztratu jeji produkeni schopnosti, z ekologického hlediska povazujeme jiz zmifiovanou
degradaci piudy jako ztratu, kdy degradovana ptda pozbyla schopnost plnit svou
pfirodni funkci. Obecné lze fict, ze pfi¢iny degradace zplsobené cElov€kem jsou
dasledkem jeho necitlivého a nespravného zptsobu, jakym na dané ptidé hospodafil.
(Kolektiv autorti, Vyhledova a situa¢ni zprava MZe o pidé z roku 2006).

Za b&znych podminek v Ceské republice ohrozuje zemédélsky i lesnicky vyuzivané
pudy Sest zdkladnich typt degradace:

o fyzikalni degradace

e vodni a vétrna eroze

o acidifikace a debazifikace

e degradace znecisténim a kontaminaci

e biologické degradace

e Ubytek organické hmoty (humusu)

(Kolektiv autorti, Vyhledova a situacni zprava MZe o pudé z roku 2006).

24

disledkem ptuda prichdzi o velmi cenénou (nejurodnéjsi) cast jako je ornice.
V minulosti byla degradace ptidy vlivem zrychlené eroze do jist¢ miry podcenovana,
velkou mérou byla ovlivnéna velkovyrobnim zplsobem hospodaieni. A to mélo
na padni trodnost jako takovou ohrozujici vliv. Diky ni je ménéna ptdni struktura i jeji
vodni kapacita, coZ ve svém kone¢ném diisledku vede az ke sniZzeni piidni tirodnosti.
V soucasnosti by se méla ochrané pudy pied degradaci (zejména pied vodni a vétrnou

erozi) vénovat ndlezitd pozornost, mit vetsi snahu o napraveni Skod zplsobenou
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3.2 ORGANICKA HMOTA V PUDE

LEDVINA a kol. (1999) charakterizuje pidni organickou hmotu jako soubor
veskerych nezivych org. latek, jenz se nachazi v pidé nebo na jejim povrchu.

MIKULA, (1998) déli organickou hmotu pudy takto: organickou hmotu v ptadé
tvofi primarni organicka hmota (dosud nerozloZzenymi nehumusovymi latkami)
rostlinna slozka, ktera zahrnuje i ( fasy ,sinice, houby, mechy), slozka Zivo¢isna (v¢etné
bakterii, mikroorganismu, obratlovcli i bezobratlych) dohromady s jejich exkrety
(rostlinné kofenové exsudaty, zivociSnymi exkrety, enzymy mikroorganismil)
i humusem (jeZ je vysledkem rozkladnych procesu s naslednymi syntetickymi reakcemi,
kondenzac¢nimi i polymera¢nimi).

Organickd hmota Vv pidé plni nezaménitelnou ulohu v utvareni a zlepSovani
fyzikalni vlastnosti pidy (retencni schopnost plidy, objemovou hmotnost, schopnost
tvofeni pudnich agregatii, vodni rezim pidy). Vyznamnym zpisobem ovliviiuje rozvoj
pudniho edafonu (organismu zijicich v pid¢) biologické, chemické procesy, podilejicich
se na kvalité pudy. Radime ji k zakladnim &initelim piadni urodnosti, nedostatek ptidni
organické hmoty v pudé je vdne$ni dob& zavaznym problémem, ktery se netyka
jen CR. Do jisté miry souvisi s poklesem chovu hospodaiskych zvifat, ktery se snizil
takika o polovinu (statistika z let 1980 - 2015 ,CSU, 2015). Dasledkem toho se velmi
omezila aplikace organickych hnojiv na ornou piadu. Pokud neni dostatecné zajisténa
pravidelna aplikace organické hmoty do pudy, dochazi tak k poklesu jeji urodnosti
a je nasledn& vice ohrozena vétrnou i vodni erozi (FIALOVA, 2011). Jejim poklesem
dochazi k degradaci pudy. Pudy, které maji dostateCnou zasobu organické hmoty,
mohou 1épe odolavat vykyvim pocasi i abiotickym a biotickym faktorum.

Pudni organicka hmota je zastoupena pouze 2-5 % v pud¢, jeji zastoupeni
je podstatné niz§i nez je mineralni podil pidy (ten tvofi 95-98 %), jeji vliv v pudé
je v8ak rozhodujici u procesi vyvoje pidy a pudni trodnosti. Vyznamnym zpisobem
ovliviiuje fadu pidnich vlastnosti (VANEK a kol, 2009). Organickd hmota sestavé
ze dvou slozek, ze slozky zivé a nezivé. Obé tyto Casti organické hmoty pudy jsou
dilezité, navzajem se ovliviiuji a v konecném duasledku plsobi na celkovou biologii
pidy. Cést organické hmoty v piidé, je pfeménéna pomoci rozkladnych a syntetickych
procest na humus.(mineralizace, humifikace, karbonizace a ulmifikace).

MEIER, PLOEGER, VOGTMANN (2003) popisuji, ze pokud je zvySen obsahu

humusu 0 0,2 % zpuisobi zvySeni vyuzitelné vodni kapacity v praméru 0 0,5 % a objem
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pért 01 %. Humusové latky jsou soucasti tvorby plidnich agregatl, jsou zdrojem
energie pro rostliny (i mikroorganismy), slouzi jako zasobarna zivin. Velky vyznam
hraji v ovliviiovani vodniho rezimu pudy.

Obsah organické hmoty v ptdé¢ se stanovuje podle oxidovatelného uhliku,
stanovené mnozstvi je nutné vynasobi koeficientem 1,724. Obsah organické hmoty
se v naSich zemé&d¢€lskych ptidach pohybuje mezi 1,5 — 7 %, nejcastéji vSak v rozmezi
2 — 3 %. JANDAK, POKORNY,PRAX,2010). Padni organickd hmota je nejvétsim
svétovym terestrickym zdrojem uhliku. Samotny proces tvorby humusu nazyvame
humifikace. RIMANOVSKY,(1994) uvadi huminové kyseliny nejdilezitéjsim
vyslednym produktem humifikace, obsahujicim vysoky obsah uhliku.
funkce organické hmoty miiZeme shrnout v nasledujicich bodech:

e slouzi jakozto zdroj Zivin pro péstovani rostlin

e dodava potiebnou energii pidnim organismim

e zkvalitiiuje vodni rezim v pidé ( zlepSuje schopnost zadrzovat vodu u leh¢ich pid
u pud tézkych zlepsuje jeji propustnost)

e dokaze zvySovat pufrovaci schopnost pidy i jeji asana¢ni schopnost

e posiluje odolnost rostlin

e omezuje vyplavovani Zivin z pudy

e agregacné pusobi jako tmelivo pidnich astic, ¢imzZ je pozitivné ovlivnéna tvorba
drobtovité struktury JANDAK, POKORNY,PRAX,2010).

Podle BRADY a WEIL, (2002) ptudni organickd hmota dodava potiebny uhlik
I energii pudnim mikroorganismim, slouzi tedy pro né jako zdroj potravy,
mikroorganismy jsou dulezité z hlediska biochemické aktivity, jejich absence v padé¢ by
vedla az k zastaveni funkce témét celého ekosystému. CISAR a SNYDER, (1995)
uvadi, ze povrchova organickd hmota je hlavnim prosttedkem pti ochrané pudy pied
erozi a pozitivné ovliviuje infiltraci vody i zadrzovani zivin v padg, jeji celkovy podil
muze byt oznacovan jako indikator pudni kvality. Odborna literatura se mimo jiné
zminuje i 0 pfiznivych ucincich ptidni organické hmoty v souvislosti s vynosy plodin,
respektive stabilitou vynosi. REICOSKY,(2001) uvadi, ze ptdni organickd hmota ma
schopnost adsorbovat rozpustné chemikalie, tim dochézi k poklesu toxicity né€kterych
prvkl. Organickd hmota svymi rozkladnymi procesy pfispivd ke vzniku pord a
mikropérl, v nichZ je voda zadrzovana, pida timto zplsobem ziskdva svou retencni

schopnost.
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Organickou hmotu fadime k nejdilezitéj§im strukturotvornym latkdm,
podminkou vyhovujici pidni struktury je jeji dostate¢né dopliiovani do pidy.
(POKORNY, FILIP,LAZNICKA,2001). V sou¢asné dobé obsah organické hmoty
v pud¢ klesa, do jist¢ miry je to disledek zpiisobu hospodafeni. Poklesem organické
hmoty v pidé je snizovana jeji infiltraéni vodni kapacita, coz vede k vétsimu odtoku
vody a erozi pudy. Jeji deficit se mimo jiné odrazi ve snizené schopnosti puidy zadrzovat
vodu, celkovd plidni urodnost je snizena (MIKULA, 1998). Rizikovymi faktory
zapricinujici jeji ubytek je cela tada, ovliviiuje jej snizeny obsah rozkladajicich
se organismu, ale i jejich zvySena rychlost rozkladu, nasledkem antropogennich
nebo ptirodnich Cinitelii. Zasadnim se jevi zpusob hospodaieni, jenz bere pfili§ (zrno,
sldamu) a dédva malo (hnojeni minimem organickych hnojiv) dale pak eroze pudy,
intenzivni vapnéni, aplikovani vysSich davek dusikatych hnojiv, minimalni zastoupeni
jetelotravnich smési v osevnim sledu.

Dulezitost organické hmoty v ptidé spociva i v jeji schopnosti zadrzovat vodu,
ma schopnost zadrZzet az dvacetindsobek své vlastni hmotnosti. (REICOSKY, 2001)
Coz je hlavné u pis€itych a suchych pid velice Zddouci pro udrzeni vegetace. Idealnim
prostiedkem k doplnéni , ¢i zvySeni organické pudni hmoty je zcela jisté kompost,
Kvalitni kompost s sebou piinasi do pudy jiz organické latky, které jsou stabilizované
(pusobi v pudé pomaleji..), ty pak vyznamnym zptsobem V pidé ovliviiuji obsah
organickych latek,(VANEK et. al.,2009). Dilezitost problematiky tibytku organické
hmoty v pidé, by neméla byt podceniovana, péce o jeji udrzeni v pudé, by méla byt

pojata jako celek v ramci systému hospodaieni v zemédélstvi.(MIKULA, 1998).

3.2.1 ORGANICKA HNOJIVA

Organickym hnojivem je dle zakona ¢€.156/1998 Sb. (zdkon o hnojivech)
hnojivo, v némz jsou deklarované Ziviny obsaZeny v organické formé. Organicka
hnojiva jsou prostiedkem, kterym Ize zabezpecit ptisun organickych latek do ptidy. Plni
celou fadu dalSich pozitivnich funkci. Obsahuji vSechny potfebné Ziviny pro rostliny,
slouzi jako zdroj energie a uhliku pro pidni mikroorganismy, maji pozitivni vliv
na fyzikalni a chemické plidni vlastnosti (drobtovitou strukturu pidy, poutani Zivin,
pomér vody a vzduchu v pid€). Zvysuji vSak destové vody i samotnou pldni
vododrznost, umoZznuji pohyb gravitani a kapilarni vodé a tim zlepSuji hospodareni
svodou v pudnim profilu. Mimo jiné maji pozitivni vliv na vododrznost putdy.

Organicka hnojiva do pudy dodavaji primarni organickou hmotu, pomoci ni je chranén
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tzv. trvaly humus proti rozkladu, tim do jisté miry pfispiva k eliminaci mozné degradace
pudy. Z casti omezuji pisobeni vétrné i vodni eroze pudy. Mezi organickd hnojiva
fadime: chlévsky hnij, kejdu, zelené hnojeni, slamu, kompost. (RICHTER, KUBAT,
2003)

3.3 APLIKACE KOMPOSTU

V soucasnosti je ohrozeno vice nez 60 % orné pudy vodni erozi, Na téchto
pudach je nutnosti zabrénit povrchovému smyvu plidy pii intenzivnich, ¢i déle
trvajicich destovych srazkach. Aplikace kompostii je jednou z moznosti jak dobie
zasobit pidu organickou hmotou, coz je dulezity faktor pfi protierozni ochrané pudy.
OUATTARAA a kol., (2007) uvadi, ze dodame-li do pidy kompost, zlepSujeme tim
hydraulické vlastnosti 1 samotnou infiltraci. Zapravenim komposti do pudy jsou
vytvafeny ptiznivé podminky pro rozvoj mikroorganismil, taktéZ je velmi pozitivné
ovlivnéna fyzikalni vlastnost pidy ( BURG,2012).

Vyzralé komposty maji stabilni, vysoky podil organické hmoty, ktera spolehlivé
prispiva k tvorbé pudniho humusu (BADALIKOVA, 2008). Z vyzralého kompostu
se ziviny uvoliiuji pozvolng, tim padem je prodlouzeno jeho plsobeni v nasledujicich
letech.

SREFL,(2011) uvadi jako zakladni funkce kompostu tyto pozitivni aspekty:
e schopnost stabilizace kyselosti pidy, jejiho ph.

e sniZeni spotfeby zalivky minimalizaci vysychani pady

e zvySeni vodni kapacity 1 jeji vodni jimavost

e zlepSeni nakypienosti utuzenych a tézkych pad

e sniZeni vodni eroze na svazich

e schopnost regenerace narusenych pud

e podpora Zivota v pudé

PLOSEK, ZAHORA, (2015) uvadi, jako pozitivni vliv kompostu na ptidu zvy3eni ptidni

arodnosti.

3.3.1 ZPUSOBY APLIKACE KOMPOSTU

Pro samotnou aplikaci kompostl plati urcité zasady, tykajici se predevSim
pidnich néarokl na Ziviny s pfihlédnutim k ekologickym faktorim ovliviiujici danou

pudu. Nejprve je nutné stanoveni vhodné davky hnojiva (kompostu), ta je volena
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vétsinou podle piidniho rozboru. Zpusoby aplikace kompostu v zemédé€lstvi jsou rizné,

délime je na aplikaci plosnou, Fadkovou, hloubkovou a hnizdovou(BURG, 2012).

e Plosna aplikace se vyznacuje rozvrstvenim kompostu po celé plose, tento zptsob
prevlada.

e Radkovou aplikaci rozumime aplikaci kompostu do brazdy v kofenové zong,
provadi se zaoranim.

e Hloubkovou aplikaci provadime pomoci hloubkového kypiice, jemny kompost
je do profilu kofenové zony aplikovan kanalem, ktery je umistén ve slupici
do hloubky 50-60 cm.

e Hnizdova aplikace, jeji princip spociva v davkovani kompostu K piimo
Kk jednotlivym rostlinam za pomoci traktorového vrtaku, vyhodou je pfisun
hnojiva pfimo ke kofentim rostlin se sou¢asnym prokypienim a provzdu$nénim
V pudnim profilu.

Aplikaci kompostl je mozné rozdélit i z organiza¢niho hlediska, kdy je dodani

hnojiva podminéno mistem uloZeni na pifimou a délenou aplikaci. (ALTMAN a kol,
2013).

3.3.2 MECHANIZACE PRO APLIKACI KOMPOSTU

V soucasnosti se ukazuje hned nékolik problému pii aplikaci vysSich davek

organickych hnojiv (kompostll), zejména pokud jde o technickou stranku samotné

aplikace. Jednad se hlavné o Casovou naro¢nost, volbu spravného zplisobu a terminu

zapraveni. Stroje uf¢ené pro aplikaci komposti je mozné rozdélit do nize popsanych

skupin:

Traktorovych rozmetadel pro plosnou aplikaci: Z hlediska zastoupeni patii mezi
nejrozsifenéjsi skupinu rozmetadel, uréena jak pro ploSnou, tak i pro aplikaci na
povrch v mezifadi v trvalych porostech. Konstrukéné jsou koncipovana jako
naveésna, vyjimecné pak jako pifivésna ¢i nesend. Jednonapravovy podvozek tvori
hlavni ¢ast rozmetadla, pfi vyssi nosnosti ji tvoii podvozek dvounapravovy, spolu
s korbou tvofi loZzny prostor, jenZ nese podavaci a rozmetaci Gstroji s pohony vcetné
ovladaciho zafizeni. Lozny prostor, respektive jeho objem &inni 5 -20 m3.
Nastavenim vhodné pojezdové rychlosti a rychlosti dopravniku nastavime vhodnou
velikost aplika¢ni davky. Davkovani u soucasnych rozmetadel se pohybuje

v rozmezi 10 -150 t/ha. Nejéastéji se uplatiuji rozmetadla s bubnovym rozmetacim
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ustrojim, kterd jsou tvofena 2 — 4 valcovymi rotory na kterych jsou rozmistény prsty
nebo lopatky. Trendy v konstrukénim feSeni rozmetadel pro aplikaci jemnych
kompostl ¢i granulatt smétuji k vyvoji talifovych rozmetacich tstroji. Rozmetadla
jsou vybavena loznou korbou s objemem 2,0- 6,0 m?, ktera se vyprazdniuje pomoci
vyhrnovaciho $neku, pohyblivého dna ¢i jingm mechanismem kterym je hnojivo
pfivadéno na talifové rozmetaci tstroji (BURG, 2012).

Traktorovych rozmetadel, kdy se provadi aplikace do strany: Vyuzivaji se
k aplikaci hnojiva, kdy je hnojivo rozhazovano po stran¢ jedouci soupravy plosné,
nebo do pfedem vyorané brazdy. Konstruovana jsou jako navésna s dopravnikovym
nebo kotoucovym rozmetacim ustroji, s uziteCnou nosnosti 3-8 t. Dopravnikové
rozmetaci ustroji je tvoreno dvojici horizontalnich frézovacich valcii, dopravnik
privadi kompost do strany k pifikmenému pasu nebo do predem vyorané brazdy.
Kotouc¢ové rozmetaci Ustroji tvoii rozmetaci kotoué s frézovacimi lopatkami.
Pomoci polohovatelného krytu je mozné upraveni davky a castecné usmérnéni
pohybu kompostu, ten je posuvnym dnem pfisouvan k rozmetacimu tstroji. Material
je posouvan do strany k pfikmenému pasu nebo do piedem vyorané brazdy.
Nejnovéjsi rozmetadla pro aplikaci do strany jsou konstruovana s pti¢né ulozenym
$nekovym dopravnikem. (BURG, 2012).

Hloubkovych kypri¢a se zasobnikem, kdy je moznost davkovat hnojivo piimo
do zvolené hloubky v ptidnim profilu. Z hlediska aplikace organické hmoty do pudy
predstavuji hloubkové kyptiCe samostatnou skupinu, které umoznuji aplikaci
granulatu nebo jemného kompostu. Pro aplikaci tuhych organickych hnojiv jsou
kypfice opatfeny 1 - 3 radlicemi s pevnou cepeli (n€které maji pohyblivou cepel,
a mohou lépe pronikat do plidy). Zasobnik davkuje hnojivo mechanicky pomoci
vyhrnovaciho S$neku, nebo pneumaticky. Nevyhodou se z provozniho hlediska
ukazuje nizkd vykonost a potfeba vykonngjSich traktori pro jejich agregaci.
(BURG, 2012).

Traktorovych nesenych aplikiatori pro hnojeni do hnizd do predvrtanych
otvorii Zafizeni tvofi ¢elné¢ neseny traktorovy vrtdk na polohovatelném rameni,
neseny zasobnik hnojiva a dévkovaci Ustroji. Pomoci davkovace je piivadéno
hnojivo do piedvrtaného otvoru o priméru 100-150 mm a 0,6-0, hlubokého.
Vyhodou je aplikace hnojiva pfimo do kotfenové zony za soucasného prokypieni

a provzdusnéni ptdniho profilu. (BURG, 2012).
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Adaptéria pro hnojeni na multifunkénich nosi¢ich, nakladnich automobilech

(plosna, stranova, hnizdova aplikace). Bézné jsou vyuzivany pro plosnou aplikaci
komposti  adaptéry  umisténé na nakladnich automobilech. Tyto adaptéry
predstavuji ve vinohradnictvi nové systémy umoznujici vicetddkovou aplikaci, daji

se uzpusobit pro plo$nou, hnizdovou nebo stranovou aplikaci. (BURG, 2012).

3.3.3 MECHANIZACE URCENA PRO ZAPRAVENI KOMPOSTU

Radli¢né pluhy Pfi respektovani ur¢itych podminek (ptdni vlastnosti, davka a druh
hnojiva, vlhkost) jsou radlicné pluhy vSeobecné vhodné k zapraveni organické
hmoty. Na geometrii orebniho télesa (odhrnovacky, piidavného zafizeni pluhu)
zavisi schopnost pluhu, kdy povrchovou vrstvu pidy odfizne, promisi a obrati.
Pluhy, které jsou opatfeny odhrnovackou Sroubovitého tvaru, pidni skyvu dobie
obraci, avSak drobeni a promichani pidni skyvy je hor$i. Povrchova vrstva je ale
spolehlivé ulozena na dno brazdy s minimalnim promichanim vrstvy ornice. Jsou
vhodné k zapaveni hrubsSich poskliziovych zbytkd. Pluhy s odhrnovackou
valcovitého tvaru hife obraceji povrchovou vrstvu pudy, drobeni a promichani
pudni skyvy umi velmi dobfte. Jsou vhodné k zapraveni aplikované vrstvy kompostu
a drobnych poskliziiovych zbytkli. Pfidavné vybaveni pluhu (ptedradlicka,
odhrnovac) také ovliviluje zapraveni organické hmoty do pldniho horizontu.
Predradlicka zajisti, ze povrchova ¢ast skyvy je odfiznuta a spolehlivé ulozena
na dno brazdy, min. hloubka vhodna pro orbu je 0,2m.Pomoci zahrnovace je vedena
obracend piidni skyva a je zajisténo jeji dokonalé obraceni. Pouziva se u pluht, které
jsou vybaveny orebnimi télesy (vélcovitymi odhrnovackami) z divodu horsi
schopnosti obracet padni skyvu. (ALTMAN a kol, 2013).

Radlickové kyprice (talifové pluhy, kypri¢e a brany) Pro zapraveni kompostu
je lze vyuzit. V celé pracovni hloubce prokypii a provzdusni pidu bez toho, aby
byla pida obracena. V soucasnosti jsou vyuzivany pro kypfeni trvalych travnich
porosti v mezifadi v celé jejich Sifce, do hloubky 0,15-0,20m.Zaklad je tvofen
masivnim rdmem do kterého jsou uchyceny kiidlové radlice Siroké 300-500 mm,
ty jsou osazeny casti, kterd lze ménit tj. hibetem radlice a vymeénitelnymi bfity.
(BURG, 2012).

Rotac¢ni naradi (rotaéni pluhy, Kkypri¢e, KkypfFi¢e se svislou o0sou
rotace)Pracovnim organem jsou noze ridzného tvaru horizontaln¢ upevnény

K rotujici hrideli (rotavatory), nebo uchyceny na rotoru vertikaln¢ (rotacni kypfice,
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rotacni brany). Pohon je zajistén vyvodovym hiidelem, nebo hydraulickym okruhem
traktoru. Rotac¢ni naradi velmi dobie drobi pidu. K této skuping patii rotacni pluhy,
kyptice a brany. Rotacni kypiice (rotavatory) umozni dokonalé promiseni ptdy
se zapravovanou hmotou diky nékolikanasobné vyssi rychlosti rotace nez je rychlost
pojezdu. Je nutné ale pocitat niz§i vykonosti a s vyssi spotfebou pohonnych hmot.
Rotacni pluhy, jejich konstrukéni feSeni umoznuje dostate¢né promiseni a drobeni
skyvy s nevyraznym obracecim efektem. Rotacni kypfice se svislou osou rotace,
rotacni brany lze vyuzit k zapraveni organické hmoty jen minimaln¢, hodi se spise
pro mensi davky kompostu. Prokypfti a promisi piidu do hloubky maximalné 0,1 m.
Pracovni orgéan zde tvoii ocelové prsty, jez jsou uchyceny na rotoru s vertikalni osou
rotace. (ALTMAN a kol, 2013).

e Talifové naradi Talife tvarované do kulového vrchliku zde tvofi hlavni pracovni
organ, vlivem tfeni o pidu Se otd¢i. Primér, zakiiveni pracovni plochy spolu
S nastavitelnym thlem urcuje jejich funkci. Hlavni funkce spocivad v odfezdvani
skyvy, kterd je intenzivné rozdrobena a promichdna. AvsSak obraceni skyvy
je nedokonalé. K této skupiné patii talifové pluhy (pouzivané ziidka), kypftice
a brany. Talifové naradi je velmi vhodné k zapraveni organické hmoty, jez ma

formu malych ¢astic, dochazi tak k vybornému rozdrobeni pidy. (BURG, 2012).

V bézné praxi se pouzivaji pro hnojeni davky kompostu v rozmezi 25 — 30 t.
ha™, ovSem pro zvySeni pudni reten¢ni schopnosti jsou vyznamné davky pohybujici se
nad 60 t.ha'(BADALIKOVA,2008).

Srovname-li  hnojeni kompostem (organickymi  hnojivy) s hnojenim
primyslovymi hnojivy, ukazuje se jednoznaén¢ hnojeni kompostem finan¢né
kompostu porostou i naklady na samotnou aplikaci (KASPEROVA, JANDOVA a kol,
2006).

3.3.4 EKONOMICKE ASPEKTY APLIKACE KOMPOSTU

Aplikace kompostl zlepSuje fyzikalni ptidni vlastnosti, ale aplikace kompostu vyzaduje

pomérné velké naklady.

Celkové naklady (Nc) spojené s aplikaci kompostt Ize stanovit pomoci nasledného

vztahu:
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Nc =S.N ha (K¢)

kde:
S — je plocha pro aplikaci (ha)
N ha — jsou jednotkové naklady ( K¢.ha™)

Jednotkové naklady tvori 3 néakladové polozky( néklady na dopravu, naklady na

rozvoz a rozmetani, naklady na zapraveni)
Nha=Nd.Q+ Na+ Nz (K¢..ha™)

kde :

Nd- jsou naklady na dopravu kompostu k okraji pozemku ( K¢.t™!)
Q — aplikac¢ni davka kompostu ( t.ha™)

Na — jsou néklad na rozvoz a aplikaci na pozemek ( K¢&.ha™)

Nz — naklady na zapraveni ( K&.ha™)

Napt. pro davku 40 t kompostu a rozmetadle o nosnosti 5 t uvadi (ZEMANEK,
BURG, 2012) ¢astku 1400 — 3500 K¢, v zavislosti na velikosti pozemku.

3.4 RETENCE VODY V PUDE

V hydrologickém cyklu krajiny ma ptda dominantni postaveni (KUTILEK,
1978). Vodni rezim pid je vyznamnym faktorem, ktery ovliviluje vSechny procesy
v pudé veetné jejiho zpracovani. Pldni prostfedi hraje kli¢ovou roli v kolob¢hu vody
v ptirod€¢. Na jednu stranu akumuluje vodu a tim pfispiva k rovhomémému vyuzivani
srazek, které jsou mnohdy nerovnomérné rozdéleny, na stranu druhou mohou zhorSené
povrchové vlastnosti pidniho profilu velmi ohrozit odtoky z piivalovych srazek.
(KUTILEK, 1978)

Dulezitost zde hraje objem vody protékajici pudou a objem vody, jenz puda
Vv sob¢ dokaze zadrzet. Cely tento slozity proces bezprostiedné ovliviiuje celou fadu
zivotné dulezitych pochodt v pidé (zasobuje zdroje podzemni vody, slouzi jako zdroj
vody pro rostliny, apod.). Pokud je kolob&h vody naruseny (nevyrovnany), zapiicitiuje
tak stfidani sucha a povodni, coz v dasledku zpusobuje degradaci pudy
(BADALIKOVA, MARESOVA, 2009).

Retenci vody Vv krajiné miizeme charakterizovat jako maximalni mnozstvi vody,

jez je puda po nadmérném zavlaZeni schopna pohltit (zadrZet) v pérech, z nichzZ je voda
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dale uvolnovana pro potieby rostlin, jde o tzv. vodni retenéni kapacitu (VOPRAVIL
akol, 2011). Zbytkova voda, ktera se nestaCila béhem srazek vsaknout do pidy
(infiltraci), pficemz piekrocila pudni reten¢ni kapacitu, odtéka povrchovym odtokem.
Reten¢ni kapacitu pidy ovliviiluji mnohé faktory, mezi hlavni fadime zrnitost
a strukturu pudy, pudni typ, obsah skeletu a humusu v pudé.

Retence vody v ptde¢ je jednou z dilezitych vlastnosti ptidy pro zachovani trvale
udrzitelného rozvoje krajiny. Nebot’ dostatek vody v ptidé zajisti dobré podminky
pro péstovani rostlin. Voda v padé, respektive jeji pohyb v ni, se méni podle typu pudy,
jejiho zpracovani a klimatickych podminek.(BADALIKOVA ,BARTLOVA, 2010).
Retenc¢ni schopnost pidy 1ze hodnotit pomoci riznych metod (vlhkost ptidy, infiltrace).

3.4.1 ZVYSENI RETENCNI SCHOPNOSTI PUDY UPLATNENIM ORG.
HNOJIV (KOMPOSTU)

Pudy v CR, respektive jejich velka &ast, je fazena do kategorie pid s velmi nizkou
a nizkou retenéni vodni kapacitou (Situa¢ni a vyhledova zprava MZe, 1999; Narodni
strategicky plan rozvoje venkova CR za obdobi 2007-2013). Je tedy potiebné retenéni
kapacitu ptdy zlepSovat. Pro zajisténi vysoké retencni schopnosti ptid je dulezité, aby
byla udrZzovana dobra struktura pidy a zaroven i zasoba jeji organické hmoty, to lze
doséhnout pomoci aplikace organickych hnojiv (napf. kompostl). CILEK (2010)
povazuje ubytek organické hmoty v piidé spolu s ubytkem pudni fauny a flory, s nizkou
reten¢ni schopnosti pudy jednim z hlavnich evropskych problému, tykajici se pidni
politiky.

ALTMAN a kol.,(2013) uvadi, ze mnozstvi a predevsim kvalita zapraveného
kompostu do pudy ovliviluje vlastnosti pady, vlastnosti chemické, fyzikalni,
ale i biologické, coz v samotném disledku ovlivni i retenéni schopnost pidy.
BADALIKOVA,CERVINKA, (2007) uvadgji pozitivni vliv zapraveného kompostu
nejen na zlepSeni nartistu obsahu organické piidni hmoty, ktera je pretvafena na humus,
coz je podminka piidni rodnosti, ale zvlast€¢ na vyznamny pozitivni vliv kompostu
na retencni schopnost pudy. Retenc¢ni schopnost pudy pozitivné koreluje s obsahem
organické hmoty. Napiiklad HEJDUK, (2009) uvadi zjisténi, Ze vyS$i retence
je na obhospodatovanych pudach, zatim co na trvalych travnich porostech je retence
nizsi. Pisobeni kompostu z hlediska Zivota v piidé je mnohostranné, svymi schopnostmi
tvorby humusu zcela ptevysSuje ostatni formy organického hnojeni. PouZitim kompostt
je v pudée zvySovana koncentrace organické hmoty s tim souvisi nartist obsahu strednich
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portl, coz vede ke zlepSovani retenéni schopnosti pady. (PLIVA, KOVARICEK.
VLASKOVA, 2012).

Reseno bylo neséetné studii, kdy bylo sledovano zlepSeni schopnosti pudy lépe
zadrzet vodu po aplikaci raznych davek kompostii. Napiiklad PANDEY
SHUKLA,(2006) provadéli pokus, kdy do pidy zapravili kompost v davce 100 t /ha,
z jejich dvouletych vysledki vyplynulo razantni zlepSeni retenc¢ni schopnosti ptdy.

Naopak EVANYLO,SCHERONY,(2002) ve svém pokusu, kdy taktéz aplikovali
kompost do pudy, nezjistili béhem dvou let zlepSeni reten¢ni schopnosti pudy Zadné.
To ukazuje, ze aplikace kompostu se pravdépodobné pozitivné projevi v delSim

¢asovém horizontu.

3.5 INFILTRACE VODY V PUDE

Infiltrace predstavuje soucast kolobéhu vody v krajing, plni v ni vyznamnou tlohu.
Radime ji k zékladnim ¢&initelim ptdni arodnosti. Zjednodusené feceno jde vlastnd
0 proces, pii kterém ma ptida schopnost pfijimat a zadrzovat vodu a uvolilovat ji pro
potieby rostlin. Infiltrace je vyznamnym ukazatelem pii hodnoceni zdravi a kvality
ptdniho prostiedi (ZAHORA, 2012). Definovat ji miizeme jako proces, pii kterém
se dostane vsakem vody do pudniho profilu vétSina vodnich srazek, kde se nasledné
vytvaii zasoby pudni a podzemni vody. Jde o zvlastni ptipad, kdy se voda pohybuje
V nenasyceném vodnim prostfedi. Infiltrace je velmi dilezita, jakozto proces, kterym
je ovlivnéno celé vodni hospodafstvi ptdniho profilu. (BADALIKOVA, HRUBY,
2007). Infiltra¢ni potencial pudy je vyznamnym faktorem pii ochrané ptudy pied vodni
erozi. Pokud je infiltratni schopnost pudy nedostate¢na, pak je velmi omezeno
vsakovani vody do pudy, Pficemz v kombinaci s vydatnymi desti leckdy zptsobi
povrchovy odtok a nadslednou pldni erozi. Velky vyznam ma snaha ¢lovéka o zvySeni
infiltrace vody do ptdy, kdy je omezena samotna vodni eroze, jakozto jeden z nastroji
protipovodiovych opatfeni. (VOPRAVIL a kol, 2011). Pfitomnost vody Vv pidé je
zasadni pro vSechny procesy, které se v pudé odehravaji, v soucinnosti se vzduchem,
teplem a Zivinami tvoii hlavni podminku ptidni tirodnosti.

Jeji pribéh je zavisly na mnozstvi vody, i jakym zptisobem se voda na povrch pady
dostane (zavlaha, posttik, srazky apod.). Ovlivnéna je také vlastnostmi dané pudy, jeji
strukturou, zrnitosti, poérovitosti, objemovou hmotnosti, obsahem a kvalitou organické
hmoty, mnozstvi vzduchu v pidé, stavbou jejiho pudniho profilu i na rozprostieni

kofenti v pidnim profilu aj. Je-1i schopnost vsakovani vody do pidy narusena, dochazi
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snadngji  kvodni  erozi.(BADALIKOVA,HRUBY, 2007). Velky vyznam
pfi intenzivnich srazkach je pomér mezi pidni infiltraci a povrchovym odtokem vody,
pokud je povrchovy odtok velky a infiltrace nizkd, dochazi zde k vysokému riziku
lokalnich povodni a vodni eroze pii piivalovych destich (HULA, KOVARICEK,
KROULIK, 2010). Rychlost jakou je voda ptdou vsakovana charakterizujeme
jako intenzitu infiltrace.(LHOTSKY, 2000). Mnozstvi celkové vody, ktera se pudy

vsakla, charakterizujeme jako kumulativni infiltraci.

35.1 METODY HODNOCENI INFILTRACE

Metod pro hodnoceni infiltrace vody do pudy existuje mnoho, pouzivany jsou rizné
infiltrometry, nejcastéji pouzivané jsou tlakovy infiltrometr a dvouvalcovy kruhovy
infiltrometr. Velmi cCasto je také pouzivana metoda, kdy je infiltrace vody do pidy
méfena pomoci simulatoru desté. Jejich konstrukce umoznuje piivadét vodu
na sledovanou pudu ve form¢, kterd je podobné desti pfirodnimu. Podle MEYERA,
(1994) jsou hlavnimi vyhodami pouzivani simulatord desté rychlost, U¢innost,
kontrolovatelnost a ptizptisobivost. Vyuzivana je i metoda, kdy je infiltrace hodnocena
pomoci kruhového infiltrometru. Ob¢ tyto metody hodnoti vododrznost a hydraulickou
vodivost pady, hydraulicka vodivost urcuje, jakou rychlosti pronikd voda do pudy,
pfi¢emzZ je ovliviiovana kontaktem s danou pidou. Hydraulicka vodivost pudy je jedna
z nejdilezitéjsich vlastnosti, ktera ovliviiuje pohyb vody v pidé (SINDELAR a
kol.2008). Je zavisla na pudnich vlastnostech a obsahu vody v pidé, nejvyssich hodnot

dosahuje pfi GpIném nasyceni ptidy vodou (JANDAK, POKORNY,PRAX,2010)
Tlakovy infiltrometr MINI DISK

Tento minidiskovy infilrometr se vyznacuje jednoduchou manualni obsluhou,
je lehce pienosny, spotfeba vody pii samotném méfeni je mala (135 ml u jednoho
meéfeni). Coz je jeho velkou vyhodou. Méteni pomoci tohoto minidisku je posledni dobé
pomérné novou metodou. Piistroj je slozen dvéma komorami umisténymi nad sebou
(viz. Obr. 1) Tyto komory se naplni na poc¢atku méfeni vodou. Pomoci trubicky
umisténé v horni (probublavaci) komote lze nastavit pozadovanou tenzi (sani), tim je
docileno, ze se voda nebude pronikat do trhlinek a chodbicek v pude, jeji pohyb bude
ovlivnén pouze hydraulickymi silami. Intenzita sani se urcuje podle druhu pidy, kterou
chceme ,, méfit ,,. Dolni komora de facto odmérnym valcem, jeho spodni ¢ast tvoii

porézni disk ze spékané oceli, ktery umoznuje pritok vody s néslednym vsakem
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do pudy. Disk je relativné malého priméru (4,5 cm), diky tomu nam umoznuje snadné

umisténi na povrch pudy, jenz mé byt pokud mozno urovnany.

zatka — kontrolni
= trubka
sani
bublinkova a
komora T——
. tésnici
prepaZka
Mariottova
trubka
zasobnik .
vody
| | -
&
=
| -
| &
ST N jfj__ polopropustna
,l< — 2 ST 3" & __ nerezova
e memblana

Obr 1. Infiltrometr Mini Disk (foto: Decagon Devices-manual)

Dvouvialcovy infiltrometr

V soucasnosti je tato metoda méfeni nenasycené hydraulické vodivosti,
klasickou pouzivanou metodou. Infiltrometr je slozen za dvou soustiedénych vélci,
které se zarazi do plidy a z vnitini desky, kterd je opatfena méficimi hroty. Méteni
probiha ve vnitinim valci, ukolem vnéj$iho vélce je zachovani svislou polohu proudnic
pfi infiltraci, které se nachazi pod vnitinim valcem. Kruhové dérovand deska se dvéma

hroty umisténa uvnitt valce slouzi ke ¢teni poklesu hladiny.(viz Obr. 2)
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méfeni hladiny
(volitelné)

Obr. 2 Schéma dvouvialcového infiltrometru

(pfevzato z http://hydropedologie.agrobiologie.cz)

Tlakovy infiltrometr

Jednd se o jednoduchy tlakovy infiltrometr Mariottova typu, ktery popisuji
(MATULA, KOZAKOVA, 1997).Infiltrometr nevyzaduje zadny zdroj energie, princip
meéfeni spoc¢iva na mechanicko — hydraulickém zakladé. Pomoci tohoto infiltrometru
je méfena kumulativni infiltrace do pudy z vytopu v malém infiltraénim valci o priméru

15 cm, a to z dostacujici pfesnosti. Je pfenosny a je moZzné ho obsluhovat jednim

¢i dvéma pracovniky.
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Obr 3. Schéma tlakového infiltrometru (MATULA A KOZAKOVA, 1997).
Popis infiltrometru

1- pistovy ventil slouzici k otevieni a zavieni vytoku vody, 2- nastavitelna trubice pro
nastaveni tlakové vysky vzhledem k infiltratnimu povrchu, 3- vodni z4sobnik,5 -

kovovy valec, 6- saturovana zona, 7- ¢elo zvlhéeni, 8- zona zvlhéeni

3.6 UTUZENOST PUDY

Utuzeni pidy lze definovat jako pidni fyzikalni degradaci, v jejim dasledku
je utuzeno podorni¢i, na povrchu pudy se tvofi krusty, tim padem jsou negativné
ovlivnény veskeré funkce pidy. Zhutiiovani (utuzeni) ptd je ovlivnéno dvéma faktory,
ptirozenym faktorem (pfirodnim) a umélym (antropogenni c¢innosti), mezi hlavni
prirozené faktory fadime mechanicko- fyzikalni stav ptdy, tento stav vypliva ze slozeni

organického a anorganického ptidniho podilu, dal§im pfirozenym faktorem je kotfenovy
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tlak pfi prorGstani kofenti rostlin do pidy. Umélé faktory piedev§im souviseji
s mechanizovanymi agrochemickymi zasahy ( SAREC,HUDIK,PROSEK, 1998).

Utuzenim je v CR ohrozeno kolem 49 % zemédélskych pid. Z toho piiblizng
30% je zranitelnych tzv. genetickym (pfirodnim) utuzenim a vice nez 70 %
je vystaveno tzv. technogenimu utuzeni (Situac¢ni a vyhledova zprava o pudé¢ MZe,
2015). Nadmérné utuzeni (zhutnéni) piid negativné ptisobi na veskeré aspekty potiebné
k vyuzivani pudy (agronomické i ekologické), jsou naruseny zakladni funkce pudy.
V disledku je pak problém vomezeni samotné schopnosti obnovy ptidni
tirodnosti.(POKORNY, FILIP, LAZNICKA, 2001).

UtuZenost (zhutnéni) pady je zptsobena predevsim jako nasledek nevhodného
zpusobu obhospodafovani pidy, pouzivanim mnohdy nevhodné tézké mechanizace,
ktera na pudu pii pojezdech piisobi znaénym mérnym tlakem. Pokud tlaky mechanizace
pusobici na pudu ptekro¢i urCitou mez (tzv. okamzitou pudni Gnosnost) dochazi
nasledné k deformaci, v hor§im ptipadé az k destrukci pidy. Limit kontaktniho tlaku
na piidu se pohybuje v rozmezi 50 — 150 kPa. (LHOTSKY, 2000). K dal$im faktortim,
které negativnim zpisobem ovliviiuji (ndsobi) technogenni utuzeni pid, fadime
pouzivani nevhodné mechanizace, zmény ph spolu s ibytkem organické hmoty v ptude¢.
Negativnim zplisobem mize utuzeni pudy ovlivnit nevyvazeny osevni sled.
Jako nasledek utuzeni pidy je zvysena jeji objemova hmotnost, ktera patii spolu s pidni
porovitosti mezi diileZité indikatory stavu piidniho zhutnéni. UtuZeni pldy zapficinuje
omezeni rustu kofend rostlin v pidnim profilu, ¢imz se vytvati nepfiznivé podminky
pro rostliny, vynos se tim snizuje 0 10 — 20 %. Negativn¢ se vliv utuzeni na pudu
projevuje na vodnim pidnim reZimu, disledkem utuZeni pidy se nedostatecné vsakuje
voda, kterd nasledn¢ odtéka, a podili se tak na pldni erozi. PficemZ zemni podloZzi
zustane suché, nasledkem toho kofeny rostlin obtizné¢ pronikaji do ptidy, troda je pak
odkazana pti nedostatku desté na umélé zavlazovani. (ELZAKKER, 1994). HAMZA,
ANDERSON, (2005) uvadi nezadouci pidni zhutnéni mezi hlavni problémy moderniho

zemeédelstvi.
Pokud je mira utuzeni (zhutnéni) ptidy vysoka, zapfi¢ifiuje tyto negativni jevy:

e Pudni prostiedi je naruSeno, dochazi k jeho celkovému zhorSeni
e Energeticka naroc¢nost pii zpracovani pudy se zvysuje

e Vynos a samotna produkce rostlin i jejich jakost je negativné ovlivnéna
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e Klesa reten¢ni schopnost pudy
e Pudni infiltrace je zpomalena

e Je omezen vzdusny rezim pudy

Nezéadouci zhutnéni pady zpiisobené¢ zemédélskou mechanizaci 1ze minimalizovat
nasledujicimi opatfenimi (je nutnosti dodrzovani téchto pravidel, aby k minimalizaci

nezadouciho zhutnéni pidy dochazelo):

e Provadéni zpracovani pudy a pojizdéni po ni jen za optimalnich vlhkostnich
podminek

e Opakované jezdéni v téze kolejové stopé je vhodnéjsi z hlediska snizovani nartstu
pudniho zhutnéni

e Je zadouci na jafe omezeni pfejezdii na minimum

e Pii zpracovani pidy je vhodné vyuzivani moznosti agregace operaci
( POKORNY FILIP,LAZNICKA,2001).

3.6.1 METODY HODNOCENI UTUZENOSTI (ZHUTNENI) PUDY

V dnesni dob¢ jsou pro praktické ucely pouzivany tyto metody:

e Empirické pozorovani projevl vnéjsiho zhutnéni

e Z odebranych vzorkl plidy se v laboratofi stanovi fyzikalni vlastnosti pidy, jeji

objemova hmotnost

e Me¢feni penetrometricky odporu pidy pomoci penetrometru.

(SAREC,HUDIK,PROSEK, 1998).

Penetrometrie je metodou, ktera stanovuje tzv. penetrometricky odpor pudy.
Penetrometricky odpor vyjadiuje odpor plidy proti vnikani sondovaci jehly. Vyhodou
meéfeni penetrometru jsou aktudlni vysledky, které se mohou (daji) takika okamzité
vyhodnotit, a vyvodit z nich patficné zavéry o sledovaném ptadnim profilu. Na jednom
stanovisti by mé¢lo byt provadéno 3 — 10 vpichi jednou osobou, rychlost samotného
vpichu by se méla se pohybovat cca 30 mm/s. Penetrometrické méfeni je méné vhodné
provadét na pudach s v§im vyskytem Stérku a na pidach, jez maji v pidnim profilu
nerovnomérnou vlhkost. Na kamenitych ptidich méfeni provadét nelze.(POKORNY,
FILIP, LAZNICKA, 2001).
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Tabulka ¢. 1 a 2 uvadi hodnoty tiidy a kritické hodnoty penetrometrického odporu pudy.

Tab. 1.: Tfidy penetrometrického odporu (ARSHAD et al., 1996)

Trida Penetracni odpor
[MPa]

Extrémné nizky <0,01

Velmi nizky 0,01-01

Nizky 01-1

Stredni 1-2

Vysoky 2-4

Velmi vysoky 4-8

Extrémné vysoky >8

Tab. 2. Kritické hodnoty penetrometrického odporu (LHOTSKY, 1983)

PUDNI DRUH-PUDA PENETRACNI ODPOR VLHKOST PUDY
Jil 2,8-3,2 (MPa) 28-24 (% hmot.)
Jilovita jilovitohlinita 3,2-3,7 (MPa) 24-20 (% hmot.)
Hlinita 3,7-4,2 (MPa) 18-16 (% hmot.)
Pis¢itohlinita 45-55 (MPa) 15-13 (% hmot.)
Hlinitopiscita 5,5 (MPa) 12 (% hmot.)

Piscita 6,0 (MPa) 10 (% hmot.)

Tabulka ¢. 3 uvadi vybrané hodnoty dle LHOTSKEHO (2000) fyzikalnich vlastnosti

zhutnélé pudy, které jsou kritické a vztazené k pidnimu druhu.

Tab. 3 Kritické hodnoty vybranych fyzikalnich vlastnosti zhutnélé ptidy (LHOTSKY 2000)

Vlastnost pidy Pidni druh (obsah ¢astic pod 0,01 mm v % hm.)
J >|JV-JH H 45- | PH HP P <
75 75-45 30 30-20 |[20-10 |10
Objemova hmotnost po | > > 1,40 >145|>155 (>1,60 |>
vysouseni (g.cm-3) 1,35 1,70
Porovitost <48 | <47 <45 <42 <40 <38
(% objemu)
Penetra¢ni odpor pidy (MPa) 2,8- 3,3-3,7 3,8- 45-50 15,5 >6,0
3,2 4,2
pti vlhkosti (% hm.) 28-24 | 24-20 18-16 | 15-13 |12 10

J —jil, JV —jilovita ptda, JH — jilovitohlinitd pida, H — hlinit4 pida, PH — piscitohlinita
puda, HP —hlinitopis¢ita puda, P —pis¢ita ptida
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3.6.2 VYBRANE VLASTNOSTI PUDY

Pida jakozto heterogenni trojrozmérny tutvar, je sloZzena ze tii Casti, Casti pevné,
kapalné a plynné. Pevna Cast je tvofena mineralnimi a organickymi latkami, kapalna
¢ast je tvofena pudnim roztokem, tfeti Cast tvori pidni vzduch. Mezi t€mito Castmi
panuje uzky vztah, jejich vzajemné ovliviiovani a pusobeni mezi sebou vcetné
probihajicich procesti mezi nimi tak v koneéném dusledku uréuje riizné pudni vlastnosti

(fyzikélni, chemické, biologické).

Porovitost

V ¢asti objemu pidy se vyskytuji prostory, které nejsou zaplnény tuhou fazi
pudy, vzniklé prostory nazyvame pudnimi pory. Porovitost lze charakterizovat jako
celkovy objem pora rizného tvaru a velikosti, jez jsou navzajem rtiznym zplisobem
propojeny. Jsou vyznamné pro rist rostlin, migraci a vyuziti latek. Podle velikosti
rozliSujeme Jemné (kapilarni) pory — ( primér do 2 mm) voda v nich je ovlivnéna
kapilarnimi  silami , ty vodu zadrzuji a zaroven ji umozni pohyb proti puisobeni
gravitace. Je v nich omezen pohyb vzduchu, uvnitt portd se uskutechuji fyzikalné
chemické a biologické déje. Hrubé ( nekapilarni ) pory — voda se v pdrech volné
pohybuje do spodnich vrstev a na jeji misto se dostava vzduch, vyznamnym zpisobem
se podili na vymeén¢ plynné faze mezi ptidou a ovzdusim. StFedni (semikapilarni) péry
— jsou pfechodem mezi pdry kapilarnimi a nekapilarnimi. Celkovy pomér kapilarnich a
nekapilarnich pért se odrazi ve vzdusném a vodnim reZimu pid, ovliviiuje
zejména rychlost, jakou se voda pohybuje v pidé.(JANDAK, POKORNY,PRAX,2010).
Vypocet stanoveni porovitosti: Porovitost v % = (ps - pd ). 100/ ps

Kde: ps—mérna hmotnost vzorku z daného analyzovaného horizontu a pd — objemova

hmotnost redukovana tohoto horizontu.

Struktura

Vyjadfuje prostorové uspoiadani pldnich agregétli, jejich velikost a tvar.
Strukturu pldy lze podle tvaru a velikosti agregati rozdélit na hrudovitou, praSkovou,
drobtovitou, prizmatickou, sloupkovitou. Puadni struktura je velmi dulezita
u zemédelskych piid, protoze ovliviiuje vzdusny rezim v puade, jeji kapilaritu. Velkou
mérou se tak podili na vodnim rezimu ptidy. Padni strukturu lze povazovat za jednu
z dulezitych vlastnosti, ktera se podili na pidni urodnosti. Za optimalni lze povazovat
strukturu pidy se stabilnimi drobtovitymi agregaty (o praiméru 1 — 10 mm),
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jde o dilezity ukazatel tzv. zralosti pudy, jez predstavuje idealni stav fyzikalnich
i biologickych ptidnich vlastnosti (JANDAK, POKORNY,PRAX,2010).

Stupent jakym je pudni struktura narusena udava (vyjadiuje) koeficient
strukturnosti. Vyjadiuje pomér mezi strukturnimi elementy, pfijatelné hodnoty jsou
Vv rozmezi (0,25-10 mm) méné vhodné pak (>10 a <0,25 mm). Cim vy3si je hodnota
koeficientu strukturnosti, tim je struktura pady lepsi (to plati samozfejm¢e i naopak).
Struktura 0,25.0,5,2,5,10 mm pudy se stanovuje prosévanim suché zeminy pies sita
sotvory o velikosti 0,25.0,5,2,5,10 mm. Pro udrzeni pfiznivé struktury pudy
je dalezitym aspektem dodavani organické hmoty do pudy. Napiiklad ve formé
zeleného hnojeni, poskliziiovych zbytkt kompostu apod. (HULA a kol., 2010).

Objemova hmotnost

Obecné lze objemovou hmotnost pudy charakterizovat jako hmotnost urc¢itého
objemu pudy (1 cm3)v neporuSeném stavu, S pfirozenou strukturou. Objemova
hmotnost pudy je zavisla na obsahu vody a vzduchu v pudé¢, mémé hmotnosti
i na podilu pidnich péru sohledem jakou mérou jsou zaplnéné vodou. Hodnota
objemové hmotnosti pidy je nestala, v zavislosti na pidni vlhkosti se méni béhem
celého roku. Pii hodnoceni do jaké miry je puda zhutnéla je objemova hmotnost
dalezitym sledovanym parametrem ( SANKA, MATERNA, 2004).

Mérna hmotnost neboli hustota pudy objemu pevné faze pudy (bez pord),
za ptedpokladu, Ze je dokonale vyplnén dany prostor pevnymi pidnimi céasticemi.
Miizeme ji také definovat pomérnym cislem, které udava kolikrat je vysuSené urcité
mnozstvi zeminy pii 105°C téz8i neZ je shodny objem vody pii 4°C. Jeji hodnota zavisi
pfedev§im na podilu minerald a organickych latek. Stanoveni hodnot objemové
hmotnosti 1ze pyknometricky. Nebo gravimetrickou metodou z Kopeckého valecka.
(JANDAK, POKORNY,PRAX,2010).

Vlhkost

Pudni vlhkost Ize definovat jako mnozstvi vody, které dand pida obsahuje. Jeji
hodnota se v pudnim profilu v pribéhu roku pohybuje Vv Sirokém rozmezi, zavisi
na srazkach, vyparu, odtoku atp. Je zdkladnim kvantitativnim parametrem udéavajici
vztah mezi pidou a vodou. Vyjadiuje se jako pomér hmotnosti nebo objemu vody
v pudé k objemu nebo hmotnosti piidy suché. Tudiz mame dvoji vyjadfeni pldni

vlhkosti, a to objemové a hmotnostni. (KUTILEK, 1978).
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Metody stanoveni pidni vlhkosti lze rozliSovat dle rtiznych kritérii, pokud
je napiiklad rozliSujeme s hlediska vyuziti, pak metody délime na terénni a laboratorni.
Paklize odbirame ptdni vzorek, hovoiime o metod¢ destruktivni, pokud pidni vzorek
odebirat nemusime, jednéa se o metodu nedestruktivni. Vlhkost piidy mizeme zjisStovat
pomoci tzv. piimych metod, kdy je zjistovano skutecné mnozstvi vody v ptid¢ obsazené
(gravimetrickd metoda), nepiimé metody, kdy je ptdni vlhkost odvozena z vlastnosti
(¢idel), které jsou umistény v pudé.(odporova metoda, kapacitni metoda, TDR ,

neutronova metoda, gamaskopicka metoda).(JANDAK, POKORNY,PRAX,2010)

4 METODIKA

4.1 POPIS A CHARAKTERISTIKA STANOVIST”

Pokusna méfeni byla provadéna na dvou vybranych stanovistich ve vini¢nich tratich.
V katastralnim tzemi Velké Bilovice okr. Bieclav. Na zacatku a na konci vegeta¢niho

obdobi v roce 2015.

Ob¢ stanovisté jsou fazena do kukufi¢né vyrobni oblasti s nadmoiskou vyskou
do 200 m, podle BPEJ (bonitovana pidné ekologicka jednotka) jsou charakterizovana
takto:

Klimaticky region: velmi teply a suchy

e pudy zde jsou Cernozemé typu na sprasi

e S primérnou ro¢ni teplotou 9 -10 °C

e sumou teplot nad 10°C - 2800-3100

e s primémnym uhrnem srazek 500-600 (mm)

e s pravdépodobnosti suchych vegetacnich obdobi, ktera ¢inni 30-50 %

e s vladhovou jistotou 0-3

HPJ (hlavni pidni jednotka) cernozem modélni, ¢ernozem luvickd, cernozem
modalni karbonatova. Pudni vlahové poméry jsou v kategorii stiedné vysusné pudy se

zévislosti na srazkach ve vegetacnim obdobi.

e se stfedné tézkou az lehkou zrnitosti
e se stiedné vysokym az velmi vysokym obsahem humusu (2-3 %)

e se stupném sorpéniho nasyceni 60 -80% (slabé nasycena az nasycena)
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e pudni ph. 6,6-7,2 (neutralni)

e S porovitosti 42-46 % (stfedné porovita)

Stanovisté 1 — ULEHLE

Pozemek vini¢ni traté¢ se nachdzi v rovinném terénu. Pida je zde Cernozem,

pudni druh - Hlinita (obsah ¢astic mensich nez 0,01m je 30-45%).
Stanovisté 2 — ZIMARKY

Pozemek se nachazi v terasovaném vinohradu, na mirné sklonitém terénu do 3 °.
Puda je zde Cernozem modalni, ptidni druh - Pis¢itohlinita (obsah ¢astic mensich nez

0,01m je 10-30%),

4.2 VARIANTY ZAPRAVENI DAVEK KOMPOSTU

Pro experiment sledovani reten¢ni schopnosti pudy, byly pouzity dvé varianty
aplikace davek kompostu. A to 50 t.ha™'a 100 t. ha™, tfeti varianta byla kontrolni,

bez aplikovaného kompostu viz.(Tab. 4)

Tab. 4 Piehled aplikovanych davek kompostu

Varianta A | 100t. ha™

VariantaB | 50t. ha™

Varianta K | Kontrola, bez kompostu

Schéma uspofadani jednotlivych variant experimentu davek sledovani kompostu

pro ob¢ stanovisté je uvedeno na Obr. 4. a 5.
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Obr. 4 : Schéma usporadani jednotlivych variant aplikace kompostu na stanovisti Ulehle
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4.4 SLEDOVANI PENETROMETRICKEHO ODPORU PUDY

Samotné méfeni zhutnéni pidy se uskutecnilo dvakrat ro¢n€, a to na jafe
anapodzim roku 2015. Mira zhutnéni pidy byla zjistovana za pomoci kuzelového
penctrometru. Meéfeni bylo vyhodnocovano dle metodiky, kterou popisuje
SAREC(1997).

Schéma méfeni — kolejovy fadek, stied fadku, osa fadku( kontrola), pro lepsi
prukaznost bylo provedeno u kazdé varianty méteni vzdy po péti opakovani.

Mg¢feni bylo provadéno pomoci kuzelového penetrometru (typ P -70), hloubka
méfeni se pohybuje v rozmezi 40 -720 mm, ptesnost méfeni je v fadu 1,4%, pocet
meéfeni je omezen kapacitou paméti, kterd umoznuje 998 méfeni, o maximalnim tlaku
9,9 MPa, napojeni 10,5 V(7 ks 1,5 V-AA minigon), pficemz doba po kterou se nabiji,
je 20 hodin maximalné.

Penetrometr se sklada:

meéfici jehly, jejiz hrot je definovaného tvaru
tenzometrického dynamometrického ¢idla

snimace hloubky (optického) s méticim pravitkem

A e

vyhodnocovaci elektroniky s mikroprocesorem (SAREC.1997).

1) Méfici jehlou je ty¢ kruhového prufezu, ktera je zakoncend méficim hrotem, jenz
je z tvrdé ocele, hrot je definovaného prufezu a tvaru a na jeho opacném konci je spojen
s tenzometrickym dynamickym ¢idlem.

2) Po wvtlaceni jehly do sledovaného materidlu je potiebna sila snimana
tenzometrickym dynamometrickym ¢idlem. Na ohybovém nosniku obdélnikového tvaru
jsou nalepeny jednotlivé tenzometry, coZ umoZnuje snimédni pouze sily v ose
jehly.Tenziometricky mistek je zapojen tak, Ze je napajen stabilizovanym proudem, aby
byl eliminovan vliv teploty. Elektronika, kterd je obsazena v Cidla zesiluje napéti
z tenzometrického mistku je nasledné v pievodniku napéti - frekvence pievedena
na impulsy, pocet za Casovou jednotku a to v linedrni zavislosti k sile, jenZ pusobi
na jehlu.

3) Opticky snima¢ hloubky obsahujici i méfici pravitko obsahuje vysilac svétla
se dvéma infasenzory. Mé&Fici pravitko ma 37 otvord, které jsou od sebe vzdaleny
20 mm. Pfi méfeni je jehla vtlatovana do sledovaného materidlu za soucasného

posouvani snimace polohy po pravitku.
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4) Vyhodnocovaci elektronika vyuziva vlastnosti jednocipového procesoru firmy
ATMEL, signaly a cidla sily a snimace tlaku se zpracovavaji tak, ze idaj hloubky jehly
ve sledovaném materidlu v cm se zobrazi na Ctyfmistném displeji na levém dvojcisli,
na pravém dvojcCisli se pak zobrazi udaj sily potfebné k vtlaceni jehly. Hodnoty jsou
uvedeny v MPa. Béhem jednotlivého mieni se tyto udaje zobrazovany, po skonceni
meéfeni je moznost dané udaje Cist za pomoci tlac¢itka READ z paméti RAM. Iniciaci
pristroje je zajiStétno pomoci tlacitka MEASUR. Zatizeni je také vybaveno LED-
diodami, které pokud se rozsviti, upozornuji na nizky stav baterie a zvukovym
signdlem, ktery slouzi pro kontrolu maximalni rychlosti vtlaCovani jehly
do sledovaného materialu.(SAREC,1997).

Nameéfend data z penetrometru jsou nasledné exportovana do pocitace,
pro samotné zpracovani vysledkti pouzijeme program Microsoft Excel, ve kterém

je vytvorena tabulka, ktera nam udava vysledné hodnoty méfeni.

4.5 SLEDOVANI INFILTRACE PUDY

Sledovani infiltrace vody do pudy se uskutecnilo dvakrat ro¢né, na jafe
a na podzim roku 2015 (na zacatku a na konci vegeta¢niho obdobi).

Vyhodnoceni a stanoveni infiltra¢ni schopnosti piidy v zavislosti na zapravené
davce kompostu, bylo provadéno pomoci tlakového infiltrometru Mini Disk. Méfena
byla hydraulicka vodivost pady K (h). Casovy usek jednoho méfeni byl 30 minut,
odecteni bylo provedeno v intervalu kazdych 30 vtetin, kdy byla zapsana vyska vodni
hladiny infiltrometru. Pro lepsi prikaznost vysledkd bylo u kazdé sledované davky
kompostu (50,100,kontorla ) provadéna tii méfeni, ktera byla nasledné zprimeérovana.
Postup méfeni infiltrometrem Mini Disk

Pted samotnym zacatkem méteni je nutné si infiltrometr pfipravit a zkontrolovat.
Nejprve si odstranime vrchni zatku ze saci trubice, kterou ndsledné naplnime vodou
(ne destilovanou). Po naplnéni vrchni komory saci trubici zasuneme dold, infiltrometr
poté obratime a odstranime spodni polopropustnou membranu (porézni disk) a zadsobnik
naplnime vodou. Poté musime spodni membranu zpét nasadit a provést kontrolu jeho
spravného nasazeni. Poslednim krokem je nastaveni Grovné sani, jeZ nastavime pomoci
saci trubice pohybem nahoru nebo doli. Do pfipravené tabulky na pocatku kazdého
méfeni zaznamename pocatecni stav objemu vody, infiltrometr pak umistime v Case t,

ktery je roven 0 na povrch piidy a zkontrolujeme kontakt mezi nim a plidou, ten musi
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byt dostate¢né pevny. Dale uz jen zaznamendvame objem vody, ktery pronikl do ptidy

Vv pravidelnych ¢asovych intervalech.

Namétené hodnoty byly vyhodnoceny podle zjednoduseného postupu vypoctu

doporuceného vyrobcem, kdy je nenasycena hydraulicka vodivost pidy vyhodnocovana

metodou dle ZHANGA (1997).

4.6 VYHODNOCENI VYSLEDNYCH HODNOT PRI MERENI

4

INFILTRACE

Hydraulicka vodivost K (h) je vypocitana nasledujicim postupem:

Stanoveni pruméru hodnot poklesu vodniho sloupce v infiltrometru ze tfi méfeni

u kazdé varianty

vypoéet kumulativni infiltrace v[cm] a druhé odmocniny ¢asu t [v/s].

Sestaveni bodového grafu zavislosti kumulativni infiltrace na druhé odmocniné ¢asu
regrese polynomické funkce druhého stupné, y=a-x*+b-x

Hodnota infiltrace (hydraulické vodivost)iK (h) = %, kde parametr A je odeéten

z tabulky 5 podle textury a zvolené tenze. Koeficient C1 je roven koeficientu

a polynomické funkce.
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Tab. 5: Van Genuchtenovy parametry a hodnoty parametru A pro Minidisk
Infiltrometer (Decagon Devices, Inc., 2005); pro 12 ptidnich druht dle texturniho
trojuihelniku USDA

Texture o n(h) A
-0.5 -1 -2 -3 -4 -5 -6

Sand 0.145 268 29 25 1.8 3 09 07 05
Loamy sand 0.124 228 30 28 25 22 19 16 14
Sandy loam 0.075 1.89 40 40 40 40 40 41 4.1
Loam 0.036 1.56 56 58 64 7.0 77 84 92
Silt 0.016 1.37 81 83 89 95 101 108 11.5
Silt loam 0.020 141 72 75 81 87 94 10.1 109
Sandy clay loam  0.059 148 33 36 43 52 63 76 9.1
Clay loam 0.019 131 60 62 68 74 80 87 95
Silty clay loam 0.010 123 81 83 87 9.1 96 10.1 10.6
Sandy clay 0.027 123 34 36 42 48 55 63 72
Silty clay 0.005 1.09 62 63 65 67 69 7.1 73
Clay 0.008 1.09 41 42 44 46 48 51 53

Vysledkem bude porovnani jednotlivych hydraulickych vodivosti K (h) na

zacatku a na konci vegeta¢niho obdobi a variantach.

Soucasné u kazdého méfeni pudni infiltrace byly odebirany neporusené pudni
vzorky pomoci Kopeckého valeckli, v hloubce 15 cm, znichz byla vyhodnocena
momentni (okamzita) vlhkost pidy, viz tabulka 6. Stanoveni vlhkosti bylo provadéno
gravimetrickou metodou podle JANDAKA a kol.(2003).

Tab:6 vysledné hodnoty ptadni vihkosti % hm.

Varianta k
Varianta B kontrola (bez
Vihkost % Varianta A 100t.ha™ |50t.ha™ kompostu)
Ulehle podzim 19,54% 19,85% 20,48%
Ulehle jaro 18,38% 18,89% 17,26%
Zimarky podzim 18,63% 17,26% 18,71%
Zimarky jaro 18,38% 15,09% 15,20%
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5 VYSLEDKY A DISKUZE

5.1 PENETROMETRICKY ODPOR

Hodnoty penetrometrického odporu je nutné konfrontovat s aktualni vlhkosti
pidy. Pro padu hlinitou uvadi LHOTSKY (2000) rozsah penetrometrometrického
odporu pro zhutnélé pudy 3,7 — 4,2 MPa, hodnoty jsou platné pro rozsah vlhkosti 18 —
16 % hm. Na stanovisti Ulehle (hlinitd piida) byla v obou terminech naméfena vlhkost
19-16%. U stanovist¢ Zimarky (pisC¢ito hlinitd plada) je rozsah hodnot
penetrometrického odporu 4,5-5,0 MPa pro zhutnélé pldy, hodnoty jsou platné
pro rozsah vlhkosti 13-15% hm. V terminech méfeni byla namétena vlhkost 15-18 %.
Z tohoto dvodu, je nutné hodnoty penetrometrického odporu redukovat tak,
ze za kazdé procento vlhkosti nad uvedeny rozsah se odecte 0,25 MPa. Naméfené

hodnoty ze stanovisté Zimarky byly tedy snizeny o 0,5 MPa

Souhrnné vysledky hodnot po ze stanovisté Ulehle jaro pro sledované varianty

jsou uvedeny v grafu 1 az grafu 4.

2,5

e Olejovy Fadek 100
t.ha™
e stied Fadku100t.ha™

e 053 fadku 100t.ha™’

penetrometricky odpor pldy (MPa)

10 30 50 70 90 110130150170190210230250270290310330350370390 41
hloubka (mm)

Graf 1: Penetrometricky odpor pudy — Varianta A -100 t. ha™ kompostu
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1 == kolejovy Fadek 50 t.ha™
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Graf 2: Penetrometricky odpor pidy — Varianta B - 50 t. ha™ kompostu
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Graf 3: Penetrometricky odpor ptidy — Varianta K - kontrola (bez kompostu)
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Graf 4:Penetrometricky odpor pidy — srovnani kolejového fadku u vSech variant
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Souhrnné vysledky hodnot po ze stanovist¢ Zimarky jaro pro sledované

varianty jsou uvedeny v grafu 5 az grafu 8.
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Graf 5: Penetrometricky odpor pidy — Varianta A - 100 t. ha™ kompostu
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Graf 6: Penetrometricky odpor pidy — Varianta B- 50 t. ha™ kompostu
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Graf 8: Penetrometricky odpor piidy — srovnani kolejového fadku u vSech variant
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Souhrnné vysledky hodnot po ze stanovi§té Ulehle podzim pro sledované

varianty jsou uvedeny v grafu 9 az grafu 12
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Graf 9: Penetrometricky odpor pudy — Varianta A- 100t. ha™! kompostu
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Graf 10: Penetrometricky odpor ptidy — Varianta B- 50 t. ha™ kompostu
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Penetrometricky odpor pudy (MPa)
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Graf 11: Penetrometricky odpor pidy — Varianta K - kontrola (bez kompostu)
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Graf 12: Penetrometricky odpor plidy — srovnani kolejového fadku u vSech variant
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Souhrnné vysledky hodnot po ze stanovist¢ Zimarky- podzim pro sledované

varianty jsou uvedeny v grafu 13 az grafu 16.
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Graf 13: Penetrometricky odpor puidy — Varianta A - 100t. ha™" kompostu
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Graf 14: Penetrometricky odpor pidy —Varianta B - 50 t. ha™ kompost
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Graf 15: Penetrometricky odpor pudy — Varianta K - kontrola (bez kompostu)

7
< 6
a
s J/
z° o~
2 4 \
T 5
%" == kolejovy Fadek 100 \‘
E’ 2 // ——XKolejovy Fadek 50 t.ha
° 1 kolejovy radek kontrola
] 7
c
g 0 r T T T T T T T T T T T 1
10 40 80 120 140 160 200 240 280 320 360 400
hloubka(mm)

Graf 16: Penetrometricky odpor ptudy - srovnani kolejového fadku u vSech variant

5.2 HODNOCENI VYSLEDKU PENETROMETRICKEHO MERENI

Védecka hypotéza predpoklada nalezeni pfiznivého vlivu zapraveného kompostu
na hodnoty penetrometrického odporu.

Z hlediska absolutnich hodnot byly na stanovisti Ulehle byly na jafe 2015
naméfeny hodnoty, které se pohybovaly u varianty kontrola a u varianty s aplikovanym
kompostem v davce 50 t. ha* v rozmezi 2,3-2,7 MPa. U varianty s aplikovanou davkou
100 t. ha' dosahovaly hodnot do 2,0 MPa. Na podzim na témze stanovisti byly

naméfeny vysledné hodnoty, které dosahovaly u varianty kontrola a u varianty 50 t. ha™
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55 MPa. U varianty s aplikovanou davkou kompostu 100 t. ha' byla naméfena
absolutni hodnota 4,5 MPa.

Na stanovisti Zimarky byly na jaie 2015 naméfeny absolutni hodnoty, jez
u varianty kontrola a u varianty s aplikovanou davkou kompostu 100 t. ha™ dosahovaly
hodnot 2,3- 2,5 MPa. U varianty s davkou kompostu 50 t. ha dosahovaly 2,0 MPa.
Na podzim byly naméfeny absolutni hodnoty, které u varianty 100 t. ha™ a varianty
kontrola dosahovaly 4,3 — 4,5 MPa. Varianta s davkou 50 t. ha' dosahovala absolutnich
hodnot v rozmezi 2,0 -2,4 MPa.

Porovname-li vysledné absolutni hodnoty penetrometrického odporu, ukazuji
se zde rozdily na stanovistich naméfenych na jafe 2015 a na podzim 2015,
kdy na podzim byly namétfené absolutni hodnoty penetrometrického odporu vyrazné
vyssi, patrné se zde projevilo ovlivnéni utuzeni pidy v disledku pojezdi
mechanizacnich prostfedki, a vyrazné suchy rok 2015.

Pfi hodnoceni rozdili ve variantich u aplikovanych davek kompostu,

v

vvvvvv

pohybovali se v rozmezi 1,0-1,5 MPa do hloubky 200 mm. Nejdulezit&jsi namétené
rozdily se ukazuji byt v kolejovém fadku ( viz. Graf 4) Na stanovisti Ulehle na jafe
u varianty 100 t. ha ‘'dosahuje penetrometricky odpor hodnot 2,0 MPa az v hloubce
300 mm. Pfi¢emz u varianty Kontrola této hodnoty (2,0 MPa ) dosahuje uz v hloubce
100 mm. To poukazuje na pozitivni vliv aplikace kompostu.

Na podzim na stanovisti Ulehle varianta s aplikovanou davkou kompostu 100 t.
ha ! vykazuje mezi vSemi méfenymi variantami kolejového fadku i mezitadi vyrazné

Na jafe na stanoviSti Zimarky se tento vliv neprojevil, zde jsou rozdily
V penetrometrickém odporu mezi vSemi variantami velmi malé, pravdépodobné
je to zpisobeno vlivem t&€zsi pidy. I na podzim jsou mezi naméfenymi hodnotami velmi
malé rozdily ve variantach pro kolejovy fadek. Pravdépodobné se zde projevila nizka
vlhkost pudy (vlivem velkého sucha), kterd pisobila na zvySeni penetrometrického
odporu pudy u vSech variant.

Z hlediska rozdild na stanovisti jsou u stanovisté¢ Zimarky patrné mirné vyssi
hodnoty penetrometrického odporu v jarnim i podzimnim terminu méfeni, patrné se tak
dé¢je vlivem pudnich podminek.

Z porovnani vlivu riznych variant hnojeni vyplyva , ze Nejvyznamnéjsi rozdily

0,5- 1,0 MPa vykazuje pfedevsim varianta aplikace 100 t.ha™. Na stanovisti Ulehle —
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jaro je ale obdobnd jako u varianty kontrola, s nejvétsi pravdépodobnosti se zde
projevuje vliv padnich podminek. Stanovisté Ulehle podzim vykazuje v kolejovém
fadku u var. 100 t. ha™ velmi vyrazné snizeni penetrometrického odporu (az o 2,0-2,5
MPa)

Stanovisté Zimarky — jaro vykazuje u var. 50 al100 t. ha™ v kolejovém tadku
pon¢kud niz§i hodnoty penetrometrického odporu (0,5 MPa). U stanovisté Zimarky
podzim byly namétfeny nejnizsi hodnoty penetrometrického odporu u varianty 100 t. ha-
' ato asi o 1,0 MPa ve srovnani s kontrolou tato skute¢nost naznacuje pfiznivy vliv

aplikace davky kompostu na ptdni vlastnosti.

Z grafli je patné , ze pokud jde o kolejové tadky, kde byla zapravena nevyssi
davka kompostu, vykazuji nejmensi zatizeni pidy z hlediska jejitho zhutnéni. OvSem
zavisi také na tlaku pneumatik, na zvolené technologii zpracovani pudy i za jakych
vlahovych podminek se po poli (pozemku, vinici) pojizdi.

Ve svém disledku se zhutnéni projevuje zvySenim redukované objemové
hmotnosti a tim je zvySen penetrometricky odpor pliidy. Rozhodujici pro zhutnéni pidy
jsou limitni (kritické) hodnoty penetrometrického odporu a kontaktni tlaky. Tyto
hodnoty penetrometrického odporu pidy jsou zéavislé na druhu pidy a na pouzité
mechanizaci. Kromé penetrometrického odporu pudy je nutno sledovat obsah vody,
a to vSe konfrontovat s vynosy plodiny. DileZité je organickou hmotu do pidy dodéavat
pravidelng, pisobi pozitivné na pudni vlhkost a na zmirnéni utuZenosti pidy.
Zapravenim organické hmoty se zlepSuji fyzikéalni vlastnosti pidy, tim se sniZuje
penetrometricky odpor pidy a zvySuje se vsak vody do pudy - infiltrace
(BADALIKOVA, BARTLOVA, 2015).

UtuZeni pidy se vyskytuje tam, kde plida podléhd mechanickému tlaku
pouzivani t€zké mechanizace (techniky) hlavné ve vlhkych podminkéach. V disledku
utuZzeni pidy je redukovan hruby prostor porG mezi pidnimi Casticemi, pifi¢emz
se zvySuje objemova hmotnost, a tim plidy castecné nebo Uplné ztraceji schopnost
absorbovat vodu. Vyskyt utuzeni je nejcastéjsi v povrchovém horizontu, ale postihuje
i podpovrchové vrstvy (SOBOCKA, 2007).

Pro omezeni nezadouciho zhutnéni pudy lze pouzit kromé technologickych
postuptl i technicka feSeni napf. sniZeni tlaku v pneumatice, sniZzeni zatizeni prenasené

kolem, dvoumontdZ obou néprav, pouZzivani flotacnich ¢i nizkotlakych pneumatik,
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zvyseni §itky a vnéj§itho priméru pneumatik, zvoleni pasového podvozku (BAUER

2011).

5.3 SLEDOVANI INFILTRACE

5.3.1 SOUHRNNE VYSLEDKY STANOVISTE ZIMARKY
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Graf 17 : Stanovisté Zimarky jaro Regresivni kitivky vypoéitané ze zavislosti kumulativni
infiltrace na druhé odmocning casu.
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Graf 18 Kumulativni infiltrace na stanovisti Zimarky jaro 2015 pro vSechny varianty
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Tab. 7 :Vysledné hodnoty nenasycené hydraulické vodivosti K (h), rovnice regresnich

ktivek v€etné miry spolehlivosti a parametr C1- stanovisté Zimarky jaro 2015

ZIMARKY kontrola- bez
JARO kompostu 50 t.ha '!kompostu | 100 t.ha 'kompostu
regresni kiivka | y = 0,0016x° + 0,0106x | y = 0,0017x* + 0,0266x | y = 0,0021x* + 0,0213x
parametr
hodnoty 0,9983 0,9952 0,9982
spolehlivosti
parametr C4
(cm.s V) 0,0016 0,0017 0,0021
K(h) (cm.s 1) 0,0004 0,000425 0,000525
4,5 -
4 -
'é = zimarky podzim
3_3'5 ) kontrola
g 3 - = zimarky podzim
g 25 50t.ha
‘E 5 zimarky
:E podzim100t.ha
215
e
©
S 17
£
305 -
0 T
9 929 9 99 9 Q9 Q9 Q9 Q9 9 Q9 9 QQ 9 Qg
CN TR IHIEIILIIIIRISISRIS

druha odmocnina ¢asu [s2)

Graf 19 : Stanovist¢ Zimarky podzim - Regresivni kiivky vypocitané ze zavislosti
kumulativni infiltrace na druhé odmocniné ¢asu.
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Graf 20 Kumulativni infiltrace na stanovisti Zimarky podzim 2015, pro vsSechny
varianty
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Tab. 8 :Vysledné hodnoty nenasycené hydraulické vodivosti K (h), rovnice regresnich

ktivek vetné miry spolehlivosti a parametr C1- stanovisté¢ Zimarky podzim 2015

ZIMARKY kontrola- bez
PODZIM kompostu 50 t.ha 'kompostu | 100 t.ha 'kompostu
regresni k¥ivka | y = 0,0013x° + 0,0019x | y = 0,0016x* + 0,0043x | y = 0,0018x* + 0,0162x
parametr
hodnoty 0,9992 0,9997 0,9988
spolehlivosti
parametr C,
(cm.s ) 0,0013 0,0016 0,0018
K(h) (cm.s 1) 0,000325 0,0004 0,00045
5

. 4,5

E 4

§ 3,5 W zimarky jaro kontrola

% 3 W zimarky podzim kontrola

225 -

g 5 | m zimarky jaro 50t.ha™
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: ’

g 1 - zimarky jaro 100t.ha™
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0,5 - M zimarky podzim 100t.ha™
0 -
1
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Graf 21 Kumulativni infiltrace na stanovisti Zimarky 2015 (porovnani variant davek
kompostu za obdobi jaro a podzim)
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5.3.2 SOUHRNNE VYSLEDKY STANOVISTE ULEHLE
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Graf 22 : Stanovisté¢ Ulehle jaro - Regresivni kiivky vypoclitané ze zavislosti

kumulativni infiltrace na druhé odmocniné ¢asu.

Tab. 9 :Vysledné hodnoty nenasycené hydraulické vodivosti K (h), rovnice regresnich

kiivek v&etné miry spolehlivosti a parametr C1- stanovisté Ulehle jaro 2015

ULEHLE
JARO

kontrola- bez
kompostu

50 t.ha'kompostu

100 t.ha"'kompostu

regresni kiivka

y = 0,0019x° + 0,0057x

y = 0,002x% + 0,0267x

y = 0,0024x” + 0,0165x

parametr

hodnoty 0,9991 0,9953 0,9993
spolehlivosti

parametr C4

(em.s ™) 0,0019 0,002 0,0024
K(h) (cm.s ) 0,000296875 0,0003125 0,000375
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Graf. 23 :Kumulativni infiltrace na stanovisti Ulehle jaro 2015 pro vSechny varianty
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Graf 24 : Stanovisté Ulehle podzim- Regresivni kiivky vypoéitané ze zavislosti
kumulativni infiltrace na druhé odmocning ¢asu.
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Tab. 10 :Vysledné hodnoty nenasycené hydraulické vodivosti K (h), rovnice regresnich

kiivek v&etné miry spolehlivosti a parametr C1- stanovisté Ulehle podzim 2015

ULEHLE PODZIM

kontrola- bez
kompostu

50 t.ha'kompostu

100 t.ha'kompostu

regresni kfivka

y =0,0014x2 + 0,0037x

y =0,0019x” + 0,0049x

y =0,0021x* + 0,0102x

parametr hodnoty

spolehlivosti 0,9986 0,9983 0,996
parametr C; (

cm.s™) 0,0014 0,0019 0,0021
K(h) (cm.s™) 0,00021875 0,000296875 0,000328125

&9
6}

kumulativni infiltrace (cm)
= &
- (92} N (92}
1 1 1 1

o
(92}
|

o
I

1

varianty

M ulehle podzim kontrola
M (lehle podzim 50t.ha™
m Glehel podzim 100t.ha™’

Graf 25 : Kumulativni infiltrace, stanovi§té Ulehle podzim 2015 pro viechny varianty
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Graf 26 : Stanovisté Ulehle - Regresivni kiivky vypoéitané ze zavislosti kumulativni
infiltrace na druhé odmocning Casu.
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Graf 27: Kumulativni infiltrace — souhrnny graf stanovisté Ulehle 2015 (porovnani jaro

— podzim)
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V Tab. 11. jsou pro ptehlednost uvedeny vysledné hodnoty nenasycené hydraulické

vodivosti K (h), rovnice regresnich kfivek vcetné¢ miry spolehlivosti a parametr C pro

vSechny varianty na obou stanovistich

Tab. 11 Souhrnné hodnoty pro vSechny varianty

ULEHLE JARO 2015

kontrola- bez
kompostu

50 t.ha'kompostu

100 t.ha'kompostu

regresni kfivka

y = 0,0019x> + 0,0057x

y = 0,002x* + 0,0267x

y = 0,0024x” + 0,0165x

parametr hodnoty

. . 0,9991 0,9953 0,9993
spolehlivosti
parametr C; (cm.s™) 0,0019 0,002 0,0024
K(h) (cm.s™) 0,000296875 0,0003125 0,000375

ULEHLE PODZIM

kontrola- bez

2015 kompostu 50 t.ha'kompostu 100 t.ha'kompostu
y =0,0019%° +

regresni kfrivka y =0,0014x2 + 0,0037x 0,0049x y =0,0021x* + 0,0102x

parametr hodnoty

spolehlivosti 0,9986 0,9989 0,9996

parametr C; (cm.s™) 0,0014 0,0019 0,0021

K(h) (cm.s™) 0,00021875 0,000296875 0,000328125

kontrola- bez

ZIMARKY JARO 2015 kompostu 50 t.ha'kompostu 100 t.ha'kompostu
y =0,0017x" +

regresni k¥ivka y = 0,0016x> + 0,0106x 0,0266x y =0,0021x* + 0,0213x

PR e ] 0,9983 0,9952 0,9982

spolehlivosti

parametr C; (cm.s™) 0,0016 0,0017 0,0021

K(h) (cm.s™) 0,0004 0,000425 0,000525

ZIMARKY PODZIM

kontrola- bez

2015 kompostu 50 t.ha'kompostu 100 t.ha'kompostu
y =0,0016x> +

regresni k¥ivka y = 0,0013x* + 0,0019x 0,0043x y =0,0018x” + 0,0162x

parame-tr ho,anty 0,9992 0,9997 0,9988

spolehlivosti

parametr C; (cm.s™) 0,0013 0,0016 0,0018

K(h) (cm.s™) 0,000325 0,0004 0,00045
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5.3.3 SOUHRNNE POROVNANI HODNOT PENETROMETRICKEHO
ODPORU A HODNOT KUMULATIVNI INFILTRACE I HYDRAULICKE

VODIVOSTI
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Graf 28 : Penetrometricky odpor pudy - Stied fadku stanovisté Ulehle jaro( viechny
varianty)
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Graf 29: Penetrometricky odpor piidy - Stied fadku stanovisté Ulehle podzim (vSechny

varianty)

59



0,0004
0,00035
0,0003
0,00025
0,0002
0,00015
0,0001

0,00005

hydraulicka vodivost K(h) (cm.s™)

0

m ULEHEL JARO VARIANTA
KONTROLA

m ULEHLE JARO VARIANTA
50 t.ha™’

= ULEHLE JARO VARIANTA
100 t.ha™'

m ULEHLE PODZIM
VARIANTA KONTOLA

m ULEHLE podzim varianta
50t.ha™

® ULEHLE podzim varianta
100t.ha™’

varianty davik kompostu
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Graf 31 : Penetrometricky odpor pudy - Stied fadka stanovisté Zimarky jaro (vSechny

varianty)
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Graf 32 Penetrometricky odpor pudy - Stied fadku stanovisté Zimarky podzim (v§echny

varianty)
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Graf 33: Hodnoty hydraulické vodivosti- stanovisté Zimarky
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Ze srovnani hodnot penetrometrického odporu uvedenych v grafech 28-29 a grafech

31 - 32 a hodnot hydraulické vodivosti v grafech 30 a 33 lze odvodit:

Varianta 50 t. ha™ i 100 t. ha™ vykazuje vyssi kumulativni infiltraci (asi 0 30%)
na stanovisti Ulehle jaro. Na stanovisti Ulehle podzim je penetrometricky odpor
dvojnasobny (4,2-5,0 MPa) a také hodnota kumulativni infiltrace je snizena o 15-20%.
Je tedy patrné, Ze zvySeny penetrometricky odpor znamena sniZzenou schopnost
infiltrace u vSech variant.

Na stanovisti Zimarky jaro jsou hodnoty penetrometrického odporu 1,8-2,0 MPa.
Tyto nizké hodnoty koresponduji s hodnotami kumulativni infiltrace 4,2-4,7cm, které
jsou vyrazné¢ vys§i u variant s kompostem nez u varianty kontrolni.(3,3 cm).
Na stanovisti Zimarky podzim dosahuji hodnoty penetrometrického odporu 4,7-5,0 MPa
a soucasn¢ odpovidaji niz§im hodnotdm kumulativni infiltrace 3,0 — 3,9 cm. Tim se opét
potvrzuje snizena schopnost infiltrace pfi zvySeném penetrometrického odporu.

Graf 30 a 33 znazornuje hodnoty nenasycené hydraulické vodivosti K (h), které
vyjadiuji rychlost vsakovani vody do pudniho horizontu. Z Grafu je zfejmé, ze varianty
s aplikovanym kompostem vykazuji vy$$i hodnoty hydraulické vodivosti na obou
stanovistich.

Pii zobecnéni vysledkl Ize konstatovat, Ze u vétSiny sledovanych variant je patrny
vliv davky kompostu na zvySeni kumulativni infiltrace i nenasycené hydraulické
vodivosti. Vysledky také ukazuji, Ze zejména v podzimnich terminech je hodnota
infiltrace niz§i pii vysokych hodnotach penetrometrického odporu, naopak vyssi
hodnoty kumulativni infiltrace zpravidla koresponduji s nizkou hodnotou

penetrometrického odporu.

Napiiklad CROHN, (2011) jez se zabyval ovlivnéni reten¢ni schopnosti pudy,
prokazal, ze rizné druhy kompostl souvisi se zvySenim (zlepSenim) retencni schopnosti
pidy. Taktéz BADALIKOVA in ALTMAN (2013) popisuje vysledky ze &tyiletého
sledovani vsaku vody do plidy na trvalém travnim porostu i na orné pidé z vysledki
vyplyva, Ze zapravenim kompostu do pidy se prokazatelné zlepsila retencni schopnost
pudy za soucasné se snizil penetrometricky odpor pidy. Jednalo se o davky kompostu
(80, 150 t. ha™ "), tedy davky vyssi, ve srovnani s kontrolni variantou bez kompostu,
puda s vy$§Simi davkami kompostu dokézala pojmout vice vody, tudiz zde dosSlo ke
zvyseni pudni retencni schopnosti. Reten¢ni schopnosti pidy Ize tedy pozitivné ovlivnit
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aplikaci vysSich davek kompostl, tim zaroven muzeme zamezit dal$imu moznému
poskozeni ptudy jako je naptiklad piidni eroze. Dil¢im pozitivnim efektem je moznost

dosahnout na vyssi vynos, eventualné vyssi kvalitu péstebni produkce

Z hlediska doporuceni pro praxi je pozitivni vliv vyssich davek kompostu
na penetrometrického odporu a infiltraci zfejmy, problémem vSak zdstava vysoka
nakladovost aplikace kompostd v uvedenych vysSich davkach. Tato problematika
je jesté vice patrna v oblasti trvalych porostii z divodu prijezdnosti aplika¢ni techniky

S niz8i nosnosti
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6 ZAVER

Diplomové prace zpracovava problematiku infiltrace vody v pidé ve vztahu
k zapraveni ruznych davek kompostu do pudniho prostfedi. V literarni ¢asti popisuje
problematiku deficitnich pad a degradaci pidy, zabyva se ulohou organické hmoty
vV pudé i pouzivanymi organickymi hnojivy. V dal§i ¢asti charakterizuje zpisoby
aplikace komposti do pidy, pouzivané mechanizacni prostredky i ekonomické aspekty
spojené¢ s aplikaci. Dilezitou c¢asti je také popis metod pro stanoveni hodnot
charakterizujici infiltraci. V praci je také Cast tykajici se utuzenosti pudy a jejiho

hodnoceni penetrometrického odporu pomoci penetrometrie.

Experimentalni Cast prace je zamétena na sledovani penetrometrického odporu
u variant 100 t. ha 7!, 50 t, ha™! a nehnojené kontroly na dvou stanovistich. S riznymi
pudnimi podminkami. Na stejnych stanovistich byla ve stejnych terminech hodnocena
také infiltrace. Z dosazenych vysledki vyplyva, Ze lze nalét pfiznivé korelace mezi
hodnotami vyssich davek zapraveného kompostu a snizenim penetrometrického odporu,
zejména v degradovaném pudnim prostiedi kolejovych fadkd. Obdobné vysledky
ukazuji pfiznivy vliv zapraveni vysSich davek kompostu na hodnoty infiltrace.
Z hlediska doporuceni pro provoz je jist€é pozitivni vliv vysSich davek ziejmy,

problémem zlstdva ekonomicka stranka aplikace kompostl ve vysokych davkach.
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7 SOUHRN

Diplomova prace zpracovava infiltraci vody v pudé pii riznych davkach
zapravené¢ho kompostu na dvou stanovistich s riznymi pidnimi vlastnostmi. Soucasné
byl u variant 100 t. ha™a 50 t. ha™ sledovan penetrometricky odpor pudy. Z dosazenych
vysledkit vyplyvaji ptiznivé korelace mezi hodnotami vysSich davek zapraveného
kompostu a snizenim penetrometrického odporu. Obdobné jako korelace naznacuji

ptiznivy vliv zapraveni vys$si davky kompostu na hodnoty infiltrace.

Kli¢ova slova: kompost, infiltrace vody v pidé, retence vody Vv padg,

penetrometricky odpor pudy

SUMMARY

Thesis process water infiltration in the soil at different doses supplied compost at
two sites with different soil properties. It was also a variant with 100 t.ha™'a 50 t. ha™
monitored penetrometric soil resistance. The obtained results suggest a favorable
correlation between higher doses supplied compost and reducing penetrometric
resistance. Like correlations suggest a beneficial effect of incorporation of higher doses

of compost on the value of infiltration.

Key words: compost, soil water infiltration, water retention in the soil, soil resistance

penetrometric
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