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Predmluva

Zpracovani pudy je historicky spojeno se zemédélskou ¢innosti ¢lovéka v krajiné
a je soucdsti dlouhodobého procesu zvySovani umélé pidni drodnosti vedouci
k zajisténi produkce potravin. Zpracovani pudy je jednou ze zékladnich agrotech-
nickych operaci umoznujici cilené ovlivnéni prostorového rozmisténi ptidni hmo-
ty v orni¢nim profilu a ptipadné v podorni¢i. Na zédkladé zmény prostorového
a velikostniho uspofddani pudni hmoty dochdzi k zajisténi pozadovaného vodniho
a vzdu$ného rezimu ptidy. Veskeré pracovni operace provadéné pti zpracovani pudy
v§ak kromé agronomickych pozadavka musi zasadnim a setrvalym zpiisobem ome-
zovat degradaci pudy, ale i dal$ich pfirodnich zdroji.

Cilem predklddané knizni publikace je poskytnout uceleny pohled na problemati-
ku zpracovani ptidy z hlediska pozitivniho a negativniho plisobeni v rdmci systému
hospodateni na orné pudé a ve vztahu k celospole¢enskym pozadavkiim kladenym
na funkce zemédélstvi.

Publikace obsahuje domdci a zahrani¢ni poznatky o vySe uvedené problematice,
véetné origindlnich vysledkil jednotlivych ¢lent autorského kolektivu. Autorsky
kolektiv se dané problematice vénuje déle nez dvacet let a podili se nejen na vyzku-
mu a poradenské ¢innosti, ale pfedev$im na modifikaci a vyvoji stroju pro zpracova-
ni ptudy a péstebnich technologii v kontextu jejich zmén ve vztahu k dlouhodobému
vyvoji a novym trendéim v rostlinné vyrobé. Z hlediska zaméreni je kniha uréena
pro siroky okruh odborné zemédélské vefejnosti, primdarné pro zemédélskou praxi.

Viclav Brant a Milan Kroulik




Abstrakt

Zpracovani pudy je jednou ze zakladnich agrotechnickych operaci umoziujici
cilené ovlivnéni prostorového rozmisténi pudni hmoty v orni¢ni profilu
a ptipadné v podorni¢i. Zména pomért mezi kapalnou, pevnou a plynnou
fazi pudy je zakladnim agrotechnickym opatfenim zajistujicim nejen samotny
vyvoj kulturnich rostlin, ale i procesy kolobéhu energie a hmoty v péstebnim
systému.

Publikace se vénuje rozdilnym systémam zpracovani pady ve vztahu
k intenzité a hloubce jejich zpracovani, v¢etné pohledu na stav povrchu pudy
z hlediska pfitomnosti ptdnich agregiti a rostlinnych zbytki. Pfedstavuje
nové pracovni postupy, jako je provadéni dalsich agrotechnickych operaci pti
zpracovani pudy, zejména aplikaci rozdilnych typt kapalnych a pevnych latek,
veetné cilenych vysevit meziplodin a pomocnych plodin.

V reakci na potfeby eliminace degrada¢nich procest prfirodnich zdroju
anegativnich dopadi zmény klimatu poukazuje i na dalsi trendy vyvoje a potteby
modifikace technologickych postupti zajistujicich setrvalé vyuzivani pady pti
eliminaci znediSténi vody a atmosféry, véetné snizovani emisi sklenikovych
plyni.

Z hlediska piistupu autort k dané problematice propojuje publikace agrono-
mické zasady s technickymi moznostmi stroji za i¢elem dosazeni produkénich
a mimoproduk¢nich funkei rostlinné vyroby.

Abstract

Soil tillage is one of the key agrotechnical operations. It can directly manipulate
spacing of soil matter in upper soil layer and possibly also in the subsoil. Changes
of the ratio between solid, liquid and gas fraction of the soil is a basic agrotech-
nical tool with the impact not only on crop growth but also on energy flow and
matter cycles in cropping system.

Publication focusses on different systems of soil tillage in relation to tillage
intensity and depth, including soil surface management, presence of soil
aggregates and crop residues. It is introducing new technologies, such as
combining soil tillage with other operations as application of liquid and solid
materials, including sowing catch crops and companion crops.

To react on necessary elimination of degradation processes of natural
resources and negative impacts of climate change the publication
highlights other trends and needs to modify technological processes ensuring
sustainable use of soil when eliminating water and air pollution, including
decrease of greenhouse gasses emissions.

Authors approach is to integrate agronomical principles and technical
capability of machinery to fulfil productive and non-productive
functions of crop production.

Predmluva a abstrakt |
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1. Zpracovani pudy

Zpracovani pidy je jednou ze zékladnich agrotechnickych operaci
umoznujici cilené ovlivnéni prostorového rozmisténi pidni hmoty
v orni¢nim profilu a ptipadné v podorni¢i. Na zdkladé zmény pro-
storového a velikostniho usporddani pidni hmoty dochazi k zajisténi
pozadovaného vodniho a vzdusného rezimu pidy. Pomér vzduchu
a vody v pudnim profilu je zakladnim faktorem urcujicim prabéh
fyzikalnich, chemickych a biologickych procesii v ptideé.

Pfi zpracovani pudy dochdzi obecné k pfimé a neprimé regulaci
$kodlivych (¢initelt, k praci s rostlinnymi zbytky, k zapraveni orga-
nickych a mineralnich hnojiv a dalsich latek do ptidy apod. Veskeré
pracovni operace provadéné pti zpracovani piidy vsak kromé agrono-
mickych pozadavkil musi zasadnim a setrvalym zptisobem omezovat
degradaci ptidy, ale i dalsich ptirodnich zdroji. Zpracovani pudy lze
ve vztahu k intenzité kypreni, mife ovlivnéni prostorového uspora-
dani piidni hmoty, stavu povrchu piidy a dobu provedeni rozdélit na
nékolik systému tridéni.

Celosvétoveé jsou systémy zpracovani ptidy déleny na operace spojené
s obracenim puidy a bez obraceni. Systém s obracenim pudy predsta-
vuje orba, kde mimo obraceni ptidy dochdzi rovnéz k jejimu drobent,
miseni a kypreni. Ostatni postupy zpracovani pudy, kde nedochazi
k obraceni ptidy v orni¢nim profilu jsou fazeny mezi systémy bez
obraceni.

Vyznamnym faktorem ¢lenéni systémil zpracovani pudy je hledis-
ko ve vztahu k plose zpracované pudy. Orba a systémy celoplosného
kypteni s rozdilnou intenzitou miseni a kypreni piidy spadaji do
kategorie celoplo$ného zpracovani pidy (zpracovano je tak 100 %
povrchu pudy).

Systémy pasového zpracovani pidy pti jejich provedeni do strnisté
predplodiny zajistuji 30 az 60 % zpracovani povrchu puady. Mezi
pasy se nachdzi puda nezpracovand. Pti seti do nezpracované ptdy
dochazi v dusledku prace secich botek ptiblizné ke zpracovani
povrchu pudy do 10 %.

Dal$im ¢lenénim je doba provedeni zpracovani pudy ve vztahu
k vyvoji porostii a ve vztahu k vlivu na pidu. Zde se jedna o nasledné
rozdéleni:

- Zakladni zpracovani pudy predstavuje pracovni operace zajistujici
ptipravu pidy pro celou bobu setrvani plodiny na stanovisti a vy-
kazuje dlouhodobéjéi vliv na zménu piidnich vlastnosti.

- Zpracovani pudy pied setim a sazenim je urceno k optimalizaci
pudnich podminek, které zajisti pozadované ulozeni osiva ¢i saze-
nic do piidy a nasledny rychly vyvoj zalozenych porostu. Je prosto-
rové omezeno na horni vrstvu ptidy, ¢i zonu v blizkosti ulozeného
osiva Ci vysazené sazenice.

- Kultivace pudy béhem vegetace je skupina pracovnich operaci
provadénych od vysevu ¢i vysadby porostll Ize az po provedeni
sklizné.

S rozvojem technickych prostredki pro zpracovani pudy lze hovotit
o systémech diferencovaného horizontalniho zpracovani pudy,
které je spojeno s celoplosnym zpracovanim celého povrchu putdy,
ale hloubka zpracovéni v rdmci ptdniho profilu se li$i ve vztahu
k pottebam plodiny ¢i dal§im agroekologickym pozadavkiim.

V odborné literatute se Ize setkat s pojmy jako jsou vysev ¢i pasové
zpracovani piidy do Zivého ¢i mrtvého mulce, regenerativni zemédélstvi
apod. Tyto systémy jsou primarné postaveny na principu biologického
zpracovani pudy kofeny rostlin a zdroven zajistuji pokryv pudy
vegetatnim pokryvem. Z agronomického pohledu jsou v rozdilné
mife implementovatelné do stavajicich technologii.

V ramci systému zpracovani pidy se provadéji rozdilné pracovni
operace, které zajistuji dosaZeni agrotechnickych cild. Pracovni
operace Ize jasné definovat na zakladé jejich vlivu na ptidni podminky,
hloubky zpracovani, prace s rostlinnymi zbytky apod. Zpracovani
pudy Ize vnimat jako jednu z energeticky a ekonomicky nejnaro¢néj-
$ich agrotechnickych operaci, kterd zdsadnim zptsobem ovliviiuje
hospodateni s vodou v krajiné, pfeménu organické hmoty a produkci
sklenikovych plyna.
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2. Podmitka

Predstavuje mélké zpracovani vrchni ¢asti piidy nasledujici zejména
po sklizni obilnin, dfive sklizenych olejnin, luskovin, nékterych
kotfennych a aromatickych plodin a picnin sklizenych v letnim
obdobi. Po sklizni téchto plodin se ptida nachazi ve slehlém stavu
v dtsledku jejiho prirozeného sléhavani (obr. 1) a utuzovani prejezdy
mechaniza¢nich prostfedki. Mira pfirozeného slehnuti puady je
zejména ovlivnéna délkou doby, po kterou je plodina péstovana na
pozemku a intenzitou prokofenéni ornice. UtuZovani aZ negativ-
ni zhutnéni piidy véeobecné zavisi na pouzité péstebni technologii,
poctu prejezdd, typu pneumatik, hmotnosti mechaniza¢nich pro-
stredkd, fyzikalnich vlastnostech ptidy v dobé provadéni pracovni
operace a pudnim druhu. Na strni$ti se nachdzi rzné mnozstvi
poskliziiovych zbytki, které zavisi zejména na celkové produkci
slamy danou plodinou (tab. 1), vy$ce strnisté a technologii vyuzivani
slamy v zemédélském podniku.
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Obr. 1: Proces ptirozeného sléhani pady na jilovitohlinité
pudé pfi vylouceni zpracovani pldy a bez pfitomnosti rostlin-
ného pokryvu v letech 2002 az 2004 (zdroj Brant).

Tab. 1: Produkce slamy vybranych polnich plodin (Cvanéara
1962 a Brant a kol. 2022).

objemovi vihkost pldy %)
[ 5]
=3

produkce produkce
plodina slamy plodina slamy
(t/ha) (t/ha)
pSenice ozima 45-7 hof¢ice bila 2-5
jeEmen jarni 3-55 mak sety 25-4
Zito seté 4-9 kmin kofenny 2-6
oves sety 3,7-7 hrach sety 2-4,5
fepka ozima 3-6 s@ja lustinata 2,8-4,5

Z hlediska dosazeni pozadovanych agrotechnickych Kkritérii
kladenych na podmitku je nutné dodrzet predevsim vcasnost
provedeni této pracovni operace. Kvalitni a v¢asné provedena
podmitka plni nasledujici funkce:

« Redukuje ztraty pudni vldhy v disledku (obr. 2) vytvoreni horni
nakyprené vrstvy pudy, kterd prerusi kapilarni proud k povrchu
pudy a podstatné snizi neproduktivni vypar (evaporaci). Pti tep-
lém pocasi beze srazek se z jednoho hektaru nepodmitnutého str-
nisté odpati az 30 m’ vody za den. Z hlediska minimalizace ztrat
pudni vlahy je potfebné co nejvcasnéjsi provedeni podmitky po
sklizni. Nejlépe, okamzité po sklizni. Je-li slama sklizena, je li-
mitujicim faktorem v¢asného provedeni podmitky termin sbéru
slamy. V dusledku provedeni podmitky vSak dochazi k pfesuseni
horni zpracované vrstvy pudy (obr. 3) z dtivodu zvy$eni objemové
vlhkosti a preruseni kapilarnich poru.

plevele rostlinné a posklizfiové

zhytky
semena plevell

rostlinné zbytky

Firita |'.|ul|||
mi#e
cinit ¥

30 m* na ha

e den

voda

voda

nepodmitnuto po podmitce

Obr. 2: Hlavnim uUkolem podmitky je hospodafit s pldni
vldhou a nicit plevele (zdroj Brant).
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Obr. 3: Vliv podmitky na objemovou vlhkost pldy (%) ve
vrstvé pidy 0 az 80 mm na jilovitohlinité pidé. Na nepodmit-
nutém strnisti byla ponechéna rozdrcena sldma (zdroj Brant).
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« Ni¢i plevele nachizejici se na pozemku po sklizni plodiny
(obr. 4). Dochazi k regulaci jednoletych plevelnych druhi
v dusledku jejich podtiznuti a zaklopeni, zaroven je znemoznéna
jejich regenerace, ptipadné dozrani semen na plevelnych rostlinach
(zejména pti vy$$im strnisti). Podmitka prispiva k ¢asteénému
potlaceni viceletych az vytrvalych plevell na zékladé poskozeni
vegetativnich organti rozmnozovani v pudé a k poskozeni jejich
asimila¢ni plochy. Takto oslabené vytrvalé plevele jsou nasledné
1épe regulovany dal$imi operacemi zakladniho zpracovani ptdy,
predevsim orbou.

Obr. 4: Zapleveleni pozemku po sklizni ozimé pSenice (foto Brant).

« Nic¢eni plevelt rovnéz spoc¢iva v mélkém zapraveni jejich diaspor
nachazejicich se na povrchu ptdy, ¢imz se vytvori podminky pro
jejich kliceni a vzchdzeni. Z nové vytvorenych semen vsak budou
kli¢it jen ta, ktera nejsou dormantni. Zaroven umoznuje vykli¢it
sementm vynesenych ze spodnich vrstev ptdy v dtsledku naky-
preni povrchu. Intenzitu kliceni semen a vzchazeni plevelil rovnéz
ovliviiuje samotna kvalita provedeni podmitky. Dojde-li pti pod-
mitce k vytvofeni zna¢ného mnozstvi vétsich ¢i velkych hrud, coz
nastane zejména pri zpracovani pidy za suchych podminek, nebu-
de zajistén dostate¢ny kontakt semen s ptidou. Vzchazivost plevela
je rovnéz ovlivnéna samotnymi pracovnimi ndstroji podmitacu.
Podmitaci radlice s minimalnim obracecim efektem zajisti ulozeni
semen predevs$im v hornich vrstvach piady. Z hlediska vytvoreni
vhodnych podminek pro kli¢eni semen plevelt je velice dilezité
provedeni oSetfeni podmitky, tj. urovnani povrchu pidy a jeji-
ho ¢aste¢ného opétovného utuzeni. Mechanizaéni prostfedky pro
provedeni podmitky jsou v souc¢asné dobé standardné doplnova-
ny riznymi typy valct ¢i ptidnich pécht, které zajisti pozadované
oSetfeni podmitky. Naslednymi pracovnimi operacemi jsou pak
kli¢ici semena a vzeslé rostliny znic¢eny. DuleZitou podminkou je
véak dostate¢né dlouhy ¢asovy rozestup mezi podmitkou a nasle-
dujici pracovni operaci, béhem néhoz plevele vzejdou. Limitnim
faktorem ovliviiujicim kli¢ivost semen a vzchazivost pleveld je
dostatek pudni vlahy, ktera zavisi na mnozstvi srazek. Z hlediska
eliminace vét$inou nepfiznivé vodni bilance nelze opomenout

» Obdobné podmitka prispiva k omezeni zapleveleni néslednych
plodin zaplevelujicimi rostlinami. Zapraveni vydrolu semen
kulturnich rostlin do ptdy podpori jeho kli¢eni a vzchazeni.
Vzeslé rostliny jsou naslednymi operacemi zniceny. Vyjimku pred-
stavuje zpracovani pudy po fepce. Strnisté fepky neni v oblastech
s dostatkem srazek a zasoby vody v ptidé vhodné podmitat. Provede-
nizpracovani ptidy okamzité po sklizni ozimé fepky vedlo ke zvyseni
poc¢tu dormantnich semen fepky v ptidni zasobé oproti plochdm, na
kterych bylo strni$té podmitnuto za dva nebo ¢tyfi tydny po sklizni
(Pekrun, 2003). U semen fepky uloZenych v pudé se v dusledku
sniZeni vodniho potencialu, ptisobeni vysokych teplot a nedostatku
svétla vytvari sekundarni dormance. Tato semena poté prezivaji
dlouhou dobu zivotnd v pudé a zapleveluji porosty naslednych
plodin. Po sklizni fepky je potfebné s naslednym zpracovanim
pudy pockat do doby, nez vétsina semen vzejde z povrchu pudy.

Podmitkou jsou do pudy zapravovany poskliziiové zbytky. Jedna
se 0 zbylé asti rostlin vytvarejici strnisté a zaroven muze byt do
pudy zapravovana slama, neni-li sklizena. Pfedpokladem kvalitni-
ho zapraveni poskliznovych zbytka do ptidy je nizka vyska strnisté.
Pfi zaoravce slamy je dulezZité jeji kvalitni rozdrceni a rovnomérné
rozlozeni na pozemku (obr. 5), coz zajisti rovnéz bezproblémovou
praci podmitact i pti mél¢i podmitce. Optimalni délka podrcené
slamy by neméla byt delsi nez 50 mm. Problémy s rovhomérnym
rozlozenim slamy pfi jeji zaoravce nastévaji zejména pri pouziti
sklizecich mlaticek se zdbérem vy$sim nez 5,5 m. Pfi zabéru zactho
stolu nad 6 m by sklizeci mlaticky mély byt vybaveny vykonnéj$imi
drti¢i slamy. Vyznamnou roli z hlediska rovnomérnosti rozmisténi
slamy hraje bo¢ni vitr. Pro dobrou funkci drti¢t slimy umisténych
na sklizecich mlatickach je dostate¢na rezerva vykonu motoru
pro jeho funkci. Pti vyuziti traktorového drtice slamy je nutné se
vyhnout zpracovani vlhké slamy, protoze pti drceni slamy s vy$si
vlhkosti ztstava podrcend slama v pruzich. Vyuziti mulé¢ovacii pro
drcenislamyulozené ptiskliznidotadkiinenivhodné. Maly pracovni
zabér mulcovacll znemoznuje rovnomérné rozloZeni slimy na
strnisti. Kvalitni rozmisténi slamy na povrchu ptdy lze pred
provedenim podmitky zajistit pomoci mul¢ovacich bran. Pozado-
vand kvalita mul¢ovacich bran je dosazena pti pracovni rychlosti
14 km/h a vy$si. Rovnomeérné rozlozeni slimy na pozemku a jeji
nasledné kvalitni promiseni s ptidou je potfebné zajistit zejména pri
jejivelké produki, pti kratké dobé mezi sklizni predplodiny a vyse-
vem plodiny nésledné a pti neptiznivych pudnich a povétrnostnich
podminkach. Z hlediska rozvoje vydrolu predplodiny a plevela
v nasledné plodiné nelze rovnéz opomijet pouziti rozmetact plev.

LLAn

CCCAN S

Obr. 5: Pro dokonalé zapraveni slamy do pldy je ddlezité jeji

vyznam pudni rosy. rovnomérné rozmisténi na pozemku (foto Brant).
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« V¢asné zapraveni poskliziiovych zbytka a slamy do pudy urychli
proces jejich mineralizace. Z hlediska podpory procesu rozkladu
slamy a zamezeni vzniku dusikové deprese je vhodné u organické
hmoty se $irokym pomérem dusiku a uhliku, pfedev$im slamy obil-
nin, pridat pred jejim zapravenim na kazdou tunu slamy 10 kg dusi-
ku. Se strnistnimi zbytky jsou zaroven do ptidy zapraveny piavodci
chorobaskadci, ktefina poskliziiovych zbytcich prezivaji, a snizuje
se tak riziko jejich prenosu na dalsi hostitele. Spole¢né se snizova-
nim zasoby semen plevell v piidé a odbouravanim meziprodukta
rozkladu organické hmoty prispiva podmitka k procesu samocisté-
ni pudy. Pti podmitce vysokého strni$té a pfi $patném rozdrceni sla-
my nejsou poskliziiové zbytky zaklopeny, vy¢nivaji na povrch pady
a zvy$uji moznost $ifeni patogentl. Zaklopeni poskliziiovych
zbytkt do pidy pomoci podmitky vede k omezeni rozvoje padli
travniho, stéblolamu, ¢ernani pat stébel, rzi travni atd. Podmitnuti
strnisté je rovnéz jedno ze zakladnich opatfeni omezujici vyskyt
nékterych hmyzich skiidct a hrabose polniho.

Vyznamné podmitka prispiva k usnadnéni naslednych pracovnich
operaci zékladniho zpracovani pudy v dtsledku zlep$eni fyzikal-
niho stavu ptdy. Po podmitce nasleduje v agrotechnickém terminu
orba nebo mélké zpracovani pudy, pripadné hlubsi zpracovani
pidy bez jejiho obraceni. Ukolem téchto operaci je na rozdil od
podmitky vytvotit optimalni pidni podminky pro zaloZeni
porostu a nasledny rist a vyvin kulturnich rostlin. Orba ¢i hlubsi
celoplo$né zpracovani ptidy nepodmitnutych pozemki, zejména
za suchého pocasi, je spojena se zvySenim energetické naro¢nosti
orby, snizenim plo$né vykonnosti orebni soupravy a vys§im opo-
trebenim pracovnich nastroji. Déle je zpracovani spojeno s rizi-
kem vzniku velkych hrud, které komplikuji naslednou predsetovou
pripravu a seti.

Pred provedenim podmitky je vhodné provést zasobni hnojeni
draselnymi a fosfore¢nymi hnojivy, pripadné aplikaci hnojiv vape-
natych. Prejezdy mechaniza¢nich prostfedkii pro aplikaci hnojiv
po strnisti Ize eliminovat jejich negativni vliv na fyzikalni vlastnosti
pudy. Pomoci podmitky a nasledujicimi pracovnimi operacemi
zakladniho zpracovani pidy budou aplikovand hnojiva kvalitné
promisena s pudou a rovhomérné rozvrstvena v orni¢nim profilu
dle hloubky a zptisobu jeho zpracovani.

V neposledni fadé zajistuje podmitka pripravu pudy pro zaloze-
ni strniskovych meziplodin. Z dtivodu rychlého zalozeni porosti
meziplodin Ize kypfi¢e doplnit secimi stroji nebo univerzalnimi
rozmetadly.

2.1. Zakladni pozadavky kladené
na provedeni podmitky

Z hlediska splnéni funkci podmitky musi byt pfi jejim provedeni
respektovany nasledujici podminky: véasnost, hloubka a kvalita.

Veasnost provedeni podmitky je zékladni podminkou pro omezeni
ztrat pudni vlahy a pfimé a nepiimé regulace pleveld, ale i ostatnich
funkei podmitky. Pfi opozdéni podmitky o 10 dni miize dojit ke ztra-
tam 20-30 mm vody. V¢asné zaloZeni porosti meziplodin neznamend

jen zajisténi dostatku vody pro vyseté rostliny, ale zaroven prispéje
k prodlouzeni doby jejich riistu na pozemku a tim ke zvyseni jejich
pozitivniho vlivu na ptdu, vytvoreni vétsiho mnozstvi produkce
biomasy, plné zapojenych porostu atd.

Hloubku podmitky urcuji fyzikalni vlastnosti pudy, povétrnostni
podminky, stav povrchu pozemku po sklizni, mnozstvi posklizio-
vych zbytki, nasledné provadéna operace, vyskyt vytrvalych plevela
pripadné potteba zapraveni hnojiv.

Z hlediska hloubky podmitky ji 1ze rozdélit na:
- mélkou podmitku do 80 mm,
- stftedné hlubokou podmitku od 80 do 120 mm,
- hlubokou podmitku od 120 do 150 mm.

Vseobecné plati, ze hlubsi podmitku provadime v teplejsich a sussich
oblastech, kde je potieba vytvorit dostate¢né silnou izola¢ni vrstvu.
Zaroven se doporucuje hlubsi podmitka také na tézsich padach. Zde
je potfebné viak volit vhodny typ kypfice, aby byla eliminovana tvorba
hrud, které komplikuji ndsledné pracovni operace. Zejména pouziti
kyprticich radli¢ek s velkym eleva¢nim thlem vede za nizké vlhkosti
pudy k tvorbé velkych hrud. Na tézsich ptidach nachdzejicich se v sus-
$ich oblastech je vhodné podmitat podmitacimi pluhy v kombinaci
s pudnimi péchy. Pti vyskytu hlubokych koleji na pozemku je nutné
rovnéz zvysit hloubku podmitky. Vyskyt vytrvalych plevela (obzvlast
pyru plazivého) si vyzdda hlubsi provedeni podmitky, ptipadné jeji
dvoji provedeni. Obdobné tomu bude pti vyssi vysce strnisté, nekva-
litni sklizni slamy a vysoké produkci slamy uréené pro zaorani.

Mel¢i podmitka je dostacujici pro zpracovani pudy ve vlhcich
a chladnéjsich podminkach a pifi podmitini lehéich pad. Pri
mélkém provedeni podmitky nejsou semena pleveld a vydrolu
zapravena hluboko do ptidy, coz zajisti jejich lepsi kliceni a ndslednou
vzchazivost kli¢nich rostlin.

Evalitné provedend
podmitka

nekvalitné provedenia
podmitka

sy -

Obr. 6: Zakladnim pozadavkem kladenym na podmitku je jeji
kvalita, kvalitni podmitka vlevo a nekvalitni podmitka vpravo
(foto Brant).

Hloubka podmitky v$ak neni jedinym faktorem ovliviiujicim
vzchézivost jednoletych plevelt. Z hlediska dalsich faktori se jedna
o schopnost semen kli¢it z riiznych hloubek pudy, poradavky na
svétlo (fotopozitivismus) a pozadavky na miru dostupnosti vody
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v pudé apod. Dtlezity je vSak samotny princip zpracovani pady
jednotlivymi typy stroji, ale také jednotlivymi typy pracovnich
nastroji. Provedeni hlubsi podmitky pri soucasném intenzivnim
obraceni a miseni pudy podpoii kliceni semen z pidni zasoby, kterd
jsou vynesena na povrch. Mélka ¢i hlubsi podmitka zajistujici prede-
v§im nakypteni povrchu piidy bez jejiho vyrazného miseni a obraceni
podpofi vzejiti predev§im nové vytvorenych a nedormantnich semen.

Z hlediska zajisténi kvalitni podmitky je pottebné na celém pozemku
zajistit jeji rovnomérnou hloubku, dokonalé urovnani povrchu pudy,
vytvofeni malého mnozstvi hrud, zapraveni posklizovych zbytki
a podrtiznuti plevelt (obr. 6). Za celem dosazeni kvalitni podmit-
ky je v nékterych ptipadech, zejména pri pouziti talifovych kyprica,
pracovni operaci opakovat.

2.2. Uplatnéni podmitky
v jednotlivych systémech
hospodareni na pudé

Pti konven¢nich systémech hospodateni s vyuzitim orebniho zpra-
covani pudy nepredstavuje podmitka standardni opatfeni. Diivodem
nepravidelného provddéni podmitky je snaha snizit pocet pracovnich
operaci, tj. davody ekonomické, a véeobecné zkracovani meziporost-
niho obdobi. V podnicich vyuzivajicich technologie bezorebného
zpracovani pudy plni funkci zékladniho zpracovani nebo neni uplat-
novana (seti do nezpracované pudy). V integrovanych systémech
hospodareni je uplatiiovana pravidelnéji, za ucelem vyuziti funkei
podmitky. V ekologickych systémech hospodareni je dtileZitym stan-
dardnim opatfenim zaji$tujicim regulaci pleveld, chorob a skadci,
zalozeni meziplodin atd.

2.3. MozZnosti vysevu strniskovych
meziplodin pFi provadeéni
podmitky

Pro zalozeni strniskovych meziplodin soubézné pii provedeni
podmitky se radlickové kyprice osazuji secimi stroji s valeckovym
vysevnym ustrojim s gravitanim transportem osiva umisténymi na
ramech kyprict (obr. 7). Pfivyuziti talifovych, dlatovych a radlickovych
kyptic lze pro vysev vyuzit rovnéz univerzalni rozmetadla s rozme-
v souladu se $itkou pracovniho zdbéru kypiice. Univerzalni rozme-
tadla (obr. 8) jsou vhodna pro vysev vétsiny bézné pouzivanych me-
ziplodin, kromé malosemennych druht. Dalsi alternativou je vyuziti
secich stroju s valeckovym vysevnim ustrojim s naslednym pneu-
matickym transportem osiva (obr. 9), které jsou vhodné predevsim
pro vysevy trav a jetelovin. Kvalita prace univerzalnich rozmetadel
a secich stroji s pneumatickym transportem osiva je vsak z hlediska
rovnomeérnosti vysevu vyrazné ovlivnéna rychlosti vétru a parametry
osiva.

Obr. 7: Seci stroj s valeCkovym vysevnim Ustrojim a s gravitac-
nim transportem osiva umistény na ramu radlickového kypfice
(foto Brant).

Obr. 8: Univerzalni rozmetadla s rozmetacim kotouem lze vyuzit
i pro vysev meziplodin (foto Brant).

Obr. 9: Umisténi seciho stroje s valeckovym vysevnim Ustrojim a
s naslednym pneumatickym transportem osiva na kombinovaném
kypfFici (foto Brant).
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2.4. Provedeni podmitky
biologickym zpracovanim pady

S nastupem technologii zakladani porostli do systému zivého ¢i
umrtveného mulce a v souvislosti s rizikem suchého podzimu lze
klasické zpracovani ptidy nahradit systémy vysevu meziplodin do
strni$té predplodiny. Roli zpracovani pudy poté prebiraji kofeny
meziplodin, které pri vysoké dynamice ristu zajistuji i potlaceni
vzchazejicich plevelil a vydrolu. Ponechani rostlinnych zbytka (slamy)
predplodiny na pozemku vede k omezeni evaporace a tim i k poma-
lejsimu presuseni horni vrstvy pidy a k jejimu prehtivani. Zalozeni
porostil strniskovych meziplodin Ize provést v téchto agrotechnickych
postupech pred sklizni hlavni plodiny, pfimo pfi sklizni, ¢i po sklizni.

Pred sklizni je nejcastéji vysev meziplodin proveden pomoci
konvenc¢nich rozmetadel ¢i univerzalnich rozmetadel do dozrava-
jiciho porostu (BBCH 75-80). V této fazi doslo jiz k vyrazné ztraté
listt a do porostu pronika vy$si mnozstvi slune¢niho zéfeni. Casnéjsi
prisevy se z hlediska rizika rychlého startu meziplodiny a jejiho roz-
voje pred sklizni hlavni plodiny nedoporuc¢uji. Dominantné se jedna
o vysevy meziplodin z ¢eledi brukvovitych (obr. 10). Pti sklizni je
nutné zajistit kvalitni rozmetani slamy a pracovat s vétsi délkou podr-
cené slamy, kdy nehrozi vznik slehlé vrstvy slamy.

Obr. 10: Vzchéazejici horcice bild po sklizni jarniho je¢mene
vyseta pred sklizni porostu konvenénim rozmetadlem pro aplikaci
mineralnich hnojiv (foto Brant).

Dalsi moznosti je zaloZeni porosti pti sklizni. V tomto pripadé jsou
vyuzivana rozdilnd konstrukéni fesent, kdy jsou pro vysev vyuzivana
univerzalni rozmetadla s odstfedivym kotoucem, ¢i s pneumatickym
transportem osiva k rozptylovym deflektorim. U sklizecich mlati¢ek
s men$im pracovnim zdbérem Zaci lidty (do 6 m) Ize vyuzit naptiklad
umisténi univerzalniho rozmetadla pred drti¢ slamy. Castéji vyu-
Zivanou variantou je umisténi rozptylovych deflektort osiva za zaci
listu, kdy rozvod osiva ze zasobniku umisténého na Zaci mlétic¢ce je
proveden pomoci semenovodii.

Nejcastéji je zalozeni porostd meziplodin provedeno po sklizni
porosttl. Jednou moznosti je vysev pomoci rozptylovych deflektora
umisténych na rdamu mul¢ovacich bran (obr. 11), pfipadné prutovych
kyprica. Efektivnim postupem je zaloZeni meziplodiny do strni$té
predplodiny secimi stroji pro seti do nezpracované pudy (obr. 12),
které zajistuji kvalitni ulozeni osiva do pudy a zaroven technologie
ptispivéa ke vzniku zapojenych porostt.

Obr. 11: Pfi zaloZeni porostd meziplodin pfimo do strnisté Ize pro-
vést vysev pomoci rozptylovych deflektorl umisténych na ramu
mul€ovacich bran (foto Brant).

Obr. 12: Pro vysev meziplodin do strnisté zrnin lze pfi systému
vyuziti biologického zpracovani pldy nahrazujiciho podmitku
vyuZit seci stroje pro seti do nezpracované pudy (foto Brant).




3. Celoplosne melke
zpracovani pudy

Jedna se o zpracovani horni vrstvy pidy az do hloubky 0,2 m,
které na rozdil od podmitky, zajistuje vytvoreni optimalnich padnich
vlastnosti pro ndsledny vyvoj kulturnich rostlin. V zemédélské pra-
xi se v8ak mélké kypreni provadi spise do hloubky 0,1- 0,15 m. Tato
skute¢nost je ddna primdrnim vyvojem technologie, kdy se obecné
vychdazelo z dodrzeni mélkého zpracovani pudy za u¢elem hospodareni
s vodou, k omezeni spotfeby pohonnych hmot a ponechdni rostlin-
nych zbytkd na povrchu pudy. V poslednich letech se z divodu rov-
nomérnéjsiho zapraveni hnojiv, podpore korenového systému, ale i na
zakladé rizika vzniku zhutnéni pady na pfechodu mezi zpracovanou a
nezpracovanou vrstvou ornice, pfechazi ke zvyseni pracovni hloubky,
tedy az do zmiflované hloubky 0,2 m.

Cilem mélkého celoplo$ného zpracovani je nakypreni horni vrstvy
pudy, urovnani povrchu pozemku, vétsi ¢i mensi zapraveni poskli-
znovych zbytku (dle pozadavki dané technologie zpracovani pudy)
a potlaceni vzeslych plevelnych druhu, pripadné zapraveni mineral-
nich hnojiv a zeleného hnojeni. Mélké zpracovani piidy se provadi po
vSech plodindch, a to jak pro ozimé plodiny, tak plodiny vysévané na
jare.

Po provedeni mélkého zpracovani ptidy nasleduje predsetova priprava
a seti, nebo jsou tyto pracovni operace slu¢ovany. V kone¢né fazi
procesu omezovani po¢tu provadénych pracovnich operaci pfi pésto-
vani kulturnich plodin Ize provést mélké zpracovani ptidy, predsetovou
pripravu a seti v ramci jedné pracovni operace.

Intenzita zpracovani ptdy, hloubka zpracovani, mira zaklopeni
poskliznovych zbytkd a jejich promiseni s pudou, kvalita urovnani
povrchu pozemku atd. (obr. 13) jsou uréeny predevsim konstruk-
ci a principem prace pouzitych mechaniza¢nich prosttedka. Od
téchto faktort se odviji zaroven pozadavky kladené na mechanizaéni

prostiedky urcené pro predsetovou pfipravu a seti. Ve srovnani

vvv

nych zbytki na povrchu pidy (tab. 2).

Tab. 2: Pokryvnost pldy rostlinnymi zbytky a plevely dne
5.4.2011 a 22.8.2011. Primér ze Ctyf opakovani na varianté.
Rozdilné indexy mezi priméry dokumentuiji statisticky prikaz-
ny rozdil na hladiné vyznamnosti a = 0,05 v ramci sloupct
(lokalita Cerveny Ujezd).

varianta

pokryvnost (%)

5.4.2011 22.8.2011

ho zpracovani ptdy by vsak mély byt pozadavky nasledné plodiny na
pudni prostredi.

Mélké zpracovani pudy umoznuje v¢asné zalozeni ozimych plodin
vpozadovaném agrotechnickém terminu. Diivody vedoucik provadéni
meélkého zpracovani piidy:

« Urychleni provedeni zakladniho zpracovani ptidy zajistujici vcas-
né zalozeni porostti ozimych plodin. Po plodindch, které neuvolnuji
pole v¢as, jako napf. po okopaninach (pozdni brambory, cukrov-
ka), ale i po silazni kukufici, ve vyjime¢nych ptipadech i po kuku-
Fici na zrno, lze zakladat porosty ozimych obilnin. Pfi opozdéné
sklizni obilnin je mozné rovnéz pomoci mélkého zpracovani pudy
zajistit zaloZeni porostil ozimé fepky a ozimych obilnin.

Obr. 13: Mnozstvi poskliziiovych zbytk( na povrchu pldy po provedeni mélkého kypteni je zavislé na pouZiti pracovnich nastroji na
kypfFici, na vySce strnisté, na produkci sldmy apod. (foto Brant).
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Obr. 14: Mélké zpracovani pady snizuje ve srovnani s orbou riziko
nedostatku vody na pocatku vegetace. Graf dokladd hodnoty
vodniho potencialu pddy (SWP, MPa) v porostech kukufice seté
zaloZené na jafe po podzimnim provedeni mélkého kypreni a orby
v rozdilnych hloubkéach pidy (zdroj Brant).

o Z hlediska omezeni negativniho vlivu na pidu a Zivotni prostie-
di a ve vztahu k jeho vyuziti v rdmci piidoochrannych technolo-
gii zpracovani pidy prispiva mélké zpracovani plidy k omezovani
rizika piisobeni vétrné a vodni eroze, zvy$eni retence vody do pidy,
zlepSeni zivotnich podminek pro pudni faunu, snizeni rizika zhut-
néni spodnich vrstev pudy v disledku vynechani orby, zvyseni
retence vody do pudy atd.

o Mélké zpracovani pidy je pouzivano jako zakladni zpracovani
v podnicich, které viibec neofou (konzervacni systémy zpracova-
ni ptdy), nebo v podnicich vyuzivajicich konven¢niho zpracovani
pudy (orebni technologie) pro zalozeni nékterych plodin bez pra-
videlného provedeni orby. Mélké zpracovani snizuje ekonomickou
narocnost zédkladniho zpracovani piidy ve srovndni se systémy
vyuzivajicimi orbu.

o V neposledni radé je mélké zpracovani pudy vhodné pro zpracova-
ni pdy v sussich oblastech. Pfi jeho vyuziti nedochazi k presuseni
pudy ve srovnani s orbou a rostliny jsou, zejména v letnim obdob,
kvalitnéji zasobeny vodou (obr. 14). Mélké zpracovani pudy vsak
zpomaluje ohfev pidy, predev§im na zacatku vegetace z diivodu
vyssiho utuzeni pudy (obr. 15).

Pii pouziti technologii mélkého zpracovani lze pocitat s vétsim
rozvojem pleveli oproti konven¢nim technologiim zpracovani pudy.
Dlouhodobé uplatnovani mélkého zpracovani piidy prispivé ke zvyse-
nému vyskytu jednoletych, ale predevsim vytrvalych druhu pleveli
na jednotku plochy oproti oranym plochdm a k nartstu celkové pro-
dukce nadzemni biomasy plevelii (Dieraurer, 1994 a Kahnt, 1986).

Vliv mélkého zpracovani pidy na rozvoj chorob je vSeobecné
ovlivnén zménou piadnich vlastnosti, nebot mélké zpracovani ptudy
miize vést ke sniZeni teploty pudy a zvyseni jeji vlhkosti, ale také
prispiva k vyssimu vyskytu poskliziiovych zbytkd na povrchu pudy.
Vétsi mnozstvi rostlinnych zbytku a slimy na povrchu piidy a v jeji hor-
ni vrstvé zvySuje potravni nabidku, coZ vede ke zvySeni mikrobialni
aktivity pady a rozvoji antagonistickych organismi, které omezuji
rozvoj $kodlivych organismt v dasledku vzéjemné konkurence.
Rozvoj zivocdi$nych skadct je rovnéz zavisly na zméné biotickych a
abiotickych ¢initelt na stanovisti v désledku provedeni mélkého
zpracovani pudy. VSeobecné mohou tyto technologie prispivat ke
zvy$enému vyskytu slimakd. Velmi mélké zpracovani pady spojené
s hor$im zapravenim poskliznovych zbytka a slamy poskytuje vhodné
podminky pro pfemnozeni hrabose polniho.

hloubka pady (0,1 m)

25
o 20 ﬁ\j\/ﬂ'_\’.\_/
5 15
-
= Y]
: = —crba — i k':,';_‘-h;:rl
B
= 0
] 9.5 25.5.1 2.6.11 2.6.11 16.6.11

hloubka pady (0,2 m)

—prha  —élkd kypien

teplota pldy (°C)

2.5.1 26.5.11 2.6.11 2.6.11 16.6.11
hloubka pody (0.3 m)
23

E 20
5 15 _— S P
3
2 10
] 4 —rba  =——mélké kypreni
3
E 0

19.5.11 26.5.1 2611 9.6.11 16.6.11

Obr. 15: Mélké zpracovani pidy vede k pomalejSimu ohfevu pldy
ve srovnani s orbou v disledku nizsiho nakypieni pldy, vyssi vih-
kosti a z dGvodu pfitomnosti rostlinnych zbytkd na povrchu pady.
Graf doklada hodnoty teploty pddy (°C) v porostech kukufice seté
zalozené na jafe po podzimnim provedeni mélkého kypfeni a orby
v rozdilnych hloubkéach pldy (zdroj Brant).
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I Mechanizacni prostredky

4. Mechanizacni prostredky
pro provedeni podmitky
a mélkého zpracovani pudy

Mechaniza¢ni prostfedky urcené pro provedeni podmitky jsou
zaroven vyuZzivany i pti zpracovani pudy v systémech vyuzivajicich
mélkého zpracovani pidy bez uplatnéni orby. Z hlediska pozadavkua
na kvalitu préce kypti¢a pti mélkém zpracovani pudy plati obdobné
pozadavky jako pii provedeni podmitky. V tomto pripadé je vSak
potiebné nezapominat na skute¢nost, Ze po mélkém zpracovani paidy
nasleduje vysev kulturni plodiny. To mnohdy vede ke zvySeni néroka
kladenych na kvalitu jejich préce ve vztahu k praci secich kombinaci ¢i
samotnych secich stroji, nebo je nutné vyuzivat seci stroje, které jsou
schopny pracovat i v méné kvalitné pfipravené pudé pro seti. Z faktort
poskliziovych zbytka na povrchu puady, urovnani povrchu pozemku
a dodrZeni rovnomeérné hloubky zpracovani pudy.

4.1. Mechanizacni prostredky
s pasivnimi pracovnimi nastroji

Jednd se o $irokou skupinu stroji pro provadéni podmitky a mélké
zpracovani pudy, které jsou osazeny pasivné pracujicimi pracovnimi
nastroji (talite, radlice, dlata, pruty apod.), ¢i rozdilnymi kombinacemi
pracovnich nastroju.

4.1.1. Radlickové kyprice

Radlickové kyprice se vyznacuji velice dobrym misicim efektem
(obr. 16), ktery zajisti dobré zapraveni slamy a rostlinnych zbytkd do
pudy a zaroven jejich rovnomérné rozlozeni ve zpracovavané vrstvé
pudy. Zejména kyprice s tuhymi slupicemi dodrzuji pfi praci nastave-
nou pracovni hloubku. Zménou thlu, pod kterym vnika radlicka do
pudy, lze zlepsit jeji vnikani do pidy. Pudu lze pomoci radlickovych ky-
pri¢t zpracovat az do hloubky 0,2 m. Nalehkych a na sttednich pidach
se vyznacuji dobrou kvalitou prace. Na tézkych pudach pracuji kvalitné
jen za optimalni piidni vlhkosti. Na vyschlych tézkych pidach se

Relativné Sirokd nabidka kypricich radlicek (obr. 17) umoznuje
dosdhnout pozadovaného efektu pti zpracovani pudy. Radlicky kla-
sickych kypri¢a vhodnych pro provadéni podmitky maji ostry thel
(40 az 45°). Proto dobfe zapravuji organickou hmotu a kypti pudu.
Naopak kyprice s plochymi radlickami pracujicimi pod tthlem kolem
25° pidu kvalitné kypri, ale ponechavaji organickou hmotu v podobé
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Obr. 16: Radlickové kypfice se vyznacuji velice dobrym misicim
efektem (foto Brant).

mulce na povrchu pudy. Mechaniza¢ni prostredky osazené plochymi
radlickami nejsou pro provedeni klasické podmitky vhodné. Z hledis-
ka konstrukce se jedna o kyptice se tfemi az ¢tyfmi fadami radli¢ek
nebo se dvéma radami radli¢ek doplnénymi o dvojité talire, které zlep-
$uji drobici a misici efekt. K urovnani povrchu ptdy a pro rozdrobeni
hrud slouzi drobici valce umisténé na konci ramu kyptice. Pro praci
v kamenitych ptudach je kypri¢e vhodné osadit radlickami s pruzino-
vym ji$ténim. Pracovni rychlost se pohybuje v rozmezi 8 az 10 km/h.
Na stednich ptidach lze pocitat s pottebou vykonu motoru tazného
prostredku 25 az 30 kW na 1 metr pracovniho zdbéru. Potfeba vykonu
motoru pii rychlosti 8 km/h a hloubce zpracovani piidy 0,15 m na
stfednich ptidach ¢ini 5,5 az 6 KW na jednu radlicku.

Obr. 17: Radlicky se zvySenym misicim efektem (vlevo) a radlicky
zajistujici zejména nakypreni pidy bez vyraznéjdiho efektu miseni
¢i obraceni pldy - vpravo (foto Brant).
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Pro zajisténi kvalitniho zpracovani ptidy pomoci radlickovych kypti-
¢u pro nasledné zalozeni porostt kulturnich plodin je vhodné pred
jejich pouzitim provést zpracovani strni$té pomoci talitového pod-
mitace. Pti mélkém zpracovani ptidy pomoci radlickovych kyprict
miize byt proveden vysev pomoci secich strojii umoznujicich vysev
do mulce.

4.1.2. Talirové kyprice

Vysoka plosnd vykonnost talifovych kyprici, ktera je dana jejich
pojezdovou rychlosti (kolem 12 km/h) a pracovnim zabérem (obr.
18), umoznuje predevsim vcasné provedeni podmitky. Kvalitné pra-
cuji na lehkych a stfednich ptidach. Na tézkych pudach je zpraco-
vani pudy nutné provadét za optimdlni ptidni vlhkosti. Zejména za
sucha, kdy je povrch pidy ztvrdly, dochdzi ke snizeni kvality prace
v disledku nedodrzeni rovnomérné hloubky zpracovani. Vetsi
mnozstvi poskliziiovych zbytki a sldimy na pozemku (nerovnomérné
rozlozeni rozdrcené slamy, polehlé obili a $patné sklizené radky slamy)
vede rovnéz k nedodrzeni pozadované hloubky. Také vysoké strnisté
prispiva k problematickému zapraveni rostlinnych zbytka. Vyssi
obsah kamentl v ornicilimituje vyuziti talifovych podmitact. Podmitka
talifovymi kypfic¢i v diisledku mél¢iho zpracovani piidy a nizkého
efektu podfiznuti plevelii nedostatecné reguluje vytrvalé plevelné
druhy. Za urcitych podminek muze dokonce prispét k rozvoji pyru
plazivého. Z hlediska dosazeni uspokojivé kvality prace pti provadéni
podmitky a mélkém kypreni se v praxi pouziva opakovaného zpraco-
vani strni$té pfi zméné sméru jizdy nebo se provede zpracovani pudy
talifovym podmitacem a poté radlickovym kypficem. Za jednotli-
vymi sekcemi talift jsou umistény drobici valce, které rovnéz slouzi
k urovnani povrchu ptdy a rozdrobeni hrud. Dominantni zastoupe-
ni maji konstrukéni feSeni talifovych kypiich a podmitacii s pramé-
rem talifa do 0,5 m, kde Ize pocitat s hloubkou zpracovani ptidy ve
vztahu k ptidnim podminkam do hloubky 0,15 m. Druhou skupinou
talifovych kyprict jsou stroje s primeérem talitti prevysujicich
pramér 0,7 m (obr. 19). Zde se hloubka zpracovani pidy muze
pohybovat pod 0,2 m.

Obr. 18: Talifové kypfice mohou na povrchu pldy zanechavat
velké mnozstvi organické hmoty (foto Brant).

Obr. 19: Pro hlubsi zpracovani pldy Ize vyuZit talifové kyprice
s primérem pracovnich nastrojii 0,7 m a vétSim (foto Brant,).

Obr. 20: Talitové kyptite mengich zabérl jsou velmi ¢asto agrego-
vany s autonomnimi robotickymi platformami s vykonem motoru
do 115 kW (foto Brant).

Obr. 21: U talifovych kypficl se stale mizeme setkat s konstruke-
nimi feSenimi, kterd umoZznuji zménu postaveni pracovniho Uhlu
u talifd za UCelem optimalizace kvality prace (foto Brant).

Talifové kypfice o mensich zdbérech jsou dnes dominantné
agregovany s autonomnimi taznymi prostfedky s vykonem motoru
do 150 kW (obr. 20).

U talifovych kyprici se stale miizeme setkat s konstrukénimi fese-
nimi, kterd umoziuji zménu postaveni pracovniho thlu u talif za
ucelem optimalizace kvality prace (obr. 21). Potencial téchto technic-
kych fesenti lze v soucasné dob¢ jednoznacné spojovat pti vyvoji tzv.
»chytrych® strojii za autonomni tazné prostredky.

Na trhu se objevuji rovnéz kombinované kyptice osazené pracovnimi
néstroji talifovych podmitaci a radlickovych kyprica. Ty umoznuji
kvalitni zaklopeni rostlinnych zbytka a dobfe urovnaji povrch pozem-
ku, coz umozni nasledné provedent seti.
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Obr. 22: Pro mél¢i zpracovani pldy Ize vyuzit i dlatové kypfice
(foto Brant).

4.1.3. Dlatové kyprice

Jednou z ptipadnych alternativ pro provedeni podmitky a mél¢iho
zpracovani pudy je vyuziti dlatovych kypric¢a (obr. 22). Zde je vsak
problematické dodrzeni mélkého nakypieni vrchni vrstvy pudy a
celoplos$né zpracovani povrchu pozemku pti mélké pracovni hloubce.
do hloubky 0,2 m. Kyprice se vyznacuji dobrym misicim efektem
a pracovni rychlost se pohybuje v rozmezi 8 - 12 km/h. Zaprave-
ni rostlinnych zbytku je zavislé na hloubce zpracovani pudy, vysce
strnisté, délce fezanky sldmy apod. Intenzita kypfeni a zpracovani
pudy je zavisla na ndbéhovém uhlu a $ifce hrudi horni ¢asti dlata a na
konstrukénim osazeni pracovniho nastroje, ktery miize byt ve spodni
Casti osazen kiidly.

4.1.4. Prutové kyprice

Prutové kyptice jsou urceny pro velmi mélké zpracovani pudy do
hloubky 30 mm. Pracovnimi néstroji jsou pruty o praméru 20 mm
a o délce kolem 0,7 m (obr. 23). Jejich tkolem je velmi mélké
nakypfeni povrchu pidy za Gi¢elem podpory vzchdzeni semen plevelt
avydrolu pfedplodiny, rovnomérného rozvrstveni rostlinnych zbytka a
podpory mineralizace organické hmoty nachézejici se na povrchu pudy.

Obr. 23: Prutové kypfice jsou uréeny pro velmi mélké zpracovani
ptdy do hloubky kolem 30 mm (foto Brant).
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Velmi mélké zpracovani pudy je spojeno rovnéz s omezenim ztraty
vody z pudy na zékladé kypreni velmi malé vrstvy ptudy a preruseni
kapilarity povrchové vrstvy ptdy.

4.1.5. Kyprice pro velmi mélké
kypreni pady

Filosofie uplatnéni téchto systémitt mélkého kypteni vychazi do
urdité miry z principt vyuzivanych v Severni Americe. Cilem kyptica
je mélké zpracovani pudy za ucelem rovnomérného ulozeni vydrolu
predplodiny a semen pleveltt do hloubky kolem 40 az 50 mm a
zajidténi rychlého kliceni téchto semen a vzchazeni rostlin. U obilného
vydrolu se jednd i 0 omezeni etapovitého vzchdzeni rostlin, které vzni-
ka v dtisledku nerovnomeérného rozlozeni obilek v piidnim profilu.

Obr. 24: Systémy velmi mélkého kypfeni pldy vyuzZivajici podieza-
vaci radlicky umoziuji nejen efektivni regulaci pleveld a vydrolu,
ale také meziplodin (foto Brant).

Meélké zpracovani ptidy zajistuje hospodareni s pidni vlahou v horni
vrstvé orni¢niho profilu a pouzitd technicka feseni cili na rovhomérné
rozmisténi rostlinnych zbytkd a na jejich uloZeni na povrchu pudy.
Stroje vykazuji vysoky plosny vykon a pti mélkém zpracovani plidy
i mensi naroky na tahovou silu tazného prostfedku. V ramci technic-
kych feseni se lze setkat se systémy plochych sipovych radlic, s kom-
binaci feznych talift s kypficimi pruty, nebo s vyrazné zvlnénymi
feznymi talifi.

Obr. 25: U stroj pro velmi mélké kypfeni se Ize v ramci technic-
kych feSeni setkat se systémy s vyrazné zvinénymi feznymi talifi
(foto Brant).




Mechanizacni prostredky I

Obr. 26: Systémy kombinujici fezné talife a kypfici pruty lze vyuzit
i pro rovnomérné rozvrstveni sldmy na pozemku (foto Brant).

Obr. 27: Regulace vydrolu obilniny a pleveld na podzim pomoci
velmi mélké podmitky (foto Brant).

Obr. 28: Konstrukce vyuZzivajici principt mélkého odfiznuti rostlin-
nych zbytkd i plevell (foto Brant).

Obr. 29: Stroje s feznymi dlaty Ize efektivné vyuzit pro provedeni
podmitky v systémech seti do nezpracované pudy (foto Brant).

Technicka feSeni vychdzejici z principtt plochych $ipovych radli-
¢ek se vyznacuji moznosti mélkého kypieni (obr. 24) a velmi dobrym
efektem podiiznuti pleveltl a vydrolu. Technologie spo¢iva v prove-
deni mélkého kypteni pudy, které zajisti ndsledné vzchazeni plevelu
a vydrolu ze shodné hloubky. Druhé kypreni je provedeno do vétsi

hloubky, aby doslo k podfiznuti rostlin pod odnoZovacim uzlem
u travovitych druht a pod kofenovym krékem u druhit dvoudéloz-
nych. Zakladem systému je absence péchovactho valce, ktery slouzi
rovnéz k dodrzeni pracovni hloubky, ¢imz nedochazi k opétovnému
utuzeni ptdy s podtiznutymi rostlinami, které nésledné 1épe zasychaji.

Pro mélké kypreni Ize vyuzit rovnéz technicka feseni vyuzivajici ke
zpracovani pudy vyrazné zvinéné talite. Zvlnéni okraju talifi zajistu-
je lepsi dodrzeni hloubky a kypreni pady (obr. 25). Za velmi efektivni
z hlediska plosného vykonu a kopirovani pudy lze povazovat stroje
s kombinaci feznych talita s kypricimi pruty. Mimo velmi mélkého
nakypreni povrchu ptidy zajiStuji tyto stroje i kvalitni rozvrstveni
slamy na povrchu pudy (obr. 26). Pti vétsim mnozstvi rostlinnych
zbytki je vhodné volit sikmy smér jizdy soupravy vaci sméru vysetych
radka.

Pro provedeni podmitky, v¢etné opakovaného kypreni ptidy po
vzejiti pleveld a vydrolu, lze vyuzit systému talifi na lané ¢i fetézu.
Stroje zajistuji velmi dobré kopirovani ptidy, véetné efektivni regulace
pleveltt kombinaci fezného a smykového efektu taliia (obr. 27).

V ramci vyvoje strojt a technologii se na trhu objevuji rozdilné kon-
strukce vyuzivajici principti mélkého odfiznuti rostlinnych zbytkua ¢i
pleveltl (obr. 28), které velmi dobfe pracuji na stfrednich az lehkych
pudach. Do systémi velmi mélké podmitky ¢&i kypreni lze zaradit
i stroje s feznymi dlaty, které Ize efektivné vyuzit pro provedeni pod-
mitky v systémech seti do nezpracované pudy (obr. 29).

4.1.6. Podmitaci pluhy

V soucasné dobé se s klasickymi podmitacimi pluhy setkdme jen
sporadicky. Moznou alternativou pro provddéni podmitky je vyuziti
pluhti s mensim zédbérem orebniho télesa. Pro jejich ptipadné uplat-
néni pti provadéni podmitky hovori zejména zvySeni plosné vykon-
nosti (pracovni rychlost je vyssi nez 12 km/h) a jejich konstrukce
(oboustranné pluhy). Neopomenutelnou skute¢nosti je vSak kvalitni
zpracovani ptidy za sucha, a to i na velmi tézkych padach. Zaroven
jsou tyto pluhy vyuzivany k provedeni setové orby pro ozimé obilni-
ny ¢i ozimou fepku. Niz$i zdbér orebniho télesa umoznuje kvalitni
a intenzivni zpracovani pidy (obr. 30).

Obr. 30: Pfi pouziti pluhll s mensim zabérem orebniho télesa
jsou poskliziiové zbytky a slama dokonale zapraveny do puady
(foto Brant).
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Pfi pouziti téchto pluhil jsou poskliziiové zbytky a slama dokonale
zapraveny do puady. Pozadovanym zptisobem dojde rovnéz k pod-
fiznuti pleveld a jejich zaklopeni. Diky jejich kombinaci s ptdnim
péchem je provedeno o$etfeni povrchu pudy a jsou rozruseny hroudy
(obr. 31). Kvalitni zapraveni poskliziiovych zbytki po provedeni pod-
mitky pomoci podmitacich pluh@t umoznuje bezproblémové zaloZeni
naslednych plodin i pomoci klasickych secich strojit s radlickovymi
nebo kotou¢ovymi botkami.

Z hlediska technického feSeni se jednd o klasické oto¢né pluhy
doplnéné ptidnim péchem, nebo jiz nevyrabéné konstrukce vyuzivajici
ramu ve tvaru pismene ,.V . Tyto konstrukce zaji$tuji jizdu traktoru po
povrchu pozemku.

Obr. 31: Pidnim péchem je provedeno kvalitni oSetfeni povrchu
pldy a jsou rozrugeny hroudy (foto Brant).

4.1.7. Specialni technicka reseni

V ramci strojii pro provadéni podmitky, predevsim pro vyuziti v eko-
logickém zemédélstvi, jsou na trhu dostupnd inovativni konstrukéni
feSeni (obr. 32). Primdrné jsou tyto stroje zaméfeny na zpracovani
pudy s diirazem na podriznuti jednoletych a vytrvalych pleveli.. Dale
je spole¢nym rysem uvedenych konstrukci absence zpétného utuze-
ni pudy, aby doslo k efektivnimu zasychdni plevelii. Nékteré systémy
jsou za kypftici sekci osazeny prstovymi ¢echradi, které vytahuji plevele
z nakyprené piidy. Ty jsou poté v dusledku jejich gravitatniho padu
uloZeny na povrch pozemku. Specifické konstrukce se promitaji i do
pluhty, kde je diky snizeni obraceciho efektu odhrnovacky omezeno
zapraveni vytrvalych plevelti do piidy (napf. pluhy oznac¢ované jako
Stoppelhobel), obr. 33.

Obr. 32: Pro provadéni podmitky v ekologickém zemédeélstvi jsou
na trhu dostupnd inovativni konstrukéni feSeni (foto Brant).
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Obr. 33: Omezeni obraceciho efektu odhrnovacky zvySuje regula-
ci vytrvalych plevell pfedevsim v systémech ekologického zemé-
délstvi (zdroj: https://zobel-stahlbau.de).

4.2. Mechanizacni prostredky
s aktivné pohanénymi
pracovnimi nastroji

Pouziti této skupiny strojii pro provedeni podmitky je v praxi ome-
zené. Duvodem je jejich relativné maly pracovni zabér a nizka
pracovni rychlost, prestoze jsou schopny kvalitné zapravit rostlinné
zbytky do pudy. Pripadné vyuziti téchto mechaniza¢nich prostredka
je podminéno provadénim podmitky na velmi tézkych ptidach. Zde
v8ak dochdzi ke znaénému opottebeni pracovnich nastroju. V téchto
ptipadech lze pro zpracovani strni$té pouzit ptdni frézy a rotorové
brény, eventudlné rota¢ni kyprice. Vétsi uplatnéni maji tyto stroje pii
mélkém zpracovani pudy. Zde pracuji samostatné, v kombinaci s ji-
nym stroji na zpracovani pudy, nebo jsou soucdsti secich kombinaci,
které umoznuji zalozit porosty plodin jednim prfejezdem. Pro usnad-
néni a zkvalitnéni prace secich kombinaci, jejichz soucasti jsou pii
uplatniovani technologii mélkého zpracovani pudy, lze pozemky po
obilninach nejdiive zpracovat radlickovymi nebo talifovymi kypii-
¢i. Vhodné jsou v kombinaci se secim strojem pro seti do ¢astené
zpracované pudy a pro seti porostti obilnin nésledujicich po kukuftici,
fepce a cukrovce, nebo po strniskovych meziplodindch.

4.2.1. Padni frézy

Jsou vhodné pro mélké zpracovani pady a pro zpracovani podmitky
maximalné do 0,2 m. Lze je rovnéz vyuzit pro zpracovani pidy pii
nevhodnych pudnich podminkach po orbé nebo pro kypteni ptdy
a pro vysevy do mulée v ramci ptidoochrannych technologii zpraco-
vani pidy (pouziti mul¢ovacich nozi se zvy$enym ventila¢nim ucin-
kem). Pracovnim nastrojem pudnich fréz je horizontdlné umistény
frézovaci rotor (obr. 34). Frézy jsou schopny kvalitné zapravit slamu,
organickd a minerdlni hnojiva a pfi pouziti zahnutych nozt rovnéz
meziplodiny, chrast cukrovky a slamu kukufice. Intenzivné a rovno-
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mérné promichavaji ptidu. Jsou souc¢astmi secich kombinaci. Pomoci
kombinace ptidni frézy a seciho stroje lze zakladat vysevy meziplodin
primo pti podmitce, porosty ozimych plodin do strni§té nebo vysevy
ozimé p$enice po pozdé sklizenych predplodindch. Pracovni rychlost
se pohybuje v rozmezi 4 az 7 km/h. Soucasti fréz je za rotorem umis-
tény péchovaci valec umoznujici nastaveni pracovni hloubky a zpétné
utuzeni zpracované ptdy.

4.2.2. Rotorové (hiebové) brany

Pri zédkladnim zpracovani pudy je lze vyuzit jako pudni frézy.
Obdobnym zpisobem rovnéz zpracovavaji pudu. Pro zapracovani
vétsiho mnozstvi posklizitovych zbytki (rostlinné zbytky kukufice
na zrno) ¢i vysokych a hustych porostd meziplodin je nutno pouzit
mulcovaci hieby. Vyznacuji se dobrym misicim efektem. Pracovni
rychlost se pohybuje v rozmezi 4 az 7 km/h. Pomoci pracovni rych-

losti 1ze ovlivnit intenzitu zpracovani pudy. Péchovaci valec umistény
za rotorem umoznuje nastaveni pracovni hloubky a zpétné utuzeni
zpracované pudy.

4.2.3. Rotacni kyprice

Pti pouziti rota¢nich kypfti¢t dochdzi k méné intenzivnimu zpra-
covani piady ve srovnani s pudni frézou nebo rotorovymi branami.
Vertikdlné rotujici pracovni nastroje zapravuji méné kvalitné vétsi
mnozstvi slamy nebo organickych zbytku (obr. 35). Za optimalni vlh-
kosti ptidy a pti malém mnozstvi organické hmoty na povrchu ptdy je
1ze pouzit pro zpracovani strnisté ¢i pro mélké zpracovani pidy (ma-
ximalné do 0,15 m), naptiklad po sildzni kukufici s moznosti pfimého
vysevu ozimych obilnin v kombinaci se secim strojem. Rota¢ni kypfi-
Ce, rota¢ni a kyvavé brany jsou vhodné spise pro provedeni predsetové
pripravy.

Obr. 34: PUdni frézy jsou vhodné pro zpracovani vSech druht pad
(foto Brant).

Obr. 35: Rotacni kypfice Ize vyuZit pro zpracovani pady do hloubky
0,15 m (foto Brant).
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5. Celoplosneé a zonalni hlubsi
preni pudy bez obraceni

ornice

Hlubsi kypteni pudy bez obraceni ornice slouzi ke zpracovani celého
orni¢niho profilu. Pfi tomto zpracovani ptidy nedochdzi k obraceni
pudy jako pii orbé, ale je spojeno s rozdilnou intenzitou miseni pady
¢i s prokyprenim puidy na zédkladé jejiho nadzvednuti a opétovného
poklesu po priijezdu pracovniho ndstroje. Intenzita promiseni a pro-
kypteni ptidy, véetné miry zpracovani povrchu pudy je ddna pouzitym
mechaniza¢nim prostfedkem, typem pracovnich ndstrojii a pracovni
hloubkou.

Zasadnim kritériem pro specifikaci systému hlubsiho kypteni pudy je
rozlozeni rostlinnych zbytki predplodiny ¢i meziplodiny na povrchu
pudy a v jednotlivych vrstvach orni¢niho profilu. Uréitym pohledem
na specifikaci vyuzivanych technickych fe$eni muze byt pravé prace
s nadzemnimi rostlinnymi zbytky. Setkat se zde mtizeme s pracovnimi
postupy, které cilené minimalizuji miseni pidy ptady, ¢imz omezuji
poruseni kontinuity ptidniho profilu a zaroven cili na ponechani vét-
$iny rostlinnych zbytkd na povrchu pudy. Na druhé strané stoji systé-
my zajistujici michdni pudy, pfedevsim hornich vrstev ornice, u nichz
dochazi i k zapraveni rostlinnych zbytka do ptdy.

Jednim z dtvodu provadéni hlubsiho kypreni bez obraceni pudy je
snizeni finanénich prostfedki vynakladanych na zékladni zpracova-
ni ptidy, tj. nahrazeni orby, a eliminace pfipadnych negativnich vlivi
orby ve vztahu ke struktufe pudy, nadmérnému zhutnéni podornici,
zvyseni vldhové jistoty pro rostliny, ponechani rostlinnych zbytkii na
povrchu pudy a podpote biologické aktivity ptudy.

Hlubsi kypreni zajiStuje pozadované prokypieni pudy predevsim
v ramci konzervac¢nich technologii zpracovani pudy (protierozni tech-
nologie, zlepseni hospodateni s vodou, omezeni emisi sklenikovych
plynt apod.) pro hloubéji kotenici plodiny, ale i plodiny ostatni.

Ve srovnani s orbou vykazuji systémy rovnéz odli$ny vliv na rozvoj
a strukturu plevelnych druhii. Zasadnim faktorem ovliviujicim vy-
skyt jednoletych plevelnych druht je mira nakypfeni povrchu pudy
a piipadnd nasledna predsetova priprava. Pfi minimalnim zpracova-
ni povrchu pudy ztstava vétdina semen plevelt na povrchu pudy a
z povrchu pudy také vzchazeji. Prestoze se na povrchu pudy nachd-
zi velky pocet semen, jejich prezentace v nasledné plodiné je spoje-
na s jejich zapravenim do ptudy béhem predsetové pripravy. Dojde-li
k uloZeni semen pomoci naslednych pracovnich operaci do hornich
vrstev pudy, budou zajistény optimalni podminky pro jejich kli¢eni.
Nasleduje-1i po hlub$im kypfeni s minimalnim efektem kypfeni seti
stroji do nezpracované pudy, musi plevele vzchazet z povrchu pudy.
Podminky pro vzchdzeni semen nachdzejicich se na povrchu pudy
nejsou vzdy zcela optimélni. Na povrchu ptdy a v horni vrstvé pudy
dochazi ke zna¢nym teplotnim vykyvtim a kolisani vlhkosti vzduchu.
Nové vytvorend semena tak nemusi mit vhodné podminky ke kli¢eni,
zlistavaji na povrchu piidy, a projevi se az pfi uré¢ité zméné podminek.
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Tento stav je popisovan jako ,,storage effect. Hlubsi zpracovani pudy
ve srovnani s mélkym zpracovanim pudy zajistuje intenzivnéjsi po-
$kozeni vytrvalych plevelnych druhi.

Vyskyt chorob a $ktidcti je do zna¢né miry ovlivnén predevsim zmeé-
nou faktoru prosttedi v disledku hlubsiho zpracovani pady, obdobné
jako pfi ostatnich technologiich konzerva¢niho zpracovani.

5.1. Kypreni omezujici poruseni
kontinuity pudniho profilu

Pti kypreni pudy stroji vybavenymi profezdvacimi ¢i odrezavaci-
mi radlickami s minimalnim vynasecim efektem a u konstrukci
uplatniovanych u parapluhu je ptida v horizontalnim sméru ¢i hori-
zontalné-vertikdlnim sméru primarné podiezavana a zaroven nad-
zvedavana. Pro omezeni zamény se systémy zpracovani podornici je
nutné pripomenout, Ze se jedna o kypifeni nepfesahujici hloubku
chani jednotlivych vrstev orni¢niho profilu a zachovat jeho ptirozené
usporadani. Povrch pidy po provedeni kypreni zistava vice ¢i méné
v puvodnim stavu, zpracovana plocha povrchu pozemku dosahuje
vét§inou maximalné 20 %. Na povrchu zustavaji poskliziiové zbytky
a slama, pfipadné porost meziplodiny. Minimalni poskozeni stavajici-
ho usporadani orni¢niho profilu pozitivné ovliviuje infiltraci vody do
pudy, ale také zasadnim zptisobem stabilizuje procesy vzlinani vody.
Kypreni se na pozemku zpravidla provadi v zavislosti na pozadavcich
nasledné plodiny, nebo v pripadé potieby tpravy ptdnich vlastnosti.

Cetnost zatazeni tohoto kypfteni je zavisl4 na celkovém systému zpra-
covani pudy. Tyto operace jsou uplatiovany i v systémech mél¢iho ky-
preni a seti do nezpracované pidy za ucelem nakypreni orni¢ni vrstvy.
Jejich prilezitostné vyuziti Ize nalézt i na pozemcich s pravidelnéjsim
provadénim orby, kde v daném hospodarském roce nahrazuji orbu,
zejména po predplodindch zanechévajici ptidu v nakypreném stavu.
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5.2. Systémy intenzivnéjsiho
kypreni a miseni

Pro zpracovani ptidy na plnou hloubku orni¢niho profilu se v evrop-
skych podminkach nejcastéji vyuziva dlatovych kypfica a kyprica
s poloparabolickymi slupicemi, véetné rozdilnych konstrukci kom-
binovanych kypfi¢i. Kombinované kyprice lze vnimat jako kon-
struk¢ni fe$eni obsahujici vice typtl pracovnich néstroji, véetné dlat ¢i
radlic umoznujicich hlubsi kypteni. Opomenout nelze ani konstrukce
slu¢ujici hloubéji pracujici kyprici radlice a stroje s horizontalné rotu-




jicimi pracovnimi néstroji. Do této skupiny lze zatadit rovnéz kyprice
pro hlubsi kypfeni s rozdilnym tvarem kyp¥icich radlic s k¥idly.

Zpracovani pudy pti vyuziti vy$e uvedenych kypfi¢t je spojeno
s intenzivnéj$im zpracovanim orni¢niho profilu, zejména jeho horni
poloviny. U dlatovych kypri¢ti dochdzi k miseni ptidy v dusledku vy-
neseni pudy po horni strané dlatové radlice. Tato ptda je v zavislosti
na stavu ptidy a pracovni rychlosti kyprice vynesena nad povrch pidy,
na ktery opét v dusledku gravitace dopadd. Tato skute¢nost vede ke
kypficimu a misicimu efektu, ktery je v zemédélské praxi oznacovan
jako tzv. vafeni pudy.

Kyprice s poloparabolickymi slupicemi se vyznacuji intenzivnéj$im
efektem kypieni horni vrstvy pudy, zejména, jsou-li vybaveny po-
strannimi kridly. Ve spodnich ¢astech orni¢niho profilu dochézi ob-
vykle ke zvednuti a rozlamani ptidni masy a vytvoreni vétsich zlomi
v pudé (obr. 36).

Obr. 36: Profil pldy po zpracovani kypficem s poloparabolickymi
slupicemi. Na obrazku je patrny kypfici efekt kypfici radlice. Zluta
preruSovanéa ¢ara dokumentuje zlom mezi zpracovanou a nezpra-
covanou vrstvou pudy. Svétle modra ¢ara vyznacuje mista s nej-
vétsi koncentraci uloZeni poskliziiovych zbytk(. Povrch pddniho
profilu je pro zvyraznéni plasticity prekryt reflexni barvou

(foto Brant).

Intenzivni kypreni ptudy v horni vrstvé prispivd k vyraznému za-
praveni poskliziiovych zbytkd do této vrstvy pudy. Mensi pocet fad
radlic s bo¢nimi kiidly u kypfi¢t s poloparabolickymi slupicemi ve
srovnani s dlatovym kypficem (dlata bez postrannich kridel) vyka-
zuji vétsi vhodnost této koncepce strojii pti zpracovani pudy za vyssi
pudni vlhkosti. Pfi vyssich vlhkostech ptidy a s nartstajici hloubkou
zpracovani piidy dochdzi u dlat, bez podpory bo¢nich ktidel ¢i jinych
pracovnich nastroji, k vyraznému snizeni vynaseciho efektu. To zna-
mend, ze od hloubky kolem 120 - 150 mm dlata profezavaji v ptidé
jen ryhu a vynaseci a kypfici schopnost téchto nastrojii klesd. S na-
rustem poctu sledu jejich fad v8ak jiz nedochazi ke zvys$eni kypticiho
a drobiciho efektu, ale muze dochazet k negativnimu opétovnému
utuzeni ptidy nakyprené predchozim sledem dlat. Hloubéji pracujici
dlata nemohou za vy$si vlhkosti zajistit posun pudy ze spodnich vrs-
tev k povrchu a jejich priichod ptdou je spojen s odsunem pudy do
boku, ktery vyvolava opétovnou kompakei dfive narusené a zpracova-
né pady. Tuto skute¢nost dokumentuji i snimky modré infiltrace (obr.
37). Ze snimkd je dobte viditelny rozdil mezi hloubkovym kypfi¢em
a dlatovym kypfi¢em na infiltraci vody do ptdy. U dlatového kyprice
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je jednoznac¢né viditelny vliv prace posledni rady dlat, mista infiltrace
vody a promodrani ptidniho profilu je méné intenzivni.

Intenzivnéjsi kypreni pudy lze ocekdvat i u stroju vyuzivajicich
kypticich radlic osazenych ktidly (obr. 38). I zde se na stavu nakypre-
ni pidniho profilu projevuje rozte¢ kypfticich radlic. Tyto konstrukce
obecné umoziuji kvalitni, mnohdy celoplo$né, nakypteni spodnich
vrstev orni¢niho profilu.

kypiit = poloparabolické slupice dlatowy kypfic

i 18m ; i Lin

Obr. 37: Simulace infiltrace vody do pddy metodou modré
infiltrace na plochach zpracovanych kypfic¢em s poloparabolickymi
slupicemi (vlevo) a vpravo dlatovym kypficem (foto Kroulik).

Obr. 38: Kypfici radlice osazené kfidly rovnéz zajistuji dobré
prokypteni padniho profilu (foto Brant).

5.3. Mechanizacni prostredky
pro provedeni hlubsiho kypreni
pudy bez obraceni ornice

Konstrukéni feSeni zahrnuji zna¢nou fadu stroji, které umoznuji
hlubsi zpracovani orni¢niho profilu, ale mnohdy i zdsah do podorni¢i.
Stroje jsou uplatnitelné jak v systémech celoplo$ného kypreni pudy,
tak v systémech redukovaného zpracovani ptidy, az po systémy seti do
nezpracované pudy.
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5.3.1. Kyprice s prorezavacimi
a podrezavacimi radlicemi
a parapluhy

P1i pouziti dlatovych kyprict se slupicemi opatfenymi ostfim je pida
kyptena podpovrchové, pricemz jeji povrch je narusen minimalné. Na
povrchu pudy tak zlstavaji nezapravené poskliznové zbytky a slama.
Podrezavaci radlice jsou na spodni ¢asti slupice doplnény podrezava-
jicimi kridly, ktera z hlediska své konstrukee zajisti jen podtiznuti $irsi
vrstvy pudy ve sméru jizdy s minimalnim efektem jejiho miseni ¢i pre-
sunu pudy ze spodnich vrstev k povrchu pozemku (obr. 39). Soucasti
strojit mohou byt drobici zafizeni zajistujici upravu horni vrstvy pudy,
pripadné rozsifené o utuzovaci valce, umoznujici zalozeni porostil
i pomoci secich strojii pro seti do ¢aste¢né zpracované piidy. U nékte-
rych konstrukei se pred jednotlivymi kypticimi radlicemi nachazeji
fezné kotouce a zpétné zatlaceni pudy kolem nakyptené ryhy po prii-
jezdu radlice zajistuji zamackavaci kola (obr. 40).

Obdobny vliv na ptidu lze dosdhnout pfi pouziti parapluhi (obr. 41).
Jejich zahnuté pracovni nastroje kvalitné kypti piidu a zanechavaji po-
vrch pudy v ptivodnim stavu. Mohou pracovat az do hloubky 0,5 m, ale
vyuzivaji se pfedev$im pro zpracovani ptidy do hloubky 0,3 az 0,4 m.
Dle pracovni hloubky a rychlosti se pozadavky na vykon tazného pro-
stiedku pohybuji v rozmezi 18 az 26 kW na jedno pracovni téleso.

Mnohdy jsou tyto koncepce vyuzivany v systémech mélkého zpraco-
vani pudy a v systémech seti do nezpracované pudy, ¢i systémii s vyu-
zitim Zivého nebo mrtvého mulce meziplodiny, za ucelem prokypte-
ni ornice bez efektu michani ptidy a minimélniho poruseni povrchu
pudy. Nékteti vyrobci doporucuji stroje i pro odstranéni technogenni-
ho zhutnéni piidy v podorni¢nich vrstvach. V tomto pripadé Ize tato

v 7N

konstrukéni feeni zaradit do systémi podorni¢niho kypreni.

| &

Profezavaci a podrezavaci radlice zpracovavaji vrstvy

—

Obr. 39:
pldy v pruzich (vlevo) nebo téméf po celém zabéru mechanizac-
niho prostredku (vpravo), zdroj Brant.
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Obr. 40: U nékterych konstrukci se pred jednotlivymi kypficimi
radlicemi nachéazeji fezné kotoucCe a zpétné zatlaceni pidy kolem
nakypiené ryhy po prdjezdu radlice zajistuji zamackavaci kola
(foto Brant).

Obr. 41: Zahnuté pracovni nastroje parapluhl kvalitné kypfi ptdu
a zanechavaji povrch pady v pfirozeném stavu (foto Brant).

5.3.2. Dlatové kyprice

Kypftice osazené dlaty zajiStuji bezproblémové zpracovani pudy dle
ptdnich podminek do hloubky 0,35 m (obr. 42). Prakticka ovérova-
ni samoziejmé prokazala, Ze vétsina téchto stroji umoznuje i hlubsi
kypteni, ale to je spojeno s vynasenim podornici a s dlouhodobéjsim
procesem slehnuti pidy. Puda je pii zpracovani za optimalni vlhkos-
ti i pti vétsi pracovni hloubce v ramci orni¢niho profilu intenziv-
néji misena. Prestoze mohou byt horni ¢asti pracovni plochy dlat
konstruovéany tak, aby ptidu misily minimdlné, ptda pii zpracovani
pracovni nastroje ,,obtékd“ a dochazi k ¢asteénému zapraveni po-
skliznovych zbytku a slamy. Pro kvalitnéj$i zapraveni poskliziiovych
zbytki a slamy do ptidy, urovnani povrchu pozemku a opétovné utu-
zeni horni vrstvy ptdy je za kyprici radlicky umisténa rada talitovych
téles a utuzovaci vélec, ktery slouzi pro sefizeni pracovni hloubky
a sefizeni stroje.
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Obr. 42: Pomoci dlatovych kypficl Ize provést hlubsi zpracovani
pldy az do hloubky 0,35 m a dochéazi i ke kvalitnimu zapraveni
rostlinnych zbytk( do hornich vrstev pldy (foto Brant).

5.3.3. Kyprice s poloparabolickymi
radlicemi

Obecné se jedna o kypri¢e se dvéma radami dlatovych radlic
(obr. 43). Radlice jsou po strandch osazeny ktidly. Vysku umisténi rad-
lic na slupici Ize u nékterych stroji ménit. Z hlediska pracovni hloub-
ky, kterd se miize pohybovat pod hranici orni¢niho profilu, jsou ob-
vykle jednotlivé radlice osazeny mechanickymi nebo hydraulickymi
systémy jisténi. Z divodu dodrzeni pozadované pracovni hloubky,
atim i dané kvality prace, je u jisticich systému vyzadovana dostate¢na
odjistovaci sila. Vyznamnou roli pro splnéni agrotechnickych poza-
davku na kvalitu prace téchto strojii hraje vybaveni valci, které mohou
byt, dle potieby, vyuzity pro urovnani povrchu pozemku, k rozdrceni
pudy, ke zlepSeni managementu poskliziovych zbytkua ¢i k zajisténi
opétovného utuzeni pudy urychlujiciho pfirozeny proces jejiho opé-
tovného slehnuti. Dominantné jsou v téchto pripadech vyuzivany hre-
bové valce, které utuzuji piidu pod jejim povrchem (obr. 43 vlevo).
Stroje jsou velmi ¢asto osazeny systémy aplikace kapalnych ¢i pevnych
latek do padniho profilu za uéelem zonalniho hnojeni, aplikace bak-
terii apod. Zasobniky pevnych ¢i kapalnych latek jsou umistovany
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u strojt se zabérem do 6 m do ¢elniho zavésu traktoru, kdy zasobniky
slouzi i pro dotizeni pfedni napravy. Roztece pracovnich néstroju se
u kyprict nejcastéji pohybuji v rozmezi 0,4 az 0,45 m.

Obr. 44: Tyto konstrukce umozniuji jak prokypfeni spodnich
vrstev ornice, tak dobré prokypfeni horni vrstvy orniéniho profilu
(foto Brant).

5.3.4. Kyprice s kypricimi radlicemi
osazenymi kridly

Zakladem konstrukce jsou robustni slupice dole osazené $pici rad-
lice prechazejici v hrud, jejiz geometrie rozhoduje o mife vynaseciho
efektu. Radlice jsou standardné osazeny kridly, kterd zajistuji efekt
kypteni a zvednuti pudy. Tyto konstrukce umoznuji jak prokypreni
spodnich vrstev ornice, tak dobré prokypreni horni vrstvy orni¢niho
profilu (obr. 44). Pti zpracovani ptidy lze samoziejmé provést aplikace
kapalnych ¢i pevnych latek do ptidniho profilu za radlice ¢i pasové na
povrch pudy. Rozte¢ fadku je dominantné podiizena kypiicimu efek-
tu a ve vétsiné pripadu nekoresponduje se standardy roztece radka
plodin vysévanych pfesnymi secimi stroji, tedy rozte¢im 0,5 a 0,75 m.

Obr. 43: Kypfice s poloparabolickymi slupicemi umoziuji kvalitni kypfeni i pfi vys8ich vihkostech pldy. Za sucha je kypfici efekt velmi
intenzivni, ale hrozi riziko vzniku vétSich hrud a mezipldnich prostor ve spodnich ¢astech ornice (foto Brant).
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5.3.5. Hlubsi zonalni kypreni
s intenzivnéjSim zpracovanim
povrchu pudy

Pocetné mensi zastoupeni stroji zaraditelnych z agrotechnického
pohledu do této skupiny predstavuji konstrukéni feseni pro hlubsi
diferencované zonalni kypteni, pfi kterém dochazi k intenzivnéjsi-
mu mél¢imu kypieni horni vrstvy pdy i mezi hloubéji pracujicimi
radlicemi. Cilem radlic je hlubsi prokypreni pidy predevsim v misté
budouciho vysevu plodin s vétsi rozte¢i radkt (v praxi oznacované
jako Sirokoradkové plodiny), vcetné aplikace hnojiva ¢i jinych latek
za kypiici radlice. Konstrukce radlic umoznuje kypfeni na plny profil
pudniho profilu a rozte¢ radlic se v zavislosti na zvyklostech daného
regionu prizptsobuje standardizovanym rozte¢im radka pro plodiny
vysévané do Sirokych radkd, tedy v rozmezi 0,6 az 0,9 m, v podmin-
kach stfedni Evropy se samozfejmé jedna o rozte¢ 0,75 m. Dominant-
né se jedna o aplikaci granulovanych mineralnich hnojiv, ale vyu-
zit 1ze i systémy aplikace kapalnych latek. Z hlediska vyuziti se jedna
o stroje s vét$sim zabérem a dominantné jsou kombinovany se zasob-
niky na pevné ¢i kapalné latky umisténé na samostatny podvozek, ¢i
na ram stroje (obr. 45).

5.3.6. Kombinované kyprice

Kombinované kypfice kypti ptidu pasivnimi radlicemi do hloubky
az 0,4 m bez jejiho obraceni s rozdilnou intenzitou miseni (obr. 46).
Nasledné umisténé aktivné pohdnéné pracovni ndstroje zajisti naky-
preni a promiseni horni vrstvy ptidy do pozadované hloubky spole¢né

Obr. 46: Kombinované kypfice osazené secim strojem umozni
zaloZit porosty pomoci jedné pracovni operace (foto Brant).

se zapravenim poskliznovych zbytki. Pomoci kombinovanych kypfi-
¢t lze pripravit pozemek primo pro seti, nebo po jejich osazeni secim
strojem provést zalozeni porostil jednim prejezdem. Systémy jsou sta-
le dostupné na trhu, ale jejich vyznam je ve stfedni Evropé omezeny.
Setkat se lze i s technickymi fe$enimi, kdy jsou kypftici radlice umis-
tény Celné na traktoru a rota¢ni naradi se secim strojem jsou zavéseny
za taznym prostredkem.

Obr. 45: Stroje pro hlubsi diferencované zonalni kypteni zajistuji hlubsi prokypreni pidy v misté budouciho fadku rostlin a zaroven
i intenzivnéjsi mélké kypteni horni vrstvy pldy i mezi hloubgji pracujicimi radlicemi (foto Brant).




6. Orba

Orba je jednou ze zékladnich operaci konvenéniho zpracovani pudy.
Béhem orby dochazi k nakypteni pudy, ¢imzZ se zvySuje porovitost
orni¢niho profilu, zejména podil nekapilarnich pért nepravidelnych
tvard. Orba za optimdlni padni vlhkosti ptispiva k drobeni ptidy na
mensi ptidni agregaty a ovliviiovani agregatového usporadani pady.

V dusledku orby je ptda zaroven obracena. Horni vrstva ptidy po-
$kozena plisobenim povétrnostnich ¢initeltl a prejezdy mechanizace
pii provadéni agrotechnickych operaci je ukladana na dno brazdy
a do vrstvy nad dnem brazdy a spodni vrstva pudy je vynasena na
povrch. K povrchu jsou vynaseny proplavené Ziviny a jemné koloidni
Castice. Obracenim skyvy dochdzi k zapraveni poskliznovych zbytkda,
slamy, fytomasy urcené pro zelené hnojeni a organickych ¢i mineral-
nich hnojiv do pady. Zaklopeni plevelnych rostlin do spodnich vrstev
pudy zajisti zni¢eni nejen jednoletych a viceletych pleveld, ale prispiva
i k oslabeni vytrvalych plevelnych druht. Zaroven orba pfispiva k re-
gulaci chorob a $ktidcil. Zaoravané materialy jsou souc¢asné promise-
ny se zeminou.

6.1. Vyznam orby

Prestoze se v poslednich letech vede v Evropé diskuse o vyznamu a
potiebnosti orby jako primarni operaci zékladniho zpracovani pudy,
nelze jeji dulezitou agrotechnickou roli historicky ani aktualné popi-
rat. Samoziejmé nelze v souvislosti s orbou diskutovat o potiebé ome-
zeni energetickych vstupti do zemédélské vyroby, ¢i o jejim vlivu na
ekologickou stabilitu krajiny v porovndni s ostatnimi technologiemi
zpracovani pudy, ve kterych je nahrazovana jinymi operacemi nebo
je zcela vypousténa. Jeji dosavadni trvalé spojeni s ekologickymi sys-
témy hospodareni v§ak vyznam orby podtrhuje a nelze ji opomenout
ani z hlediska pouziti v konven¢nim hospodareni, kde mnohdy pred-
stavuje jedinou agrotechnickou operaci zajistujici vyneseni proplave-
nych zivin a jemnych piidnich ¢astic ze spodnich vrstev, ¢i nejefektiv-
néjsi zasah proti vytrvalym plevelnym druhtéim.

Spolecensky vyznam orby dokumentuje historie. Nejstarsi dokla-
dy o snaze ¢lovéka zpracovat piidu primitivnimi oradly pochazeji ze
4. tisicileti pr.n.l. z Mezopotamie. V Evropé se ,oradla“ objevuji ve
2 tisicileti pf.nl. Za vznik takzvanych ,pravych pluhd® které byly
schopny dokonale obracet ptidu, je povazovan rok 1783. V tomto roce
James Small upravil stavajici pluhy typu brabantského a flanderského
a vytvoril pluh s trojihelnikovitou radlici, izkym plazem a $roubovi-
tou odhrnovackou. Na obdobném principu poté vznikaly v Evropé a
Americe dalsi typy pluhd, jejichz konstrukce byla prizptisobena ptd-
nim a klimatickym podminkdm dané oblasti.

V Cechach v letech 18241827 zkonstruovali bratranci Veverkové
pluh s valcovitou odhrnovackou, tzv. ,ruchadlo®. Samotné zpracovani
pudy pomoci oradel, ale predev$im pomoci pluht, lze z historické-
ho hlediska vnimat jako vyznamny faktor ovliviiujici hospodareni na
pudé. Zdokonalovani oradel vedlo k postupnému prohlubovani orni-
ce a zlepsovani pudnich vlastnosti (obr. 47). Moznost obracet pudu
umoznila zapravovat organickd hnojiva, intenzivnéji regulovat pleve-
le, omezovat choroby a $ktidce, kvalitné pripravit pidu pro seti atd.,
coz v kone¢ném diisledku vedlo, spole¢né s dal$imi faktory, ke zvysSeni

vynost. A to v dob¢, kdy moznost dodatkovych energetickych vstupti
do zemédélstvi byla ve srovnani se sou¢asnymi moznostmi omezena.
Proto je pottebné si uvédomit, ze vét§ina zemédélské pudy je timto
procesem ovlivnéna. Zaroven lze orbu z dlouhodobého vyvoje pova-
zovat za jeden z nejvyznamnéjsich progresivnich prvki ovliviiujicich
krajinny prostor.

/ motyky

haky

oradla

Obr. 47: Historie vyvoje oradel a jejich plisobeni na pldu (Schutz-
-Klinken, 1981).

6.2. Termin provedeni orby

Z hlediska terminu provedeni orby rozli$ujeme orbu letni, setovou,
podzimni, zimni a jarni. Letni orba (strniskovd) je zpravidla prova-
déna po casné sklizenych plodindch (ozimé meziplodiny a jednole-
té ozimé picniny, rané brambory, ¢asné sklizena zelenina apod.) za
ucelem ptipravy pady pro vysev meziplodin, pfipadné druhé hlavni
plodiny. Hloubka orby se zpravidla provadi do 0,18 m. Mélké zpra-
covani pudy sniZuje nebezpe¢i preschnuti zpracované horni vrstvy
ornice. Diilezitou podminkou pro ndslednou kvalitni pfipravu pudy
pred setim je okam?zité o$etfeni povrchu ornice. To Ize zajistit pfimo
pti orbé pomoci péchovacich vélct, které jsou soucasti orebni soupra-
vy. U pluhti s ménitelnym zabérem by mél byt nastaven co nejmensi
zabér orebniho télesa. Vyssi pojezdova rychlost soupravy zajisti malou

27 |




hrebenitost. Letni orbu Ize kvalitné provést také pomoci podmitacich
pluhtl. V soucasné dobé je letni orba provadéna rozdilnymi typy ky-
pri¢t nebo je vysev meziplodin pti optimalnim stavu pozemku po
sklizni proveden secimi stroji pro vysev do ¢aste¢né zpracované ¢i ne-
zpracované pudy.

Ukolem sefové orby je zpracovat piidu pro ozimé plodiny (ozimé
obilniny, ozimd fepka, ozimé luskoviny apod.). Provadi se dle povétr-
nostnich a ptidnich podminek maximélné do hloubky 0,25 m. Cim
pozdéji provadime setovou orbu, tim se snizuje jeji hloubka. Nejdu-
odstup od terminu seti. V obdobi od provedeni orby do seti musi dojit
ke slehnuti pudy, které je dilezité pro dobré vzchazeni, zakorenovani
a nasledny vyvoj porostt (obr. 48). Optimalni délka tohoto obdobi je
4 az 5 tydnd. Vyuziti péchovacich valcti umisténych na pluzich (obr.
49) nebo pouziti ¢elné nesenych pécht na traktoru pti seti, jakoz
i utuzeni ptidy pomoci péchovacich vélct zaclenénych do secich kom-
binaci umoznuje zkraceni této doby na 2 az 3 tydny. Seci kombinace
zajistuji i moznost zaloZeni porostu do Cerstvé brazdy, tedy okamzité
po orbé.

nakypienost pidy v
den provedeni orby

étvrty tyden po
provedeni orby

wrmice

podornici podarnich

-

Obr. 48: Po provedeni orby do seti musi dojit ke slehnuti pldy,
které je dulezité pro dobré vzchazeni, zakoferiovani a nasledny
vyvoj porostll (zdroj Brant).

[ s

Dal$im pozadavkem pfi setové orbé je minimalizovat hfebenitost
pozemku, zamezit tvorbé hrud a pfeschnuti povrchu oranice. Snize-
ni hiebenitosti zajistime zmensenim zabéru orebnich téles a zvy$enim
rychlosti orby. Osetfeni povrchu oranice 1ze provést pomoci pidnich
pécht pfimo pfi orbé. Pouzit 1ze samozifejmé i rozdilné konstrukce

Obr. 49: OSetfeni povrchu oranice Ize provést pomoci pddnich
péchl pfimo pfi orbé (foto Brant).
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rovnacich desek, reznych nozi, hrebovych desek a vélci, péchova-
cich kol apod. (obr. 50). Z hlediska konstruk¢nich feseni se jednd
o pudni péchy ¢i systémy rovnacich zafizeni, které jsou soucasti
pluhii a pouzitelné jsou i na otoénych pluzich (obr. 50). Druhou
skupinu predstavuji samostatné prepravované ptidni péchy, které se
vyznacuji vys$i hmotnosti a vét$im primérem drobicich a utuzova-
cich prstenct (obr. 49). Tyto péchy jsou pti pracovni jizdé tazeny za
pluhem a pfi otaceni na souvrati se vyhaknou ze zachytného mecha-
nismu pluhu a po otoceni jsou shodnym mechanismem zachyceny.
Pfi seti do Cerstvé provedené orby lze pro opétovné utuzeni pidy vy-
uzit ¢elné nesené péchy v kombinaci s vzadu umisténym natadim pro
zpracovani pudy a seti (obr. 51). V soucasné dobé jsou pro setovou
orbu vyuzivany rovnéz pluhy s mensim zabérem orebniho télesa.

Obr. 50: Pro urovnani hrubé brazdy pfi orbé lze vyuzit rozdilné
technické konstrukce (foto Brant).

Obr. 51: Pfi seti do Cerstvé provedené orby Ize pro opétovné
utuZeni pldy vyuzit ¢elné nesené péchy v kombinaci se vzadu
umisténym naradim pro zpracovani pady a seti (foto Brant).

Podzimni orba je zékladnim agrotechnickym opatfenim pro zpra-
covani pdy pro jarni plodiny (jarni obilniny, luskoviny, olejniny,
okopaniny apod.). Podzimni orba se provadi v priibéhu podzimu az
do zdmrazu pudy. Puda se zpravidla ofe na plny profil ornice ve vzta-
hu k nésledné plodiné, k zaoravce organickych hnojiv nebo zeleného
hnojeni (zde je potfebné omezit tzv. utopeni organické hmoty na dno
brézdy, tedy snizit hloubku orby) a k povétrnostnim a pidnim pod-
minkdm. Pfijejim provedeni je snaha vytvotit hfebenity povrch orni-
ce, ¢imz dojde ke zvyseni zachytné plochy pro zachyceni podzimnich
a zimnich srazek. Ponechani pozemku v hrubé brazdé by mélo prispét
k vytvoreni zasoby vody v ptdé, kterd bude ndsledné vyuzita porosty
v jarnim a letnim obdobi. Hodnota optimalni hiebenitosti ¢ini 1,2 a
vyjadtuje dalku stanovenou kopirovanim povrchu pady vici délce ro-
viny nad méfenym usekem.

Mezi terminem provedeni orby a zacitkem jarnich praci je dlou-
hy ¢asovy rozestup. Béhem této doby dojde v dusledku pusobeni
vody a mrazu k rozruseni skyv a hrud. Tento proces je velice dulezi-
ty pro tvorbu pudni struktury. Za normalniho prubéhu zimy lze na
jafe pudu snadno pfipravit (obr. 52). V nékterych ptipadech, jako je
provedeni podzimni orby k cukrové fepé a nédsledna ptiprava seto-




vého loze radlickovymi kyptici, je vhodné urovnat povrch pozemku
jiz na podzim. Jinak muZe na jafe dojit k preschnuti hfebenti brazd
a po provedeni predsetové pripravy nebudou z hlediska nerovnomér-
né vzlinavosti vody zajistény optimalni podminky pro vzchazeni a na-
sledny vyvoj rostlin cukrové fepy (obr. 53). V soucasné dobé se z hle-
diska zlep$eni jarni pripravy piidy za pouziti kombindtort s pasivné
pracujicimi nastroji (radlickové kypfice pro predsetovou pripravu)
provadi urovnani povrchu podzimni orby pro vétsinu plodin. Divo-
dem urovnani povrchu pozemku pti orbé a strzeni hiebenti brazd je
i absence mrazi a suché priabéhy zim.

Obr. 52: Béhem zimy dojde v dusledku plsobeni vody a mrazu
k rozruseni skyv a hrud (zdroj Brant).
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Obr. 53: Preschnuti hiebenli brazd na jafe mlze vést po
provedeni predsetové pripravy k nerovhomérné vzlinavosti vody
k rostlindm (zdroj Brant).

Opozdéna podzimni orba byva oznacovana jako orba zimni. Zim-
ni orba se provadi v pripadech, kdy nebylo mozné véas provést orbu
podzimni. Diivodem muiZe byt pozdni sklizenl nékterych plodin (napt.
pozdé sklizena kukufice na zrno, slune¢nice ro¢ni, ale také séja lus-
tinatd) nebo nevhodné pudni a povétrnostni podminky, které zne-
moznily provedeni podzimni orby. Z hlediska vlivu na strukturu ptdy
a zadrzeni zimni vlahy pusobi ptiznivéji nez orba jarni.

Jarni orba je z hlediska svého pusobeni na strukturu pudy, zachyce-
ni podzimni vldhy a schopnosti prispét k potlaceni plevelt nejméné
vhodnou. Pfi orbé vlhké pidy na jafe vznikaji jednolité skyvy nebo
velké hroudy, které za slune¢ného pocasi rychle vysychaji a tvrdnou.
Urovnani povrchu pozemku a rozdrobeni hrud je poté velice obtiz-
né. Vétsina mechaniza¢nich prostfedkiat urcenych pro predsetovou

pripravu s pasiviimi pracovnimi organy neni schopna kvalitné padu
pripravit ani pfi opakovaném zpracovani ptidy. S opakovanim kazdé
pracovni operace v ramci predsetové piipravy rostou samoziejmé také
naklady na péstovanou plodinu. Kvalitnéjsi predsetovou ptipravu
zajisti mechaniza¢ni prostfedky s aktivné pohanénymi pracovni-
mi nastroji. Zde vSak hrozi nebezpe¢i poskozeni struktury pudy
v dtsledku drceni tvrdych a nerozpadavych skyv a hrud. Z davodu
ztraty padni vldhy a zajiSténi slehnuti pidy ofeme na jare mélce.
Podstatné je pfi jarni orbé zamezit tvorbé velkych skyv a preschnuti
oranice. Lze-li ménit zabér pluhu, ofeme se stazenym pluhem a pro
urovnani povrchu oranice pouzijeme ptdni péchy primo pfi orbé. Své
opodstatnéni ma jarni orba pfi zaoravce porosti vymrzlych ¢i nevy-
mrzlych meziplodin, ale v nékterych ptipadech i statkovych organic-
kych hnojiv, z divodu omezeni rychlé degradace organické hmoty
a omezeni ztrat dusiku do spodnich vrstev pudy a nasledné do pod-
zemnich vod na lehkych ptudach v suchych a teplych oblastech.

6.3. Hloubka orby

Hloubka orby je urcena zejména pozadavky nasledné plodiny ve
vztahu k terminu provedeni orby, pidnim podminkam a potfebam
zapraveni organickych ¢i mineralnich hnojiv do pudy.

Z hlediska hloubky rozlisujeme orbu na:
- mélkou do 0,18 m,

- sttedni 0,18 az 0,25 m,

- hlubokou 0,25 az 0,30 m,

- velmi hlubokou nad 0,30 m.

Mélka orba se z diivodu pidnich podminek provadi na mélkych
nebo kamenitych pudach, které jsou vétsinou typické pro vyssi oblasti.
Zcela dostacujici je pro zaloZeni letnich meziplodin.

Stfedni orba zajisti optimdlni ptidni vlastnosti pro péstovani plodin
kotenicich predev$im v orni¢ni vrstvé a nevyzadujicich hlusi naky-
preni orni¢niho profilu. Praktickym ptikladem stfedni orby je setova
orba pro ozimé plodiny a podzimni orba na plochach, kde budou za-
lozeny porosty jarnich obilnin, luskovin, hot¢ice, maku atd. Orba na
stfedni hloubku se provadi pti setové orbé pro ozimé plodiny (ozimé
obilniny a ozimd fepka) a pfi podzimni orbé na téch plochach, kde
budou zalozeny porosty jarnich obilnin, luskovin, hot¢ice, méku atd.
Orbou jsou do ptdy zapravovana organickd hnojiva. Proto je vyuziva-
na pii zpracovani pudy pod brambory se sou¢asnou zaoravkou chlév-
ského hnoje.

Hluboka orba umoznuje prokypreni a provzdusnéni vétsinou celé-
ho orni¢niho profilu. Zaroven na zakladé prokypreni celého profilu
ornice vytvari podminky pro optimélni rozvoj kofenového systému.
Omezuje rozvoj viceletych a vytrvalych pleveld. Provadi se k okopa-
nindm s kiilovym kofenem (cukrova fepa, kofenova zelenina apod.).

Velmi hluboka orba je vyuzivana k prohlubovani ornice na hlubo-
kych ptidach. Na humoéznich padach muze byt vyuzita k cukrovce, kde
pozitivné ovliviiuje vynos a cukernatost.

Pfi provadéni hluboké a velmi hluboké orby je pottebné respektovat
hloubku ornice, aby pti jejich provadéni nedoslo k vyneseni biolo-
gicky neaktivni pidy ,,mrtviny“ z podornici a zvyseni skeletovitosti
ornice (obr. 54). Vieobecné plati zasada, ze s hloubkou orby roste jeji
ekonomickd naro¢nost. Obecné plati, Ze zpracovani jednoho
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centimetru pudy na plose jednoho hektaru je spojeno se spotfebou
11 pohonnych hmot, tato hodnota se v zavislosti na stavu ptidy a typu
pracovnich nastroju pfi dané pracovni operaci pohybuje v rozmezi 0,5
az 1,51 na 1 hektar pfi hloubce zpracovani 1 centimetr.

Dusledky nerespektoviani hloubky ornice

mrivind

‘eni
ftosti

/ pudy

Obr. 54: Nerespektovani hloubky ornice vede k vyneseni mrtviny
z podornici (vlevo) a zvySeni skeletovitosti (vpravo).

Pfi zakladani vytrvalych kultur jako jsou chmelnice, intenzivni sady
¢i vinice se provadi orba rigolovaci. V zavislosti na ptidnim profilu
a hloubce ornice se pohybuje v rozmezi 0,4 - 0,7 m. Rigolovani pudy
ma upravit ptidni vlastnosti pro nasledné nékolikaleté péstovani vytr-
valych plodin.

6.4. Zpusoby provedeni orby

Rozdilnd konstrukce radli¢nych pluht vyzaduje odli$né zptisoby
provedeni orby a pohyb orebnich souprav po pozemku. Pti vyuziti
jednostrannych radli¢nych pluhi, které obraceji pidu pouze dopra-
va, se provadi zahonova orba. Pozemek rozdéli na zahony, na kterych
se smér obraceni pudy stfida. Na jednotlivych zahonech se stfidavé
provadi orba do skladu a do rozoru. Diisledkem tohoto zptisobu orby
je vznik skladt a rozorti v misté styku zéhont (obr. 55). Zejména ro-
zory, kde jsou skyvy uloZeny na opa¢nou stranu a vznika tak oteviend
brazda, se problematicky urovnavaji pri predsetové pripravé (obr. 56).

Pfi orbé do skladu se za¢ina uprostfed zdhonu a pokracuje se k jeho
okrajlim. Nejdfive se ve sttedu pozemku provede pomoci dvou opac-
nych jizd rozoravka, kdy dojde k odorani piidy na levou a pravou stra-
nu zdhonu. Nasledné je ve sttedu pomoci dvou naslednych opa¢nych
jizd ptda slozena a vznikne sklad. Dale se pokracuje v orbé smérem
k okrajum zahonu.

Pfi orbé do rozoru se za¢ind orat na stranach zahonu, skyva se obraci
smérem ven ze zahonu, a postupuje se tak do jeho stredu.

Souvraté jsou zaorany nakonec (bud do skladu, nebo do rozoru). Na
souvratich dochazi v dtisledku otaceni se orebnich souprav ke zna¢né-
mu utuzeni pady. Obdobny zptisob provedeni orby plati pro rotacni
talifové pluhy.

orba do rozoru orba do skladu

v
zdhonovd orba

e
e

Obr. 55: Zahonova orba ma vliv na rovinu povrchu pozemku
(zdroj Brant).

Obr. 56: Rozory se problematicky urovnavaji pfi predsetové
pripravé (foto Brant).

Orba do roviny se provadi pomoci oboustrannych oto¢nych radli¢-
nych pluht nebo oboustrannych vykyvnych pluht. Pfi tomto zptisobu
orby se nevytvareji sklady ani rozory. Orat se za¢ind na jedné strané
anasledné je vyuzivan ¢lunkovity zptisob pohybu po pozemku. Orebni
souprava se na souvrati pouze otaci a nedochazi tak k jejimu prejizdé-
ni jako u orby zdhonové. Povrch pozemku ziistava po provedeni orby
rovny (obr. 57). To prispiva ke zkvalitnéni predsetové pripravy pudy.

orba do roviny

L

Obr. 57: Povrch pozemku pfi orbé do roviny (zdroj Brant).

Zvlastnim ptipadem je orba svazitych pozemku. Svazité pozemky
se zacinaji orat od vrchniho okraje pozemku po vrstevnici. Pomoci
oboustrannych pluht jsou skyvy obraceny proti svahu. Tim je zajisté-
no ukladani pidy v opaéném sméru, nez je ornice splavovana sraz-
kovou vodou. V zimnim obdobi hebeny brazd postavené kolmo na
sklon pozemku snizuji nebezpeci vzniku vodni eroze.

Problematické je orba nepravidelnych pozemku nebo jejich ¢as-
ti, zejména klinovitého tvaru. Zcela nevhodné jsou pro orbu téchto
ploch jednostranné pluhy. Pii jejich pouziti se nevyhneme nepra-
covnim jizddm po pozemku a $patné kvalité prace spojené s malou
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vykonnosti soupravy. Nejvhodnéjsi pro orbu klinovitych pozemki
jsou oboustranné oto¢né pluhy s plynule ménitelnym zabérem
pluhu (obr. 58). Plynuld zména zabéru pluhu béhem jizdy umozni na
$irsi strané pozemku orat s pluhem nastavenym na plny zabér a ten
postupné zmensovat smérem k ostrému thlu pozemku. Tyto pluhy
umozni rovnéz bezproblémové oboravani prekazek nachazejicich se
na pozemku.

Obr. 58: Diky specialni konstrukci pluhl (tzv. vario-pluhy)
Ize béhem jizdy plynule ménit zabér pluhu, stupnice na rdmu
pluhu umoznuje traktoristovi nastavit pozadovany zabér (detail) -
foto Brant.

6.5. Orebni pomeér

Maximalni hloubka orby pluhu je limitovana zabérem orebniho téle-
sa. Vztah mezi $ifkou zabéru orebniho télesa a hloubkou orby je dan
orebnim pomérem, ktery lze vypocitat ze vztahu:

$ifka zabéru orebniho télesa

orebni pomér =
hloubka orby

Pro kvalitni obraceni skyvy je potfebné, aby hodnota orebniho
poméru ¢inila minimalné 1,27. Lep$i drobeni pudy a kvalitnéjsi
zapraveni organické hmoty je dosazeno pti mensim zabéru orebniho
télesa. Pouziti Sir$ich orebnich téles pti hlubsi orbé zvysuje hiebenitost
pozemku. Hrebenitost 1ze rovnéz ovlivnit rychlosti orby (obr. 59).

Vys$i rychlosti orby v kombinaci s uz$im zédbérem orebnich téles
se vyuzivd zejména pri setové orbé. Pro leh¢i pidy je doporucena
hodnota orebniho poméru 1,3 az 1,5 a pro stredni az tézké 1,6 az 2.
Z hlediska kvality orby plati, Ze se snizenim hloubky orby musi klesat
i zabér orebniho télesa.

pracovni rychlost

4,5 km/h

7 km/h

9 km/h

12 km/h

20 40 60 B0 100 120 140cm
Obr. 59: Vliv rychlosti orby na hfebenitost pfi pouziti kulturni

odhrnovacky (upraveno podle Eslter a Knittel, 1996).

6.6. Zakladni pozadavky na kvalitu
orby

Z hlediska vytvoreni optimalnich pudnich podminek pro naslednou
plodinu na pozemku je dodrzeni hloubky orby. Stanoveni hloubky
orby je vidy kompromisem vychazejicim z agrotechnickych poza-
davkd, aktudlniho stavu ptdy a vynaloZenymi néklady. Pro zajité-
ni rovnomérné hloubky orby ve vztahu k ekonomice orby je vyuziti
silové ¢i smiSené regulace vysky ramen zvedaciho ustroji tiibodové-
ho zavésu traktoru. Pfi vyuziti traktorti bez téchto regula¢nich systé-
mi hydrauliky dochazi k vys$si spotfebé nafty pti orbé oproti trakto-
riim vybavenych regula¢nimi systémy. Dodrzenim nastavené hloubky
orby se snizuje rovnéz nebezpeci vyorani mrtviny.

Obr. 60: Pri Spatném sefizeni pluhu jsou patrné jednotlivé zabéry
orebni soupravy (foto Brant).
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Hodnoceni hfebenitosti se odviji od agrotechnickych pozadavku
vychézejicich z terminu zaloZeni porostd, druhu nasledné operace
a pouzitych mechaniza¢nich prostredk a zajisténi potteby zachycovat
srazkovou vodu. Niz§i hiebenitost je Zadouci pti setové, pripadné pri
jarni orbé, naopak podzimni a zimni orba splni svoji funkci pfi vytvo-
feni dostate¢né hiebenitosti, jednd-li se o oblasti se snéhovou pokryv-
kou v zimnim obdobi a s vy$$i pravdépodobnosti promrznuti pudy.

Orba je jednou z operaci zajiStujici urovnani povrchu pozemku.
Na zoraném pozemku by nemély byt patrné jednotlivé zabéry pluhu
a vy$ka hiebenti by méla byt na celém pozemku shodna (obr. 60). To
1ze zajistit pfedev$im spravnym sefizenim pluhu. Dilezité je pri¢né
a podélné setizeni pluhu.

Jednim z dulezitych tkola orby je dokonalé zapraveni organické
hmoty do pudy (obr. 61). Ke splnéni tohoto pozadavku vyznamné
prispiva predchozi provedeni podmitky. Zejména v ptipadech, kdy
jsou pro predsetovou pripravu vyuzivany mechanizaéni prostfedky
s pasivné pracujicimi nastroji nebo stroje s aktivné pracujicimi na-
stroji s malym ventila¢nim efektem a nésleduje vysev pomoci seciho
stroje s radlickovymi botkami, je kvalitni zapraveni organické hmoty
bezpodmine¢né nutné. Pri orbé dobte sefizenym pluhem zustdva na
povrchu ptdy méné nez 10 % poskliznovych zbytkd ¢i organickych
hnojiv.

Obr. 61: Nekvalitni zapraveni slamy pfi orbé v disledku Spat-
ného sbéru slamy (vlevo) a nepodmitnutého vysokého strnisté
(vpravo) - foto Brant.

Kvalitni orba zajisti dokonalé podfiznuti a zaklopeni pleveld, ¢imz
se omez{ rozvoj zejména viceletych a vytrvalych plevelnych druht.

Podminkou pro zajisténi kvalitni orby a minimalizace jeji ekono-
mické néro¢nosti je jeji provedeni za optimalnich piidnich podminek
(obr. 62). Orba vlhké pudy vede k vytvoreni kompaktnich skyv, kte-
ré jsou obtizné zpracovatelné. Vzniku celistvych skyv je potfebné se
vyvarovat zejména pri setové a jarni orbé. Orba prili§ suché pudy je
spojena se vznikem velkych a tvrdych hrud. Takové hroudy snizuji
kvalitu predsetové piipravy po orbé setové a zvysuji ekonomickou a
¢asovou naroc¢nost predsetové pripravy.

_1I'|;l‘.‘.|"|'ril:l'\.||'l'|u'r.\1

Obr. 62: Podminkou kvalitni orby a minimalizace jeji ekono-
mické narocnosti je jeji provedeni za optimalnich pldnich
podminek (foto Brant).

6.7. Technické prostredky pro
provadéni orby

Zakladem orebniho zpracovani pudy je vyuziti radli¢nych pluht, je-
jichz primdrnim pracovnim ndstrojem je orebni téleso. Tedy nastroj,
diky némuz dochazi k zajisténi nejvyznamnéjsiho vlivu na padni
hmotu v orni¢nim profilu, jenz se nésledné projevuje na zméné uspo-
fadani pidni hmoty v orni¢nim profilu na zakladé drobeni, obraceni,
kypfeni a miseni pudy.

Orebni téleso odrezava, drobi, misi a obraci pudu pii orbé. Sklada
se z Cepele, odhrnovacky (odhrnovaci desky), plazu (pfipadné plazu
s patkou) a muze byt osazeno zahrnovac¢em rostlinnych zbytka (obr.
63). Jednotlivé casti orebniho télesa jsou spojeny a pomoci slupice
uchyceny na rdm pluhu.

Cepel odiezéva skyvu od dna brazdy. Je velmi naméahanou ¢4sti plu-
hu a jeji ostrost rozhoduje o kvalité a ekonomické naro¢nosti orby.

Odhrnovacka se dle typu podili na drobeni, miseni, kypfeni a obra-
ceni odfiznuté skyvy. Z hlediska tvaru pracovniho povrchu rozlisuje-
me ¢tyfi zdkladni typy odhrnovacek: valcové, kulturni, polosroubové
a $roubové. Odhrnovacka u jednodussich konstrukei sestava z jed-
né souvislé desky, nebo je z dtivodu moznosti vymény jednotlivych
jejich ¢asti sloZena z vice ¢asti. Za ti¢elem zvy$eni drobeni skyv jsou do
spodni ¢asti odhrnovacky, nad ¢epel, umistovany fezné desky, v praxi
oznacované jako tzv. ,,zraloci ploutve®

Vilcova odhrnovacka se vyrazné uplatnila u oboustrannych vykyv-
nych pluhi, ¢im omezovala jejich pouziti na orbu lehkych pid bez
moznosti zapraveni vét$siho mnozstvi organické hmoty do pudy.

Kulturni odhrnovacka dobte drobi a misi ptidu, je vhodna pro orbu
lehkych a stfednich piid. Polosroubova odhrnovacka zajisti kvalitni
zpracovani ptid tézkych a lze je vyuZit i pro orbu svazitych pozemkii.

Sroubova odhrnovacka nejkvalitnéji pidu obraci, ale nejméné dro-
bi. Své opodstatnéni ma pti orbé drnu. Z divodu snizeni pracovniho
odporu pluhu v dusledku omezeni tfeni mezi pidou a plochou odr-
hovacky Ize na tézkych ptidach vyuzit paskové odhrnovacky (obr. 64).

Dal$im technologickym posunem je vyuziti plastovych odhrnova-
¢ek (obr. 65), které snizuji tfeni mezi pudou a plochou odhrnova¢-
ky. Omezené je pouziti plastovych odhrnovacek na pisc¢itych pudach
z duvodu jejich rychlého opotiebeni.

Plaz zachycuje bo¢ni sily piisobici na pluh pfi orbé (udrzuje stabilitu
pluhu). Zahrnovade rostlinnych zbytka napomahaji zapraveni orga-
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sloieni orabniho télesa radliéného pluhu

zahrnovaé rostlinnych
zbytkd

odhrnovaika fepel plaz patka plary

ieast. 0N

Obr. 63: Slozeni orebniho télesa radlicného pluhu.

Obr. 64: Orba pomoci orebnich téles s plnymi odhrnovackami
a stfiznou pojistkou (vlevo) a odhrnovackami paskovymi s auto-
matickou pojistkou s tlaénymi pruzinami (vpravo), foto Brant.

Obr. 65: Vyuziti plastovych odhrnovacek ma usnadnit posun
skyvy po odhrnovacce, véetné snizeni pfilnavosti pddnich
Gastic (foto Brant).

nické hmoty do pudy. Jsou rtzné délky a lii se rovnéz thlem, ktery
sviraji s odhrnovackou. Typ zahrnovace rostlinnych zbytki je nut-
né volit dle mnozstvi organické hmoty urcené k zaorani a ve vztahu
k ptidnimu druhu.

Soucdasti orebnich jednotek pluhu muze byt krojidlo. Krojidla jsou
zpravidla kotoucovd, vyjime¢né nozovd, a zajistuji dokonalé odfiznuti

skyvy svisle pied feznou hranou odhrnovacky. Casto je pouzito pouze
jedno krojidlo u posledniho orebniho télesa.

Délice skyv jsou umistovany na spodni nabéhovou stranu odhrno-
vacky nebo do jeji sttedové ¢asti. Jsou v podobé nozi, které maji za
ukol narusit odkrajovanou skyvu pfi jejim posunu po odhrnovacce a
tim zlepsit drobeni pudy.

Pro orbu viceletych picnin je vhodné osadit pluhy pfedradlicka-
mi (obr. 66). Predradlicka odkrajuje pfed hlavnim orebnim télesem
mensi skyvu z nejintenzivnéji prokotenéného profilu $irokého asi dvé
tretiny $irky zabéru orebniho télesa a necelou polovinu z hloubky od-
Fiznuté skyvy orebnim télesem. Ta padd na dno brazdy, ¢imz je vétsina
rostlinnych zbytkl nasledné zaklopena. Kvalitni zaklopeni rostlin-
nych zbytkil usnadnuje naslednou predsetovou pripravu a seti.

Nelze-li provést orbu viceletych picnin pomoci orby s predradli¢kou,
je pottebné strnisté véas (3 az 4 tydny pred orbou) podmitnout rad-
lickovymi nebo talifovymi kyprici. Tato technologie snizuje nebezpeci
presuseni ptidy pro naslednou plodinu. Pfipadné lze v dostate¢ném
¢asovém odstupu pred provedenim orby provést aplikaci neselektiv-
nich herbicidii z dtivodu eliminace jejich regenerace.

Obr. 66: Umisténi predradlicky pfed orebnim télesem, ve spodni
Gasti fotografie je patrné kotoucové krojidlo (foto Brant).

K prokypteni zhutnéného podorni¢i Ize vyuzit podryvaky. Podryva-
ky se montuji za kazdé orebni téleso, nebo z divodu sniZeni orebniho
odporu ob jedno (obr. 67). Variantou je rovnéz umisténi podryvaku
pouze pred prvni orebni téleso. Umisténi podryvaku pouze pred prv-
nim télesem snizuje véeobecné vysokou ekonomickou ndro¢nost orby
spojenou s podryvanim a kypfi podbrazdi v misté, kde v brdzdé jede
kolo traktoru. V souc¢asné dobé se podryvéky vyuzivaji i z hlediska tzv.
dvouvrstevného zpracovani ornice. Horni ¢ast ornice je zpracovavana
orebnimi télesy a spodni ¢ast je kyptena podryvaky.

Obr. 67: Umisténi podryvaku na orebnim télesu (foto Brant).
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Orebni télesa jsou chranéna pied poskozenim pti najeti na pevnou
prekazku. Pluhy urcené pro orbu hlubokych a nekamenitych pid jsou
vybavovany stéiznymi pojistkami. Pri prestfizeni stfizného koliku je
nutné praci prerusit a pojistku vymeénit. Pluhy vyuzivané k orbé ka-
menitych a mélkych pid jsou vybavovany automatickymi pojistkami
(pneumatické, hydraulické, mechanické), které umoziuji po vychyle-
ni se orebniho télesa z diivodu najeti na pevnou prekazku jeho névrat
do ptivodni pracovni polohy.

6.7.1. Konvenchni radlicné pluhy

Jednostranné pluhy umoznuji pouze zdhonovy zpisob orby. Jsou
vhodné pro zpracovani velkych a rovinatych pozemkd. Z hlediska
konstrukce jsou osazeny orebnimi télesy pouze na jedné strané a sky-
vu obraceji doprava (obr. 68). Ve srovnani s pluhy oboustrannymi se
vyznacuji ptiblizné o 1/3 niz$i hmotnosti, konstruk¢ni jednoduchosti
a nizsi cenou. V podminkach evropského zemédélstvi z davodu ome-
zeni zhutnéni piidy na souvratich, zvyseni plo§né vykonnosti a tvorby
rovného povrchu pozemku dominuji oboustranné pluhy.

Obr. 68: Jednostranné pluhy umoZiuji pouze zahonovy
zpUsob orby (foto Brant).

Oboustranné osazeni orebnich téles na rdimu oboustrannych (oto¢-
nych) pluha (obr. 69) umoznuje orbu do roviny a orbu po vrstevni-
cich na svazitych pozemcich. Jejich nevyhodou je vsak asi o tfetinu

Obr. 69: Oboustranny radli¢ny pluh se zafizenim pro uchyceni
padniho péchu (foto Brant).
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vy$$i hmotnost v porovnani s pluhy jednostrannymi, ¢imz je dana také
jejich vy$si cena a vy$$i naroky na tahovou silu traktoru a vykon hyd-
raulické soustavy. Vétsinou jsou tyto pluhy konstruovany jako pluhy
s ménitelnym zabérem. Zabér pluhu je ménitelny bud mechanicky
pred zapocetim orby, nebo plynule béhem jizdy pomoci hydraulické-
ho systému (tzv. vario).

6.7.2. Ostatni konstrukcni reseni
pluhi

PrestozZe je orba historicky spjata s konven¢nimi radli¢nymi pluhy,
vyvoj odli$nych konstruk¢nich fe$eni se nevyhnul ani této pracovni
operaci. Dalsi konstrukéni feSeni se snazila zjednodusit technické fe-
$eni konstrukee (talifové pluhy), ale také hmotnost samotného stroje
(vykyvné pluhy). Dale se jedna o konstrukce umoznujici zpracovani
tézkych pud (rota¢ni pluhy) a o urc¢itou miru néhrady rigolovacich
pluhi ry¢ovymi pluhy.

Odklon evropského zemédélstvi od orby vedl k omezeni vyroby
a k poklesu zdjmu praxe o vy$e uvedend technickd feSeni. Z hlediska
rozvoje ekologického zemédélstvi ¢i integrovanych péstebnich systé-
mtl, véak nelze vyraznéjsi navrat k orbé, véetné navratu ostatnich kon-
strukei pluhty, vyloudit.

Vykyvné pluhy, se kterymi se Ize dnes setkat jen omezené, jsou diky
své konstrukci lehké a systém vychyleni rdmu vpravo ¢i vlevo je kon-
strukéné jednodussi nez u oto¢nych pluht oboustrannych. Umoziu-
ji orbu do roviny. Z hlediska konstrukce orebnich téles jsou vhodné
ptedevsim pro zpracovani leh¢ich nebo strukturnich pad (obr. 70).
Pti znaéném mnozstvi organické hmoty na povrchu pudy dochazi
k jejimu nekvalitnimu zapraveni. Pracovni rychlost se pti zpracovani
radli¢nymi pluhy pohybuje kolem 7 km/h. Ptipadny zdjem o vykyvné
pluhy fe$i v sou¢asné dobé zemédélci ndkupem starsich a repasova-
nych stroju, které jsou na evropském trhu relativné dobfe dostupné.

Obr. 70: Oboustranny vykyvny pluh je vhodny pro orbu lehkych
pud (foto AGRAVIS Raiffeisen AG, https://www.agravis.de/).




Rotacni pluhy patii do skupiny strojii s aktivné pohanénymi pracov-
nimi ndstroji a jsou urceny pro zpracovani tézkych puad. Rota¢ni plu-
hy jsou schopny zpracovavat zamokfenou, ale také suchou ptidu. Pfi
zpracovani suché piidy je oproti radliénému pluhu ptda vice rozmél-
fovana, tim nedochazi k vytvoreni velkych hrud a predsetova ptipra-
va je snazsi. Sikmy rotor pluhu je pohdnén pomoci vyvodové htidele
traktoru (obr. 71). Intenzita zpracovani je ovlivnéna volbou rotoru
pluhu. Tyto pluhy dobfe obraci ptidu a ptijatelné zapravuji rostlinné
zbytky do ptdy. Podbrazdi je ve srovnani s radli¢cnymi pluhy méné
utuzovano. Pracovni rychlost se pohybuje kolem 7 km/h. V soucasné
dobé nejsou stroje obdobné konstrukce na evropském trhu nabizeny.

.y, #
Obr. 71: Rotacni pluhy jsou uréeny pro zpracovani tézkych
pud (foto KUHN, https://www.kuhn.com/).

Na vychod od Evropy se Ize stdle setkat s talifovymi pluhy. Jejich
jednoducha konstrukce a niz§i naro¢nost na tahovou silu tazného pro-
stfedku, zejména u pluhi s niz§im zdbérem, jsou stale faktory vedouci
k zajmu o tuto konstrukci. Dobfe pouzitelné jsou pti orbé predtim
neorané pudy, naprfiklad i pti vyskytu drobnych naletovych dfevin
(obr. 72).

b

T e

Obr. 72: Talifové pluhy se vyznacuji jednoduchou konstrukci,
vykazuji vSak ve srovnani s radli¢nimi horsi kvalitu zapraveni
rostlinnych zbytkd (foto Brant).

Rycové pluhy umoznuji intenzivni a hluboké zpracovani pady. Zpra-
covani ptidy pomoci ry¢ovych pluhtl prispiva k tvorbé nekapildrnich
port na jilovitych ¢i slévavych pudach. Tyto pluhy jsou schopny kva-
litné zpracovat i velice tvrdou, suchou nebo dokonce i zmrzlou ptidu.
Pfi zpracovani vlhké ptidy nedochazi k prokluzu hnacich kol tazného
prosttedku. Orba ry¢ovymi pluhy omezuje riziko vzniku podorni¢-
ni podlahy a celkového utuzeni podorni¢i. Stroje jsou konstruovany
bud na principu rota¢nim, nebo na principu ,,bod-hod“ - pracovni
nastroj se zaryje do piidy a odhodi ptidu za sebe (obr. 73). Pfedevsim
ve chmelnicich a vinicich nahrazuji préci rigolovacich pluhti (obr. 74).
K orbé ptidy pti péstovani béznych polnich plodin se téméf nevyuzi-
vaji.

Obr. 73:
(foto Brant).

RyCovy pluh vyuzivajici konstrukce ,bod-hod“

Obr. 74: Rigolovaci pluhy jsou uréeny k hlubokému zpracovani
pady pfedevsim pred zakladanim trvalych kultur (foto Brant).
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6.8. Orba a riziko zhutnéni pudy

Orba obecné jako jiné pracovni operace prispiva ke zhutnovani pudy
na souvratich v dusledku pfejezdi a otaceni se orebnich souprav. Za-
honova orba v dusledku vétsiho poctu prejezdi po souvrati prispiva
k intenzivnéj$imu utuzeni ptidy a ke vzniku technogenniho zhutnéni.

Pfi orbé provadéné konvenénimi radliénymi pluhy jede traktor jed-
nou stranou kol v brazdé (obr. 75). Zejména pti zpracovani vihké pudy
dochazi na zékladé ptisobeni hmotnosti soupravy prendsené na kola
traktoru a prokluzu hnacich kol k utuzovani podornici. Pfendseni
hmotnosti zpracovavané pudy na orebni télesa, samotna hmotnost
pluhu a jeho pohyb v padé prispivaji k utuzovani podbrazdi, kde
miize vznikat silné utuzena vrstva pldy tzv. podorni¢ni podlaha
(obr. 76). Vznik podorni¢ni podlahy lze ¢aste¢né eliminovat kazdo-
ro¢ni zménou hloubky orby v obou smérech o nékolik centimetrd,
ale predevs$im zpracovanim pudy za vhodnych ptidnich podminek.
Opomenout nelze ani péstovani meziplodin za uc¢elem biologického
zpracovani pidy v podorniéi.

Jednou z moznosti, jak snizit tlak traktoru pti orbé na pidu, je pou-
ziti $ir$iho profilu pneumatik. Pouziti pneumatik se $ir§im profilem
pfi orbé umoznuji kosoctvercové odhrnovacky, které vytvareji $irsi
brazdu. Dal$i moznosti je osazeni posledniho orebniho télesa doplii-
kovym krojidlem, které na zékladé odkrojeni boku stény brazdy nezo-
rané ¢asti pozemku vytvori $irsi brazdu pro pneumatiku.

Z hlediska omezeni jizdy traktoru v brazdé lze vyuzit méné rozsitené
konstrukce ptipojeni pluhi, které umoznuji jizdu traktoru vSemi koly
po povrchu nezorané ¢asti pozemku, nebo vyuziti pasovych traktoru.
Tim je omezeno utuzovani pudy v jejich spodnich vrstvach a dochézi
ke zlep$eni vyuziti tahové sily traktoru. Site profilu pneumatik neni

v tomto pripadé limitovana $itkou brazdy a Ize vyuzit i zdvojena kola
nebo pasové traktory.

Obr. 75: Pfi orbé radlicnymi pluhy jede traktor jednou stranou
v brazdé (foto Brant).
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Obr. 76: Zejména orba za nevhodnych vlihkostnich podminek
vede k vytvareni podorni¢ni podlahy (foto Brant).

6.9. Chytré pluhy

Termin chytré pluhy je spojovan predevsim s doplitkovymi funkcemi
pluhu, nicméné tyto funkce mohou mit pomérné vyznamny dopad
naptiklad na spotfebu pohonnych hmot, pocet piejezdiit nebo caso-
vé vyuziti soupravy. Rada moznosti se také otevrela spolu s vyuzitim
presné navigace, elektrohydrauliky traktoru a elektronickych zatizeni,
ktera jsou schopna vzdjemného propojeni a komunikace mezi taznym
prostfedkem a pluhem. Napojenim na ISOBUS traktoru nastavime
autonomni vyhlubovéani a zahlubovani pluhu, nebo jeho otdceni na
souvratich, v¢etné setizeni pluhu.

Dal$im prikladem je sek¢ni kontrola jednotlivych orebnich téles,
které omezi typicky obrazec vyhlubovéani a zahlubovani pluhu ve tva-
ru pismene ,,Z“ na souvratich. Systém umozni individualné zvedat a
spoustét orebni télesa. Dojde k zarovnani souvraté a souvrat je také
stejné $iroka. Snizi se pocet jizd na souvrati a nedochazi rovnéz k vy-
néseni jednou zaklopenych rostlinnych zbytka. Diky moznosti ovla-
dani jednotlivych téles mizeme optimalizovat tahovy odpor pluhu,
prizpusobit pocet orebnich téles aktudlnim podminkdm a vykonu
traktoru. Také na svazich miizeme sniZit pocet radlic pfi jizdé do sva-
hu a naopak pfi jizdé opacné.

Praktickou funkci je také dorovnavani brazdy podle linie, fizené po-
moci navigace. Opacné je mozné ménit variabilné zabér pluhu a tim
prizptsobovat $ifku zabéru pti orbé nepravidelnych pozemk a zaki-
veni hranic pozemku.

S pridavnymi generatory, integrovanymi generatory nebo rovnou
elektrotraktory lze vyuzit elektrickou energii k pomocnému pohonu
externiho zafizeni nebo néprav a kol pripojenych prostedka. Na ob-
razku 77 je pomocny elektromotor instalovany do naboje opérného
kola pluhu. Pohon se spousti v okamziku vy$siho prokluzu traktoru

vy 7

nebo pti potiebé vyssi tahové sily.




hraje samoziejmé i geometrie pluzniho télesa. Se vznikem kompakt-
nich skyv narusta riziko vzniku nakyptenych (prostor mezi skyvami)
a méné nakyprenych mist v ptidnim profilu. P¥i mirném priabéhu
zimy je rovnéZ nutné pocitat s minimalnim efektem vlivu mrazu
na ptdu (obr. 78), predevs§im v hloubkéch pod 100 mm. Nedokonalé
promrznuti ptidy opét zvyS$uje moznost nerozpadnuti se kompaktnich
skyv. Tim nasledné nartstd riziko utuzeni pudy pti predsetové pripra-
vé pudy. Z obrazku 79 je patrny vliv orby na infiltraci vody do pudy,
ktery byl zaznamendn je$té na konci srpna.

povreh pidy
hloubks
0,05 m
0,10m
0,20 m
0,30m
Obr. 77: Pomocny elektromotor v naboji kola pluhu pro zajis-
t&ni UGINn&j&i trakce a snizeni prokluzu traktoru (foto Kroulik). 0.40m
0.05m 0,20 m 0,40 m 060m
0,10 m 0,30 m 0,50 m Krowhl & Brost, 2613
6.10. Vliv orby na parametry Obr. 79: Grafické znazornéni modré infiltrace na oranych

plochach v porostu kukufice (25.8.2013) - bild barva
dokumentuje mista infiltrace vody 24 h po zaliti (modalni
céernozem).

ornicniho profilu

V dutisledku t¢inku pracovnich néstroju zpracovavajicich ptidu muze
dochazet k vyrazné variabilité pudnich parametra (teplota pidy,  Vliv orby na pidni parametry lze dolozit na zdkladé testovani tii
vlhkost pudy, infiltrace, obsah kysliku, utuzeni a dal$i) na malé plose  rozdilnych konstrukénich feSeni orebnich téles. V ramci pokusit byl
ve vztahu k velikosti pozemku. Tyto plochy nasledné ovliviiuji vyvoj  na lokalité s modalni hnédozemi hodnocen vliv orby provedené tre-
rostlin a prispivaji k nartstu heterogenity mezi jedinci v rdmci poros-  mi rozdilnymi pluhy od odli$nych vyrobct (30.11.2014) na hodnoty
tu. Zaroven dochazi k periodickému opakovani tohoto vlivu na po-  penetra¢niho odporu, objemové vlhkosti piidy, modré infiltrace a na
zemku, které v zavislosti na variabilité ptidnich vlastnosti, stavu pidy,  vyskovy profil povrchu pidy. Hodnoceni vyse uvedenych charakte-
pracovni rychlosti, svazitosti, mnozstvi a kvalité rostlinnych zbytkti  ristik probéhlo 11.12.2014. Hodnocen byl pluh osazeny polosrou-
apod. vytvari na pozemku vysoky pocet rozdilnych podminek pro vy-  bovitymi odhrnovackami (PL1), pluh s polo$roubovitymi pasovymi
voj rostlin. Vyrazné muze na heterogenitu pudniho prostfedi ptisobit ~odhrnovackami a s namontovanymi predradlickami (PL2) a pluh
i samotnd orba. Pfedevsim se zde projevuje vliv ptidniho druhu a ak- s odhrnovackami vykazujicimi parametry odhrnovacek kulturnich
tualnich pudnich podminek, které ovliviiuji kompaktnost skyv. Roli ~ (PL3). Na zdkladé hodnoceni penetra¢niho odporu je patrné, Ze po-
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Obr. 78: Teplota pldy (°C) v hloubce 100 mm (zdznam hodnot v hodinovém intervalu) v nakypiené ptdé v obdobi od 1.11.2012
do 31.3.2013 - lokalita Budihostice, Stfedni Cechy (zdroj Brant).
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uziti pluhu s predradlickou (PL 2) mélo vliv na sniZeni primérnych
hodnot této charakteristiky ve sledovanych vrstvach puady (tab. 3).
Pouziti predradlicky bylo rovnéz spojeno s dosazenim vétsi realné
hloubky orby. Vliv hlubsi orby (PL 2) na snizeni hodnot penetra¢niho
odporu ve srovnani s pluhy PL 1 a PL 3 od hloubky ptdy 0,32 m je
patrny z tabulky 3 a z obrazku 80.

Pluhy PL 1 a PL 3 s deskovymi odhrnovackami vykazovaly obdob-
né pramérné hodnoty penetra¢niho odporu ve sledovanych vrs-
tvach (tab. 3). Na zékladé stanoveni hodnot varia¢niho koeficientu
pro penetra¢ni odpor v dané vrstvé pudy (obr. 80) je zfejmé, Ze na
plochach s pouzitim PL 3 doslo k vyraznéjsimu drobeni skyvy ve
srovnani s PL 1. Ptdni profil se na plochach po orbé s PL 1 skladal
z vétsiho poctu hrud s vétsim poctem meziptidnich prostor mezi té-
mito ¢asticemi. Danou skute¢nosti je zptsobena i nejvys$si variabilita
hodnot penetra¢niho odporu vyjadrena variaénim koeficientem na
plochach s PL 1 ve srovnani s PL 2 a PL 3 (obr. 80). Po PL 1 vznik-
ly méné narusené a kompaktni skyvy. To potvrdily i pidni sondy

(obr. 81 az 83). Prostorové rozlozeni hodnot penetra¢niho odporu
a jeho kontinudlni pribéh v rdmci hodnoceného transektu doku-
mentuji rovnéz obrazky 84 a 85.

Obr. 81: Stav povrchu pozemku a pldni profil se zndzornénim roz-
misténi poskliziiovych zbytk( (Zlutd ¢ara) pfi pouziti pluhu PL 1,
bez predradlicky (foto Brant).

Tab. 3: Primérné hodnoty penetracniho odporu pady (MPa) pfi hodnoceni tfi rozdilnych pluh( (11.12.2014) ve vrstvach pldy
0,08 - 0,36 m. Rozdilné indexy mezi priiméry (sloupce) udavaji statisticky prikazny rozdil na hladiné vyznamnosti a = 0,05

(Tukey, ANOVA), zdroj Brant.

hloubka pudy (m)

0,20 0,24
PL1 0,27 b 0,32 a 0,33 a 0,40 a 0,47 b 0,44 b 0,60b 1,35b
PL2 0,23 a 0,28 a 0,31a 0,35a 0,37 a 0,38 a 0,43 a 0,64 a
PL3 0,25 ab 0,31a 0,34 a 0,40 a 0,43 b 0,49 c 0,60b 1,25b
PL1 varinéni koelciend {1, %) PL2 vorinén koelciend {1, %) PL3 varinéni koelciend {(F, %)
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Obr. 80: Primérné hodnoty penetracniho odporu pady (PO, MPa) a hodnoty variaéniho koeficientu (V, %) pfi hodnoceni tfi
rozdilnych pluhl (11.12.2014) ve vrstvé pGdy 0,04 - 0,60 m (zdroj Brant).

| 38




Obr. 82: Stav povrchu pozemku a pldni profil se zndzornénim  Obr. 83: Stav povrchu pozemku a pddni profil se zndzornénim roz-
rozmisténi poskliziiovych zbytkd (Zluté ¢ara) pFi pouziti pluhu PL2,  misténi poskliziovych zbytkd (Zlutd ¢ara) pfi pouZiti pluhu PL 3,

s predradli¢kou (foto Brant). bez predradlicky (foto Brant).
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Obr. 84: Variabilita penetracniho odporu pldy na plochach s pluhem PL 1 (11.12.2014), zabér orebniho télesa 0,45 mm, bez
predradlicky. Horni graf dokumentuje hodnoty penetraéniho odporu pro pixely o velikosti 50 x 40 (vy$ka) mm ve vrstvé pldy
0,08 - 0,36 m. Spodni graf znazornuje kontinualni prilbéh hodnot penetraéniho odporu v rozmezi 0 - 1,5 MPa pro shodné vrstvy
pudy. Délka kolmého transektu na hiebeny brazd ¢ini 1,5 m (zdroj Brant).
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Obr. 85: Variabilita penetraéniho odporu pldy na plochach s pluhem PL 2 (11.12.2014), zabér orebniho télesa 0,45 mm,
s predradlickou. Horni graf dokumentuje hodnoty penetraéniho odporu pro pixely o velikosti 50 x 40 (vy§ka) mm ve vrstvé pldy
0,08 - 0,36 m. Spodni graf znazornuje kontinualni prilbéh hodnot penetra¢niho odporu v rozmezi 0 - 1,5 MPa pro shodné vrstvy
pudy. Délka kolmého transektu na hiebeny brazd ¢ini 1,5 m (zdroj Brant).
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Kompaktnost skyv na plochach s PL 3 ve srovnani s PL 1 je patrnd
i po provedeni simulace infiltrace pomoci vody s modrym barvivem
(obr. 86). Na obrazku 85 je rovnéz znatelny vliv orby s predradlickou
na rovnomeérnéjsi vsakovani vody na zakladé homogenniho probar-
veni celého orni¢niho profilu. Zajimavé je také rozloZeni rostlinnych
zbytkil v ornici (obr. 81- 83). Pouziti predradli¢cky (PL 2) standardné
vedlo k uloZeni rostlinnych zbytkt na dno brazdy, u PL 1 se zbytky
spiSe nachazely mezi sténami skyv. U PL 3 se naopak vyraznéji ku-
mulovaly u dna brazdy, v misté mezi skyvami.

Nizsi rozdrobeni skyv na plochach s PL 3 ovlivnilo také hodnoty ob-
jemové vlhkosti pidy méfené jako priimérna hodnota v profilu pady

Tab. 4: Primérné hodnoty objemové vihkosti pldy (%, profil
pudy 0 - 0,2 m) a smérodatné odchylky (o) pfi hodnoceni tfi
rozdilnych pluhl (11.12.2014). Rozdilné indexy mezi priméry
(sloupce) udéavaji statisticky prlikazny ozdil na hladiné
vyznamnosti a = 0,05 (Tukey, ANOVA), zdroj Brant.

0 - 0,2 m, které byly na plochach zpracovanych PL 3 vii¢i ostatnim
pluhtim vyssi (tab. 4). Zde je potfebné miti na paméti, Ze zpracova-
ni pady je spojeno nejen s poklesem piidni vlhkosti, ale predevsim
s poklesem hodnot vodniho potencialu piidy z diivodu sniZeni hod-
not matri¢niho potencialu. Pokles matri¢niho potencialu je predevs§im
ovlivnén zvysenym tlakem vzduchu na menisky vody v ptidnich ka-
pilérach.

Jednotlivé pluhy mély i rozdilny vliv na tvar vyskového profilu pudy.
Prestoze jsme pfi hodnoceni pouzili pouze jednorozmérné hodnoce-
ni, byly mezi pluhy stanoveny rozdily (tab. 5 a obrazek 87).

Tab. 5: Primérné hodnoty vyskového rozdilu (m) mezi nejvys-
brazd, délka 1,5 m) a smérodatné odchylky (o) pfi hodnoce-
ni tfi rozdilnych pluhd (11.12.2014). Rozdilné indexy mezi
primeéry (sloupce) udavaji statisticky prikazny rozdil na hladi-
né vyznamnosti a = 0,05 (Tukey, ANOVA), zdroj Brant.

pluh vihkost pudy (%) o pluh vihkost pudy (%) o
PL1 19,5a 3,5 PL1 0,045 ab 3,5
PL2 19,8 a 2,9 PL2 0,044 a 2,9
PL3 20,8b 2,3 PL3 0,052 b 2,3

Obr. 86: Simulace infiltrace vody do pldy metodou modré infiltrace na plochach pfi hodnoceni tfi rozdilnych pluh(i (11.12.2014)
PL 1 az PL 3 (foto Brant).

Obr. 87: Grafické znazornéni vyskového profilu povrchu pozemku (transekt kolmo na smér brazd, délka 1,5 m) pfi hodnoceni
tfech rozdilnych pluhd (11.12.2014). Modra Sipka udava smér klopeni skyv (zdroj Brant).
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7. Zhutnéni pudy a kypreni
podornicnich vrstev
pudniho profilu

Ukolem jednotlivych pracovnich operaci provadénych v rdmci
kypteni podorni¢nich vrstev pidniho profilu je zejména eliminace
nadmérného zhutnéni pady vzniklého v disledku prirozeného pro-
cesu slehavani pudy a technogennich procestl. Cilem téchto operaci
pti zemédélském vyuzivani piidy je zlep$eni ptidnich vlastnosti (vy$si
propustnost vody, provzdusnéni spodnich vrstev pudy, zvyseni mik-
robidlni aktivity, zvy$eni mocnosti orni¢niho profilu atd.) a vytvoreni
optimalnich podminek pro vyvoj kulturnich rostlin.

Casto je i odbornou vefejnosti pojem zhutnéni (compaction)
zaménovan s pojmem utuzeni pady (consolidation). Procesy spoje-
né s utuzovanim ptdy vedou k optimalizaci prostorového rozmisténi
pudni hmoty za icelem zajisténi vhodnych podminek pro riist korent
a vyvoj nadzemni biomasy porostt. K pozitivnimu utuZeni pady do-
chézi pri procesu prirozeného slehavani ptidy po jejim zpracovani, pti
utuzeni dna setového loze, pti ptivaleni porosti apod. Pti zhutnéni
pudy dochazi k negativnim zménam prostorového uloZeni pudni
hmoty, véetné snizeni porovitosti, které se projevi nedostatecnym

provzdusnénim pudy, snizenou infiltra¢ni schopnosti, pomalym ohfe-
vem puidy, $patnym rustem kofent a v neposledni mife i negativnim
vyvojem porostil, véetné poklesu vynosii. Vztah mezi procesem utu-
zeni a zhutnéni ptidy doklada obrazek 88.

Eliminace zhutnéni ptidy musi jednoznacné vychazet z preventiv-
nich opatieni, plné zapadajicich do péstebnich systémi plodin a jejich
rotace na pidnim bloku. Hlubsi zpracovani pudy zdsadnim zptisobem
ovliviiuje prostorové usporadani ptidni hmoty v ptidnim profilu a roz-
hoduje tak o poméru vzduchu a vody v pid¢, tedy o jejich fyzikalnich,
chemickych a biologickych vlastnostech.

Mezi zakladni preventivni opatfeni jednoznacné patii redukce po-
hybu pracovnich souprav po ptidnim bloku, omezeni prejezdi zaso-
bovacich a odvozovych souprav, optimalizace trajektorii jizd a zabéra
pracovnich souprav, omezovani tlaku taznych prostfedki na ptdu,
stabilizace pudni struktury, péstovani rostlin s meliora¢ni funkeci, me-
ziplodin apod. Na druhé strané Ize mél¢i ¢i hlubsi zpracovani pudy
provedené za ucelem odstranéni zhutnéni povazovat za primarni

Co je utuzeni a co zhutneni?

opatovne utuZeni

100% =1~ = = @

- slehnuti pldy

- funkece péchi a vdled
- tvorba sefového loie
- zamackavaci valecky
- privaleni porosti

vynos v procentech

") | ikodliva zhutné&ni

- tlak pracovnich nastrojl
- pfejezdy tainych prostiedkd

- transport pe pozeamku

upraveno podie

pfirdstek oblemové hmotnostl

Petelkau (1904),
wprmll Brone (2020)

pady (gfem?)
Vztah mezi vynosem rostlin a cshjemoveou hmotnosti plidy pro dany pldni drub a vihkest pidy.

Obr. 88: Vztah mezi vynosem porostll a objemovou hmotnosti plidy v zavislosti na zvySovani kompakce pldy.
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zasah, na ktery musi efektivné navazovat dal$i agrotech-
nické postupy. Za velmi problematické lze povazovat
hlubsi kyprfeni ptidy na hloubku ornice a do podornidi,
nasleduje-li po ném v kratkém casovém tseku predse-
tova priprava a seti. Stale plati, Ze nejvyraznéjsi efekt na
kompakci pidy ma pohyb pracovni soupravy po Cerstvé
zpracované pudé, predevsim za vlhka.

Zasadnim problémem pti pohledu na problematiku
zhutnéni ptidy je opomenuti skute¢nosti, ze doslo k vy-
razné zméné technologickych postupi jejiho zpracova-
ni a k zdsadnimu zjednoduseni struktury plodin péstova-
nych na orné pudé. Spojovani problému zhutnéni pudy
pouze s orbou jiZ nelze povaZovat za obecné platné. Ke
zhutnéni pudy dochazi i v systémech zpracovani ptidy bez
obraceni, bez ohledu na hloubku zpracovani, tak v systé-
mech seti do nezpracované ptdy. V dusledku rozdilnych
systému zpracovani piidy dochazi ke vzniku zhutnénych
vrstev pudy v rozdilnych hloubkich orni¢niho profilu.
Pojem podorni¢ni podlahy, kterda vznikd na prechodu
orané vrstvy pudy a podornici, je potfebné vnimat jako
»prechodovou podlahu® vytvarejici se mezi rozdilnym
zpusobem zpracovanou vrstvou pldy a ptidou nezpraco-
vanou. Absence hluboce kofenicich viceletych picnin je
dal$im z faktort zvysujicich rizika zhutnéni pady.

Soucasné systémy mélkého kypreni a predsetové pripra-
vy s sebou prinaseji rizika zhutnéni hornich vrstev orni¢-
niho profilu. Primarné se jedna o utuzeni horni vrstvy
pudy v disledku prejezdii taznych prostredk, které je
spojeno s narastem $irky pneumatik (flota¢ni ¢i zdvojend
kola), u nichz soucet jejich $itky u mensich zébéru stroju
vétSinou prekracuje polovinu zabéru samotnych stroju
pro predsetovou pripravu. Dalsim divodem je zvySovani
hmotnosti nejen taznych prostiedkd, ale i stroja.

povrch pady

KKK | <
777777
Wiy

podornici
upravens dle Marbot a kel 2014
Obr. 89: Stav povrchu pozemku a pudni profil se zndzornénim

rozmisténi poskliziovych zbytkl (Zluta Gara) pfi pouZiti pluhu PL
1, bez predradlicky (zdroj Brant).
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Hrant, J019

profilu a moznosti nastaveni pracovni hloubky kypficich néstroja.

S nértistem opakovanych prejezdi a pfi necileném pohybu soupravy
po pozemku tak nasledné dochdzi ke stoprocentnimu prejeti povrchu
pozemku. Vliv utuzeni ptidy se projevuje vétsinou pod horni naky-
prenou piidou, protoze tlak pneumatik se projevuje az od mista jejich
kontaktu s ptidou, které je v disledku tvorby koleji niz$i nez povrch
pozemku.

Vyuziti flota¢nich pneumatik nebo zdvojenych pneumatik pfi pred-
setové pripravé, ale i pfi seti, jednozna¢né vede ke snizeni celkového
tlaku traktor na padu, nartstd vSak Sifka stopy pneumatiky, a tim
i celkova prejetd plocha pozemku. Snizeni tlaku taznych prostredka
v dtisledku rozlozeni jejich hmotnosti na pidu jednozna¢né eliminuje
prenos tlaku do vétsich hloubek pidy a do podorni¢i (obr. 89). Dana
opatfeni v§ak nemusi zamezit zhutnéni orni¢ni vrstvy pudy, zejména
pri vyssi piidni vlhkosti a pri niz$i objemové hmotnosti ptudy. Zapo-
minat nelze ani na skute¢nost, Ze ke vzniku zhutnéné vrstvy prispivaji
i samotné pracovni nastroje kypti¢ti vyuzivanych k predsetové pripravé.

Obrazek 90 dokumentuje nejcastéjsi ptipady pritomnosti technogen-
niho zhutnéni piidy v ptidnim profilu a moznosti nastaveni pracovni
hloubky kypficich nastroji. Technologicky problematické je odstra-
néni vice vrstev zhutnéni v ptidnim profilu. Primdrné je vhodné zacit
fe$it hlubsi zhutnéni pudy, a to hloubéji pracujicimi kypricimi nastro-
ji bez vynaseciho efektu a se $irsi rozte¢i mezi nimi. Mezi naslednou
pracovni operaci zpracovani ptdy a hlubsim ¢i hlubokym kyprenim je
pottebné dodrzet proces pfirozeného slehnuti pudy. Mélo vyuzivanou
operaci je souc¢asny plo$ny vysev meziplodiny pfi hlubsim kypreni.
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7.1. Pracovni operace a technické
prostredky pro kypreni podornici

Do této skupiny pracovnich operaci patti prohlubovani, podryvani,
dlitovani a hloubkové kypteni. Zasadni vliv na stav nakypreni pudy
pfi odstranovani zhutnéni ptdy hraji pidni podminky, zejména
na stfednich a tézkych ptidach. Pfi zpracovani suché pudy dochazi
k intenzivnimu drobeni a praskani pudy a ke vzniku zna¢ného po-
¢tu nekapildrnich poru. Silné nakyprend pida vSak pottebuje dlouhou
dobu ke slehnuti. Proces slehnuti takto nakypfené pudy samoziejmé
urychli srazky pronikajici do spodnich vrstev piidy. Mensi srazky ne-
zajisti ovlhnuti a rozmélnéni hrubych pidnich agregatii ve spodnich
vrstvach pudy. Pti zpracovani vlhké ptidy je kypteni omezeno a mnoh-
dy dochazi pouze k profiznuti piidy v mistech trajektorie radlice.

7.1.1. Prohlubovani

Pomoci prohlubovani lze porusovat tzv. podorni¢ni podlahu.
Princip prohlubovani je vyuzivin rovnéz k postupnému zvy$ovani
mocnosti ornice. Tim lze v prabéhu nékolika let nakypfit utuzené
podbréazdi. Hloubka orby ¢i hlubsiho zpracovani pudy by méla byt
zvy$ovana v pruméru asi o 10-20 mm. Prohlubovani se provadi maxi-
malné jednou za tfi roky, 1épe za pét let. Jednorazové provedeni pro-
hlubovani pii zvySeni hloubky zpracovani pidy o vice centimetri je
spojeno s rizikem vyneseni velkého mnozstvi mrtviny do horni vrstvy
ornice, coz negativné ovlivni péstovani naslednych plodin. Z praktic-
kého hlediska je vSak problematické dodrzet pozadovanou hloubku
orby ¢i kypreni ve vztahu k heterogenité pozemku. Riziko vyorani
biologicky neaktivni ptidy je vy$si na mélkych a tézsich pudach. Na
ptdach s hlubsim humdznim horizontem Ize toto opatfeni provadét
bez negativnich nasledkd na vynosy plodin. Provadéni prohlubovani
je nutné provadét spole¢né se zvy$enym hnojenim organickymi hno-
jivy a vapnénim.

Prohlubovéni Ize provést béznymi stroji pro zpracovani pudy (pluhy
a rozdilné konstrukce kypti¢ti pro hlubsi zpracovani pady), které jsou
konstrukéné uzpiisobeny pro préci v pozadované hloubce.

7.1.2. Podryvani

Podryvani prispivda k nakypreni extrémné zhutnéného podbrazdi
bez vynaseni podorniéi. Historicky je spojovano s provedenim orby,
kdy jsou pro kypfeni vyuzivany podryvaky (obr. 91) umisténé za
jednotlivymi orebnimi télesy nebo pfed prvnim orebnim télesem.
Pi umisténi podryvékd za v§emi orebnimi télesy dochdzi k rozru-
$eni utuzeného podbrazdi na celém pozemku. Tento zptisob je vSak
ekonomicky velice nékladny z diivodu narustu spotfeby pohonnych
hmot. Tvar podryvaka rozhoduje o kvalité a intenzité nakypfeni
podbrazdi. Je-li podryvék umistén jen pied prvnim orebnim télesem,
dochazi k nakypreni podbrazdi pouze na dné brazdy, po které jedou
kola traktoru pfi jednotlivych zabérech orebni soupravy. Ve srovnani
s plosnym kyprenim podbrazdi je tento zptisob ekonomicky méné na-
ro¢ny. Pfi podryvani je nutné pocitat rovnéz s nartstem pozadavkd na
tahovy vykon traktoru.

Obr. 91: Podryvaky mohou byt umistény za kazdym orebnimi téle-
sem nebo pouze pred prvnim orebnim télesem (foto Brant).

V soucasné dobé se pro cilené nakypreni podorni¢i spise vyuziva
dlatovych kypri¢a, nebo kyprict umoziujicich nastaveni rozdilné
hloubky jednotlivych typt pracovnich nastroju, ¢i jejich fad na ramu
stroje (obr. 92).

Terminologie a vyznam pojmu prohlubovani a podryvani jsou
historicky spojeny s orebnim zpracovanim pudy. Z hlediska nastupu
novych technickych prostfedkit pro provadéni zpracovani pudy lze
tyto pracovni operace provést pomoci rozdilnych kyprict. Zakladem
je vSak zachovani cilti pracovni operace. U podryvani se cilené jedna
o rozru$eni zhutnéné vrstvy ptidy nachazejici se na prechodu orni¢ni-
ho profilu a podorni¢i, bez ohledu na dvody jejiho vzniku. Ukolem
operace neni hlubsi kypteni podorni¢i.

Obr. 92: Pro provedeni podryvani Ize pouzit kypfice s moznosti
nastaveni variabilni hloubky posledni fady kypficich nastrojl (foto
Brant).

7.1.3. Dlatovani

Dlatovani je zaméfeno na nakypfeni podorni¢i az do hloubky
0,45 m. Z hlediska vlivu na padu a rostliny jej Ize vnimat jako agro-
meliora¢ni a zdroven agrotechnické opatteni. Pro dlatovani se vyuziva
primdarné specialnich dlatovych kypfica rtizné konstrukee lisici se ze-
jména v intenzité kypreni podornic¢i. Jedna se o pasivni kypfice, nebo
kypti¢e umoznujici vyssi stupen kypfeni na zakladé aktivniho pohybu
pracovnich néstrojt (obr. 93). Zdkladem konvenc¢nich konstrukei pro
dlétovani jsou slupice osazené uzsimi dlaty (obr. 94). Sou¢asna nabid-
ka strojii pro provadéni dlatovani se vSak vyznacuje Sirokou kdlou
rozdilnych technickych feseni, které se vyznacuji vyrazné rozdilnou
intenzitou kypfeni a miseni pidy a ndslednou heterogenitou ptdni-
ho profilu (obr. 95). Pfedev$im nésledna heterogenita ptidniho profilu
mitize zasadnim zptsobem ovlivnit nasledny vlahovy a tepelny rezim
pudy a vyvoj porostu.
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Po provedeni dlatovani je potfebné omezit v¢asny vstup na poze-
mek, nebot nakyprena ptida je velmi nachylna ke zpétnému utuzeni az
zhutnéni. Za problematické Ize napriklad povazovat provedeni dlato-
vani na urovni 0,4 m pro ozimé plodiny, kdy v systémech celoplo$né-
ho zpracovani piidy nésleduje predsetova priprava pudy a seti. Prejez-
dy pracovnich souprav po pozemku v¢asné nasledujici po provedeni
dlatovani, ale i hloubkového kypreni, vyrazné snizuji efekt kypreni.
Velmi citlivé na vysokou kompakci ptidy reaguji predev$im porosty
ozimé fepky (obr. 96). Provedeni dlatovani ¢i hloubkového kypieni
by mélo byt provadéno predev§im na podzim k jafinam a proces
tvorby funkéniho ptidniho profilu Ize podpotit vysevem vymrzajici
meziplodiny pfi provedeni pracovni operace.

Obr. 93: Intenzita kypfeni je dana konstrukei kyp¥ic a principem
prace pracovnich organ (upraveno podle Estler a Knittel, 1996).

Obr. 94: Zakladem klasickych konstrukei pro dlatovanijsou slupice
osazené uzsimi dlaty (foto Brant).

Rozdilné konstrukece pracovnich néstra]d hloubkewych kypfied

I

Obr. 95: P¥iklady rozdilnych pracovnich nastrojd vyuZitelnych pro
dlatovani, pfipadné i pro hloubkové kypfeni (foto Brant).

Vv kofenowého systému ozimeé fepky po kypfeni odpovidajicl didtowvdni do
hloubky 0.4 m pfed setim kypfitem s poloparabolickymi slupicemi po provedeni
predsefové plipravy a seti

nakypiend pikda s minimalni iteH prejecdd
pfi phedsetowd phiprave a send

plhda s hrubdi strukturou piidy a ovliivnénd
plejesdy pfi pfipravé a seti

Obr. 96: Prejezdy pracovnich souprav po pozemku véasné nasle-
dujici po provedeni dlatovani, ale i hloubkového kypfeni, vyrazné
snizuji efekt kypreni. Velmi citlivé na vysokou kompakcei pldy rea-
guji pfedevsim porosty ozimé fepky (zdroj Brant a Kroulik).

Pro provedeni dlatovani lze za vhodnych ptudnich podminek pou-
zit klasické dlatové kyprice a kyprice s poloparabolickymi slupicemi
(bez pouziti postrannich ktidel), které umoznuji zpracovani pady do
dané hloubky. U téchto stroji muze dochazet k vy$§imu riziku vyna-
$eni pudy z podorni¢i do orni¢niho profilu a pfi kypreni suché pudy
k intenzivnimu prekypreni pudy, ktera pomalu slehava. Za vyssi vlh-
kosti pudy je vyuziti téchto konstrukei nevhodné. Pro danou operaci
1ze pouzit také pluhy osazené kypricimi radlicemi, které umoznuji tzv.
dvouvrstevné zpracovani pudy (obr. 97).

Dlatovani se provadi dle aktudlni potfeby za ti¢elem poruseni zhut-
néni pudy pod orni¢nim profilem a z divodu podpory biologické ak-
tivity v podornici, véetné zajisténi rozvoje korenovych systémii rostlin.
Jedna se ekonomicky naro¢nou pracovni operaci. Pti dlatovani nesmi
dochazet k vynaseni piidy z podornici, tzv. mrtviny, a jejtho miseni
spodiny s ornici. Pfi jeho pouziti v ramci konzerva¢nich technologii
zpracovani pudy je nutné minimalizovat poruseni prirozeného uspo-
fadani ptidniho profilu.
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Obr. 97: Do skupiny strojl pro dlatovani Ize zafadit i pluhy umoz-
fujici soucasné zpracovani pldy ve dvou vrstvach (foto GASSNER
Technik Landmaschinenbau, https://gassner-technik.de/).

7.1.4. Hloubkové kypreni

Hloubkové kypfeni predstavuje agromelioracni zdsah do pudy.
Béhem hloubkového kypreni dochazi ke kypreni pidy do hloubky od
0,5 do 0,8 m. Je soucasti komplexnich opatteni ztirodnovani tézkych a
malo propustnych ptd. Cilem je nejen nakypreni utuzenych spodnich
vrstev pudy, ale zaroven podpora vsaku vody do spodnich vrstev a jeji
akumulaci v pudé. Hloubkové kypreni klade vysoké naroky na taho-
vy vykon traktoru a je naro¢né na spotiebu pohonnych hmot. Béhem
hloubkového kypfeni nesmi dochazet k vyndseni pudy z podornici
k jejimu povrchu. Provadi se pouze v ramci komplexni upravy pad-
nich podminek stanovisté. Robustni konstrukce hloubkovych kypfi-
¢t je zakladem spolehlivé prace pracovnich nastroji v pudé. Kyprice
jsou rovnéz vybavovany systémy zajistujicimi neposkozeni pracovnich
nastroju pti praci v kamenitych ptadach (obr. 98). Pracovni nastroje
strojti pro hloubkové kypreni mohou byt osazeny i postrannimi kridly,
jejichz tkolem je pouhé nadzvednuti pidy, ktera pfi zpétném pohybu
ve sméru gravitace praskd (obr. 99). Vliv rozdilné hloubky kypreni,
véetné urovné hloubkového kypreni, za icelem odstranéni zhutnéni
na prostorové rozmisténi padni hmoty a na infiltraci vody do pudy
dokladé obrazek 100. Po provedeni hloubkového kypfeni je potfebné
omezit nasledny vstup strojii na pozemek a ponechat piidu projit pri-
rozenym procesem slehnuti.

Obr. 98: Kypfice pro hloubkové kypreni jsou rovnéz vybavovany
pojistnymi systémy eliminujicimi po$kozeni pracovnich nastrojl
(foto Brant).

Obr. 99: Pro hloubkové kypfeni mohou byt pracovni nastroje
osazeny i postrannimi kridly, jejichz ukolem je pouhé nadzved-
nuti pldy, kterd pfi zpétném pohybu ve sméru gravitace praska
(foto Brant).

Vliv hloubky kypfenina infiltraci vedy do pidy - lokalita Jedomélice

pavreh pldy po kypeni

T

Obr. 100: Vliv rozdilné hloubky kypfeni na infiltraci vody do pldy
a na stav povrchu pldy po zpracovani.
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8. Priprava pudy pro seti

Technologické postupy predsetové pripravy vychazeji z obecnych za-
sad zajistujicich vysokou kli¢ivost semen a vzchdzivost rostlin, ale jsou
modifikovany samotnymi technologiemi zakladniho zpracovani pudy.
Prechod od systému zpracovani ptidy s obracenim k technologiim
kypreni pudy bez efektu otoceni orni¢ni vrstvy je spojen s piitom-
nosti rostlinnych zbytka na povrchu pidy, s potfebou cileného zonal-
niho hnojeni porosti apod. Zasadni zmény v systémech predsetové
ptipravy pady jsou spojeny s rozvojem systému zakladani plodin do
radku s vétsi roztedi, kde se nasledné pocita s mechanickou kultivaci
béhem vegetace, s pasovymi aplikacemi pesticidtl a hnojiv a s vyuzi-
tim pomocnych plodin. Zasadni zmény v predsetové ptipravé ptdy
nastaly u vysevu plodin pomoci secich strojii pro presné seti plodin
péstovanych s vétsi rozteci radki, kde je i v systémech vyuzivajicich
orbu predsetova priprava vypousténa, ¢i se omezuje jen na pripravu
pudy v pasech.

Nastup technologii pasového zpracovani pudy v pozici zdkladniho
zpracovani (strip till) v Evropé je spojen rovnéz s provadénim piedseto-
vé pripravy pouze v kypienych pasech, predevsim pred vysevem jarnich
plodin po podzimnim, ale i jarnim, provedeni pasového zpracovani pudy.

Odlisné podminky pribéhu pocasi a dominantni zastoupeni ozi-
mych zrnin ve stfedni Evropé ve srovnani s oblastmi s typickym kon-
tinentalnim klimatem (Amerika, euroasijské ¢asti byvalého Sovétské-
ho svazu a Austrélie) jsou divodem modifikaci v systémech seti do
nezpracované ptdy, véetné posileni vyznamu tvorby setového loze
azonalniho hnojeni p¥i seti. Zcela specifickou zaleZitosti je tvorba se-
tového lofe v systémech seti do zivého, ¢i mrtvého, mulée meziplodin.

8.1. Cile pfedsetové pripravy pudy

Cilem pracovnich operaci provadénych v ramci predsetové pripravy
a ptipravy pudy pro sdzeni je vytvorit optimalni podminky pro véas-
né a kvalitni zaloZeni porostii kulturnich rostlin ve vztahu k jejich
naslednému vyvoji a zajistit pozadované podminky pro praci secich
strojii. Pri zaloZeni porostii na zakladé vysevu semen se jednd o ci-
lenou zménu prostorového usporddani ptidni hmoty v horni vrstvé,
ktera zajisti vhodné podminky pro procesy kliceni semen a vzcha-
zeni klicenci. Jedna-li se o pripravu ptdy pro vysadbu vegetativnich
organt rozmnozovani ¢i sazenic, musi ptiprava pady vytvorit vhodné
podminky pro kliceni hliz ¢i rychlé uchyceni se sazenic a jejich nasled-
ny rist. Bez ohledu na rozdilné piidni podminky stanovisté, technolo-
gické postupy zakladniho zpracovani a komplexni systémy zpracovani
pudy ma predsetova priprava pudy zajistit nasledujici pozadavky:

- urovnat povrch pozemku a zmensit povrch piidy na pozemku nebo
v pasech,

- vytvofit na povrchu piidy izola¢ni nakypfenou vrstvu zamezujici
ztratam vody,

- zvysit teplotu pudy za ucelem podpory kliceni semen a vzchazeni
rostlin,

- provést pozadované usporadani piidnich agregatai v horni vrstvé
pudy za ucelem pohybu vody a vymény vzduchu,
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- omezit rizika degradace horni vrstvy pidy abiotickymi faktory,

- zajistit podminky pro vytvorfeni kvalitniho setového loZe secim
strojem,

- ptipravit vhodné podminky pro kvalitni praci seciho stroje,

- prispét k mechanickému odpleveleni pozemku a fidit dalsi vyvoj
plevelnych spolecenstev,

- zajistit podminky pro efektivni vyuziti selektivnich a neselektiv-
nich herbicidii v ramci preemergentnich a postemergentnich apli-
kaci, v¢etné pasovych a zondlnich aplikaci,

- pripravit spole¢né s procesem seti porostit vhodné podminky pro
provadéni mechanickych zptasobu regulace plevelil (plo$né, fadko-
vé a mezifadkové) béhem vegetace,

- v kombinaci se setim pripravit vhodné podminky pro sklizen, pre-
dev$im u zrnin vyZadujicich nizké nastaveni sece,

- zajistit vhodny zpisob plosného a zondlniho rozloZeni rostlin-
nych zbytkt piedplodiny, ¢i Zivého nebo mrtvého mulce mezi-
plodiny.

V systémech celoplo$ného zpracovani ptidy je stdle dominantni od-
déleni samotné predsetové pripravy a seti, ale s nastupem secich stro-
ju vybavenych rozdilnymi pracovnimi nastroji pro kypreni a rov-
nani pudy (talifové sekce, dlatové sekce apod.) dochazi k provedeni
predsetové pripravy a seti soucasné.

S rozvojem systému pasového zpracovani pudy a pasové predse-
tové pripravy ptdy se vyvijeji i systémy predsetové piipravy pro tyto
technologie. V téchto systémech se neméni pozadavky na tvorbu
a funkce setového loze, ale predevsim se predsetova priprava omezuje
na mensi plochu pozemku, tedy na pas, do kterého budou ulozena
semena a nasledné zde bude primarné probihat predev$im pocate¢ni
vyvoj rostlin.

U systémil seti do nezpracované pudy (primé seti) zajistuji predse-
tovou pripravu ptidy pracovni néstroje umisténé pred vysevni sekci
a samotna seci botka. Pfedsetovou pripravu zajistuji i rozdilné systémy
prace s poskliziiovymi zbytky ¢i muléem meziplodin.

8.2. Urovnani povrchu pudy
a omezeni zhutnéni

Urovnani povrchu pozemku je obecné provadéno po predchozim
provedeni orby, po mélkém a po hlubsim zpracovani ptudy bez ob-
raceni ornice. Obzvlast po orb¢, kdy je pozemek ponechan v hrubé
brazdé, je povrch pozemku hrebenity, pti pouziti zdhonové orby je
potiebné pocitat s dodate¢nym urovnanim skladii a rozort (obr. 101).
Urovnani povrchu pozemku vede ke snizeni plochy povrchu pudy,
tj. ke snizeni plochy, na které dochdzi k evaporaci. Zaroven prispiva
k zajisténi kvalitni prace secich stroji uréenych pro seti do zpracované,
¢i castecné zpracované, pudy. Urovnany pozemek a vytvoreni rovno-
mérné nakyprené horni vrstvy pidy do pozadované hloubky je zaru-
kou dodrzeni pozadované hloubky seti ¢i sazeni z hlediska podélné
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gativniho zhutnéni ptdy a eliminace tvorby koleji pfi predsetové pri-
pravé jsou tazné prosttedky vybavovany zdvojenymi koly (obr. 102) ¢i
$irokymi pneumatikami, jejichZ konstrukéni feSeni umoziiuje snizeni
tlaku v pneumatice pod hodnotu 100 kPa. Castou chybou v zemédél-
ské praxi je osazeni dvojitou montazi pouze zadni napravy tazného
prostredku, které nezamezi tvorbé hlubsich stop a tlaku na ptidu pred-
nimi koly (obr. 103). Zasadnim problémem je i riziko zhutnéni ptidy
v dusledku piisobeni pracovnich nastroji kypricu, které prendseji cast
hmotnosti stroje na ptidu pod pracovnim nastrojem (obr 104). To
muize vést k tvorbé az zhutnéné vrstvy pady pod hloubkou kypreni,
ale také k eliminaci infiltrace vody pfi vys$sich srazkach, véetné ome-
zeni rastu korent rostlin (obr. 105). U plodin s vétsi rozte¢i radku lze
riziko zhutnéni pady pti predsetové pripravé eliminovat provedenim
predsetové pripravy pudy ve sméru jizd seciho stroje, ne tzv. na koso,

a optimalizaci rozchodu lok traktoru, aby se pti predsetové pripravé
a pri seti nachdzely stopy traktoru mezi budoucimi fadky plodiny
(obr. 106). U plodin s malou rozte¢i fadkt (v praxi oznacované jako
uzkoradkové plodiny) je zdkladem provedeni predsetové pripravy za
vhodnych podminek a omezit vstup na pozemek, kdy se pod okora-
lou vrstvou pudy nachazi ptida s vysokou ptidni vlhkosti. Na zhutnéni
pudy vzniklé pti predsetové pripravé jsou nachylné predevsim lusko-
viny (obr. 107), kde se omezeni ristu kofent na za¢atku vyvoje rostlin
miiZe promitnout az do vynosu semen.

Omezeni zhutnéni pudy pfi seti, predevsim u jafin, je zakladem ome-
zeni rizika eroznich procest, ale i eliminace vodniho stresu v diisled-
ku pomalého pronikani kofent do spodnich vrstev a blokace infil-
trovanévody po srazce vhornivrstvé pudy, kterd se velmi rychle ztraci
evaporacl.

Obr. 101: Zahonova orba prispiva ke zvy$eni nerovnosti pozemku
v dusledku nedostate¢ného zahrnuti rozor( (foto Brant).
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Obr. 102: Zdvojend kola traktoru snizuji mérny tlak na pldu
(foto Brant).
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Obr. 103: Hloubky stopy pneumatiky po pfejeti traktoru (jednoducha montdaz, zdvojena zadni kola) na oranych a kypfenych plochach

(zdroj Brant a Kroulik).
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Hodnoty penetracniho odporu pady (MPa)
orba + pfedsetova pfiprava kypfeni bez pfedsefové pripravy
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Obr. 104: Hodnoty penetracniho odporu pldy (MPa) na varianté s provedenou predsetovou pfipravou a na varianté bez pripravy pldy

pred setim (zdroj Brant a Kroulik).

Rozvoj kofenového systému kukufice v zavislosti na
technologii zpracovani pldy

orba 1 pfedsetovd kyprenibez
priprava predsefové pripravy

Obr. 106: | pii provedeni predsetové pripravy pro plodiny vysévané
do Sirokych radkl Ize pouzit optimalizaci rozchodu kol tak, aby
kolejové stopy nachazely v budoucim mezifadku vyseté plodiny.
Obr. 105: Tvar kofenového systému rostlin kukufice v zavislosti ~ Zakladem je samozfejmé optimalizace tlaku v pneumatikach
na technologii zpracovani pddy. (foto Brant).

U systémit pasového zpracovani pudy pro plodiny s $irokymi fad-

ky je urovnani povrchu pidy nutné zajistit jiz pfi kypreni pasa, tedy Odrida Gambit, vysev proveden 28.3.2017,
sprédvnym nastaveni postrannich disk@ vracejicich radlici zvednutou hodnoceno 21.4.2017, lokalita Cernuc
pudu zpét do prostoru pasu a ndstroji pro zpétné utuzeni a urovna- rozted Fadk 125 mm

ni povrchu kypreného pésu. Pro jarni prokypfeni horni vrstvy pudy

zajistujici predsetovou ptipravu lze provést mélké kypieni v pasech vofeni pfi
modifikovanymi plec¢kami, stroji pro pasové zpracovani pidy modi-
fikovanymi pro podminky Evropy nebo rozdilnymi systémy kypfeni
umisténymi pfimo na secim stroji, véetné moznosti prihnojeni. Za-
kladem omezeni zhutnéni pudy je optimalizace rozchodt taznych
prosttedkt do meziradkd mezi kyprené pasy, a tudiz i mimo fadky
vysévané plodiny.

V systémech seti do nezpracované pudy je rovnost povrchu pozemku
potiebnd pro kvalitni praci secich stroji ve vztahu k dodrzeni hloubky
seti, pfedevsim pro vysevy plodin do uzkych fadku. Pfi seti do nezpraco-
vané ptidy rozhoduji o rovnosti povrchu pozemku predev$im predchozi
pracovni operace provadéné v predplodiné, které jsou spojeny s moz-  Obr. 107: Rozvoj kofenového systému hrachu setého v zavislosti
nosti tvorby hlubsich kolejovych stop (aplikace hnojiv a latek na ochra-  na utuzeni pldy po predsetové pfipravé.

} s0omm
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nu rostlin, pfedevsim pak systém sklizné a odvozu produkce). Vzniklé
kolejové stopy ptispivaji k vytvareni plosnych nerovnosti na pozemku.
Poté je nutné volit smér jizdy seciho stroje ve sméru vytvorenych koleji.

8.3. Omezeni ztraty vody z pady

Zamezeni neproduktivniho vyparu (evaporace) a udrZeni vody
v ptdé je jedna z vyznamnych funkci predsetové ptipravy. V konvené-
nich technologiich zpracovani ptidy (orebni systémy) dochazi k doko-
nalému zapraveni poskliziiovych zbytki. V ramci nésledné predsetové
ptipravy je potfebné na povrchu pudy vytvorit nakyprenou horni vrst-
vu pudy, ktera prispéje k preruseni kapilarniho vzlinani. U konzerva¢-
nich technologii zpracovani pudy ptispiva k omezeni ztrat vody z po-
vrchu pady rovnéZz vrstva mulde. Jeji tloustka je zavisld na zptsobu
zékladniho zpracovani pudy a pouzitého mechaniza¢niho prostredku.

V ptipadech, kdy neni v ramci zdkladniho zpracovani pudy prove-
deno zpracovani horni vrstvy pidy (seti do nezpracované pudy), je
mul¢ primarnim faktorem omezujicim evaporaci. Opomenout nelze
ani ochranny efekt strnisté tvoreného zbytky rostlin ukotvenych ko-
fenovym systémem v pudé (stinéni, tlumeni kinetické energie desté,
zpomaleni proudéni vzduchu apod.). Jedinou mozZnosti, jak omezit
evaporaci. I zde je proto potfebné zdiraznit vyznam rovnomérného
rozlozeni rostlinnych zbytka a slamy na povrchu pady.

Pritomnost rostlinnych zbytka na povrchu piidy nebo vétsich puad-
nich ¢astic ulozenych na jeji povrch pii tpravé agregatového uspora-
dani pti predsetové ptipravé prispéje k omezeni degradacnich procest
poskozujicich horni vrstvu ptidy, které vznikaji v dtsledku ptimého
pusobeni meteorologickych prvka (slune¢ni zafeni, srazky, proudéni
vzduchu atd.) a zaroven sniZzi riziko vzniku vodni a vétrné eroze. Ze-
jména vysev do nezpracované pudy, mulce a hrubé brazdy je jednim
z agrotechnickych protieroznich opatieni.

8.4. Diferenciace rozmisténi
pudnich agregati

Dilezitym cilem pfipravy pudy pred setim a sizenim je zajistit
vytvoreni pudnich agregatii v pozadované velikosti a jejich optimalni
usporadani ve vrstvé pudy, do které bude uloZeno osivo nebo sadba.
V hloubce piidy, do které je uklddano osivo musi byt pfitomny jemné
pudni castice zajistujici dostate¢ny kontakt osiva a nasledné primdrnich
kofent s ptidou. Tim je dosazeno kvalitni zasobovani semen a nasledné
kli¢nich rostlin vodou. Semena rostlin jsou na zékladé nizkych hod-
not vodniho potencialu na jejich povrchu schopna velmi dobte prijimat
vodu z ptdy, ale i z ptidniho vzduchu. Z hlediska oddéleni vyrovnani
se vodnich potencialti mezi semenem a okolnim piidnim prostiedim je
vhodnéjsi pifjem vody nachdzejici se v kapalném stavu v ptidé.

Optimalizace agregatového rozmisténi v misté ulozeni semen je tedy
rovnéz dal$im faktorem zajistujicim dostatek vody pro biologické pro-
cesy probihajici v semenech (bobtnani a nasledné kliceni) a samo-
zfejmé od objeventi se zarode¢ného kotinku i v klicencich a ve vzeslych
rostlindch. Dojde-li k dostatecnému ptijmu vody, primarné dochdzi
k ptijmu vody do embrya, za¢inaji v semeni probihat oxida¢ni reakce.
Ty vedou k rozkladu chemicky slozitéj$ich zasobnich latek na jedno-
dussi, které jsou vyuzity pro tvorbu nové vznikajicich organd. To vse

je zavislé na dostatku kysliku a na teploté. S objevenim se zarode¢ného
korinku a nasledné s tvorbou nadzemni ¢asti rostliny (zalezi na hypo-

v

geickém ¢i epigeickém kliceni) se klicici ¢i vzchdzejici rostlina stava
z hlediska dostupnosti vody v ptidé vyrazné zranitelnou (obr. 108).

Proces piifjmu vody od zaseli do vzejili porostu

seti bobtnini Eliceni vichizeni
vodni potencidl povrchu semene
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Kontakt kefens
Piijem vodyz ' — ——
pldnibo veduchu
Phijem vody z pldy:
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Obr. 108: Proces pfijmu vody od zaseti do vzejiti porostu.

Predsetova priprava v systémech konvenc¢niho zpracovani vyuziva
pro vytvoreni pozadované struktury pidy v rdmci jarni predsetové
pripravy pusobeni zmén teplot na piidu béhem zimniho obdobi.
Ptsobeni mrazu v zimnim obdobi je v podminkach stfedni Evropy
zdsadnim faktorem prispivajicim k tvorbé optimélni pudni struktury,
zejména tzv. drobtovité struktury ptdy, ktera je spojena s dosazenim
hodnot pérovitosti odpovidajici hodnoté 50 %. Pri zakladani porostii
na podzim je potfebné provést zakladni zpracovani ptidy pfi optimal-
ni pudni vlhkosti, nebo zamezit preschnuti horni vrstvy pudy a tvorbé
hrud.

Kvalita predsetové pripravy nasledujici po mélkém zpracovani pudy
je rovnéz z hlediska zajisténi pozadovaného agregatového usporada-
ni zavisla zejména na provedeni zdkladniho zpracovani pudy za op-
timalnich ptidnich podminek. Prestoze lze v soucasné dobé¢ kvalitné
pripravit setové loze pomoci stroji s aktivné pohanénymi pracovnimi
nastroji i v pfipadech, kdy zakladni zpracovani pudy z rozdilnych dii-
vodu nepfispélo k vytvoreni pozadované struktury piidy, nelze proces
ptirozeného vzniku ptdni struktury ve vztahu ke zpracovani ptdy
podcenovat. U technologii hlubsiho zpracovani ptlidy bez jejiho obra-
ceni pti minimdlnim zpracovani povrchu ptidy a seti do nezpracované
pudy je agregatové usporadani pidy ve vysevné ryze dano prede-
v$im konstrukci vysevni botky.

V ramci rozmisténi agregati nad dnem vysevni ryhy je tedy pozado-
vano umisténi nejjemnéjsich ¢astic u dna setového loze a jejich veli-
kost md smérem k povrchu nartistat. Na povrchu piidy je poté zadouci
vyskyt vétsich agregatd, do velikosti 40 mm, které chrani povrch ptdy
pred vétrnou a vodni erozi. U vétrné eroze zpomaluji laminarni prou-
déni vzduchu nad povrchem ptdy, které se pfi kontaktu s hrubym
povrchem méni na turbulentni, ¢imz klesa undseci schopnost vétru
a omezuje se vznik suspenze vzduchu a puadnich ¢astic a zpomale-
ny jsou i procesy saltace. Vétsi ptidni agregaty ponechané na povrchu
pudy delsi dobu odolavaji kinetické energii destovych kapek a zaro-
ven chrani ptdni strukturu pudy nachazejici se pod nimi. Vétsi padni
Castice vSak omezuji pouziti preemergentnich pudnich herbicidt,
protoze pfi aplikaci herbicidu zistavd pod nimi a kolem nich neoset-
fend puda a po jejich rozpadu je porusen herbicidni film. Pti pouziti
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pudnich herbicidi je potfebné pritomnost vétsich pidnich agregatti
na povrchu pudy eliminovat. Vétsi padni ¢astice mohou omezovat
i vyvoj kli¢enc, kteti se vyvijeji pod nimi. Pfi vysevu plodin s malou
rozte¢i fadka musi vétsi ptidni agregaty odsunout seci botka, ale za-
vlacovace je mohou opét umistit nad vysety fadek. Proto je vhodnéjsi
pti pripravé pudy pro plodiny s malou roztec¢i radki vznik agregatti
omezovat, mensi vyskyt nenf limitujici. U plodin s velkou rozte¢i rad-
ki setych do celoplo$né zpracované pudy bez mulée je hrubsi povrch
pudy Zadouci z dtivodu vétsi roztece mezi radky a s tim spojené vétsi
plochy pidy nekryté do zapojeni porostii vegetaci. Odstranéni vét-
$ich ptudnich agregatti z povrchu pudy lze u secich strojii pro presné
seti do $irsich radki fesit odhrnovaci hrud.

8.5. Vymeéna vzduchu a svételné
podminky

Nakypreni vrstvy ptidy nad dnem setového loze ovliviiuje rovnéz
pomér mezikyslikem a oxidem uhli¢itym. Je tfeba siuvédomit, Ze §tépné
reakce zasobnich latek pti kliceni vyzaduji dostate¢ny prisun kysliku.
Obecné plati, ze obsah kysliku v ptidnim vzduchu s hloubkou ptdy
klesd a obsah oxidu uhlic¢itého roste. O dostupnosti kysliku samo-
zfejmé rozhoduje i obsah vody v pudé. Difuze kysliku do ptidniho
vzduchu je nékolikanasobné vyssi, nez jeho pronikani do ptidni vody.
Zamokfeni setového loze je casto spojeno se zhutnénim dna a stén
vysevni ryhy, které nasledné omezuje i rist kofenti do spodnich vrstev
pudy (obr. 109). Zvyseni obsahu oxidu uhli¢itého v piidé v misté se-
tového loze, zejména pii utuzeni pidy v okoli semen, sniZuje kliceni
semen. Z hlediska dostupnosti kysliku pro semena a nasledné pro ko-
fenovy systém klicencd, véetné odvadéni vzniklého oxidu uhlic¢itého
ze semen, je dilezité nakypfeni pudy nad setovym lozem a omezeni
vzniku ptdni krusty.
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Obr. 109: Kombinace utuZeni pidy, vy3si padni vihkosti a zvySe-
ného tlaku na seci botky zvySuje riziko utuzeni dna vysevni ryhy
i na oranych plochach, které omezuje rozvoj kofenl do spodnich
vrstev pldy (foto Brant).
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Svétlo samoziejmé patii mezi jeden z faktortt ovliviiujici kli¢ivost.
Zasadni roli hraje pro kliceni semen tzv. fotopozitivnich druh, ktera
pottebuji pro pribéh kli¢icich procesi svétlo. Zde se jednd predevsim
o semena trav. Pro véts§inu semen béznych polnich plodin nepredsta-
vuje pritomnost svétla, ¢i jeho absence, faktor zdsadnim zptsobem
ovliviiujici kli¢eni. Pfi velmi mélkych hloubkach vysevu je vSak rov-
néz potrebné zajistit uloZeni osiva na utuzenou ptidu z hlediska do-
stupnosti vody pro kli¢eni, ale i nasledny vyvoj kotfenovych systému
klicenct.

8.6. Teplota jako urychlovac
biochemickych procesti

Teplota pudy, kterd predstavuje primarni faktor ovliviiujici rychlost
kli¢eni a vzchazeni, je limitujici pfedevsim pro jarni plodiny. Teplota
pudy, tj. jeji ohfev na optimalni teplotu pro kliceni, je zavisla na vstu-
pech energie slune¢niho zafeni a na samotnych ptdnich vlastnostech,
zejména na poméru vody a vzduchu. Dal$im faktorem je skute¢nost,
jak se teplo vede dale do spodnich vrstev pudy. Zde hraje zasadni roli
vzduch, ktery vykazuje nejnizsi hodnoty tepelné vodivosti ve srovna-
ni s vodou a pevnou fazi pudy, tj. odvod tepla z povrchu do spodnich
vrstev je snadnéj$i ve vihké pude.

Nakypreni horni vrstvy ptdy projevujici se vétsim podilem plynné
faze prispiva k vyraznéj$imu ohfevu ptudy v dennich hodindch, rovnéz
vsak vede k jejimu rychlej$imu ochlazovani v pribéhu noci. Teplotni
zmény, jsou-li spojeny s poklesem teploty pidy pod hodnoty rosného
bodu, mohou vést ke vzniku ptidni rosy. Ovlhceni piidy kondenzaci
vody z ptidniho vzduchu mize byt dilezitym faktorem zaji$tujicim
dostatek vody pro semena nebo vzchazejici rostliny. Tato voda je vét-
$inou absorbovana pudnimi ¢asticemi. Zejména na ptadach s vyssim
obsahem prachovych a jilovitych ¢astic, nachazi-li se v suchém stavu,
je véak voda ptidni hmotou silné matri¢né vazana a opét nemusi byt
pro procesy kliceni a vzchazeni vyuzitelna.

K pomalejsimu ohfevu pudy prispiva také pritomnost poskliznovych
zbytkil na jejim povrchu. Problematika rostlinnych zbytkt ovliviiuje
klic¢ivost a vzchazivost rostlin ze dvou hledisek. Jednim je samotny vliv
na snizovani teploty pudy v dtsledku reflexe kratkovlnného zareni,
které se primarné podili na ohfevu povrchu pidy. Teplo se z povrchu
pudy nasledné $ifi do jejich spodnich vrstev. Dal$im faktorem vedou-
cim ke snizeni teploty pidy v disledku jejiho pokryti rostlinnymi
zbytky je izolacni vrstva vzduchu, ktera se nachazi mezi ptidou a rost-
linnym materiadlem. Druhym hlediskem je vliv rostlinnych zbytkii na
chemické slozeni pudy, tedy se jednd o ptisobeni meziproduktti roz-
kladu organické hmoty, které mohu mit negativni ¢i pozitivni u¢inek
na kli¢ivost semen a vyvoj klicencii.

8.7. Setové loze

Vytvoreni pozadované velikosti pudnich agregatu a jejich rozvrstveni
v horni &asti piidy je podminkou pro tvorbu setového loze. Princip
setového loze spocivd ve vytvofeni spodni slehlé, ¢i utuzené, vrstvy
pudy, na kterou bude uloZeno osivo. Utuzeni pudy podpofi kapilarni
vzestup vody k osivu a ke kli¢nim rostlindm. Zaroven nedojde k pti-
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padnému poskozeni kotent kli¢nich rostlin v dsledku dodate¢ného
slehavani ptidy. Vrchni nakyprena ¢ast pudy, nachazejici se nad utu-
Zenou vrstvou, naopak zajisti dostate¢ny pristup vzduchu ke kli¢icimu
osivu a pronikani nadzemni ¢asti kli¢nich rostlin povrchovou vrst-
vou pudy pti vzchdzeni. Nakyprend vrstva prispiva diky mérné tepelné
kapacité vzduchu i k oteplovani pidy nad uloZenym osivem.

8.7.1. Setové loze pri vysevu plodin
s malou rozteci radkd

Kvalitni predsetova priprava provedena v ramci konven¢nich techno-
logii zpracovani pudy a pfi mélkém zpracovani pudy je jednim z fak-
tortl ovlivilujicich préci secich stroji. Pouziti secich stroji pro tyto
plodiny s klasickymi radlickovymi botkami (obr. 110) je podminéno
dostate¢nym nakyprenim horni vrstvy pidy a s dokonalym zaprave-
nim poskliziiovych zbytkd a slimy do piidy, proto se uplatni vétsinou
pti orebnim zpracovani ptdy. Seci stroje uréené pro vysev do zpraco-
vané ¢i ¢astecné zpracované pudy osazené jednokotoucovymi secimi
botkami (obr. 110, vpravo) zajisti kvalitni zaloZeni porosttl i pti vysky-
tu menstho mnozstvi poskliznovych zbytki a slamy na povrchu pudy.

Dominantné jsou v soucasnosti seci stroje pro tzv. izkoradkové plo-
diny osazovany dvoukotoucovymi secimi botkami, které zajisti po-
zadované ulozeni osiva do pudy zpracované, redukované zpracované
ana lehkych piidach i pfi eliminaci zpracovani pudy a pfi pfitomnosti
rostlinnych zbytkdl na povrchu ptdy (obr. 111). Pfi seti stroji pro plo-
diny s malou rozteci fadki do pidy pokryté rostlinnymi zbytky (jedna
se predev$im biomasu oddélenou od rostliny, ktera volné lezi na povr-
chu pudy) lze za horni hranici pokryvnosti povazovat hodnotu 35 %.
Pfi vétsim mnozstvi rostlinnych zbytk jiz neni dostatek prostoru pro
odsunuti mul¢e do meziradku z prostoru nad vysevni ryhou.

Zakryti vysevni ryhy rostlinnymi zbytky zpomaluje proces ohiivani
ptdy a vrstva slehlého mulce nad 30 mm miiZe zdsadnim zpiisobem
snizit vzchazivost, ¢i modifikuje habitus rostlin. Z hlediska dodrzeni
pozadované hloubky ulozeni osiva (podélnd a pri¢na rovnomérnost)
do piidy je potfebné zajistit rovnomérnou hloubku kypfeni. Nerov-
nomérnd hloubka nakypreni horni vrstvy piidy vede k nedodrzeni
hloubky vysevu. Hloubka seti je spojena i s moznosti zmény pritlaku

Obr. 110: Klasické radlickové (vlevo) a vpravo jednokotoucové
vysevni botky jsou vhodné predev§im pro kvalitné celoploSné
zpracovanou pddu (foto Brant).

na seci botku, kterou lze u modernich secich stroju pro tzkoradkové
plodiny nastavovat individualné pro kazdou botku (obr. 112), nebo
s vyuzitim sekéni kontroly pro jednotlivé ¢asti zabéru seciho stroje.

U secich stroji pro seti do nezpracované pudy se rovnéz setkavame
s jedno ¢i dvoukotoucovymi botkami, které se pfimo podileji na zpra-
covani pudy a na tvorbé setového loze (obr. 113). Vétsinou je prace
secich botek podporena vpiedu umisténym feznym kotoucem. Stro-
je pro seti do nezpracované pudy se vyznacuji vysokym pritlakem

Obr. 111: Seci stroje pro plodiny zaklddané s malou rozteci radkl
jsou vétSinou osazovany dvoukotoucovymi botkami, které zajisti
pozadované uloZeni osiva do pudy i pfi eliminaci zpracovani pGdy
a pfi pfitomnosti rostlinnych zbytkd na povrchu pddy (foto Brant).

Obr. 112: Hloubka seti je spojena i s moznosti zmény pfitlaku
na seci botku, kterou Ize u modernich secich strojd pro plodiny
s malou rozte¢i fadkd nastavovat individualné pro kazdou botku
(foto Brant).
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na seci botku, ktery zajistuje jejich dobré pronikani do ptdy, véetné
roztiznuti pudy a prefiznuti rostlinnych zbytkd. Vysoka hmotnost
stroju a pritlak na seci botky vSak limituje vyuziti téchto strojii pro vy-
sev do zpracované pidy (po orbé a po hlubsim celoplo$ném kypreni).
Pro plodiny s malou rozteci fadku jsou vyuzitelné i dalsi konstrukce
secich botek, které Ize pouzit pro seti do ptidy s rozdilnou intenzitou
jejich zpracovani (dlatové, radlickové apod.), obr. 114. Pri tvorbeé se-
tového loze spodni ¢ast dlatka nebo radlicky vytvareji vysevni ryhu
s utuzenym dnem a ukladané osivo je zahrnuto proudem obtékajici ¢i
prepadajici pudy.
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Obr. 113: Konstrukce secich botek na stroji pro seti do nezpraco-
vané pldy (foto Brant).

Obr. 114: Rozdilné konstrukce secich botek s dlatovitym &i radlic-
kovym zakonéenim (foto Brant).

8.7.2. Setové loze pfi vysevu plodin
do fadka s velkou rozteci

Vétsina plodin vysévanych do radki s velkou roztedi je zakladana
pomoci presnych secich stroju, které zajistuji presné dodrzeni vzdale-
nosti mezi semeny ve vysevni ryze. Vyznamnou skupinu predstavuji
stroje z kategorie pneumatickych secich s pretlakovym ¢i podtlako-
vym nabérem osiva do vysevniho kotouce. Stroje jsou vhodné na za-
kladé zmény parametrii vysevniho kotouce vysévat plodiny jako ku-
kurice seta, slune¢nice ro¢ni, ozima repka, séja lustinata, ¢irok obecny,
hrachy, netradi¢ni brukvovité druhy apod. U téchto secich stroju se
na tvorbé setového loze primarné podili vétsinou dvoukotoucova vy-
sevni botka (obr. 115), kdy po strané kazdého z talifti se nachdzeji
opérnd kola, jejichz postavenim vii¢i kotou¢tim se urcuje hloubka seti.
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Po ulozeni semen na dno vysevni ryhy jsou semena pomoci pritlac-
ného kole¢ka vmacknuta na dno seci ryhy. Uzavieni seci ryhy zajistuji
na konci umisténé zamackavaci kotouce. Prace pritla¢ného kotouce
zajisti dobry kontakt semena s ptidou, v¢etné jeho uloZeni do utuze-
né piidy zajistujici vzlindni vody ze spodnich vrstev. Sikmé postaveni
zamackavacich kotouct prispiva k zahrnuti vysevni ryhy, nad kterou
zistava puda kypra.

Viysevni sekce seciho stroje pro presné seti Sirokofadkowych plodin

sekoe po odstranéni

1 - kotoué wisevni botky, 2 - opérna kola kotoudd visevni botky, 3 - piitlaéné kolecko
4-amatkivaci kotoude, 5 - odhrmovade rostlinnych zbytki, 6 - vipust osiva,
7-rasobnik osiva, 8- zdsobnik mikrogranulatu

Obr. 115: Vysevni sekce seciho stroje pro presné seti plodin do
fadkd s velkou rozteéi (foto a zpracovani Brant).

Za ucelem odstranéni vétsich pidnich agregatti z mista budouci-
ho tadku plodiny se pred vysevni talife umistuji odhrnovace hrud
(obr. 116), které posunou dané agregaty do prostoru mezirddku, kde
plni protierozni a pidoochranné funkce (napf. omezeni prehfivani
pudy). Odstranéni vétsich agregatii z prostoru fadku umoznuje efek-
tivni pouziti pasovych aplikaci pidnich herbicidil. Odstranovace hrud
z fadku jsou nékdy v predni ¢asti vybaveny tzv. nosem (muze byt vys-
kov¢ nastavitelny), jehoz cilem je i odstranéni a vyvaleni zamacknu-
tych hrud, ¢i jejich rozmélnéni. K¥idla odhrnovacii nesméji zasahovat
do ptidy a musi jen odstranovat kompaktni agregaty. Problematicka
je prace odhrnovact na velmi kypré ptidé s jemnou strukturou na po-
vrchu, kde pri vys$si vihkosti ptidy, ¢i i po malych srazkach, dochazi
k jejich tzv. zalepeni ptidou. Pritomnost rostlinnych zbytkd na povr-
chu do hodnoty 20 % neni pro praci odhrnovacu limitujici.

Pri vétsim mnozstvi rostlinnych zbytki na povrchu pudy, 30 % a vice,
je pro odstranéni rostlinnych zbytki (predevs$im slama predplodiny)
vhodné osadit vysevni sekci odhrnovaci rostlinnych zbytkil. Ty maji
vétsinou hvézdicovity tvar (obr. 117) a odhazuji rostlinné zbytky ne-
spojené s pudou do prostoru mezifadku. Dobra funkce odhrnovaci
je spojena s délkou podrcenych casti slamy, ktera by meéla byt delsi
(prameérné 0,1 m). Kratsi ¢asti slimy jsou obtizné odhrnovaci nabira-
ny, padaji z prstt hvézdic zpét do prostoru fadku a rotujici hvézdice jim
nemohou udélit ani dostate¢nou kinetickou energii pro transport do
mezitddku. V praxi jsou ¢asto tyto odhrnovace pouzivany k intenziv-
néjsimu cisténi ptidy, kdy z prostoru fadku odstranuji nejen rostlinné
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zbytky, ale i piidu, a poZaduje se od nich tvorba mensi ryhy ve kte-
ré se budou nésledné rostliny vyvijet. Z hlediska filozofie technologii
seti do mulée vSak piida vynesena z fadku do meziradku predstavuje
primarni zdroj zapleveleni, protoZe se v ni nachézeji semena z ptadni
zasoby. Tato skutecnost poté snizuje efektivitu odpleveleni pozemku
pred vysevem.

T i A

Obr. 116: Za ucelem odstranéni vétdich puddnich agregatl
z mista budouciho fadku plodiny se pred vysevni talife umistuji
odhrnovace hrud (foto Brant).

Obr. 117: Pro odstranéni rostlinnych zbytkd (pfedevsim slama
predplodiny) je vhodné osadit vysevni sekci odhrnovaéi rostlin-
nych zbytkd (foto Brant).

Stroje pro presné seti uréené pro vysev do nezpracované pudy ¢i do
pudy s pritomnosti Zivého nebo mrtvého mulce meziplodiny jsou
vybaveny feznym kotouc¢em nebo dvojici feznych kotou¢t postave-
nych do tzv. véckového tvaru, které jsou umistény pred odstranovace
rostlinnych zbytka a pred samotné vysevni kotouce (obr.118). Jejich
cilem je nafiznuti pady v trajektorii vysevnich kotoucu, které zajis-
ti jednodussi tvorbu vysevni ryhy. Odstranovace rostlinnych zbytki
mohou byt osazeny opérnymi koly.

Do skupiny secich stroji pro pfesné seti je nutné samoziejmé zahr-
nout i presné mechanické seci stroje (pfipadné stroje s elektrickym
pohonem vysevniho ustroji), které jsou urceny predevsim pro vysev
cukrové fepy, ¢ekanky obecné, ozimé fepky, zelenin apod. Tvorba
setového loze zde probiha pomoci radli¢ckové botky, ktera rozhrnuje
pudu a jeji spodni ¢ast tvofend plazem utuzuje dno vysevni ryhy.

Nasledné pracovni nastroje pro pfimacknuti osiva a uzavteni vysevni

ryhy jsou obdobné jako u vySe uvedenych konstrukci. Tyto stroje
jsou primarné urceny pro seti do kvalitné ptipravené pudy. Samostat-
nou skupinu predstavuji stroje pro vysev zelenin.

Obr. 118: Stroje pro presné seti uréené pro vysev do nezpra-
cované pudy ¢i do pldy s pFitomnosti Zivého nebo mrtvého
mulée meziplodiny mohou byt vybaveny dvojici feznych kotoucd
(foto Brant).

8.7.3. Setové loze pfri seti
do pfirozené slehlé pudy

V ramci konven¢nich technologii zpracovani pidy lze setové loze
ptipravit po pfedchozim pfirozeném slehnuti pidy pomoci smyko-
vani a vlac¢eni provadénych vétsinou soucasné nebo kombinovanymi
kyp¥ic¢i ur¢enymi pro pripravu setového loze jednim piejezdem.
Jedna se o mechaniza¢ni prostredky typu "kombinator". Setové loze je
mozné v téchto pripadech rovnéz ptipravit stroji s aktivné pohanény-
mi pracovnimi nastroji (ptidni frézy, rotorové brany, rotaéni kyprice,
rota¢ni a kyvavé brany). Pro seti do takto pfipravené pudy lze vyuzit
vétsinu secich stroji bez omezeni. Pfirozené slehnuti pudy a rovno-
mérné nakypreni povrchu pudy zajisti pozadované zasobeni semen
a vzchézejicich rostlin vodou (obr. 119).
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Obr. 119: Vliv provedeni predsetové pripravy po predchozim
pfirozeném slehnuti pady po orbé ¢&i hlubdim kypfeni na vzlinani
vody ke vzchazejicim rostlinam.

8.7.4. Setové loze pfri seti do ¢erstvé
zpracované pudy

Seti do tzv. Cerstvé orby ¢i Cerstvé zpracované pudy je mozné provést
pomoci secich kombinaci slozenych z aktivné pohanénych pracovnich
nastrojii (ptdni frézy, rotorové brany, rota¢ni kyprice, rota¢ni a kyva-
vé brany), utuzovaciho valce a seciho stroje. Mechaniza¢ni prostredky
s aktivné pohanénymi pracovnimi néstroji vytvoii pozadované agre-
gatové usporadani pudy a utuzovaci valec zajisti utuzeni pudy v hloub-
ce ulozeni osiva, ¢im je ¢dste¢né nahrazen a urychlen proces ptiroze-
ného slehavani ptidy. Spravné nastaveni tlaku na péchovacich valcich
a pritlaku na secich botkach rozhoduje o umisténi hranice kapilarni-
ho vzlinani vici hloubce uloZeni osiva. Neni-li nastaveni provedeno
spravné, muze se hranice kapilarniho vzlindni nachazet v rozdilné
vzdalenosti od dna setové ryhy (obr. 120). V praxi se vSak mnohdy
setkdvame,a to jak pfi vysevu plodin s uzkymi radky, tak plodin se
$irokou rozteci radkd, s nastavenim vyssiho tlaku na péchovaci vélce a
na seci botky, coz vede ke zhutnéni dna vysevni ryhy.

I . hramice
Gistednd slehli

kapilimiha
pida vzlindnl
podomit]
vazlindnd wody Lrant. 2020

Obr. 120: Vliv provedeni predsetové pfipravy okamzité po
zpracovani pldy se soucasnym utuzenim horni vrstvy pldy na
vzlinanivody ke vzchdazejicim rostlindm. Spravné nastavenitlaku na
péchovacich vélcich a pfitlaku na secich botkach rozhoduje
o umisténi hranice kapilarniho vzlinani viici hloubce uloZeni osiva.

Proces slehnuti pudy se urychli také pti pouziti pudnich péchu
béhem provadéni setové orby. Mechaniza¢ni prostfedky s aktivné
pohanénymi pracovni ndstroji jsou rovnéz vhodné pro predsetovou
pripravu nasledujici po mélkém zpracovani pudy. Je-li v rdmci
zakladniho zpracovani piidy provedeno jen mélké zpracovani, lze pro
predsetovou pripravu pouzit rovnéz kombinovanych kypri¢t. Zaro-
ven je mozné do mélce zpracované piidy provést vysev pomoci secich

strojii uréenych pro seti do ¢aste¢né zpracované ¢i nezpracované pudy
bez predchozi predsetové pripravy.

8.7.5. Setové loze v systémech seti
do castecné zpracované
a nezpracované pady

V rémci konzerva¢nich technologii zédkladniho zpravovani ptdy
jako je mél¢i ¢i hlubsi zpracovani piidy bez jejiho obraceni ¢i techno-

logickych postupii seti do nezpracované pudy je setové loze vytvareno
seci botkou (obr. 121).

wakypiend plida

wypar z
: peovrchas
merpraidvana
plda piidy
eliminuje
mult
podomniti |

welindni vody Branr, A
Obr. 121: P¥i seti do nezpracované pldy je setové lGZko vytvaieno
pfimo seci botkou. Mulé na povrchu pady zamezuje ztratdm vody
evaporaci.

8.8. Regulace plevelu pfi
predsetové pripravé

Historicky patfila predsetova piiprava pidy k vyznamnym fakto-
ram regulace pleveltl v horni vrstvé pudy, predevs$im u jarnich plodin.
Princip regulace pleveli spocival v ¢asném urovnani povrchu pudy
na jare, které podpotilo vzchdzeni pleveli, které byly nasledné me-
chanicky potlaceny predsetovou pripravou tésné pred setim. Stale je
potiebné pracovat se skute¢nosti, Ze vét$ina semen plevelnych druhti
vzchazi z hloubky pudy do 50 mm.

U soucasnych technologii, které reaguji na ¢asnéjsi terminy vyse-
vit ozimych i jarnich plodin, je v§ak vySe uvedeny efekt odpleveleni
uplatnitelny omezené. Vyznam predsetové pripravy spociva vak rov-
néz v podpore rychlého a rovhomérného vzchazeni plevelt. Zajisténi
rychlého vzejiti vétsiny semen plevelt nachdzejicich se v horni vrstvé
pudy umoznuje efektivni provedeni mechanické a chemické regulace,
véetné omezeni poctu jejich opakovani.

8.9. Pracovni operace
a mechanizacni prostredky
s pasivnimi pracovnimi nastroji

Pracovni operace provadéné mechanizaénimi prostfedky s pasivni-
mi pracovnimi nastroji se uplatiiuji pfedev$im pti pripravé setové-
ho loze v ramci konvené¢nich technologii zpracovani pudy a v rdmci
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technologii mélkého a hlubsiho zpracovani piidy. Zakladnim predpo-
kladem pro jejich uplatnéni je minimalni pfitomnost poskliziiovych
¢i rostlinnych zbytkd na povrchu pidy a v horni vrstvé pidy (do
hloubky 0,1 m).

8.9.1. Smykovani

Je prvni pracovni operaci nasledujici po orbé provadéné zpravidla na
jare. Hlavnimi cili smykovéni jsou:

- strzeni hiebenu brazd a urovnani povrchu pozemku,

- drobeni pudy a zatla¢ovani hrud,

- nakypfreni pady a vytvofeni horni izola¢ni vrstvy,

- niceni vzeslych kli¢nich rostlin plevela.

Smykovani se provadi v dob¢, kdy jsou oschlé hiebeny brazd. Pri
vy$$i pudni vlhkosti hrozi nebezpedi tzv. ,zamazani, které nega-
tivné ovlivni dal$i pracovni operace provadéné v ramci predsetové
pripravy a zejména pocatecni vyvoj porosti po zaseti. V dusledku
zamazani dojde k poruseni pidni struktury, coz nasledné vede ke
kornaténi ptidy. Pti vyssi vlhkosti neni dostate¢né nakyprena hor-
nf vrstva pudy a dochdzi ke ztratam vody evaporaci. Smér pohybu
smyku po pozemku je historicky provadén s$ikmo na hrebeny skyv.
Pri strzeni hiebent brazd pri orbé lze smykovani provést i klasic-
kym ¢lunkovitym pohybem ve sméru provadéné orby. Podminkou
pro kvalitni praci smyki je dostate¢ny rozpad skyv béhem zimniho
obdobi. Po provedeni velmi opozdéné pozimni ¢i zimni orby, nebo
orby jarni, je smykovani jako pracovni operace zajistujici urovnani
povrchu pozemku a nakypreni horni vrstvy pudy z divodu vzniku
kompaktnich skyv pti orbé méné efektivni. Pro rozruseni kompakt-
nich skyv nebo preschlych skyv po jarnim provedeni ma omezeny
efekt na tvorbu setového loze i kombinace smyki a bran. Zpracovani
téchto ploch vyzaduje totiz nékolikanasobné zpracovani pozemku,
které vSak nezajisti pozadovanou kvalitu rozdrobeni ptidy a urov-
nani pozemku. Pro zpracovani kompaktnich a preschlych skyv je
vhodnéjsi pouzit mechaniza¢ni prosttedky s aktivné pohanénymi
pracovnimi nastroji.

V ramci klasické predsetové pripravy (smyky + brany) se ve vlh¢ich
oblastech smykovani nahrazuje vlacenim tézkymi branami.

Béhem smykovéani provedenym v dostate¢ném ¢asovém odstupu po
orbé dochazi k ni¢eni vzchazejicich pleveli, na jate zejména ze skupi-
ny ¢asné jarnich pleveli.

8.9.2. Smyky a jejich konstrukéni
reseni

Pracovnimi nastroji smyki jsou prevazné ocelové desky, na rezné
strané hladké ¢i opatfené zuby. Desky jsou umistény kolmo ke sméru
jizdy a lze regulovat jejich sklon. Svira-li deska s povrchem pozemku
pravy thel, dochdzi za optimélni vlhkosti k intenzivnéj$imu drobeni
hrud a ¢4ste¢nému utuzeni pudy. Je-li thel mezi deskou a ptudou ve
sméru pracovni jizdy mensi nez 90 °, dochazi k utuzovani ptidy a za-
tla¢ovani hrud. Pti velikosti uhlu mezi deskou a padou vétsim nez 90°
pretékd puda pres horni hranu desky a vytvaii se nakypfena vrstva
pudy, minimdlné jsou v8ak drceny hroudy.

Z hlediska urychleni a zkvalitnéni predsetové pripravy se smykova-
ni provadi soucasné s vla¢enim (obr. 122). Pracovni néstroje smyku
jsou rovnéz soucasti mechaniza¢nich prostredki s pasivné pracujici-
mi nastroji, které umoznuji provést predsetovou pripravu jednim pre-
jezdem. U téchto kombinovanych strojti plni souvislé smykové desky

N

opét podrezavaci a kyprici funkei (obr. 123).

Obr. 122: Klasickad predsetova pfiprava pldy se provadi
pomoci kombinatorl slozenych ze smykl a hfebovych bran
(foto Brant).

Smykové desky tvorici pracovni nastroje smyku jsou konstrukéné
nejéastéji tvoreny dvéma kovovymi deskami. Predni desky jsou vét-
$inou ozubené, nebo jsou vybaveny rozdilnymi systémy zubd, hiebu
apod. (obr. 124).

Obr. 123: Smykové desky jsou rovnéz soucasti kombinovanych
strojl pro predsetovou pfipravu pidy (foto Brant).

Obr. 124: Predni, nékdy zadni, smykova deska je opatfena zuby €i
hieby, vétsina smykU je rovnéz vybavena systémem pro nastaveni
Ghlu smykovych desek viéi povrchu pldy (foto Brant).

V ramci vyvoje pracovnich ndstroji pro smykovani se lze u stroji
kombinujicich vice pracovnich operaci slouzicich pro predsetovou
pripravu, nebo u secich stroji vybavenych pracovnimi sekcemi pro
soubéznou predsetovou pripravu a seti, setkat se smyky tvorenymi ra-
dou smykovych desticek s nastavitelnym thlem (obr. 125).
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Obr. 125: Stroje kombinujici vice pracovnich operaci pfi pfedse-
tové pfipravé nebo seci stroje vybavené pracovnimi sekcemi pro
soubéznou predsetovou pfipravu a seti jsou osazovany smyky
tvofenymi fadou smykovych desticek s nastavitelnym Uhlem
(foto Brant).

8.9.3. Vlaceni

Vlaceni je pracovni operace zajitujici vytvoreni setového loze.
Mimo predsetové ptipravy predstavuje pracovni operaci provadénou
i v ramci jinych agrotechnickych opatteni. Z hlediska predsetové pii-
pravy vlaceni zajistuje:

- nakypreni a jemné rozdrobeni pudy, v¢etné rozruseni hrud,

- urovnani povrchu pozemku a vytvoreni horni nakyprené izola¢ni

vrstvy,

- ni¢eni pleveld, zapraveni mineralnich hnojiv, pfipadné zapraveni

herbicidua,

- segmentaci pudnich agregati nad budoucim dnem setového loze

(jemné castice jsou umistény ve spodni vrstvé v misté uloZeni

Y7o

semen, hrubsi ¢astice se nachazeji na povrchu pidy).

Nakypreny povrch ptdy se vyznacuje pritomnosti pudnich péra vy-
plnénych vzduchem, které zajistuji nejen pronikani vzduchu do puady
a zajisténi dostatku kysliku pro kli¢eni semen, ale prevaha vzduchu
v porech ptispiva rovnéz k ohfivani vrchni vrstvy pidy. Teplota pudy
je dal$im z vyznamnych faktorti ovliviiujicich kliceni semen vysetych
plodin a samozfejmé pocate¢ni vyvoj klicenci. V1a¢enim jsou za op-
timalni pidni vlhkosti rozrusovany hroudy. V procesu segmentace
pudnich agregatii dochazi k propadu jemnych ¢astic do mista ulo-
Zeni semen a vétsi pudni ¢astice zastavaji ulozeny na povrchu pady.
Pritomnost hrudek do velikosti 4 cm na povrchu pudy lze povazovat
za ptiznivy faktor. Tyto hrudky prispivaji ke zdrsnéni povrchu pudy
a snizuji riziko vétrné eroze. Zaroven snizuji v dtsledku zpomale-
ni proudéni vzduchu nad povrchem ptidy i neproduktivni vypar.
V soucasné dobé je bohuzel opomijen i jejich protierozni efekt z hle-
diska procesti vodni eroze.

Pfi vlaceni dochdzi k regulaci kli¢icich plevelii. Lze jim zapravit do
pudy mineralni hnojiva aplikovana pred setim do putdy, pripadné
(dnes jiz z historického pohledu) jej Ize vyuzit k zapraveni ptidnich
herbicidl s G¢innymi latkami nestabilnimi pfi kontaktu se svétlem.
Z hlediska novych technologickych postuptt muze slouzit k zapraveni
zivych bioagens (bakterie a houby, v¢etné zivin a humatt) do pudy,
okamzité po jejich plo$né aplikaci na povrch pudy.

V ramci ekologickych systému ma vlaceni zasadni vyznam na odple-
veleni pozemku, tedy jeho horni vrstvy pudy, ze které vzchazi vétsi-
na generativnich organti rozmnozovani plevelnych rostlin. Historicky
spocival odplevelujici efekt smykovani a vlaceni v ¢asném urovnani
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povrchu pozemku zpracovanim puidy pred vysevem ozimu a nasled-
nym opakovanim predsetové pripravy tésné pred jejich vysevem.
Dostate¢ny rozestup mezi urovnanim povrchu a setim zajistil vzejiti
ozimych pleveltl a jejich ¢aste¢né zniceni pti predsetové pripravé pred
setim. Na podzim byl v§ak odplevelujici efekt vyrazné omezen termi-
nem sklizné, pocasim, redlnosti zvladnuti dvoji predsetové pripravy
na osevnich plochach apod.

Zéasadni vyznam predsetové pripravy, tzv. opakované, je spojen
s vysevem jafin. Zde véasné urovnani povrchu pidy na jarfe a nasled-
né opakovand predsetova priprava pudy pred vysevem jafin, jedna se
i o nutnost pozdéjsiho vysevu vuci soucasnym zvyklostem, zajistilo
vzejiti pleveli z horni vrstvy piidy a jejich nasledné zniceni opét pred
setim provedenou predsetovou pripravou. Tyto systémy lze v dne$ni
dobé vyuzit napriklad pfi seti teplomilnych druhi (¢iroky, béry, prosa
apod.), kde lze timto zptisobem vyrazné omezit rozvoj plevelt v téchto
porostech.

8.9.4. Brany a jejich typy

Pro vla¢eni jsou vyuzivany brany. Zasadni vyznam pro predsetovou
pripravu maji brany hiebové, radlickové a v dne$ni dobé i prutové
(vétSinou se jednd o konstrukce odpovidajici pfechodu mezi prutovy-
mi branami a prutovymi kyptici). V nasledujicim prehledu jsou uve-
deny rozdilné konstrukce bran, které 1ze ve vztahu k jejich konstruk-
ci vyuzit s rozdilnou mirou i v procesech predsetové ptipravy pudy.
Z hlediska tvaru pracovnich nastroji se brany rozd¢luji na:

Hiebové brany jsou osazeny rtzné dlouhymi primymi nebo
zahnutymi hreby obdélnikového, kruhového a ¢tvercového praméru.
Brany se zahnutymi hieby umoznuji provést vlaceni ,na ostro“ nebo
»ha tupo’, ¢im je zvy$en efekt kypreni a vyvladovani pleveld (na ostro)
¢i naopak schopnost zapravovat mineralni hnojiva, osivo atd. do ptidy
(na tupo). Z hlediska zatiZzeni jednoho hrebu lze rozlisit brany lehké,
stfedni a tézké. Hrebové brany lze rozlisit podle zatiZeni na jeden hieb
v kg na:

- lehké (0,5 az 1 kg, pracovni hloubka 30 - 50 mm),

- stfedni (1 - 1,5 kg, pracovni hloubka 40 - 70 mm),

- tézké (1,5 az 2 kg, pracovni hloubka do 100 mm).

Pfi optimalni ptidni vlhkosti a pfi dobré struktufe ptdy zajistuje
pouziti hfebovych bran velmi kvalitni pfipravu pozemku pro seti
(obr. 126, vlevo). Pfi preschnuti hfebent brazd a pti rozrusovani kom-
paktnich skyv na jare je drobici efekt nedostateny (obr. 126, vpravo).

Obr. 126: Kvalita prace hiebovych bran je zavisld na pldnich
podminkéch (foto Brant).
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Radlic¢kové brany s hieby zakon¢enymi 1zickovitou radli¢kou inten-
zivné kypii ptidu. Dobfe dodrzuji nastavenou pracovni hloubku. Na

zaplevelenych pozemcich, ¢i plochach s vy$$im obsahem poskliziio-
vych zbytki a slimy dochazi k jejich snadnému ucpani.

Sitové brany dobfe kopiruji terén. Rozdilna délka hiebu na
oboustrannych sitovych branach umoznuje jejich vyuziti béhem vege-
tace ke kultivaci plodin péstovanych v hrtibcich. Pracovnim néstrojem
jsou ocelové pruty.

Mulc¢ovaci brany nezajistuji pfimo predsetové zpracovani pudy (obr.
127), ale umoziuji kvalitni rozvrstveni slimy na pozemku pti techno-
logiich seti do mélce zpracované ptdy ¢i pidy nezpracované. Pracovni
nastroje tvori pruzné ocelové pruty o priméru 10 az 15 mm, dlouhé
0,6 az 0,7 m. Vibrovani pracovnich ndastroju pfi jizdé prispiva k vy-
treseni semen plevelt a vydrolu ze slamy a jejich ulozeni na povrchu
pudy, coz za optimalnich podminek podpoti jejich kli¢eni a nésledné
vzchazeni rostlin.

Talifové brany lze vyuzit pro mélké zpracovani pady a rozfezani
drnu pred jeho zaoranim. Po zpracovani piidy nasledujici po sklizni
predplodiny talifovymi branami lze provést vysev pomoci secich stro-
ju uréenych pro seti do ¢aste¢né zpracované ¢i nezpracované pudy.
Pracovnimi nastroji jsou oto¢né ulozené talife umisténé na spolec-
nych htidelich vétsinou ve dvou sledech.

Hvézdicové brany s rovnymi talifi umisténymi soubéiné se smé-
rem pracovni jizdy dobie drti hroudy, ale obtizné se zahlubuji. Sikmo
umisténé hvézdice a hvézdice ve tvaru talife se 1épe zahlubuji a pracuji
obdobné jako talitové brany.

Obr. 127: MulCovaci brany zajisti rovnomérné rozloZeni slamy na
pozemku (foto Brant).

8.9.5. Valeni

Pracovni operace valeni z agrotechnického hlediska ve vztahu ke
zpracovani pady plni nasledujici funkce:
- zaji$tuje utuzeni horni vrstvy pudy v misté dna setového loze,
- podporuje zvyseni kapilarniho vzestupu vody v pidnim profilu,
- prispiva ke snizeni hrudovitosti,
- umoznuje ¢astecné urovnani povrchu puady ¢i rozruseni pudni
krusty.

Pomoci valeni Ize ovlivnit pfedev$im ptdni vlastnosti v jeji hor-
ni vrstvé, vétsinou do 100 mm. Hloubka utuZeni piidy béhem vile-
ni je véeobecné zavisld na hmotnosti, priméru a pracovnim zébéru
valce a pojezdové rychlosti pracovni soupravy, ale také na zrnitosti
pudy a pidni vlhkosti. Samotny druh valce, ktery rovnéz rozhoduje
o intenzité utuZovani pudy v dané vrstvé pudy, ovliviiuje dale schop-
nost drtit hroudy, porusovat pudni krustu a urovnavat povrch pady.
Limitujicim faktorem pro pouziti valct je vlhkost ptidy. Pti vyssi vlh-
kosti ptdy se Gi¢innost valeni zvy$uje. Dojde-li vSak v dusledku zvyse-
ni ptidni vlhkosti, zejména na jilovitych a hlinitych pudach, k nartstu
adheznich sil mezi ptidou a pracovnimi nastroji az do kritické hranice,
kdy se ptida za¢ina na vélce lepit, nelze pracovni operaci provést. Va-
leni za sucha, hrudovitého pozemku a prili§ nakyprené pudy prispiva
k naslednému vytvoreni kvalitniho setového loze. V téchto pripadech
prispéje véleni k podpote kapilarniho vzestupu vody k sementim,
urychleni slehnuti horni vrstvy ptidy a ¢aste¢né k rozru$eni hrud. Pri
pouziti hladkych vélcii na pozemcich s vyskytem tvrdych hrud vsak
nedojde k jejich prijatelnému drceni, nybrz jen k jejich zamackani do
pudy.

8.9.6. Valce a jejich konstrukeéni
resSeni

Z hlediska pozadavka na véleni je pro provedeni pracovni operace
mozné vyuzit rozdilnych druhi valciL.

Kotoucové (prstencové) valce jsou slozeny z kotouct prstencové-
ho tvaru. Primér valcti se pohybuje v rozpéti 0,35 az 0,4 m a jejich
hmotnost ¢ini 200 az 250 kg na jeden metr zabéru. Dobfe drti hroudy
pti nakypreném povrchu pudy. Podporuji vzlinani vody do hornich
vrstev a vypafovani vody. Po jejich pouziti dochdzi k utuzeni horni
vrstvy piidy a vytvoreni velké vyparfovaci plochy pidy.

Hrudofezné (Prismavalce, hvézdicové) valce maji kotouce po
obvodu zubaté. Primér kotouct je 0,32 - 0,4 m. U star$ich konstrukci
je hmotnost vélcti oproti ostatnim typtim nizsi (140 — 200 kg na 1 m
zabéru, u novéjsich poté dvojndsobnd, zejména pii pouziti na trav-
nich porostech v kombinaci s ptisevy). Velice dobre drti suché a tvrdé
hroudy. Neutuzuji pfimo povrch ptdy, coz vede k omezeni ztrat vody
evaporaci. Jsou vhodné pro zpracovani i tézkych pud pfi niz$i ptidni
vlhkosti a pro pripadné zpétné utuzeni nakyprené horni vrstvy pudy.
Castou konstrukei predstavuji hrudofezné kotouce umisténé na jedné
hrideli vedle sebe (obr. 128), dal$im fe$enim je umisténi kotoucu tzv.
ob jeden, kdy se poté jedna o zdvojeni za sebou naslednych valca.

Obr. 128: Hrudofezné valce dobfe drti suché a tvrdé hroudy
(foto Brant).
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Cambridgské valce se sestavaji z hladkych a ozubenych kotoucu
(obr. 129). Ozubené kotouce maji vétsi primér nez kotouce hladké a
nejsou pevné spojeny s ndbojem. Tim je zaji$téna dobra samocistici
schopnost valcii. Primér kotouct se pohybuje v rozpéti od 0,35 do
0,65 m a hmotnost valce ¢ini 250 az 500 kg na jeden metr zabéru.
Cambridgské valce 1ze vyuzit pro rozrusovani pudni krusty, drceni
hrud pred setim a sazenim a k podpovrchovému utuzeni ptidy. Povrch
pudy po jejich pouziti ziistava ¢aste¢né nakypreny.

o g

Obr. 129: Cambridgské valce Ize také vyuzit pfi oSetfovani ozim(
na jare (foto Brant).

Spiralové valce jsou tvofeny samostatnymi prstenci sikmo na nosné
hrideli ¢imz vytvareji spirdlovy efekt, nebo souvislou spirdlou opét
uchycenou na nosné hrideli. Primér prstenct ¢i spirdly se vétsinou
pohybuje v rozmezi 0,35 az 0,55 m. Pro zajisténi ¢isténi pracovnich
nastroji, zejména z hlediska kament vniklych mezi pracovni néstroje,
se od stfedu stroje méni smér spiraly, aby doslo k vynaseni kamenti od
stfedu ke strandm vélce. Casto jsou vyuzivany jako celné nesené vélce
pri vyuziti secich kombinaci, ¢i u strojii pro predsetovou pripravu.

Crosskillské vélce tvori shodné velké kotouce s bo¢nimi zuby (obr.
130). Pramér vélct se pohybuje v rozpéti 0,35 az 0,5 m a jejich hmot-
nost ¢ini 220 az 420 kg na jeden metr zabéru. Za optimalni ptidni vlh-
kosti intenzivné rozbijeji hroudy nachazejici se na povrchu. Utuzuji
pudu pod povrchem a zanechavaji jeji povrch ¢aste¢né kypry. Jsou
Castou soucasti mechaniza¢nich prosttedkt pro pripravu setového
loze tzv. jednim prejezdem.

Hladké valce tvori trubka o praméru 0,4 az 0,65 m (polni valce)
s uzavrenymi ¢ely. Hmotnost valct se pohybuje od 100 do 200 kg na
jeden metr zabéru. Hmotnost Ize zvysit naplnénim vélcti vodou, pti-
padné suchym piskem. Vytvareji rovny a hladky povrch ptudy. Puda je
utuzovana zejména na povrchu. Pti suchém podzimu je lze vyuzit pro
privaleni pozemku po zaseti z ditvodu podpoteni vzlinani vody k po-
vrchu pudy. Hladké valce o priméru do 1 m (Iu¢ni valce) se vyuzivaji
pro provadéni pratotechnickych opatfeni.

Ryhované valce maji obdobnou konstrukei jako hladké valce, ale na

jejich povrchu jsou umistény thelniky. Povrch ptidy zanechavaji mir-
né zvlnény, ¢imz se sniZuje nebezpeci vzniku ptidni krusty.
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Obr. 130: Crosskillské valce tvofi shodné velké kotouce s boénimi
zuby (foto Brant).

Prutové valce jsou vytvoreny ze spirdlovité vinutych prutd (obr. 131).
Priimér valcti se pohybuje v rozmezi 0,3 az 0,6 m, délka valcti pak od
2 do 4 m. Pouzivany jsou v ramci kombinovanych strojii pro predseto-
vou ptipravu ptdy. Jejich tlak na pidu je ddn nastavenim setizovaciho
mechanizmu na daném stroji. Za optimdlni ptidni vlhkosti dobte drti
hroudy a utuzuji pidu ve spodnich vrstvach. Povrch piidy zanechavaji
kypry. Casto jsou rovnéz jednou ze souéasti strojit pro mélké zpraco-
vani ptidy a provedeni podmitky, kde zaji$tuji urovnani povrchu ptdy,
jeji ¢aste¢né utuzeni a drceni hrud, ¢i o$etfeni podmitky.

Obr. 131: Prutové valce jsou rovnéz standardni soucasti radlicko-
vych kypficu a talifovych podmitacl (foto Brant).

Utuzovaci (péchovaci) valce zubové a pneumatikové jako soucast
secich kombinaci. Jejich tkolem je utuzeni pidy v misté uloZeni osiva
do vysevné ryhy z divodu dostate¢ného zasobeni semen a vzchdze-
jicich rostlin vodou a urychlit proces slehavani pudy pti vysevu do
Cerstvé zorané ptidy nebo okamzité po provedeni mélkého zpracova-
ni pudy nebo pti zakladani porostti pomoci jedné pracovni operace
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(mélké zpracovani ptidy + predsetova piiprava + seti). Z hlediska kon-
strukce se jednd o ozubené utuzovaci valce (obr. 132) a pneumatikové
utuzovaci valce, které se umistuji mezi naradi pro zpracovani ptdy
s aktivné pohdnénymi pracovnimi nastroji a seci stroj. Pneumatikové

utuzovaci vélce kvalitnéji utuzuji ptidu, zejména v misté radku vyseté
plodiny. Nejsou v8ak vhodné pro praci na kamenitych padach.
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Obr. 132: Ozubené utuzovaci valce na secich kombinacich
(vlevo) utuzuji pGdu v misté uloZeni osiva, pfi pouziti na stro-
jich pro zpracovani pldy a pro pfedsetovou pfipravu maji za cil
utuzeni pldy, urovnani povrchu pozemku a rozdrobeni hrud
(foto Brant).

Pneumatikové valce predstavuji $irokou $kdlu technickych feseni.
Zakladem konstrukce je vzidy kombinace nosného rafku s gumovym,
pneumatice podobnym, osazenim (obr. 133), ¢i klasickou pneumatikou
(obr. 134). Tyto valce jsou konstruovany jako priibézné s umisténim

Obr. 134: Klasické pneumatikové péchy nachéazeji své uplatnéni
na strojich pro z&kladni zpracovani pldy a pro pfedsetovou pfipra-
vu, ale zasadni vyznam maiji na secich strojich (foto Brant).

pneumatik vedle sebe na jedné htideli, nebo se jedna o $ir$i gumova
osazeni s rozdilnym profilem a dezénem. Dale se jednd o rozmisté-
ni pneumatikovych valcovych kol s rozdilnym odsazenim mezi nimi
za Ucelem cileného utuzovani pozadovanych zon ptidy. Pneumatiko-
va kola mohou byt rovnéz na strojich, predevs§im na secich strojich,
umisténa nezavisle.

Vyznamnym faktorem specifikujicim vliv pneumatikovych valcti
na pudu je nastaveni jejich tzv. tuhosti. U gumovych osazeni rafka
je tento efekt zajistén rozdilnym profilem gumového osazeni, véetné
dezénu, a tvarem rafkd, ¢i uvnitf umisténych vyztuzi. U klasickych
pneumatikovych valct lze pracovat s tlakem. Dal$i moznosti prace
s tlakem na piidu je samozfejmé nastaveni pritlaku na tyto pracovni
sekce primo na stroji (mechanicky a hydraulicky).

Obr. 133: Znacny pocet technickych feSeni umoziujicich dosaZeni rozdilného vlivu na plidu vznika vyuzitim konstrukci kombinujicich
nosny rafek s gumovym, pneumatice podobnym, osazenim (foto Brant).

Obr. 135: Principem U-valcU je osazeni péchovacich kol po obvodu tzv. U-profilem (foto Brant).
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U-valce lze povazovat za novéjsi technické feseni. Jejich principem
je osazeni péchovacich kol po obvodu tzv. U-profilem (obr. 135).
Vnitfni ¢ast profilu se pti praci vyplni ptidou, ¢imZ md néasledné do-
chazet pti stlacovani pouze ke kontaktu piidy s ptidou. Vnitfni ¢lenéni
U-profilu uréuje velikost kontaktni plochy pro ulpivani pudy a tim
i pevnost spojeni mezi ptidou a konstrukei péchovaciho kola. Hloubka
U-profilu rozhoduje rovnéz i o kone¢né hmotnosti péchu.

Péchovaci valce jsou z hlediska pouzitych konstrukénich feseni
velmi pestrou skupinou. Princip prace spociva v rozdilném systému
umisténi kruhovych prstencil na nosné hrideli. Jedna se o konstrukce
zahrnujici kovové péchovaci kotouce s uzavienym (obr. 136 vlevo) ¢i
prerusovanym obvodem umisténych na hfideli s mensim pramérem,
nebo o prstence opatfené gumovym osazenim, které muze vykazovat
rozdilnou tuhost (plné vyplnéni pryzi, ¢i se vzduchovou komorou),
obrazek 136 (vpravo).

Druhou skupinou jsou prstence uchycené na nosné hrideli s $ir$im
pramérem, které nasledné vytvareji vinovec (obr. 137).

Obr. 136: Péchovaci prstence umisténé na uzsi nosné hrideli
(foto Brant).

Obr. 137: Systémy péchovacich valcd s mensimi prohlubnémi
mezi prstenci vice rozkladaji hmotnost valce na cely povrch
pudy (foto Brant).

Obr. 138: U hiebovych valcl se tlak hrotd hieb( projevuje utu-
Zovanim pldy ve spodnéjsich vrstvach (foto Brant).
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Péchovaci valce nalézaji své uplatnéni jako soucast stroju pro zaklad-
ni zpracovani pudy, predsetovou ptipravu a seti. V¢etné konstruke-
nich prvki typickych pro ptidni péchy slouzici pro urovnani a zpétné-
mu utuzeni pudy pri orbé.

Hiebové valce jsou rovnéz rozsifenym konstrukénim fe$enim vy-
chéazejicim z umisténi $ikmo postavenych hrebt na nosné htideli (obr.
138). Tlak hrott hiebt se projevuje utuzovanim pidy ve spodnéjsich
vrstvach a Sikmé postaveni zajistuje dobry efekt samocisténi valce.
Jejich vyuziti v predsetové pripravé je omezené.

8.9.7. Pfedsetova priprava pudy
jednim prejezdem
s pasivnimi nastroji

Celoplo$na predsetova piiprava plidy pomoci strojii provadéjicich
vice pracovnich operaci soubézné ma zajistit dokonalé plo$né pro-
kypfeni pudy pred setim plodin nebo sdzenim. Hloubka kypfeni se
odviji od stavu povrchu pudy, vlahovych podminek, poZadavku na
hloubku seti dané plodiny a na pozadavcich seciho stroje na kvalitu
zpracovani pudy.

Dle typu kypfice se hloubka zpracovani ptidy miize pohybovat v roz-
mezi 60 az 200 mm. Konstruk¢ni feSeni jsou obecné koncipoviana tak,
ze pii zpracovani ptidy dochdzi k urovnani povrchu pozemku, dro-
beni pudy s ndslednou separaci agregatu dle velikostniho ¢lenéni nad
dnem setového loze a nasledné k ¢aste¢né kompakei nakyprené pudy
ve spodnich ¢astech kypfeného profilu vélci, véetné rozdrobeni vét-
$ich hrud na povrchu pudy (obr. 139).

konstrukce kypfiéd s povnou slupici osazenych Sipowymi radliékami
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Obr. 139: Konstrukéni feSeni strojl pro celoploSnou predseto-
vou pfipravu spojuji pracovni operace za Uc¢elem tvorby seto-
vého loze jednim prejezdem.
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Pro mélkou predsetovou pripravu celoplo$né zpracované pudy jsou
dominantné vyuzivany radlickové kypfice se Sipovitymi radlickami
na tuhé slupici, které umoznuji mél¢i zpracovani pidy na hranici 100
az 150 mm. Mnohdy jsou tyto kombinované kyprice (kombindtory)
oznacovany jako kompaktory ¢i jemné kyprice. Stroje lze vyuzit do
systému s orbou, s mélkym kyptenim pudy a s hlub$im kyprenim s in-
tenzivnim zpracovanim povrchu ptidy. Pfitomnost rostlinnych zbytkt
predplodiny (slama) do vy$e pokryvnosti povrchu pudy do 40 % ci
vymrzlé porosty meziplodin (dvoudélozné druhy) dosahujici na pod-
zim produkci suché nadzemni biomasy do 0,7 t/ha neomezuji praci
téchto kypricu.

Vyvoj strojil byl primarné spojen s pripravou setového loze pro
cukrovou fepu v systémech s obracenim pudy pti zpracovani (orba).
Duvodem je predevsim kvalitni mélké zpracovani ptdy s dodrze-
nim hloubky kypfeni, které jsou zdkladem rovnomérné hloubky seti
a vyrovnaného vzchazeni a nasledného vyvoje rostlin. Jednozna¢né
vyuziti strojil je pfi jarni predsetové pripravé pudy, kdy dochazi ke
kvalitnimu nakypfeni horni vrstvy pudy a k tvorbé rovného dna pod
nakypfenou pudou radlickami. V systémech pouzivajicich orbu je pro
kvalitni praci téchto stroji jednozna¢né potfebné provést primarni
urovnani povrchu pidy jiz pfi orbé a zdsadni je uplatnéni orby do
roviny.

Vyvoj kypri¢a se Sipovitymi radlickami na tuhé nebo odpruze-
né slupici je spojen s nartstem pracovnich zabérl strojil za ucelem
zvy$eni plosné vykonnosti souprav, ale i s omezenim poctu kolejo-
vych stop taznych prostiedkii. Nértst pracovniho zabéru se projevuje
nartistem pracovniho zédbéru jednotlivych radli¢ek, ale i hmotnosti
strojii. Predev$im pri provedeni jarni predsetové pripravy ptdy hrozi
riziko zhutnéni pady pod kyptenou pidou v disledku tlaku radli¢ek
na ptdu a umaznuti pudy pfi jejich pohybu vpred. Tato skute¢nost
poté vede k omezeni infiltrace po vysevu a k omezeni ristu kofend.
V téchto ptipadech je nutné pracovni operaci odlozit nebo zvolit jiné
technické feseni. Nejvétsi riziko predstavuje pouziti téchto strojii pii
dvojim provedeni predsetové ptipravy pidy, kdy se ¢asné na jate pro-
vadi tzv. otevreni pudy a pred setim plodiny je provedena jesté jedna
ptiprava pudy. Velmi ¢asné jarni vstupy na pozemek pii provadéni
predsetové ptipravy ptdy, kdy je spodni ¢ast pudy premokfend, vyraz-
né vedou ke zhutnéni spodnich vrstev ornice koly taznych prostredki
a k tvorbé zhutnéné vrstvy pod pracovnimi nastroji. V soucasné dobé
jsou jiz i v Evropé dostupna technickd feseni pro velmi mélké zpra-
covani povrchu pudy se snizenym rizikem zhutnéni v misté setového
loze. Ta lze vyuzit i pro tzv. otevieni povrchu pudy na jate v konvené-
nim, ale i v ekologickém zemédélstvi. Otazkou zlistava vhodnost po-
uziti téchto konstrukci pro provadéni podzimni predsetové pripravy
pudy, kdy ptuda ve vétsiné pripadu vykazuje jiné fyzikalni vlastnosti,
primarné chybi plisobeni vlivu vody a mrazu. Na podzim dochdzi
spiSe k situacim, kdy je ptida prili§ suchd, nebo je presycena vodou
v dtsledku putsobeni srazek. Za téchto situaci je prace radlickovych
kypri¢a méné efektivni. Mnohdy je vhodnéjsi pro predsetovou ptipra-
vu vyuzit pracovni ndstroje secich stroji pro pripravu pudy, je-li seci
stroj témito nastroji ¢i jejich sekcemi vybaven.

Hlubsi provedeni kypteni pro seti Ize na celoplo$né zpracované pudé,
véetné systému s rostlinnymi zbytky na povrchu ptidy do 40 %, provést
kypf¥ici s pruznou slupici a dlatovitymi radlickami. Stroje umoznuji
hloubku kypfeni az na troven 0,2 m. Vyssi hloubka kypfeni a vétsi
priichodnost pro rostlinné zbytky je spojena s vétsi rozte¢i pracovnich
nastroju, ale také praci dlatovité radlicky. Tyto stroje lze jednoznacéné

vyuzit i pro provedeni podzimni predsetové pripravy pudy bez pred-
choziho zékladniho zpracovani pudy na lehkych padach, po sklizni
okopanin za vhodnych vldhovych podminek apod.
Vyse uvedend konstrukéni feSeni maji na zakladé zpracovani pudy zajistit:
- otepleni pudy a rychlejsi zajisténi minimalni teploty pudy pro
seti ¢i sazeni na jare,
- snadnou praci secich stroji a saze¢i brambor a zeleniny,
- ni¢eni vzeslych jednoletych plevelu a pfipadné podiiznuti
vytrvalych plevela.

Pracovnimi nastroji kypfi¢tu jsou dlatovité nebo $ipové radlicky.
Technologie prace je rovnéz dana zptsobem uchyceni radli¢ek k rimu
stroje, tj. pomoci pevné nebo pruzné (pérové) slupice.

Kyprice s pevnou nebo s odpruzenou slupici pro mélké kypieni
jsou osazené vét$inou $ipovitymi radlickami (obr. 140). Stroje dobre
kypti padu, kvalitné podrfezavaji plevele (obr. 141) a ptispivaji k dob-
rému agregatovému ¢lenéni kyprené piidy. Pfi jejich pouziti neni ptida
intenzivné misena a nedochazi k vynaseni spodni vlhké pudy na po-
vrch, ¢imz je eliminovan pripadny vznik hrud, a k pfesuseni spodnich
vrstev pidy. Jsou vhodné jak pro provedeni predsetové pripravy pro
vétsinu jarnich plodin vysévanych do radka s $irsi roztedi, tak i pro
ostatni polni plodiny (obilniny, luskoviny, brukvovité druhy atd.). Lze
jimi provést predsetovou pripravu pudy po orbé nebo po mélkém ¢i
hlubsim celoplo$ném zpracovani pudy. Pro kvalitni praci kyprica se
$ipovitymi radlickami zajistujicimi mélkou predsetovou ptipravu po
predchozim provedeni orby je vhodné doplnit pluh o péchovaci valec.
Prechod mezi zpracovanou a nezpracovanou vrstvou pudy je rovny.
Setkat se Ize i s konstrukcemi, kde jsou slupice osazeny mensimi dla-
tovymi radlickami, ale konstrukce ramu zajistuje jejich dominantni
uplatnéni pouze pro mélké kypreni.

Obr. 140: Radlickové kypfice se Sipovitymi radliCkami se vyuZivaji
pro predsetovou pripravu k cukrové fepé, ale i k ostatnim polnim
plodindm (foto Brant).
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Obr. 141: Radlickové kypfice dobfe podrezavaji plevele (foto Brant).
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Obr. 142: Kypfice s pruznymi slupicemi a dlatovymi radlickami
Ize pfi optimalni pddni vihkosti pouZit na tézsich pldach i pro
predsetovou pfipravu k ozimym obilnindm po sklizni okopanin
(foto Brant).

Kyprice s pruznou slupici a dlatovitymi radlickami (kultiva-
tory, obr. 142) pro hlubsi kypreni ptidu intenzivné kypii a ¢astecné
misi. Premisténi chladnéjsi a vlhéi pady ze spodnich vrstev k povr-
chu a celkové nakypteni pudy prispiva k jejimu naslednému otepleni
ivhlubsich vrstvach, ale také miize vést k presuseni zpracované vrstvy
pudy. Vhodné jsou pro kypteni pudy pod brambory pro technologie
bez separace kament a pro zeleninu. Po sklizni ranych brambor, lus-
kovinoobilnych smések apod. je lze pouzit k ptipravé pudy pro seti
meziplodin. Dno zpracované vrstvy pudy je hfebenité v dusledku ryh
vytvorenych dlatovitymi radlickami. Pti vy$si vlhkosti pady ve spod-
nich vrstvach mtize dochazet ke tvorbé hrud.

8.9.8. Predsetova priprava se stroji
s aktivné pracujicicmi
nastroji

Mechaniza¢ni prosttedky s aktivné pracujicimi nastroji lze pro
predsetovou pripravu pudy vyuzit v ramci konvenc¢nich technologii
zpracovani pudy, technologii mélkého zpracovani pudy a pti hlubsim
zpracovani ptidy bez obraceni ornice s intenzivnéj$im kypfenim a mi-
senim pudy. V ramci predsetové ptipravy mohou byt vyuzity samo-
statné v kombinaci z rtiznymi typy valct, ale vétsinou jsou soucasti
secich kombinaci (obr. 143). Prestoze je jejich konstrukce a princip
préce odli$ny od stroji s pasivnimi pracovnimi ndstroji, plni z hledis-
ka predsetové pripravy shodné funkee.

Stroje s aktivné pohdnénymi pracovnimi nastroji se v konvenc¢nich
technologiich zpracovani pudy vyuzivaji pro pfipravu pudy a na-
sledny vysev ozimych a jarnich plodin. Umoziuji zpracovani hrubé
brazdy a ve spojeni s utuzovacim valcem vytvareji setové loze v ramci
jedné pracovni jizdy. Z hlediska konstrukce stroji 1ze pro predsetovou
ptipravu ndsledujici po orbé vyuzit veskeré mechaniza¢ni prostredky
s aktivné pohdnénymi nastroji (ptdni frézy, rotorové brany, rota¢ni
kyptice a brany a kyvavé brany). Pfi zaschnuti ornice a vytvofeni tvr-
dych a velkych hrud neni vhodné vyuzit kyvavé brany. Kyvavé brany
dobte drobi ptdu a rovnaji povrch pozemku na lehkych ptidach a za
optimélnich vlhkostnich podminek i na padéach tézsich. Z hlediska
principu prace véak nedostate¢né vnikaji do tvrdé piidy a drti hroudy.
Orebni technologie zajistuje kvalitni zapraveni poskliziiovych zbytki

zasobnik osiva
5 vysevnim
ustrajim

seci botky

zubovy
utuiovaci
valec
rotaéni
bramy

Obr. 143: Mechanizaénimi prostfedky s aktivné pracujicimi nastroji
jsou soucasti secich kombinaci (foto a zpracovani Brant).

a slamy do pudy, coz rovnéz umoznuje vyuziti véech vyse uvedenych
mechanizacnich prostredku. Proto je také mozné tyto stroje kombino-
vat v ramci secich kombinaci se secimi stroji s radlickovymi nebo ko-
touc¢ovymi botkami. Pidni frézy a rotorové brany, pripadné rotaéni
kyptice, mohou byt pouzity pro provedeni hlubsiho kypteni pred za-
lozenim porostii hloubéji vysévanych plodin a sazenim. Oproti rad-
lickovym kyptictim intenzivné kypii a misi ptidu a umoznuji rovnéz
kvalitni zapraveni mineralnich, ale také organickych hnojiv do ptdy.

V ramci konzerva¢nich technologii zpracovani piidy spojenych
s pozadavkem na pokryti povrchu ptidy mul¢em lze stroje s aktivné
pohanénymi nastroji vyuzit dvéma hlavnimi zptsoby. Jednak k pred-
setové pripravé nasledujici po provedeni mélkého zpracovani pidy,
nebo ptimo pro zalozeni porostil jednou pracovni jizdou, tj. provede-
nim mélkého zpracovani pudy pti seti. Nasleduje-li predsetova pripra-
kritérii, ktera rozhoduji o volbé daného typu stroje s aktivné poha-
nénymi nastroji, pudni druh, vlhkost ptidy a mnozstvi poskliznovych
zbytkil v horni vrstvé ptdy a na jejim povrchu. V obtiznych piidnich
podminkach (vlhka a prili$§ suchd ptda, velké hroudy a zna¢né mnoz-
stvi organické hmoty) je vhodné vyuzit ptidni frézy, rotorové brany a
rota¢ni kyprice.

V ramci zakladani porostd, predevs$im ozimych obilnin nésledujicich
po pozdé sklizenych predplodinach bez predchoziho mélkého zpra-
covani pudy, je kvalitni prace dosazeno pfi vyuziti secich kombinaci
vybavenych ptidnimi frézami, rotorovymi branami a rota¢nimi kypfi-
¢i. Tyto stroje pracuji spolehlivé i na slehlé ptidé s vétsim mnozstvim
organické hmoty na povrchu.

Rozdilnd konstrukce a princip price mechaniza¢nich prostredki
s aktivné pohdnénymi nastroji ovliviiuje kvalitu prace ve vztahu k za-
kladnimu zpracovéni pudy, ale také ve vztahu k pfedsetové piipravé.
Pfi jejich vyuziti v ramci predsetové pripravy je rozhodujici jejich vliv
na agregatové usporadani horni vrstvy pudy (drobici a misici efekt a
horizontalni usporadani pudnich ¢éstic), na kvalitu zapraveni orga-
nické hmoty a na urovnani povrchu pozemku (obr. 144).

Pidni frézy
Jsou schopny v ramci predsetové piipravy po orbé kvalitné ptipravit
pozemky s kompaktnimi a pieschlymi skyvami a pozemky zorané
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nebo mélce zpracované se silnym vyskytem velkych a tvrdych hrud.
Pfi mélkém zpracovani plidy provadéném soubézné se setim je mozné
dobre zpracovat i tézké pady a pozemky s velkym mnozZstvim orga-
nické hmoty na povrchu piidy. Na zakladé ventila¢niho efektu frézo-
vacich nozu jsou do spodni ¢asti zpracované vrstvy ukladany jemné
Castice a na jeji povrch vétsi agregaty. Dobre zapravuji poskliznové
zbytky a sldamu do pudy a promichavaji je s ptidou. Pfi velmi mélkém
zpracovani pudy (princip vysevu pomoci seci listy) naopak umoziiuji
uloZeni organické hmoty na povrch pidy a vytvoreni vrstvy mulce.
Konstrukee stroji je podrobnéji popsana v kapitole 3.1.2. Pidni fré-

zy. Rotor s pracovnimi ndstroji je umistén horizontalné a intenzita
zpracovani pudy je zavisla na pracovni rychlosti soupravy ve vztahu
k otda¢kam rotoru. Trajektorie pracovnich ndstrojit odpovida cykloidé.

Rotorové (hiebové) brany

Kvalita predsetové pripravy a jejich vyuziti pro tvorbu setového loze
v ramci konvenénich a konzervativnich technologii zpracovani pady
jsou obdobné jako u piidnich fréz. Pro dosazeni vyssiho ventila¢niho
efektu je nutné pouzit specidlni mul¢ovaci hieby zakonéené plochym
kladivkovym zakon¢enim. Vhodné jsou pro predsetovou pripravu

typ
stroje

trajektorie
pracovnich
nastroju v pudé

vliv na pidu
pri
zpracovani

——i

rotorové
brany

rotacéni
brany

rotacni
kypri¢

TN,

dobry drobici a misici efekt,

dobré zapraveni rostlinnych
zbytkd, stfedni vliv na
urovnani povrchu pudy

dobry drobici a misici efekt,

dobré zapraveni rostlinnych
zbytkua, stfedni vliv na
urovnani povrchu pudy

dobré drobeni pudy, maly
misici efekt, nedostate¢né
zapraveni rostlinnych zbytki,
dobré urovnani povrchu
pudy
stfedni drobeni pudy, dobry
misici efekt, dobré zapraveni
rostlinnych zbytka,
nedostateéné urovnani
povrchu pudy

dobré drobeni ptdy,
nedostateény misici efekt,
minimalni zapraveni
rostlinnych zbytkd, dobré
urovnani povrchu pudy

*Sipky oznacuji smér pohybu pracovnich nastroju nebo pracovni

soupravy

Obr. 144: Vliv jednotlivych typ( strojl s aktivné pohanénymi pracovnimi nastroji na padu (upraveno podle Estler a Knittel, 1996).
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rotaéni brany rotaéni kypfié

V
| smér

gl pracovni
Jizdy

smér
otaceni

Obr. 145: Rotacni kypfice se dobfe zahlubuji do pldy a dodrzuji
nastavenou hloubku (foto a zpracovani Brant).

pted zaloZenim plodin s uzkymi fadky, zejména obilnin, ale také plo-
din s velkou rozte¢i fadkt, v praxi oznacovanych jako Sirokoradkové.
V ramci bezorebnych technologii se kombinuji s dlatovymi kypfici
s postrannimi kfidly. Rotory s mul¢ovacimi hieby jsou schopny dobre
zapravit i porosty meziplodin. V soucasné dobé je vyuziti téchto kon-
strukci v praxi omezené. Pti zpracovani suché a tvrdé pudy, ale rovnéz
pudy s vyssi hodnotou ¢isla plasti¢nosti, je vysoké riziko poskozeni
pudni struktury. Shodné jako u ptudni frézy je rotor s pracovnimi na-
stroji je umistén horizontalné a intenzita zpracovani pudy je zavisld na
pracovni rychlosti soupravy ve vztahu k otackam rotoru. Trajektorie
pracovnich néstroji odpovida cykloidé.

Obr. 146: Rotacni brany jsou vhodné pro zpracovani hrubé brazdy
a pripravu pldy po seti nasledujici po mélkém zpracovani pudy
(foto Brant).
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Obr. 147: Kyvavé brany nedostate¢né drti hroudy a méné zapravuji
rostlinné zbytky (foto Brant).

Rotacni kyprice

Ve srovnani s ptidnimi frézami a rotorovymi branami méné inten-
zivné kypii ptidu a zapravuji poskliziiové zbytky. Pracovni nastroje
jsou postaveny na ostro, proto se dobte zahlubuji do ptdy a dodrzuji
nastavenou hloubku (obr 145, vpravo). Zajistuji ulozeni jemnych pud-
nich ¢astic ve spodni vrstvé zpracované ptdy a vétsich ¢astic na jeji
povrch. Umoziiuji provést pfedsetovou piipravu nasledujici po orbé
a mélkém zpracovani pudy. Pfi mélkém zpracovani pudy provadé-
ném soubézné se setim se uplatni na lehkych a stfednich ptidach. Pra-
covni néstroje pii praci pracovni soupravy vytvareji cykloidu.

Rotacni brany

Pomoci rota¢nich bran (obr. 146) Ize provést predsetovou pripravu
pudy pro obilniny a dal$i plodiny s malou rozte¢i fadki, tak pro plodi-
ny s rozte¢i radki nad 0,4 m. Jsou vhodné pro zpracovani hrubé braz-
dy a pripravu pudy po seti nasledujici po mélkém zpracovani pudy.
Ve srovnani s rota¢nimi kypfici se htife zahlubuji do tvrdé a nezpra-
cované pudy. Misici efekt a kvalita zapraveni poskliziiovych zbytka
je oproti predchozim mechaniza¢nim prostiedkiim s aktivnimi
pracovnimi nastroji niz$i. Nejsou vhodné pro provedeni zékladniho
zpracovani pudy. Hieby maji rozdilnou konstrukci oproti rota¢nim
kypti¢tim (obr. 145), vnikaji do ptidy na tupo, ¢imz je sniZena intenzi-
ta zpracovani ptidy a zahlubovani.

Kyvavé brany

Zajistuji kvalitni pfipravu pudy predev$im po predchozim prove-
deni orby. Vykyvy hfebt umisténych na dvou ndslednych nosnicich
(obr. 147) zajistuje pti kmitavém pri¢ném pohybu ulozeni jemnych
castic do spodni vrstvy pudy. Dobfe pracuji na lehkych az sttednich
pudach, tézké pudy je vhodnéjsi zpracovat stroji s intenzivnéj$im
drobenim ptidy. Drobeni hrud je minimalni. Energeticka naro¢nost
kyvavych bran je v porovnani s vy$e uvedenymi mechaniza¢nimi pro-
stfedky nizsi, pohybuje se v rozmezi 11 az 15 kW na jeden metr za-
béru. V praxi se lze setkat i s oznacenim téchto strojii jako tzv. vifivé
bréany.




9. Systemy pasove a velmi
mélké pripravy pudy

pred setim

Mezi nové technologické postupy vychazejici z rozvoje pudo-
a vodoochrannych technologii, z poZadavkd na omezeni nakladu na
predsetovou pripravu, ale rovnéZ na snizeni vstupl pesticidd a hno-
jiv na jednotku plochy lze zaradit systémy pasové predsetové pripravy
a technologie velmi mélké predsetové ptipravy.

9.1. Systémy pasové predsetové
pripravy pady

Vyvoj péstebnich technologii pri péstovani plodin vysévanych do
radku s velkou rozte¢i je ve vztahu k eliminaci degradace piudy,
uspory vstupii mineralnich hnojiv, pesticidi, bioagens apod. spojen
s rozvojem systému pasové predsetové pripravy pidy. Cilem technolo-
gie je provedeni predsetové pripravy pudy zajistujici podminky tvor-
by setového loZe pouze v budoucim pasu nasledné vysévané plodi-
ny. Z hlediska pasové predsetové pripravy piidy se jedna o naplnéni
nasledujicich pozadavki:

- urovnat povrch pudy a vytvorit setové loze v misté budouciho vy-
sevu plodiny a zlepsit podminky pro kli¢eni semen a vzchazeni
kli¢enct kulturni rostliny,

- ponechat v budoucim mezifadku nezpracovanou pudu s hrubsi-
mi agregaty na povrchu pidy ¢i pokrytou muléem piedplodiny,
vymrzlé meziplodiny, pfed vysevem zaloZené meziplodiny do me-
zifadku apod.,

- pfi predsetové pasové priipravé pudy provést soubézné aplikaci
mineralnich ¢i organickych hnojiv, bakterii a hub do kypteného
pasu pudy v pevném ¢i kapalném skupenstvi,

- zajistit vhodnou strukturu pidy a povrch pidy bez rostlin-
nych zbytkid, ktera umozni pasovou aplikaci preemergentnich
herbicidu,

-na zakladé predem stanovenych trajektorii pro praci stroji
eliminovat riziko zhutnéni pidy pfi predsetové pripravé a ome-
zit utuzeni ¢i zhutnéni pady v mistech budoucich fadka vysévané
plodiny,

- zajistit podminky pro pasovou aplikaci latek béhem vegetace, na
fadek rostlin ¢i mezifadek,

- vytvorit podminky pro eliminaci degrada¢nich procesii v me-
zifadku v dusledku diferenciace porostni srazky a podpofit infil-
traci srazkové vody stékajici po rostlinach,

- snizit naklady na zpracovani pudy a zvysit konkurenceschopnost
péstebnich technologii,

- pfispét k mechanické regulaci pleveld ¢i meziplodin v misté
budouciho vysevu hlavni plodiny.

Pasovou predsetovou pripravu pro tzv. Sirokofadkové plodiny lze
provadét pro vysev rostlin do fadka ¢i dvouradku s rozteci od 0,45 do
0,75 m. Z hlediska uplatnéni se jednd o operaci provadénou k jarnim
plodinam. Pti pasové predsetové aplikaci je vhodné provést soubézné
uloZeni minerdlnich ¢i organickych granulovanych hnojiv, nebo zo-
nalni aplikaci kapalnych latek (hnojiva, humaty, bioagens) za kyprici
nastroje kyprice.

Tvorba pastt muze probihat na pozemcich po provedeni orby, mél-
kého ¢i hlubsiho intenzivniho zpracovani pudy, ale také do vymr-
zlych ¢ umrtvenych porosti meziplodin zalozenych po predchozim
celoplo$ném kypreni ptidy. Technologie je primarné ur¢ena pro zpra-
covani ptidy v systémech vysevu vymrzajicich nebo nevymrzajicich
meziplodin na podzim, ¢i ¢asné na jafe do pasu, které se po vysevu
plodiny budou nachézet v mezifadi.

Pouziti rozdilnych pracovnich néstroji pro pasovou predsetovou
pripravu poskytuje $irokou moznost tvorby setového loze (obr. 148),
véetné ovlivnéni procest infiltrace srazkové vody (obr. 149). Volba
pracovniho néstroje ovliviiuje i hodnoty penetra¢niho odporu v pudé
po provedeni pasové predsetové pripravy (obr. 150). Aplikace hnojiv
PpFi pasové predsetové pripravé zajistuje jejich cilené uloZeni do bu-
douci kofenové zony a muze vyt spojena s plo§nou usporou hnojiv
na jednotku plochy. Soubézné provedeni hnojeni pfi pdsovém kypreni
snizuje pocet prejezdil. Reakci rostlin na aplikaci hnojiva do kyprené-
ho pésu pii predsetové pripravé dokladd obrazek 151.

Obr. 148: Vliv rozdilnych kypficich nastroji na profil kypfeného
pasu, vlevo radlicka s rozte¢i 220 mm, vpravo se zabérem 150 mm
(foto Brant).
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Obr. 149: Profily s modrou infiltraci pfi rozdilném vyuziti kypficich nastroj pfi pasovém kypfeni (foto Brant).
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Obr. 150: Hodnoty penetracniho odporu v trajektorii kypfici radlicky pfi hloubce kypfeni 120 mm (vlevo) a 80 mm (vpravo), zdroj Kroulik.

Vliv hnojeni pfi provedeni pfedsetové pasové pripravy do kypfeného pasu na
vyvoj rostlin kukufice seté, davka 80 kg hnojiva Urea na ha.

hnojeno

nehnojeno

Obr. 151: Vliv aplikace hnojiva pfi pfedsetové pfipravé pldy na rozvoj kofenového systému kukufice.
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Po provedeni pasové pripravy s ptrihnojenim do kypteného pasu
nasleduje seti s moznosti hnojeni jinym hnojivem k tadku rostliny
(obr. 152). Absence celoplo$né predsetové ptipravy pudy zajistuje
i v systémech celoplo$ného zpracovani piidy s obracenim a bez obra-
ceni se zapravenim rostlinnych zbytkdi ponechani hrubé struktury
pudy na povrchu, kterd omezuje erozni procesy a snizuje i povrchovy
odtok (obr. 153).

Obr. 152: Po provedeni pasové pripravy s pfihnojenim do
kypfeného pasu nasleduje seti (vpravo) s moznosti hnojeni jinym
hnojivem k rfadku rostliny (foto Brant).

Obr. 153: Stav povrchu pudy po zalozeni porostd konvenéni
celoplosnou pfipravou pldy (vlevo) a po zaseti do kypfenych past
(vpravo), foto Brant.

Pasova predsetova priprava pudy zasadnim zptisobem eliminuje
negativni vliv prejezdit pfi predsetové pripravé viici systémim ce-
loplo$ného zpracovani pozemku. Preneseni trajektorii kol taznych
prostredktl pri pasové predsetové pripravé a pri seti do meziradku
zasadné omezuje i nevhodny vyvoj rostlin na utuzené, ¢i zhutné-
né pudé pneumatikami traktoru pfi celoplo$ném zpracovani pady
bez pouziti optimalizovanych trajektorii. Tento efekt je dobfe patrny
v porostech cukrové fepy (obr. 154) na pocatku vegetace. Reakci rost-
lin cukrové fepy v pozdéjsi fazi ristu na technologii pasové predsetové
pripravy ve srovnani s piipravou celoplosnou doklada obrazek 155.

Vyznam péasové predsetové pripravy pidy lze primdrné spatfovat
v systémech seti do mulée predplodiny ¢i umrtvené meziplodiny.
Technologie zajituje optimalni podminky pro kli¢eni semen a vzcha-

AR T

Obr. 155: Stav porostl cukrové fepy 7.8.2019. Vlevo porosty bez
pésové pripravy, vpravo pasova predsetova pfiprava (foto Brant).

Stav rostlin cukrové fepy, véetné wvoje kofenového systému, na plochach s pasovou pfedsetovou piipravoua pfipravou celoplognou

rostliny v fadku po provedeni pasové
predsatova pfipravy

Brant, 2019

rostliny v fadku po provedeni celoploiné
predsetové pfipravy-mimo stopu
tainého prostiedku provadéjiciho
zpracovani pldy pred setim

rostliny v fadku po provedeni
celoplodné pfedsetové pripravy-ve
stopé tainého prostrediu provadéjiciho
zpracovani pudy pfed setim

Obr. 154: Vyvoj rostlin cukrové fepy v systémech péasové predsetové a celoplodné predsetové pfipravy pudy.
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zeni rostlin na zakladé tvorby setového loZe a zdroven ponechava
nezpracovany povrch ptidy v mezitddku. Obrazek 156 ukazuje efekt
jarni pasové predsetové pripravy pudy provedené pleckou do porostu
obilniny vyseté na podzim a na jare umrtvené neselektivnim herbi-
cidem. Dal$i vyhodou je provedeni zonalniho hnojeni pfi kypreni
a nasledna pasova aplikace preemergentniho herbicidu pfi seti na
pudu v péasu bez rostlinnych zbytka. Pasovou predsetovou pripravu
pudy lze provést mezi fadky meziplodiny zaseté do past budouciho
mezitddku (obr. 157).

Obr. 156: Provedeni pasové predsetové pfipravy se zonalnim hnoje-
nim do porostu na jafe herbicidné umrtvené obilniny pred vysevem
kukufice seté s rozte¢i fadkd 0,75 m (foto Brant).

Obr. 157: Porost ovsa vysety na podzim za kypfici sekce plecky
do past, mezi kterymi byla na jafe provedena po aplikaci neselek-
tivniho herbicidu pasova predsetova pfiprava pro vysev kukufice
seté (vlevo). Vpravo je provedend pasova predsetova priprava
mezi pasy na podzim vysetého Zita setého, pfi pasové predsetové
pripravé bylo soub&zné provedeno pfihnojeni do pasu a pasovy
postfik Zita neselektivnim herbicidem (foto Brant).

9.2. Technickeé prostredky pro
pasovou predsetovou pfipravu
Nejcastéji jsou pro pasovou predsetovou ptipravy vyuzivané kon-

vencni plecky a pro kyprfeni se vyuzivaji bézné dostupné pracovni
néstroje pro mechanickou kultivaci. Jejich volba a kombinace je ddna

stanovenim pozadavku na ptipravu setového loze ($ifka pasu, hloubky
kypteni, dno kypfeného péasu apod.) a ve vztahu k pidnim podmin-
kam ¢i rostlinnym zbytkiim na povrchu ptidy. Primarné jsou vyuziva-
ny rozdilné typy plochych kypticich radli¢ek a dlat. Omezeni rozptylu
pudy pti kypreni mimo zpracovavany pas zajistuje vhodné nastaveni
omezovacich feznych kotouctl. Z hlediska pouziti je nutné posunu-
ti ramu plecky za taznym prostfedkem tak, aby sekce pracovaly
v budoucim fadku vyseté plodiny. To lze nejefektivnéji dosdhnout
u plecek vybavenych systémem pro posun ramu pro zajisténi navadéni
sekei do meziradku. Plecky je vhodné vybavit systémem pro aplikaci
pevnych nebo kapalnych latek. U pevnych latek se jednd o moznosti
aplikace pevnych mineralnich hnojiv pti kypreni do pudy, zasobniky
pro aplikaci pevnych latek lze umistit na ram stroje (obr. 158), nebo
do ¢elniho zavésu. Zaroven je mozné plecky doplnit o zasobniky pro
aplikaci kapalnych latek, kde se pfi pasové predsetové pripravé jedna
o aplikaci hnojiv, baktérii, hub a dal$ich pomocnych latek. Mozné je
i osazeni systémem aplikace kapalnych latek postfikem pro mezirad-
kovou aplikaci herbicidil. Zasobniky kapalnych latek se umistuji opét
na ram plecky nebo do celniho zavésu traktoru. Pti pouziti konvenc-
nich plecek je nutné provést oddélené pasovou predsetovou pripravu
a poté nasledné seti.

Provedeni predsetové pasové pripravy lze samoziejmé spojit se
setim do jedné pracovni operace. Jednim z technickych reseni je ¢elni
zavéSeni plecky a umisténi seciho stroje za tazny prostredek (obr. 159).
Setkat se lze i s konstrukcemi, kde jsou pracovni nastroje pro prove-
deni pasové predsetové pripravy umistény pfimo na secim stroji. Jako
pracovni ndstroje Ize vyuzit opét radlicky nebo dlata, ale také systém
dvou talift (obr. 160), kdy nékteré systémy umoznuji jejich indivi-
dudlni hloubkové nastaveni. To zajistuje nejen preciznéj$i nastaveni
kypteni pudy, ale i moznost ukladani hnojiva ke kypticim talitim do
rozdilnych hloubek ptdy. Princip kypfeni pasu pred setim pomoci
systému dvou talifti umisténych pred vysevnimi sekcemi seciho stro-
je dokumentuje obrazek 161. Timto systémem lze nahradit i aplikaci
hnojiva pii seti, technicky odzkousené jsou i systémy, kdy je pracovni
souprava vybavena dvéma zdsobniky na hnojivo a ke kazdému taliti je
aplikovano jiné hnojivo. Vyskové a bo¢né nastavitelné talite zajistuji,
ze je hnojivo ulozeno nejen v dostate¢né vzdalenosti od osiva, tak do
pozadované hloubky pod néj. Z hlediska prihnojeni 1ze shodné hno-
jivo aplikovat k obéma taliftim soucasné, coZ zvy$uje jeho rovnomér-
néj$i dostupnost pro rostlinu.

Obr. 158: Konvencni pleCka upravena pro pasovou predsetovou
pfipravu pro cukrovou fepu osazend zasobnikem a systémem
rozvodu hnojiva za kypfici sekce (vlevo) a zachyceni aplikace
hnojiva s vyuZitim usmériovacich deflektor( (foto Brant,).
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Obr. 159: Provedeni pasové predsetové pripravy a seti s vyuZitim
celné nesené plecky (foto Kroulik).

Obr. 160: Dostupné jsou i konstrukce, kde jsou pracovni nastroje
pro provedeni pasové predsetové pfipravy umistény pfimo na se-
cim stroji, v tomto pfipadé se jednda o dvojici vySkové stavitelnych
kotoucd, véetné systému aplikace hnojiva ke kotou¢dm z ¢elniho
zasobniku traktoru (foto Brant).

Z hlediska rozvoje pasového zpracovani ptdy
(strip till) v polnim zeméd¢€lstvi, ale také v zelinaf-
stvi, $kolkafstvi apod. zac¢inaji vznikat samostatna
konstrukéni fesent, kterd Ize opét vyuzit pro paso-
vou predsetovou pripravu pidy v systémech ce-
loplo$ného kypreni ptdy bez i s rostlinnymi zbyt-
ky na povrchu pudy, v systémech seti do pasového
zpracovani pudy, ale i pro velmi mélké kypreni
pudy pro plodiny s $irokou rozte¢i radku prova-
déné do strnisté predplodiny. Tyto konstrukce
jsou standardné vybavovany systémy pro aplikaci
pevnych a kapalnych latek (aplikace rozstiikem a
gravitatnim tokem).

Jednou z moznosti je vyuziti systému zvinénych

(v ) . L, kypfici talife s
talifa, které provedou mélké nakypreni pudy pihnojenim
v pasech se soubéznou aplikaci hnojiva a zajisti do boku
tak predsetovou pfipravu a ohfev piidy vmisté bu-  sefovéhe loke

doucich radku jarni irokoradkové plodiny. Tech-
nologie je vhodna pro zpracovani piidy v pasech
v systémech celoplo$ného kypreni s néaslednym
vysevem vymrzajici ¢i nevymrzajici meziplodiny.

wysev do mélce plipravené pady
nebo do pldy bez pfedsetové
plipravy

Obrazek 162 znazornuje mélké pasové kypreni pudy se zonalni apli-
kaci hnojiva pfed vysevem so6ji pomoci dvojice zvlnénych talitti na
pozemku s vymrzlou meziplodinou.

Obr. 162: Systém mélkého pasového zpracovani pldy pred vyse-
vem soji do vymrzlé meziplodiny pomoci systému zvinénych talita,

Sitka kypfeného pasu je 0,22 m (foto Brant).

Dal$i moznosti je mélké pasové zpracovani pudy pomoci konstruke-
nich feseni, kterd vychazeji z konvenénich stroji pro strip till, ale je-
jich pracovni sekce jsou uréeny pro kypreni pudy a zonalni hnojeni
do hloubky kolem 0,15 m. Mensi naroky na pevnost pracovnich sekci
a ramu z divodu mél¢iho kypreni vedou ke sniZzeni hmotnosti stroje
a umoznuji zavéSeni vétsiho poctu sekei (rozte¢ radka 0,45 - 0,5 m)
na ram stroje ¢i zvySeni pracovniho zébéru. Aplikace hnojiv je opét
provadéna za kyptici radlici. Stroje jsou konstruovany pro mélkou pa-
sovou predsetovou pripravu piidy do celoplo$né zpracované ptudy na
podzim v kombinaci s vymrzajicimi ¢i nevymrzajicimi meziplodina-
mi, lze je vyuzit pro jarni mélké zpracovani na podzim vytvorenych
past, ale i pro naslednou kultivaci piidy béhem vegetace v meziradku
plodin vysetych do radki s vétsi roztedi. Stroje 1ze rovnéz osadit systé-
my pro pasovou aplikaci kapalnych latek (obr. 163).

systémy tvorby sefového loie pfi seti kukufice

vysev mezi pisy vymrzajici  visev do mulie pfedplodiny
£i nevymrzrajici s wyuiitim odhrmovaéd
meziploding rastlinmych zhytkd

kypfici radlicka s

kypfici talife s kypfici talife s

kypficimi talifi a prihnajenim prihnojenim do boku
wysev 5 hnojenim do boku a s odhrnovadi
pod patu sefového lofe rostlinmych zbytki

Bramf J01%

Obr. 161: Priklady technickych feSeni pro kypreni pasu pred setim pomoci
systému dvou talifd umisténych pfed vysevnimi sekcemi seciho stroje.
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Obr. 163: Stroje pro mélké pasové zpracovani pldy lze vyuZit pro
pfipravu pldy v misté budouciho vysevu plodin, ale i pro mezifadko-
vou kultivaci, véetné pasové aplikace kapalnych latek (na obrazku je
systém pro mezifddkovou pasovou aplikaci kapalnych latek). Ramy
strojul jsou vybaveny v tomto pfipadé moznosti automatického posu-
nu pfi jizdé (foto Brant).

9.3. Systémy velmi meélké
predsetové pripravy pudy

Z hlediska rozvoje redukovanych systémt zpracovani pudy
s ponechanim rostlinnych zbytkt na povrchu pudy je i v Evropé nutné
uvazovat o uplatnéni systémut velmi mélkého zpracovani pady pred
setim. Tyto systémy jsou vyuzivany v Severni Americe, v Austrilii, ale
rovnéz v evropské a asijské ¢4sti zemi, které byly soucdsti byvalého So-
vétského svazu. V Severni Americe jsou velmi mélké systémy zpraco-
vani pudy vyuzivany pro zpracovani pudy na jafe. V kontinentdlnim
klimatu je puda po zimé rozdrobena v dusledku ptsobeni mrazu
a jeji mélké zpracovani prispiva k omezeni evaporace a ohfevu
horni vrstvy pudy, coz mize urychlit termin vysevu ve srovndni se
setim do nezpracované pudy. Zakladem systému je zpracovani ptdy
do hloubky kolem 50 mm stroji s velkym plo$nym zibérem. Plosna
vykonnost neni spojena jen s ekonomickymi faktory, ale také s kratsi
dobou vegetace plodin, ktera se s opozdénym setim jesté zkracuje. Vy-
znamnym faktorem ovliviiujicim konstrukei strojii je i mens$i mnoz-
stvi rostlinnych zbytkt na povrchu pidy, které je spojeno s niz§imi vy-
nosy plodin ve srovnani s Evropou. Proto se dand konstruk¢ni feseni
vyznacuji predev$im pouzitim vice fad zvlnénych ozubenych kotoucu,
¢ jejich $ikmym postavenim vaci sméru pracovni jizdy, coz zvysuje
intenzitu nakypreni horni vrstvy pady (obr. 164). Soubor technickych

Obr. 164: Stroje pro velmi mélké zpracovani pldy pro nasledny
vysev plodin
(foto Gates Manufacturing, https://www.gatesmfg.net/).

fe$eni pro velmi mélké zpracovani ptidy zahrnuje Sirokou skalu stroju
(obr. 165), které je nutné pro podminky stfedni Evropy modifikovat
a overit.

V ramci Evropy se v soucasné dobé jedna o rozdilné konstrukce
strojti, které maji zajistit velmi mélké zpracovani pudy, které 1ze po-
vazovat za piedsetovou pripravu, nebo jsou uréeny pro mélké kypre-
ni a pripravu pozemku pro seti na zdkladé rovnomérného rozlozeni
rostlinnych zbytka predplodiny. Z hlediska uplatnéni lze na dané
pracovni operace nahliZet i jako na varianty velmi mélkého zpraco-
vani ptidy nahrazujici podmitku. V evropskych podminkach Ize dand
konstrukéni feSeni vyuzit pro mélké zpracovani ptidy s managemen-
tem rostlinnych zbytkd pro seti ozimt do nezpracované pudy, na jate
Ize dané stroje pouzit pro v¢asné jarni zpracovani piidy s moznosti
nasledného provedeni opakované predsetové piipravy, ¢i vysevu
plodin po provedeni jednoho o$etieni pozemku.

Dosavadni koncepce evropskych vyrobcti Ize povazovat za modifika-
ce technickych feseni pouzivanych mimo Evropu s vét$im ¢i mensim
zaméfenim na evropské ¢i mimoevropské trhy (obr.166).

V ramci podminek evropského zemédélstvi jsou konstrukce modi-
fikovany i pro ¢asné jarni urovnani pidy po podzimnim zpracovani
pidy s minimdlnim pokryvem rostlinnych zbytka na povrchu puady
(obr. 167). Pfi pozdnim seti hlavni plodiny jsou vhodné i pro dvoji
provedeni predsetové pripravy pudy za ucelem niceni pleveld, kdy tyto
stroje provedou prvni predsetovou ptipravu.

| 70



Obr. 167: V rédmci podminek evropského zemédélstvi jsou
konstrukce modifikovany i pro ¢asné jarni urovnani ptidy po podzim-
Obr. 165: Systémy velmi mélkého kypteni pldy spojujiciho funkci  nim zpracovani pdy. Na obrazku je kombinace délenych smykovych
celoplosného kypfeni a predsetové pipravy jsou fedeny rozdilnymi  desek s kypficimi pruty

konstrukénimi feSenimi (foto Brant). (foto BEDNAR FMT s.r.o., https://www.bednar.com/).

Obr. 166: Priklady technickych fedeni a konceptll evropskych vyrobcl zemédélské techniky pro systémy pouzitelné po velmi mélkou
pfedsetovou pfipravu pldy (foto Brant).
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10. Konstrukce secich stroju
i

ve vztahu ke zpracovani pudy

Systém zpracovani ptidy primdrné urcuje naroky na konstrukce
secich strojii. V ramci ¢lenéni technickych feSeni secich stroji se
jedna o skupinu secich strojii pro zaklddani porostt s Gizkymi fadky
s rozte¢i 125 az 300 mm, kde je osivo do fadku uklddéno pomoci
rozdilnych konstrukei vysevnich botek. Do této kategorie lze zaradit
i seci stroje ukladajici osivo do rozdilné irokého pasku, kdy se stre-
dy paski opét pohybuji nej¢astéji v rozmezi 150 az 300 mm. Pfestoze
Ize vyse uvedend feseni povazovat za nejrozsifenéjsi, Ize k nim zatadit
technicky specifickd feSeni.

Druhou kategorii predstavuji seci stroje pro presny vysev plodin do
radkd s rozte¢i mezi 0,35 az 0,75 m, pfipadné pro piesny vysev plodin
systémem dvourddki, rozte¢ mezi sttedy dvouradku plodiny se ve vét-
$§iné pripadu pohybuje v rozmezi 0,5 az 0,75 m.

10.1. Seci stroje pro vysev
uzkoradkovych plodin

Vysev do celoplosné zpracované pidy lze provést téméf vétsinou
secich strojti. Siroké uplatnéni maji seci stroje, které nejsou vybaveny
pracovnimi sekcemi pro zpracovani pudy (obr. 168). Pro tyto stroje
je ve vét$iné pripadu nutné provést predsetovou pripravu pudy. Jed-
nd se jak o seci stroje s gravita¢nim transportem osiva od vysevnich
vélecki k vysevnim botkdm, tak o stroje s pneumatickym transportem
osiva. Seci stroje mohou byt osazeny klasickymi radlickovymi botka-
mi (obr. 110), jednokotouc¢ovymi botkami (obr. 110), tak dvoukoto-
ucovymi botkami (obr. 111).

Siroké vyuziti maji seci stroje se systémem pripravy pidy pii seti
vyuzivajici pasivné pracujici pracovni ndstroje (obr. 169). Standard-
né jsou seci stroje osazovany dvoukotoucovymi vysevnimi sekcemi.
Pracovni sekce jsou vét§inou osazené $§ikmo osazenymi vypouklymi
talifi, rovnymi zvlnénymi talifi, rozdilnymi dlatky pro mél¢i kypre-
ni, pfipadné mélce kypficimi radlickami umisténymi pred vysevnimi
botkami. Zpracovani pudy pii seti pfipravnymi sekcemi lze samo-
zfejmé na zakladé jejich zvednuti vypustit. Zpétnou kompakci v mis-
té dna setového loZe po nakypfeni pripravnymi sekcemi zajistuji
rozdilné systémy péchovacich valct. Osazeni secich stroji umoznuje
jejich uplatnéni pti vysevu do hrubé brazdy, do podmitky a v systé-
mech mél¢iho i hlubsiho kypreni s mensi intenzitou drobeni ptdy. Na
pravidelné celoplo$né zpracovanych leh¢ich ptudach, na tézsich jen za
vhodnych ptidnich podminek a bez pfitomnosti vyrazného poctu, ¢i
hlubokych, kolejovych stop, je Ize pouzit i k vysevu do strni§té pred-
plodiny. Pracovni kypfici sekce pro ptipravu pudy u secich strojii za-
jistuji urovnani povrchu pudy, tvorbu setového loze a vhodné agre-
gatové prostorové usporadani pidy nad secim lozem a dal$i drobeni
vétsich pudnich agregati (obr. 170).
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Obr. 168: Seci stroje bez sekci pro pfipravu pldy vétsinou vyZaduji
kvalitni predsetovou pfipravu pldy (foto Brant).

Obr. 169: Stroje se systémem pfipravy pldy pfi seti vyuZivajici
pasivné pracujici pracovni nastroje (foto Brant).

Obr. 170: Pracovni kypfici sekce pro pfipravu pldy u secich
stroji zajidtuji urovnani povrchu pldy, tvorbu setového loZe
avhodné agregatové prostorové uspofadani pldy nad secim loZzem
(foto Brant).
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Pro vysev do zpracované piidy bez i po provedeni predsetové pripra-
vy lze vyuzit i seci stroje pro seti do ¢aste¢né zpracované ¢i nezpraco-
vané pudy (obr. 171). Omezené je pouziti téchto strojii do kypré ptdy,
kde mtize v disledku hmotnosti stroje a pouzitého tazného prostred-
ku vznikat riziko tvorby hlubokych kolejovych stop (obr. 171), kde
rostliny problematicky vzchazeji. Vyrazné problematicky je rovnéz
vysev do pudy s vyssi vlhkosti, kde je zhutnéni ptidy v kolejovych sto-

Obr. 171: Pouziti secich stroji pro vysev do nezpracované pldy
pro seti do kypré a celoplosné zpracované pldy, kde mize
v disledku hmotnosti stroje a pouZitého tazného prostiedku
vznikat riziko tvorby hlubokych kolejovych stop, kde rostliny
problematicky vzchazeji (foto Kasl).

Stéle rozsifenou skupinou jsou seci stroje agregované se stroji s ak-
tivné pracujicimi nastroji (tzv. seci kombinace, obr. 172). V zévislosti
na pouziti dané koncepce agregovaného stroje (ptdni frézy, htebové
brany, rota¢ni kyprice, rotaéni brany a kyvavé brany) se odviji poza-
davky na kvalitu zdkladniho zpracovani pudy, ¢i potiebu predsetové
ptipravy. Kvalitné celoplo$né zpracovanou pidu s men$im mnozstvim
rostlinnych zbytki na povrchu piidy vyzaduji predev$im rotaéni brany
a kyvavé brany.

Obr. 172: RozSifenou skupinou jsou seci stroje agregované se
stroji s aktivné pracujicimi nastroji (foto Drapac a Brant).

Pro seti do nezpracované pudy jsou pro uzkoradkové plodiny ur¢eny
konstrukce secich stroju, které dokdzou i v nezpracované pudé po-
kryté rostlinnymi zbytky vytvorit vysevni ryhu a uloZit osivo do
pozadované hloubky. Rozte¢ mezi vysevnimi botkami se nejcastéji
pohybuje v rozmezi 0,16 az 0,25 m, tato rozte¢ se primarné vyuziva
u secich stroju s kotouc¢ovymi vysevnimi botkami (obr. 173). Soucasti
secich stroju jsou rozdilné systémy narezavajici ptidu bez efektu ky-
preni, aby byl usnadnén priinik secich botek do ptdy.

Pro vysev do zpracované, ¢i Caste¢né zpracované, plidy jsou uceny
seci stroje s vysevnimi radlickami osazenymi k¥idly (obr. 174) nebo
dlatky (obr. 175). Na leh¢ich ptudach lze seci stroje vyuzit i pro vysev

Obr. 173: Seci stroje pro seti do nezpracované pldy osazené
kotoucovymi vysevnimi botkami (foto Brant).

Obr. 174: Seci stroje pro seti do zpracované, ¢i castecné
zpracovanépudyosazenévysevnimiradlickamiosazenymikfidly
(foto Brant).

Obr. 175: Seci stroje pro seti do zpracované, ¢i castecné
zpracované pudy osazené dlatky (foto Brant).

do nezpracované pudy s rovhomérnym rozvrstvenim slamy na po-
zemku. Rozte¢ vysevnich botek se pohybuje v rozmezi 0,15 az 0,3 m.

V ramci konstrukei secich stroju se 1ze samoziejmeé setkat s dal$imi
konstrukcemi vysevnich botek pro vysev do zpracované ¢i nezpraco-
vané pudy.

10.2. Seci stroje pro vysev plodin do
Sirokych radku

Kvalitni pfedsetovou pfipravu je vhodné doporudit pro vysev tzv. §i-
rokoradkovych plodin pomoci mechanickych secich stroji (obr. 176),
které lze vyuzit pro vysev cukrové fepy, ozimé fepky a zelenin. Bez
problému jsou uplatnitelné v systémech pasové predsetové pripravy,
ale vyuzit je Ize i pfi vysevu cukrové fepy na jafe po provedeni paso-
vého zpracovani pudy.
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Obr. 176: Mechanické seci stroje vyzaduji dobfe pfipravenou
pldu pro seti (foto Brant).

Technické parametry secich stroji pro presné seti s podtlakovym
¢i pretlakovym nébérem osiva byly podrobnéji popsany v kapitole
o predsetové pripravé ptidy. Pozadavky stroji na kvalitu zpracovani
pudy pred setim vychdzeji z konstrukce vysevni jednotky a jejim vy-
bavenim dal$imi nastroji, jako jsou odhrnovace hrud, odstranovace
rostlinnych zbytka a podobné. Seci stroje ve vztahu ke konstrukénimu
feeni lze vyuzit pro vysev do celoplo$né zpracované pudy s prove-
denim celoplo$né ¢i pasové predsetové piipravy, seti do celoplo$né
zpracované pudy bez predsetové pripravy, do technologie s hribky,
pro pasové zpracovani ptlidy, ale i pro seti do strni$té predplodiny, ¢i
do porostu vymrzlé nebo nevymrzlé predplodiny. Rozte¢ sekei secich
strojit se obvykle pohybuje v rozmezi 0,38 az 0,75 m. Na trhu jsou
dostupna feSeni s moznosti zmény rozte¢i mezi sekcemi na zékladé
individudlniho posunu na nosném ramu, ale i technicka feseni s vari-
abilni zménou roztece pfimo z kabiny tazného prostfedku (obr. 177).
Variabilni zména roztec¢e radkl zvy$uje moznost presného seti nad

Obr. 177: Seci stroj pro pfesné seti plodin do Sirokych fadku
s variabilni rozteci vysevnich sekci. Zména roztece se provadi
automaticky z kabiny traktoru. Vlevo je rozte¢ sekci 0,45 m a
vpravo 0,75 m (foto Brant).
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z6ny kypreni ¢i kypreni a ukladdni hnojiva ve vztahu k rozteci kypri-
cich nastroji pfi jejich nestandardizované roztec¢i v rimci zemédélské-
ho subjektu, ¢i standardnim $ifkdm rozteci fadka péstované plodiny.
V ramci konstrukenich fesenti se 1ze setkat i se secimi stroji vysévajici-
mi plodinu do dvouradki (obr. 178 a 179).

Obr. 178: Seci stroj pro pfesné seti plodin do Sirokych fadku
zakladajici plodiny systémem dvouradkd, stroj na snimku je
nastaven na rozte¢ stiedl dvouradk( 0,75 m, vzdalenost mezi
fadky v dvoufadku je 0,25 m (foto Brant).

Obr. 179: Porost sdji lustinaté zalozeny systémem vysevu do
dvouradkl (foto Brant).




11. Pestovani polnich plodin

v hrubcich

Technologie péstovani plodin v hribcich (ridge till) je vyuzivana
predevsim v Severni Americe od 80. let minulého stoleti, prestoze jeji
uplatiiovani spada jiz do 50. let minulého stoleti. Své uplatnéninachd-
zi predevsim na téz8ich piidach, kde je problém s ohfivanim pudy na
jare. Zakladem systému je tvorba hrubku vejéitého tvaru, kdy stény
hrabku jsou pokryty rostlinnymi zbytky. Vejéitym tvarem se rozumi
tvorba $ir§iho hribku s rovnym vrcholem pudy bez rostlinnych
zbytki. Vyska hrubki se pohybuje v rozmezi 0,1 az 0,15 m. Tvorba
hrabka je provadéna pomoci modifikovanych dlatovych kyprica, ¢i
pomoci hrtibkovacich téles tvorenych kyptici radlici s postrannimi
tvarovacimi ktidly. Z vrcholu hriibku je pfi vysevu odstranéna mensi
c¢ast zeminy a rostlinné zbytky z diivodu zajisténi ohfevu pudy a kva-
litniho ulozeni semen pti seti, déle jejich odstranéni vede k omezeni
fytosanitarnich rizik a k podpore infiltrace vody stékajici po rostlinach
do stfedu hrabku. Setiznuti vrcholu hritbku ma i odplevelujici efekt.
K odstranéni vrcholu hrabku dochdzi soubézné pti vysevu. Pred vys-
evni sekce jsou umistovany rozdilné konstrukce pracovnich nastroj,
jedna se o rozdilné typy sefezévacich radlic, pres dvojice rozhrno-
vacich talift plnicich tvorbu odstraniovace rostlinnych zbytkd az po
systémy vodorovné ulozenych feznych talift s rozdilnym systémem
odsunu odfiznuté ptidy s rostlinnymi zbytky. Vrchol hrtibku poté vy-
tvari pas o $ifce kolem 0,15 m urceny pro vysev.

Hriibkové systémy jsou obecné povazovany za protierozni tech-
nologii. Vyska hrebent by po vysevu méla byt minimalné o 80 mm
vy$si nez ryhy mezi hriibky, aby bylo zajisténo protierozni piisobeni
technologie. Vy$si vyskovy rozdil je samoziejmé povazovan za vyhod-
néjsi. Hriibkové systémy jsou rovnéz spojeny s potiebou dodrzeni sta-
bilnich kolejovych stop, které zajistuji omezeni rizik zhutnéni pudy.
V literatufe je rovnéz popisovan pozitivni vliv této technologie na vy-
voj porostil pti zavlaze.

Systém tvorby hrubkt zajistuje rychlejsi ohtev pidy na jare a jeji
rychlejsi vysychani. Tento predpoklad samoziejmé plati pfi srovna-
ni s klasickym a dlouhodobéj$im systémem bezorebného zpracovani
pudy. Na ohfev piidy v hribku maji vliv samoziejmé parametry ptdy
v pasu ur¢eném pro vysev a poté kvantitativni a kvalitativni vlast-
nosti mul¢e nachazejiciho se na sténach hriabku a v prostoru mezi
hribky (vrstva mulée, barva mulce, kontakt mulée s pudou apod.).
Vliv mulée na povrchu pidy je spojen jednak s procesy odrazu slu-
ne¢niho zareni, pfedev§im u rostlinného mulce svétlé barvy. Druhym
faktorem je prenos tepla z mulce do pudy, ten je zavisly na kontaktu
mulce s povrchem ptidy, dojde-li k tvorbé vzduchové vrstvy mezi pii-
dou a mul¢em, je prenos tepla omezen. Nékteré prace stale poukazuji
na potrebu orientace stén hribkui ke svétovym strandm, na jizni stra-
nu na severni polokouli.

Barva mulce je zavisla na druhu zdroje mulce a na dobé jeho stari.
Kromé samotné barvy se vliv mulé¢e méni i v zavislosti na jeho mnoz-

stvi ve vztahu k pokryvnosti pady a k sile vrstvy mulce. S nartistaji-
ci pokryvnosti a silou tzv. izola¢ni schopnost mulce nartsta. Tuto
izola¢ni schopnost lze vnimat z pohledu tepelné izolace (pfi slunec-
ném pocasi mize ohfev pudy omezovat, pti chladném pocasi ome-
zuje tepelné ztraty z pudy), z hlediska omezeni evaporace, ve vztahu
k omezeni degradace povrchu pudy a samoziejmé i ve vztahu ke sni-
zeni rozvoje plevelu. Setkat se Ize se systémy s plosnym osevem vytvo-
fenych hribki na podzim meziplodinou, ¢imz se kombinuje vyuziti
rostlinnych zbytkt predplodiny a biomasy vytvorené meziplodinami
pro tvorbu mulde, v¢etné efektu biologického zpracovani pudy koreny
meziplodin. Opomenout nelze ani systémy cileného vysevu mezi-
plodin, které jsou cilené vysévany do stfedu prostoru mezi hrubky,
¢i na stény hrubku a ovéfovany jsou i moznosti jejich bo¢niho vysevu
na vrchol hribku mimo zénu setového loze. Regulace pleveli je ve
vét§iné piipadi provadéna pomoci herbicidii. Ovéfeny jsou i systémy
mechanické kultivace pleveld mezi hribky béhem vegetace.

Seti do hrubk lze u polnich plodin uplatnit u kukufice seté, slunec-
nice ro¢ni a u bavlniku bylinného. Pfi opakovaném péstovani plodin
v hriibcich dochdzi k jejich kazdoro¢ni obnové.

11.1. Evropsky koncept pro
Sirokoradkové plodiny

Americké systémy vychézeji z predpokladu, Ze tvorba hriibkii je spo-
jena, na zakladé clenitosti povrchu pozemku, se snizenim rizik vétrné
eroze (v oblastech s malou snéhovou pokryvkou) a s omezenim eva-
porace mezi hribky v disledku ptisobeni mulce.

Vyvoj evropskych systémil hribkového péstovani kukurice byl vy-
volan jinymi diivody a byl modifikovan na odli$né podminky urcujici
uplatnéni téchto systémtl. Systémy jsou nejvice vyuzivany pro pésto-
vani kukufice seté (predev$im zrnové), ptipadné slunecnice ro¢ni. Za
zasadni lze povazovat potfebu zajisténi zpracovani pidy na ptidach
s vy$$im zastoupenim prachovych castic, které se vyznacuji horsi
zpracovatelnosti na jare. Déle je vyvoj evropskych systému spojen
s rozvojem systémil zondlniho hnojeni a s cilenou podporou infiltra-
ce vody do pudy. Zaroven je i v Evropé kladen duraz na pokryti stén
hriibkt mul¢em z hlediska omezeni eroznich procest.

V ramci technologickych postupt je v Evropé preferovan systém
tvorby hribkd pomoci systému kypiicich radlic, ¢i radlic a tvarova-
cich diskd. Vétsina systému vychazi z nakypreni pidy v budoucim
stfedu radku kukufice a naslednou tvorbou hriibku radlicemi jedou-
cimi v trajektorii budoucich stfedt mezitddku, piipadné je stroj do-
plnén tvarovacimi prihrnovacimi talifi (obr. 180). V reakci na rozvoj
systému zonalniho hnojeni jsou stroje pro tvorbu hribki vybaveny
systémem aplikace hnojiva do stiedu budouciho hrubku (obr. 181).
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Obr. 180: V Evropé preferovany systém tvorby hribkd pomo-
ci systém kypficich radlic, ¢i radlic a tvarovacich talifi (foto
Brant a Kroulik).

Obr. 181: Stroje pro tvorbu hribki Ize doplnit o systémy
aplikace mineralnich hnojiv do stfedu budouciho hribku (foto
Brant).

Vysev plodin je provddén na jate pfimo do vrcholu hribku klasic-
kymi secimi stroji pro presné seti, kdy k urovnani povrchu hribku
a k odstranéni rostlinnych zbytku jsou vyuzivany bézné odhrnovace
rostlinnych zbytk(i umisténych na secich strojich, véetné prihnojeni
pod patu (obr. 182). V Evropé je omezena dostupnost stroju dispo-

Obr. 182: Vysev kukufice do vrchold hribk( 21.4.2020
(vlevo) a stav povrchu pozemku po zaseti (vpravo), foto Ne¢ada
a Brant.

nujicich systémy ¢isténi vrcholu hriibku vychazejicich z klasickych
americkych konstrukci, které zajiStuji tvorbu Sirsiho sefiznutého
vrcholu hriibku. Urditou alternativou v evropskych podminkach je
celoplosné mélké zpracovani vrcholu hriubki stroji s aktivné ¢i
pasivné pracujicimi pracovnimi ndstroji a nasledny vysev kukufice
seté cilené do stfedu strzenych hrubki (obr. 183).

11.2. Agrotechnické pozadavky
na hribky

Cilem systémi je vytvofeni hrabkt s hrubsi strukturou povrchu
pudy a s ¢lenitym dnem mezihribkové ryhy za Gcelem omezeni
eroze a podpory infiltrace, v¢etné snizeni rizika povrchového odtoku
(obr. 184). Obrazek 185 doklada ¢lenitost povrchu piady pii hribko-
vém zpracovani. Drsnost povrchu pidy a pfitomnost hrubsich puad-
nich ¢astic snizuje riziko vzniku kapkové eroze, kterd je primarnim
faktorem vzniku vodni eroze. Kombinace hrubsi struktury povrchu
pudy a rostlinnych zbytki na povrchu ptidy omezuje rozplaveni ptidy
destovymi kapkami. Dulezité je neopomenout skute¢nost, Ze pii vyu-
Ziti hrtibkového systému dochdzi k vyraznému naristu plochy povr-
chu pudy, ktera prichdzi do styku s destovymi kapkami.

Obr. 183: Jarni nakypfeni hribkd vytvofenych na podzim hriibkovacem (hloubka kypfeni 60 mm, vlevo) s naslednym vysevem kukufice
(uprostied) a stav povrchu pldy po zaseti (vpravo), foto Nec¢ada a Brant.
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PEstovani kukufice setéw hrubcich

kumulace rostlinnych zbytkl v mezi hola pada v misté vysevu
hrabky - ohfev pudy
- omezeni prehfivani pady - infiltrace ke kofentum
omezeni eroze (VEtrna i wodni) - omezeni kontaktu rostliny s
- infiltrace do spodnich wrstew rostlinnymi zbytky
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Obr. 184: Princip technologie péstovani kukufice seté v hrlbcich.
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Obr. 185: Clenitost povrchu pady pfi hribkovém zpracovani pidy (zdroj Brant).
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Obr. 186: Hodnoty penetracniho odporu pldy (MPa) na plochéach s hrlibky (5.4.2011). Primér ctyf transektd - kolmo na
smér pracovni jizdy. Hodnoty odporu pady jsou méfreny od vrcholu hribku (vyska 0). Vyska hribk( odpovida vysce 0,12 m

(zdroj Brant).

Kyptici radlice hriibkovacii jedouci v misté stfedu budouciho hriibku
ma za ukol vytvorit nejen dostate¢né mnozstvi ptidy pro nasledné
vytvarovani hriibku, ale zaroven prokypfit pidni profil pro budou-
ci rozvoj kofenového systému rostlin kukurice seté. Jsou-li k tvorbé
hrubki vyuzity opét kypfici radlice umisténé v druhé radé, dochazi
k intenzivnimu prokypieni pidy i ve stfedu prostoru mezi hribky.
Cilem tohoto prokypreni je opét zvySeni infiltrace vody do pudy.
Obrazek 186 doklada hodnoty penetra¢niho odporu v jednotlivych
zénach piidy po provedeni hrtibkovani kypricem s kypticimi radlicemi
v jarnim obdobi pfi podzimnim provedeni hriibkovani. Poklesy hod-
not penetra¢niho odporu jsou patrné predevsim v mistech trajektorif
kypticich radlic.

Intenzivni kypfeni plidy je jednoznac¢né spojeno s provedenim hri-
bkovani na podzim, aby do jara doslo ke slehnuti ptdy v trajektoriich
radlic a k rozpadu ptipadnych vétsich pudnich struktur piady v pro-
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storu hrubku. Technologie tvorby hriibku se uplatiuji predev$im na
pudach obtizné zpracovatelnych na jafe, mnohdy se jedna o pidy
s vy$sim zastoupenim prachovych ¢astic. Nahrtibkovani poté elimi-
nuje potfebu jarniho zpracovani piidy a riziko zhutnéni, ¢i umaznuti
pudy pti predsefové pripravé a pii seti. Na tézkych ptidach hrozi pri
zpracovani pady pfi nizsi a pfi vyssi vihkosti k tvorbé vétsich piidnich
castic (hrud), které se pti absenci mrazu a srazek v zimnim obdobi
obtizné rozpadaji a hrubsi struktura pudy uvnitf prostoru hrabku
v kombinaci s pfitomnosti vétsich meziptidnich prostor vyplnénych
vzduchem sniZuje vzlindni vody ze spodnich vrstev do hornich c¢as-
ti hrabku. Nedojde-li k rozpadu vétsich hrud v horni ¢asti hriibku,
dochazi ke zhor$eni tvorby vrcholu hriubku pfi seti. Hrubsi struktura
ve vrcholu hribku miiZze negativné ovlivnit i kvalitni tvorbu setové-
ho loze a prispiva k nerovhomérné hloubce seti, véetné nasledné nizsi
vzchazivosti rostlin.




Obr. 187: Stav porosti kukufice na technologii s hribky (vlevo), rozvoj kofenového systému kukufice do vytvofené ryhy s hnojivem pfi
hribkovani (uprostfed), hlubsi zpracovani utuzenéjsich vrstev pldy kypfici radlici mze vytvofit utuZzenou vrstvu pod rostlinami, poté
rostliny prokoferiuji boky hriibku (vpravo). Fotografie byly pofizeny 18.6.2020 (foto Brant).

Jednim z pomijenych rizik pfi tvorbé hrabku je riziko zhutnéni
pudy pfi jejim zpracovani za vy$$i padni vlhkosti v misté trajektorie
radlice kyptici budouci stfed hribku. Toto zhutnéni muze nasledné
omezit rozvoj kofenového systému smérem do spodnich vrstev hriib-
ku a koteny poté vyuzivaji pro riist boky hribku (obr. 187). Tuto sku-
te¢nost 1ze eliminovat snizenim pracovni hloubky kypficich radlic.

Zakladem technologie je zajisténi vysevu osiva do sttedu hribku. Ze-
jména pii seti do vrcholu hriibku je potfebné zajistit pfesné navedeni
stroje na hrubek (obr. 188) a udrzeni trajektorii vysevnich sekci na
vrcholu hrtibku. K dobrému vedeni vysevnich sekei po vrcholu hri-
bku ptispiva kvalitni sefiznuti a urovnani vrcholu hriabku. Zakladem
je rovnéz sladéni trajektorii jizdy hrtibkovace a ndsledné seciho stroje,
jejichZ pracovni zabéry se musi shodovat. Opomenout nelze ani dosta-
te¢nou $irku souvraté zajistujici pfimy ndjezd seci soupravy na hrabky,
ta se bude odvijet od zdbéru souprav.

Obr. 188: Pri seti do vrcholu hribku je potfebné zajistit pfesné
navedeni stroje na hrlibek a udrzeni trajektorii vysevnich sekci
na vrcholu hrdbku (foto Kroulik).

11.3. Koncepty pro ekologické
zemeédeélstvi

V ramci vyvoje technologii péstovani plodin v hriibcich se maizeme
setkat s dal$imi koncepty, které jsou dominantné uplatiiovany v eko-
logickém zemédélstvi. V ramci téchto agrotechnickych postupti lze
péstovat vdechny polni plodiny, v¢etné zelenin. Z hlediska roztece
radka hrabka se vyskytuji feSeni se vzdalenosti 0,25 az 0,35 m, ale
dlouhodobéji vyvijené koncepce na komeréni bazi pracuji s rozteci
radka 0,6, 0,9 ¢i 0,75 m. Hriibkovani do celoplo$né zpracované pudy
lze provést na podzim nebo na jate, pred vysevem plodin, soubéiné
s vysevem plodin, ale také aZ po vysevu plodiny. Pro hrtibkovani, které
miize zajistovat i funkce zakladniho zpracovani pudy, se vyuzivaji roz-
dilna technickd reseni, jejichz soucasti jsou ndstroje vytvarejici hri-
bek (obr. 189). Pracovni néstroje jsou mnohdy modifikovany pro préaci
v rozdilnych padnich podminkéch, od lehkych az po tézké pudy, ale
i pro ptidy kamenité. Pravidelnd kultivace vytvorenych hribka ma za-
jistit stalou vrstvu nakypfené pidy na sténach a v prostoru hribku.
Tato vrstva omezuje rozvoj plevelil a zamezuje ztrdtim vody evapo-
raci. Technologie vyzaduje préci se standardizovanou rozte¢i hrabka
a upraveni rozchodu kol pro jejich jizdu v prostoru mezi hrabky.

Obr. 189: Pro hrlibkovani, které mize zajistovat i funkce za-
kladniho zpracovani pldy, se vyuzivaji rozdilna technicka fe-
Seni, jejichZ soucasti jsou nastroje vytvarejici hribek (foto Tu-
riel-Dammkultur, https://www.turiel-dammkultur.com/).
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12. Pasové zpracovani pudy

Za dtvod vzniku pasového zpracovani pady (strip till) je povazova-
na optimalizace systému seti do nezpracované pudy a velmi mélkého
zpracovani pudy v Severni Americe. Tak jako vSechny technologie
zpracovani pudy, i systémy primého seti ¢i mélkého zpracovani pudy
jsou spojeny s ur¢itymi omezenimi. Jednd se zejména o postupny na-
rust utuzeni pudy, pomalé ohfivani ptdy na jafe, snizeni optimdlni
teploty pudy pro rust kofenového systému u teplomilnéjsich plodin
béhem vegetace, okyselovani horni vrstvy ptidy a snizeni moznosti in-
tenzifikace vyroby, pfedevsim efektivity vyuziti hnojiv.

Za hlavni vyhody pasového zpracovani piidy jsou povazovany:

- Ochrana pudy v disledku ponechani rostlinnych zbytki v me-
zifadcich (omezeni eroznich procestl) a omezeni vodniho stresu
pti hlub$im zpracovani ptdy ve srovnani se systémy celoplo$ného
hlubsiho zpracovani pady.

- Zlep$eni pidnich podminek pro vyvoj rostlin v fadcich (vyssi
teplota a kvalitnéji pripravené setové liizko) oproti technologiim
seti do nezpracované pudy.

- UloZeni hnojiv do blizkosti kofeni, coz umoziiuje i sniZeni jejich
mnozstvi (vys$si efektivita vyuziti hnojiv) a moznost cileného ovliv-
néni rozvoje korenového systému rostliny.

- Vhodnéjsi podminky pro vysev, spocivajici v ¢asnéj$im terminu
seti a v niz$ich pozadavcich na startovaci davky hnojiv ve srov-
nani s technologiemi mélkého zpracovani a seti do nezpracované
pudy.

Jako vyznamna prednost pasového kypreni, ve srovnani s technologi-
emi zpracovavajicimi cely povrch pozemku (orba a hlubsi kypreni bez
obraceni pidy), je zvy$eni zasoby vody v ptdé v diisledku nezpraco-
vani ptudy mezi fadky plodiny a sniZeni evaporace z dtivodu pokryti
mezifadku rostlinnymi zbytky. Efekt eliminace vyparu z pudy je vzdy
zavisly na mnozstvi rostlinnych zbytk na povrchu ptdy. Prokdzan
byl rovnéz vliv technologii pasového zpracovani ptidy na sniZeni pro-
dukce CO, na jednotku plochy ve srovnani s celoplo§nymi systémy
zpracovani ptidy. Uplatnéni pasového zpracovani pudy jednoznaéné
vede, oproti konven¢nim technologiim, k celkovému poklesu spotieby
pohonnych hmot na jednotku plochy, a tim ke sniZeni energetickych
a ekonomickych vstupt.

12.1. Pasové zpracovani pudy
v Evropé

Zasadnim rozdilem evropského zemédélstvi ve srovnani s americ-
kym je zatim téméf nulové vyuziti systémi seti do nezpracované pady
a uplatiovani vysoké intenzity vyroby. Intenzifikace vyroby je jed-
noznac¢né spojena s pravidelnym celoplo$nym zpracovanim pudy a
intenzivnim hnojenim. Z tohoto dtivodu je pasové zpracovani pudy
v Evropé srovnavano s technologiemi vyuzivajicimi pravidelné zpra-
covani pudy, predevs§im orby nebo hlubsiho ¢i mél¢iho kypreni. Pri
tomto srovnani se samoziejmé nemiize vyrazné projevit pozitivni vliv
pasového zpracovani pudy na teplotu pidy ve vztahu k rozvoji ko-
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fenového systému, ktery je popisovan pfi srovnani s technologiemi
dlouhodobého uplatnovani seti do nezpracované piidy. K urychleni
terminu vysevu, ke kterému dochdzi ve srovnani s technologiemi seti
do nezpracované pudy, nemuize tedy tento systém ve srovnani s orbou
a kyprenim rovnéz prispét.

U plodin vysévanych do radka s vétsi rozteci se jednoznacné jedna
o omezeni eroznich procest (vodni a vétrna eroze). Déle jde o snize-
ni rizika nedostatku vody béhem vegetace, kdy tyto systémy vykazuji
v sussich podminkach pozitivnéjsi vliv na vysi vynosu, ve srovnani
se systémy celoplosného zpracovani piidy. Zde je vSak potiebné po-
dotknout, Ze i v aridnich oblastech stfedni Evropy se vyskytuji roky
na srazky bohaté, ve kterych naopak vykazuji vy$si vynosy porosty
zaloZené konven¢nimi technologiemi s hlubsim celoplosnym zpraco-
vanim ptdy. Vyznamnou roli zde hraje i moznost zonalniho hnojeni
prizakladnim zpracovani pidy. Jeho cilem je ukladani pozadovanych
forem hnojiv do jednotlivych vrstev piidy za icelem zvysSeni efektivity
vyuziti dodanych Zivin a sniZeni jejich spotfeby na jednotku plochy.

Opomenout nelze ani ekonomické divody, kdy technologie umoz-
nuje snizeni nakladt na zékladé mensiho poctu pracovnich operaci ve
srovndni se systémy celoplosného kypreni a umoziuje zaloZeni poros-
ti bez predsetové pripravy.

Vyuziti pasového zpracovani v podminkach stfedni Evropy je rovnéz
spojeno s vysevem ozimi, konkrétné ozimé fepky a ozimych forem
maku setého. Provedeni pasového kypieni na podzim vykazuje odlis-
né pozadavky na technologii a rozvoji technologie napomdhaji systé-
my zpracovani pudy, hnojeni a seti jednim prejezdem.

Ovéiovani a modifikace technologie pro podminky Ceské republiky
zapocalo v roce 2010 a primarné se technologie ovérovala pro kukufti-
ci setou. V soucasné dobé jsou ovéreny technologie péstovani plodin
ve strip till u kukufice seté, slunecnice rocni, séji lustinaté, ozimé
fepky, u vybranych luskovin, u maku setého, cukrové fepy, jarnich
brukvovitych druhd, ale i u obilnin.

Vyrazny rozvoj pasového zpracovani ptidy Ize v podminkach stredni
Evropy spatfovat predevsim z nasledujicich dtivodu:

- Jednoznacnd potteba eliminace eroznich procest v porostech plo-
din zaklddanych do radki se $ir$i rozte¢i s vyuzitim secich strojii
pro presné seti (vétrna a vodni eroze).

- Reakce na periody sucha a nasledného rizika vodniho stresu a hle-
dani technologii zajistujicich zvySeni efektivity vyuziti vody.

- Vyuzitelnost technologie a strojii potfebnych pro jeji provedeni také
pro péstovani jinych plodin (ozima fepka, slune¢nice ro¢ni, ¢iroky,
cukrova fepa, soja lustinatd apod.), v¢etné optimalizace roztece rad-
kii. Za optimalni rozte¢ fadki lze povazovat 0,5 m, kterd plné kore-
sponduje i se systémy roztece trysek konvencnich posttikovacii s in-
dividualnim vypinanim trysek pro radkové a meziradkové aplikace.

- Kombinovatelnost technologie se systémy celoplosného ozelenéni
pudy a moznost vyuziti systémi pracujicich s pomocnymi plodi-
nami.

- Vyuziti technologie pro aplikaci kapalnych organickych hnojiv
do pudy zapravenim se soucasnym provedenim zpracovani pidy
v pasech.
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Obr. 190: Pdni profil po provedeni klasického strip till (A) a intenzivniho strip till (B). 1 - smér intenzivni infiltrace vody ke kofe-

ndm, 2 - vzlinani vody, 3 - hnojeni pod patu, 4 - mél¢i fadkova aplikace hnojiva pfi kypfeni, 5 - hlubsi fadkovéa aplikace hnojiva
pfi kypfeni, 6 — nezpracovana plida, 7 - zpracovana plida, 8 - rostlinné zbytky.

- Moznost zaloZeni porosti jednou pracovni operaci spocivajici
v nakypreni past ptdy, ulozeni hnojiv, vysevu kukufice seté a prove-
deni zondlni aplikace herbicidu pouze na fadek vyseté plodiny.

- Opomenout nelze ani uplatnéni principt precizniho zemédélstvi
v technologii, zejména z hlediska omezeni zhutnéni ptidy, optimali-
zace trajektorii pracovnich souprav a uplatnéni systémi variabilniho
zonalniho hnojeni a variabilniho seti.

Obr. 191: Podzimni provedeni pasového kypfeni oznacované-
ho jako bio-strip till na plochach s meziplodinou - hof¢ice bila
(foto Brant).

V soucasné dobé jsou v podminkach Ceské republiky uplatiiovany
rozdilné modifikace této technologie. Primarné se jedna o tzv. kon-
venéni strip till (provedeni pfimo do strnisté predplodiny) a o tzv.
intenzivni strip till, kdy je pfed provedenim pdasového zpracovani
provedeno celoplo$né mélké kypreni povrchu pozemku (obr. 190).
Poté nésleduje bio-strip till spocivajici v provedeni pasového kypreni
na podzim nebo na jafe do zivé, vymrzlé ¢i umrtvené meziplodiny
(obr. 191). Vyznamnym zptsobem narlsta vyuziti systému pasové-

ho zpracovéani pudy, tzv. systémy zalozeni pomoci jednoho prejezdu,
které zajistuji kombinaci pasového zpracovani, zondlniho hnojeni
(aplikace pevnych ¢i kapalnych minerdlnich hnojiv) a seti pfesnym
secim strojem pomoci jednoho prejezdu (obr. 192), ptipadné v kom-
binaci s pasovou aplikaci herbicidu na radek vyseté plodiny. Pasové
zpracovani piidy se vyrazné uplatiuje i pfi zakladani kukufice seté do
strnidté ozimych meziplodin pro produkce biomasy v bioplynovych
stanicich (obr. 193).

i
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Obr. 192: Vyznamnym zplsobem narista vyuziti systému paso-
vého zpracovani plidy pro ozimé plodiny, tzv. systémy zaloZeni po-
moci jednoho prejezdu (foto Necada a Svarc).
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Obr. 194: Stav povrchu pozemku po provedeni pasového
kypreni do sklizeného porostu zita setého (vlevo) a vpravo do
strnisté pSenice Spaldy (foto Brant).

ho pasu pomoci odhrnovact rostlinnych zbytka - ¢istici paprskové
kotouce rtizné konstrukce. Nésledné je ptida kyprena dlitem nebo
radlici (obr. 196). Soucasti kypriciho néstroje miize byt aplikator teku-
tych nebo pevnych hnojiv. Za kypticim nastrojem jsou umistény pre-
vazné zvlnéné kotoude, jejichz cilem je zamezeni rozptylu ptidy mimo
zpracovavany pds a nakypreni pudy v horni vrstvé pasu.

Obr. 193: Pasové zpracovani pldy se vyrazné uplatiuje i pfi
zakladani kukufice seté do strnisté ozimych meziplodin pro
produkce biomasy v bioplynovych stanicich (foto Brant).

12.2. Princip technologie

Technologie pasového zpracovani pudy predstavuje zpracovani pidy
v pruzich ve sméru fadka nésledné vysévané plodiny (obr. 194). Plos-
ny podil zpracované pudy pti vyuziti vétsi roztece radka (0,7 m a vice)
nepresahuje vétsinou vice nez jednu ¢tvrtinu povrchu pozemku. Cel-
kové mnozstvi zpracované plochy z celkové plochy pozemku je sa-
moziejmeé zavislé na rozteci radki, kterd se miize pohybovat v rozmezi
0,4 m az 0,9 m, a na §ifi kypreného pasu (tab. 6). Jeho $irka se odviji
od stavu povrchu pidy a orni¢niho profilu, od pokryti povrchu ptdy
rostlinnymi zbytky a jejich mnozstvi a rozméry, od druhu plodiny,
konstrukce mechaniza¢niho prostiedku apod. Sitka kypieného pasu

se miiZe pohybovat v rozmezi 0,15 a 0,4 m. profezvaci odstrafiovaé kypficiradlice kypficia  rovnacia
aopérny  rostlinnych saplikaci  omezovacd utuiovaci

Pfi zpracovani ptdy dochazi nejdfive k jejimu rozfiznuti pomoci
profezavaciho disku ¢i kotouce, ktery se zaroven podili na vedeni disk zhytki hnojiv disky vélec
stroje a dle konstrukce muze slouzit i jako disk ¢i kotou¢ opérny (obr.

195). Ptipadné je plochy protezavaci disk (kotou¢) doplnén opérnymi  Obr. 195: Rozmisténi pracovnich nastrojl u strojl pro klasic-
koly. Poté jsou odstranény rostlinné zbytky z povrchu zpracovivané-  ké pasové zpracovani pldy (zdroj Brant).

Tab. 6: Procentudlni podil (%) zpracované plochy pozemku z jeho celkové plochy v zavislosti na rozteci fadkd plodiny a Sifce
kypfeného pasu.

Sirka kypreného pasu rozteé radku (m)
() 0,55 0,65
0,15 33 27 23 20
0,20 44 36 31 27
0,25 56 45 38 33
0,30 67 55 46 40
0,35 78 64 54 47
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Na konci sekei je umisténo zatizeni pro urovnani a utuzeni horni vrst-
vy pudy. Pro pasové zpracovani ptidy lze dnes vyuzit rozdilna technicka
fe$eni umoziujici pasové zpracovani pudy (obr. 197), véetné systému
frézového vysevu, ktery je popsan v samostatné kapitole. Dominantni
zastoupeni v ramci sttedni Evropy maji konstrukéni feSeni vyuzivajici
systém kypfrici radlice s kypficimi a omezovacimi kotou¢i umisténymi
na individudlné zavé$enych kypfricich sekcich (obr. 198).

Obr. 196: Pldni profil po provedeni pasového kypieni s rozteci
radkl 0,5 m pfed vysevem ozimé fepky. Nakypreny profil pddy
na prifezu vykazuje tvar pismene ,V*“ (foto Brant).

Obr. 198: Dominantni zastoupeni v rdmci stfedni Evropy maji
konstrukéni feSeni vyuZzivajici systém kypfici radlice s kypfici-
mi a omezovacimi kotouci umisténymi na individualné zaveése-
nych kypficich sekcich (foto Brant).

Technické konstrukce pouzitelné pro pasové
zpracovani pudy

pevny ram

kypfici radlice a dvojice disk( — klasicka konstrukce

nezavislé sekce

Brant, 2020

Obr. 197: Pro pasové zpracovani pldy ke kukufici seté Ize dnes vyuzit rozdilna technickéa feseni umoznujici pasové zpracovani pidy.
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12.3. Agrotechnické pozadavky

U pésového zpracovani nelze zapominat na skute¢nost, ze kvalita
prace stroji je ve srovnani s pluhem vyraznéji, obdobné jako u ky-
pricu, zavisla na pudnich podminkach. Obrazek 199 dokumentuje
pozadovany stav kypreného pasu (A) po provedeni kypteni ve srov-
nani s nevhodnymi zptisoby zpracovani pudy. Pri pasovém kypreni
by kypftici radlici nakyptend a vyzvednuta piida méla byt vracena
zpét do zpracovaného Fadku. Prepadavani pudy pres kyptici kotouce
nebo jeji vyhazovani mimo zachytnou plochu kypticiho kotouce jed-
nozna¢né signalizuje Spatné sefizeni stroje. Nevhodné nasta-
veny uhel kypficich kotoucu, ptili§ velkd pracovni hloubka,
¢i velkd vzdalenost kypricich kotoucii od slupice radli¢ky vede
k rozhozu zeminy mimo kypreny pas. V dasledku toho vzni-
ka ve stfedu pasu propadly zlabek (obr. 199, B), ktery muze
nasledné zvySovat odtok vody z pozemku a zéroven negativ-
né ovliviiuje praci seciho stroje. Piekryti rostlinnych zbytki
v mezitddku rozhozenou ptudou dale prispiva ke zvySenému
riziku odnosu zeminy a snizuje piidoochranny efekt mulce,
véetné rozvoje plevelt. Na tézkych ptdach zpracovavanych
pii vysoké ptidni vlhkosti hrozi riziko pouhého profiznuti
pudy, bez efektu prokypreni (obr. 199, C).

Nevhodné padni podminky mohou byt také spojeny s tvor-
bou velkych ptdnich ¢astic (hrud), a tim i meziptidnich pro-
stor vyplnénych vzduchem ve spodnich vrstvach pudy, které
nasledné negativné ovlivni vyvoj rostlin (obr. 199, D). Toto
riziko je opét typické pro téz$i pudy, ale i pro pudy stfedni,
jsou-li zpracovavany na jafe a pudni profil neni dostate¢né
vyschly. Pfedev$im pfi jarnim pasovém kypreni je potiebné
vénovat dostate¢nou pozornost zpétnému utuzeni kypiené-
ho pasu. Dulezitou roli hraje spravné nastaveni odhrnovaci
poskliznovych zbytku, aby nedochézelo k akumulaci organic-
ké hmoty v kypfeném tadku (obr. 199, E).

B utuiena pida

nal fena pida
P P

mezipldni prostory

Obr. 199: Pozadovany stav pozemku (A) po provedeni kypfeni
ve srovnani s nevhodnym zplsobem: B - tvorba propadlého
povrchu fadku, C - nedokonalé prokypieni vihké pddy, D - tvor-
ba hrud a nasledné $patné slehnuti ptdy, E - akumulace rostlin-
nych zbytk( v misté vysevu).

Pti pdsovém kypteni lze zdroven provést aplikaci pevnych ¢i teku-
tych hnojiv (obr. 201). V ramci technickych feseni lze provést aplikaci
latek do dvou z6n za kypfici radlici. Technicky lze aplikovat soubézné
kapalné i pevné latky, je-li souprava osazena jejich zdsobniky s dav-
kovaci.
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stalé jizdni stopy na souvrati

trajektorie postfikovale
neabdélavang plochy

[ ozeme

Zasadni roli z hlediska kvality prace kypfi¢t a nasledného vyvoje
rostlin je potfebné veskeré kolejové stoky taznych prostredkd a dal-
$ich stroji pohybujicich se pred provedenim a pfi provedeni pasového
zpracovani pudy smétovat do budouciho mezifadku rostlin. Techno-
logie na zakladé optimalizace trajektorii jizd pracovnich souprav a na
zakladé snizeni poctu prejezdt po ptidnim bloku zdsadnim zptisobem
prispiva k omezeni zhutnéni pudy. Technologii Ize efektivné spojit
i se systémy ozelenéni okraji pozemki, kde probihd otdceni tech-
niky a nedochazi tak k poskozovani rostlin pfi otaceni souprav, ale
umoznuje i tvorbu soustfednych kolejovych stop za iicelem omezeni
zhutnéni pozemku (obr. 200).

zpracovani pOdy, seti

o &0 100 200 300 1\
I ] m

Obr. 200: Cilené soustfedéni trajektorii pracovnich souprav na souvrati
do trvalych stop umozni naslednou cilenou efektivni ndpravu v mistech
trvalych pfejezdl (zdroj Brant).

12.4. Vliv technologie na teplotu
avodu v pudé

Pozitivni vliv pasového zpracovani pidy na ohtev pidy na jare ve
srovnani s ostatnimi technologiemi lze o¢ekavat i v podminkach Ces-
ké republiky, predevsim ve srovnani se systémy seti do nezpraco-
vané pidy, se systémy mélkého kypreni a jednoznaéné ve srovnani

Obr. 201: Provedeni pasového kypreni s aplikaci granulova-
nych mineralnich hnojiv do kypfeného pasu (vlevo), vpravo
se nachazi stroj pro pasové zpracovani pldy se zasobniky na
kapalné hnojiva (foto Brant).
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Obr. 202: Primérné denni hodnoty teploty pddy (°C) na plochach s orbou a s technologii pasového zpracovani v obdobi od
4. 5. 2012 do 28. 8. 2012 v hloubkach plady 0,1; 0,2 a 0,3 m (porost silazni kukufice). Na varianté s pasovym zpracovanim
byly hodnoty teploty ptdy stanoveny v mezifadku rostlin (nekypfena plda) a v fadku vyseté plodiny (kypfena plda) a u varianty
s orbou pouze v mezifddku (zdroj Brant).
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s technologiemi seti do zivého ¢i mrtvého mulce meziplodiny a pred-
plodiny. Ve srovnan{ s oranymi pozemky v podminkach Ceské repub-
liky neni jednoznac¢né pozitivni efekt pasového zpracovani ptudy na
teplotu pudy prokazan. Obrazek 202 dokumentuje rozdily v teploté
pudy na technologii pasového kypreni a na oraném pozemku na leh¢i
pudé v porostech silazni kukufice. Na pozemku, kde méfeni probi-
hala, byla dle potteby dfive uplatiiovana jak orba, tak kypreni pudy,
tj. ptida byla pravidelné zpracovavana. Proto rozdily mezi hodnotami
teploty ptidy mezi variantami, zejména mezi orbou a teplotou pady
v nakypreném pdsu, nejsou vyrazné.

Pritomnost rostlinnych zbytkd na povrchu ptidy v mezitadcich mezi
nakyprenymi pasy prispiva ke sniZeni ztrat vody z pudy evaporaci.
Predevsim u jednoletych plodin, kdy povrch pudy zlstava po jejim
zpracovani holy, dochazi v dobé od vysevu do vzejiti porostu k vyraz-
nému vyparu vody z ptdy. Technologie rovnéz vychazi z predpokladu,
ze nakypreny pas zajistuje infiltraci vody stékajici po rostlinach kuku-
Fice seté do kofenové zény a nezpracovana ptida v mezitadku umoz-
nuje dobrou kapilarni vzlinavost vody ze spodnich vrstev piidniho
profilu, a tim zasobeni rostlin vodou v obdobi sucha.

Technologie vykazuje pozitivni vliv na stabilitu hodnot vodniho
potencialu pudy v pidnim prostiedi, predev§im nekypfeném me-
zitadku a zdroven zajistuje rychlou infiltraci vody do spodnich vrstev
pudy v misté kypfeného pasu.

Obrazek 203 znazornuje rozdilny vliv technologii zpracovani ptdy
na infiltraci srazkové vody do kofenové zony rostlin kukufice seté.
Z vysledkt je dobfe patrné omezeni infiltrace vody do pudy na plo-
chéach s provedenim predsetové pripravy pudy. Infiltrace vody na ora-
né varianté se vyznacovala proniknutim vody do hloubky maximalné

Vliv zpracovani pldy na infiltraci vody do pldy

orba +
predsetova pfiprava

lkypFeni (Digger) +
predsetova pfiprava

kypieni [Dlnger} bez .

pasové kypreni bez
pfedsetové pFipravy pfedsefové pFipravy

0,6m

maodrd barva zndzorfiuje preferenéni toky infiltrace (suma srdZky
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Obr. 203: Vliv rozdilnych systémi zpracovani pudy na infiltraci
vody do pudy v porostech kukufice seté (23.6.2017).
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0,08 m. Vyraznéjsi infiltrace vody do ptdy na oranych plochach byla
zaznamenana pouze v misté primarnich prasklin ptidy. Na kypre-
nych plochach (kypti¢ s poloparabolickymi slupicemi) s jarnim pro-
vedenim predsetové ptipravy byla infiltrace pod hloubku predsetové
pripravy rovnéz omezena, na nékterych odkrytych profilech byl za-
znamendn prunik vody do spodnich vrstev v mistech trajektorii pra-
covnich nastroju kypfice, zejména dochazelo-li pti kypteni k tvorbé
hrubsi pidni struktury.

12.5. Omezeni eroze a poskozeni
struktury pady

V ramci pasového zpracovani pudy ma na eliminaci eroznich pro-
cestt vliv zejména pritomnost poskliziiovych zbytka v mezifadku
a kontinudlni systém poril v nezpracované vrstvé pady. Plochy zpraco-
vané touto technologii vykazuji velice dobrou odolnost viici eroznim
procesim i pri privalovych srazkach. Ur¢ité erozni ohrozeni predsta-
vuje tvorba propadlych pdst po kypreni (kyptend ptida neni vracena
zpét do kypreného pésu), které mohou v kombinaci s topografickymi
podminkami ptidniho bloku ptedstavovat budouci odtokové ryhy pro
vodu pti srdzkovych udalostech s vysokou intenzitou. Obrazek 204
dokumentuje hodnoty kapkové eroze na plochéch s pasovym zpraco-
vanim pudy do strnisté, mélkym kypfenim a orbou pfi rozteci fadki
kukufice seté 0,75 m.
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maorha
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Obr. 204: Primérné hodnoty kapkové eroze na plochéach s pro-
vedenim technologie klasického pasového zpracovani pddy do
strnisté jecmene, na plochach s mélkym kypfenim pudy a s or-
bou vyjadiené jako mnozstvi rozstfiknuté zeminy destém na jed-
notku plochy (g/m?) za obdobi mérend v roce 2013 (zdroj Brant,).




13. Seti do vyfrezovanych
pasu - frézovy vysev

Seti do vyfrézovanych pdstt se mnohdy povazuje za jednu
z variant pasového zpracovani pudy. Péstebni systém je povazovan
za velmi efektivni pidoochrannou technologii vyuzivanou pre-
vazné pro péstovani kukufice seté na svazitych pozemcich. Frézové
pasové zpracovéni ptidy je standardné vyuzivano ve Svycarsku (téméf
jiz 25 let). Omezené se lze s technologii setkat v Rakousku, pfipadné
v Némecku. Od roku 2017 je technologie vyuzivina i nékterymi
podniky v Ceské republice.

Principem technologie je tvorba vyfrézovanych past pudy do porostit
vét§inou zivého mulée na jafe. Pro tvorbu zivého mulce, ktery musi
byt tvofen nevymrzajicimi plodinami, jsou vyuzivany obilniny a travy.
Pasové zpracovani lze provést i do porostu do¢asnych travnich porostu
na orné pudé. Zakladem pracovni sekce stroju pro frézové zpracovani
pasu pudy je kyprici radlicka osazend ve spodni ¢4sti §irokymi kiidly
s malym nabéhovym thlem kyprici pidu pod nozi frézovaci sekce
(obr. 205). Cilem préce radli¢ky je prokypteni spodni ¢asti kyprené-
ho pésu do hloubky 0,18 - 0,25 m. Horni ¢ast pasu smérem k povr-
chu ptdy je zpracovana nozi ptdni frézy. Zpétné uloZeni nakyprené
pudy do prostoru pasu zajistuji postranni kryty frézy. Za jednotlivymi
frézovacimi sekcemi nasleduji péchovaci vélce, vét§inou umisténé na
spole¢né hrideli. Vliv frézového zpracovani pudy na pidni profil zna-
zornuje obrazek 206.

Frézové zpracovani pudy probihd vétSinou soubéziné se setim plo-
diny (obr. 207). Dostupné jsou i systémy, které zajisti nejen uloZeni
hnojiva do kypreného pdsu, ale zaroveri i soubéznou aplikaci herbi-
cidu, jedna-li se o vysev do travniho porostu. Povrch pozemku se po
provedeni frézového zpracovani pidy vyrazné podobd plocham s pro-
vedenim pasového zpracovani pudy (obr. 208).

Obr. 205: Kypfici radlicka kypfi pldu pod noZi frézovaci sekce
(vlevo) a zpétné utuzeni pady zajistuji délené péchovaci valce
(vpravo), foto Brant.

Technologie vykazuje diky aktivné pracujicim ndstrojum ptdni frézy
velice dobry kyprici a drobici efekt ptudy i pfi jejim pokryti mul¢em
tvofenym predevsim travovitymi druhy vytvarejicimi drn. Obecné
je poukazovano na niz$i pracovni vykonnost pracovni soupravy pri

&
k.

200 =250 mm

vliv kypFici radlicky

Obr. 206: Vliv frézového zpracovani pldy na pddni profil.

kypreni padnifrézou ..

Obr. 207: Souprava pro soub&zné zpracovani pddy, zonalni hno-
jeni a vysev hlavni plodiny (foto Hovad).

Obr. 208: Souprava pro soub&zné zpracovani pddy, zonalni hno-
jeni a vysev hlavni plodiny (foto Hovad).
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nakypfena zéna pudy v zavislosti na technologii
pasového zpracovani pady

frézové pdsové zpracovani pldy pasové zpracovani pldy
(Rotor Strip Till ) (Kultistrip)

Obr. 209: Nakypfena zona pudy v pasech na hodnocenych technologiich a
ukazka pohybu vody na zadkladé metody modré infiltrace.

frézovani a s tim spojenou mensi plo$nou vykonnost, protoze se pracovni rychlost
pohybuje v rozmezi 3-5 km/h. Vys$si hmotnost soupravy a kombinace frézovaciho
kyptice se secim strojem vykazuji vy$si poZzadavky na tahovou silu traktoru. Nej-
Castéji se setkavame se Ctyt az Sesti fadkovymi stroji. Soucasti technologie je rovnéz
moznost uklddani hnojiva do kypreného pasu. Frézovy vysev Ize uplatnit jak na pra-
videlné oranych plochach, tak v systémech mélkého kypreni. Na zakladé literarnich
zahrani¢nich tdaju je vynosova troven u kukurice seté u této technologie obdobna
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Obr. 210: Hodnoty penetracniho odporu na hodnocenych variantach.
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jako u ostatnich péstebnich systémil. Negativni vliv
na pokles vynosu kukufice u této technologie ma vlh-
ky prubéh jara, prili§ ¢asny vysev a riziko regenerace
trav po zaseti.

13.1. Vliv technologie na
infiltraci vody
a penetracni odpor

Plochy s frézovym zpracovanim pudy vykazuji hlav-
ni smér infiltrace po stranach frézou zpracovaného
pasu s ndslednou infiltraci po stranach kypreného
pasu (obr. 209). Po stranach kyptici radlice docha-
zi pravdépodobné k vyraznéjsimu praskani a trhani
pudy, coz podporuje infiltraci vody do stran a na-
sledné do pudniho profilu. Vyrazny efekt praskani
pudy do stran, smérem od koncti kiidel kyptici rad-
lice muize byt vyraznéjsi pfi zasahu radlice zhutnéné
vrstvy ptdy. Voda infiltruje i do stfedu kypreného
pasu. U klasického pasového kypteni voda infiltrova-
la nakypfenym pasem vytvarejicim na prafezu cha-
rakteristické .,V smérem do spodnich vrstev ptidy
(obr. 209).

Rozlozeni zén s rozdilnymi hodnotami penetra¢ni-
ho odporu koresponduje s hodnotami modré infiltra-
ce. Na plochéch s frézovym vysevem je patrnd pri-
tomnost dvou zén s niZ§im penetranim odporem
po stranach kypreného pasu. U klasického pasového
kypteni ptidy byla ptida nakyptena zejména ve stiedu
pracujici radlice a tvar nakypfené zény opét kore-
spondoval s tvarem pismene ,V“ (obr. 210).

13.2. Vyvoj korenového
systému

Rozvoj kofenového systému pti frézovém kypreni
pudy je urcovan preferenénimi zénami, které jsou
primarné uréeny vlivem pracovnich nastrojt, prede-
v$im vlivem kypfrici radlice, a ndslednym pohybem
srazkové vody. Dal§im faktorem je kombinace vlivu
uloZeného hnojiva a preferenénimi toky vody. Efekt
vlivu hydrotropismu a chemotropismu muze vyvoj
kotenovych systému ovlivnit. Z obrazku 211 je dobte
patrny rozvoj kofenového systému do boku kypte-
ného pésu, tady do zo6n, kde doslo k intenzivnéjsimu
kypteni ptidy a na zakladé méteni i k tvorbé vhodnéj-
$ich podminek pro infiltraci. Na varianté se strip till
bylo boéni prokorfenéni nizéi a koteny pronikaly do
hlubsich vrstev orni¢niho profilu (ob. 212).




RozloZeni kofenového systému kukufice seté v pldnim profilu. Frézovy pdsovy vysev
(Rotor Strip Till v kombinaci se secim strojem Mascar Maxi 5, £elni pohled na Ffadek.)

0,5m

0,6 m srant, 2018

Obr. 211: Reéalné rozloZeni kofenového systému na plochach s pasovym frézovym zpracovanim pudy.

Rozloieni kofenového systému kukufice seté v pldnim profilu. Klasické strip till
(kypFi€ Kultistrip, vysev secim strojem Mascar Maxi 5, €elni pohled na fadek.)

05m

D'E m Brant, 2018

Obr. 212: Redlné rozlozeni kofenového systému na plochach s klasickym strip till.
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14. Seti do nezpracované pudy

Zakladani porosti polnich plodin technologii seti do nezpracované

pudy (no-till) jsou dlouhodobé vyuzivany predev$im mimo Evropu.
Predstavuji ekonomicky efektivni technologii zajistujici nejen
snizeni vstupi, ale i protierozni efekty a moznost péstovani plodin
i v suchych oblastech. Ve vztahu k plodiné (rozte¢ radka) a typu seci
botky dochazi pfi seti do nezpracované pidy k ptiblizné 10 % naru-
$eni povrchu pudy. Zasadni vliv na vyvoj porostti ma kvalita uloZeni
osiva do pudy (obr. 213) a jeho uzavieni ve vysevni ryze. Zde hraje
roli dodrZeni hloubky vysevu i na tvrdé pidé a omezeni utuzeni dna
vysevni ryhy piedev$im pfi seti do vlh¢i pady. Pri vysevu do vlhké
pudy hrozi riziko zamacknuti rostlinnych zbytka, které nejsou pre-
Fiznuty feznym kotouc¢em (obr. 213). Vlhka ptida nevytvari protibrit
feznym kotouc¢tim umisténym pred kotouc¢ovou vysevni botkou nebo
samotnym kotouc¢tim vysevni botky. S vlhkosti pudy narustd i vlh-
kost samotnych rostlinnych zbytkt nachézejicich se na povrchu pady
a v dusledku ziskané pruznosti maji rostlinné zbytky (predevsim sla-
ma obilnin) zvy$enou odolnost k pretiznuti. UloZeni osiva na rostlin-
né zbytky zamacknuté do vysevni ryhy zvySuje riziko napadeni kli-
¢enctl chorobami a rostlinné zbytky zdroven vytvareji izola¢ni vrstvu
omezujici vzlimani vody. Nadmérné utuzeni dna vysevni ryhy zvy$uje
riziko kumulace strazkové vody v ryze, ktera snizuje dostate¢né zaso-
beni kli¢icich semen kyslikem. Pfi vysevu do suché ptidy, zejména pri
zakladani ozimt, miZze dochdzet k nedodrzeni hloubky pudy a k neu-
zavreni pidy nad osivem.

Problematicky je rovnéz vysev do kolejovych stop vzniklych béhem
vegetace v predplodiné a zejména pii sklizni. Zasadnim faktorem pro
technologii je tedy optimalizace kolejovych stop pfi sklizni, elimi-
nace tvorby hlubokych koleji sklizecimi mlatickami a odvozovymi
prostredky, které by mély byt sklizenym produktem plnény na sou-
vratich, ¢i zajistit jejich plnéni mimo produkéni plochu pozemku.
V tvrdé pudé vzniklé tlakem pneumatik nebo pésti je problematic-
t&j$i dodrzeni hloubky seti a zakryti osiva ptidou. V hlubsich kolejich
k uloZeni osiva do ptidy vétsinou nedochazi. Absence zpracovani pady
a jeji pokryti poskliziiovymi zbytky vede k pomalejsimu ohfevu ptidy
ajejimu vysychdani, zejména v jarnim obdobi, coz miize oddalit termin
vysevu. Kvalitni praci seci botky a rychlejsi ohtev povrchové vrstvy
pudy lze zajistit zpracovanim piidy pomoci feznych talifa s rovnym
nebo zvinénym okrajem (obr. 214). Rezné talife zajisti rovnéZ rozte-
zani poskliznovych zbytka.

Pomalejsi ohtev pudy a jeji vyssi vlhkost vede k oddalovani termint
vysevu. Hloubka vysevu, pfedev$§im u plodin vyzadujicich vyssi tep-
loty ptdy, se na rozdil od konven¢nich technologii snizuje. Pozitivni
vliv na ulozeni semen do piidy ma efekt promrznuti pidy v zimnim
obdobi, kterd zajisti prokypreni povrchu pudy.

Z hlediska kvality seti a nasledného vyvoje rostlin je nutné zajistit
rovnomérné rozlozeni rostlinnych zbytkdt na povrchu pudy. Prace
s rostlinnymi zbytky je zavisld od dané predplodiny, kterd rozhoduje
o jejich mnozstvi, kvalité¢ a degradovatelnosti v meziporostnim obdobi.

Obecné je popisovan pozitivni vliv niz§iho strnisté na rovnomérné
rozptyleni slamy a semen vydrolu po pozemku. Mimoevropské systé-
my péstovani plodin technologii seti do nezpracované pudy se vyzna-
¢uji mensi intenzitou péstovani spojenou s niz§imi vynosy, ale i s nizsi
produkei rostlinnych zbytku vedlejsitho produktu, tedy mnozstvim
rostlinnych zbytki na povrchu pudy (pfedev$im u obilnin, obr. 215).
Pro tpravu strnisté spojenou s rovhomérnym umisténim slamy prede-
v$im obilnin jsou pouzivany mul¢ovaci brany. U plodin jako je kuku-
Fice na zrno a u slune¢nice jsou pro tpravu strnisté, véetné rozmélnéni
zbytkil strnisté a stébel ¢i lodyh vyuzivany fezné vélce (obr. 216).

Obr. 213: Nedostatecné profiznuti pady seci botkou je spoje-
né s ulozenim osiva na povrch pady (vlevo) a pfi vy$si padni
vlihkosti dochéazi k zamacknuti rostlinnych zbytkd do vysevni
ryhy (vpravo), foto Brant.

Obr. 214: Kvalitni praci seci botky a rychlejsi ohfev povrchové
vrstvy pldy Ize zajistit zpracovanim pidy pomoci feznych talifd
se zvinénym okrajem (foto Brant).
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Obr. 215: Porost kukufice seté zalozeny do strnisté obilniny,
Kanada (foto Brant).

Obr. 216: Uprava strnisté po sklizni zrnové kukufice Feznymi valci
(foto Brant).

Zasadni otazkou je vyziva rostlin. Pfedev$im se jedna o aplikaci pev-
nych dusikatych hnojiv pii seti, ¢i o injektdzni aplikaci kapalnych hno-
jiv. S aplikaci hnojiv do blizkosti osiva mtize byt spojeno s negativni
modifikaci kofenového systému. Omezeni rtistu kofent do spodnich
vrstev pudy miZe byt spojeno rovnéz s utuzenim dna vysevni ryhy
(obr. 217).

14.1. Seci stroje pro vysev plodin
s malou rozteci radku
Z hlediska konstrukce kotou¢ovych secich botek se jedna o jednoko-

toucové a dvoukotoucové botky a o dvoukotouc¢ové botky s kotouco-
vym krojidlem.

Obr. 217: Omezeni rlistu kofenl do spodnich vrstev pldy (vie-
vo mak sety, vpravo sdéja lustinatd) muize byt spojeno rovnéz
s utuzenim dna vysevni ryhy pfi seti do nezpracované pudy
(foto Brant).

14.1.1. Kotoucové seci botky

U strojit vybavenych jednokotoucovou botkou (obr. 218) otevird
kotou¢ vysevni ryhu. Kotou¢ je spole¢né se zahlubovacim kolem tla-
¢en hmotnosti stroje smérem do piidy a zahlubovaci kolo umoznuje
dodrzet pozadovanou hloubku vysevu. Nasledna dvojice kol zajistuje
dokonceni ulozeni osiva do vysevni ryhy a nasledné zamdacknuti ryhy.
Jednokotoucové botky dobfe profezavaji ptidu a zajistuji jeji minimal-
ni poruseni. Dvoukotoucové botky (obr. 218) vytvareji §ir$i vysevnou
ryhu a ¢aste¢né rozhrnuji rostlinné zbytky. Umisténi krojidla pted ko-
touc¢ovou botku umozni lep$i pronikani botek do pudy, hlubsi ulozeni
osiva a nasledné zahrnuti vysevné ryhy vétsim mnozstvim ptdy. Za
sucha zajistuji kotoucové botky dostate¢né utuzeni piidy pod osivem
a jeho ndsledné zdsobeni vodou. Pii vysoké vlhkosti pudy muze na-
opak dojit k nadmérnému utuzeni dna vysevné ryhy a sniZeni infiltra-
ce vody. V dusledku vysokych srazek pak v misté ulozeni osiva miize
dojit k nedostatku kysliku, ktery negativné ovlivni vyvoj rostlin. Do-
jde-li k preschnuti ptidy do vétsi hloubky, je pii seti sucha ptida zatla-
¢ena kotoucovou botkou i na dno vysevni ryhy, coz negativné ovlivni
botky, které uloZi suchou ptidu na strany vysevné ryhy. Na suchych a
soudrznych pudach dochazi rovnéz z diivodu malého nakypreni pidy
kotou¢ovou botkou k vytvoreni nedostate¢ného mnozstvi jemné na-
kyptfené pudy pro zahrnuti vysevné ryhy, kterd pak ztistava po vysevu
oteviend.

Seci stroje osazené kotouc¢ovymi botkami jsou malo ndachylné
k zacpavani i pti vétsim mnozstvi poskliznovych zbytkd. V mékké
pudé vSak nemusi dochazet k dokonalému prefiznuti slamy obilnin
botkou a sldma je vtla¢ena na dno vysevné ryhy. Osivo poté nema do-
state¢ny kontakt s piidou. Pfi ndsledném nedostatku srazek a nizké
pudni vlhkosti nemohou kofeny touto vrstvou slamy prorust. To
vede k tvorbé nerovnomérnych a mezerovitych porosti. Obdobné
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| Seti do nezpracované pldy

problémy nastanou, kdyz je vysev proveden do vlhké pudy a v dobé¢,
kdy je slama vlhka, a nasleduje-li po zaseti nedostatek srazek. Vétsi
problémy neZ slama obilnin ptisobi rostlinné zbytky po kukufici seté,
rostlinné zbytky jinych plodin (chrast cukrové fepy a strni§té slunec-
nice ro¢ni) tyto problémy nezptsobuji. V§eobecnou podminkou kva-
litni prace kotoucovych secich stroji pro primy vysev je dostate¢na
hmotnost stroje na jeden metr zaméru, tj. asi jedna tuna.

Jednokotouéova vysevni botka - vysev Gzkofadkovych plodin

zahlubovaci kolo transport osiva

l./

zamaékdvaci  piitlacné

kotouds kolatko jednokatoudova
1 baotka
= [ @‘ = Brast, 20
Dvoukotoudovd vysevni botka = vysev Gzkofddkovyeh plodin

transport osiva

ramadkivaci

kotoud

1 dvoukotouiova

botka

Obr. 218: Princip ulozeni osiva pomoci jednokotoucové a dvou-
kotoucové seci botky (upraveno podle Estler a Knittel, 1996).

14.1.2. Seci stroje s kotoucovymi
botkami

V soucasné dobé jsou na trhu dostupné seci stroje pro seti do nezpra-
cované pudy evropskych i mimoevropskych vyrobct. Jednd se o kla-
sické konstrukce strojii vybavenych jednokomorovym zasobnikem
na osivo (obr. 219) i o stroje disponujicimi délenymi zasobniky, kte-
ré umoznuji seti dvou plodin (pfedevsim s rozdilnou velikosti), které
jsou nasledné ukladany spole¢né do jednoho radku, ¢i je mozné z jed-
noho zasobniku uklddat do vysevni ryhy hnojivo a z druhého osivo
(obr. 220). Z hlediska konstrukénich reSeni se jedna o stroje s kolmym
postavenim kotouce vysevni botky, ale také o konstrukce se sikmym
postavenim kotouce, kdy je osivo ukldddno pod nadzvednutou pidu
$ikmo vyriznuté vysevni ryhy. Z hlediska hnojeni Ize za perspektivni
povazovat seci stroje pro seti do nezpracované pudy se samostatnym
ukladanim hnojiva mezi fadky vyseté plodiny, nebo ob mezitadek
vyseté plodiny (obr. 221).

Obr. 219: Seci stroj pro seti do nezpracované pudy vybaveny
jednokomorovym zasobnikem na osivo (foto Brant,).

Obr. 220: Seci stroje disponujici délenymi zasobniky, které
umoznuji seti dvou a vice plodin, které jsou nasledné ukladany
spole¢né do jednoho fadku, Ci je mozné z jednoho zasobniku
ukladat do vysevni ryhy hnojivo a z druhého osivo (foto Brant).

——

Obr. 221: Vysev sdji lustinaté do nezpracované pldy s uklada-
nim hnojiva do mezifadku plodiny (foto Jencek).
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14.1.3. Radlickové seci botky

Seci stroje s radlickovymi botkami predstavuji dal$i z moznosti seti
do nezpracované pidy. Radlickova botka intenzivnéji kypfi a misi
pudu nez botka kotoucova. Vyssi nakyprenost pudy vede k intenziv-
néj$imu vysychani pudy, ale prispiva rovnéz k jejimu ohfevu. Seci
stroje s radlickovymi botkami je vhodné pouzit pro piimy vysev na
pudach dobfe zasobenych vodou a v oblastech s dostate¢nym mnoz-
stvim srdzek. V téchto podminkach vykazuji lepsi vysledky oproti
secim strojum s kotouc¢ovymi botkami v disledku intenzivnéjsiho
prokypreni a promiseni plidy, zvy$eni infiltrace vody, teploty a pro-
vzdu$néni pudy.

Z hlediska kvalitni prace se radlickové botky (rovhomérna hloubka
uloZeni osiva) musi pfizptisobit nerovnostem pozemku. Na rozdil od
secich strojii s kotou¢ovymi botkami je prace radlickové botky méné
zéavisla na hmotnosti stroje. Rostlinné zbytky jsou uklddany na stra-
nu radli¢ky a nejsou zatla¢eny na dno vysevni ryhy. Osivo je ulozeno
primo na dno vysevni ryhy a zahrnuto dostate¢nym mnozZstvim na-
kyptené pudy. Seci stroje pro primy vysev mohou soubézné se setim
zajistovat hnojeni. Poté je hnojivo ukldddno pod vysevni ryhu nebo
doli vedle vysevni ryhy.

14.1.4. Seci stroje s radlickovymi
botkami

V této kategorii se lze setkat se secimi stroji uklddajicimi osivo do
pasku, pfipadné soubézné hnojivo (pevné i kapalné), za plochou vys-
evni radlicku. Stroje jsou pouzivany v oblastech s huméznimi ptdami,
kde je na jare ptida zpracovana i v diisledku piisobeni mrazu pres zimu
(obr. 222). Problémem vysevnich radlicek s kiidly je dodrzeni rovno-
mérné hloubky seti.

Pro vysev lze samoziejmé vyuzit i vysevni radlicky s dlatovitym za-
konc¢enim radli¢ek (obr. 223), kde se jedna o typické stroje pouzivané
v oblastech s dominantnim ptisobenim kontinentélniho klimatu, tak
o evropska konstrukéni feseni (obr. 224).

14.2. Seci stroje pro presné seti
plodin s velkou rozteé¢i radka

V ramci vysevu plodin do radku s velkou roztedi, tzv. Sirokoradko-
vych, se setkavime dominantné s modifikaci vysevnich sekci pro seti
do nezpracované ptdy. Tuto problematiku popisuje podkapitola 8.7.2
Setové loze pri vysevu plodin do fadkua s velkou rozteci v hlavni
kapitole 8. Pfiprava pudy pro seti.

Presné seci stroje urcené pro seti do nezpracované pidy se samo-
zfejmé vyznacuji robustni konstrukei (obr. 225) a z hlediska pracovni
vykonnosti se 1ze setkat i se systémy doplnovani osiva z centralniho
zasobniku do zasobniki jednotlivych vysevnich sekei.

Obr. 222: Seci stroje ukladajici hnojivo za plochou vysevni
radlicku, Kazachstan (foto Brant).

Obr. 223: Seci stroje s vysevem za radlicku dlatovitého tvaru,
Kazachstan (foto Brant).

Obr. 224: Konstrukéni feseni radlickovych secich botek pro
vysev do nezpracované pudy, které zajistuje dobré kopirovani
povrchu pldy (foto Brant).

Obr. 225: Presné seci stroje uréené pro seti do nezpracova-
né pldy se samoziejmé vyznacuji robustni konstrukci (foto
Brant).
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15. Systemy diferencovaného

zonalniho zp
pudy pri seti

Technologie predstavuji ¢aste¢nou modifikaci pasového zpracova-
ni ptdy uplatiujici predevsim cilené kypfeni a zonalni hnojeni pod
radkem vysévané plodiny, nebo mezi fadky. V rdmci ndvaznosti na
predchozi pracovni operace zpracovani pidy mohou byt uplatnény do
celoplo$né zpracované pudy, ale na lehcich az stfednich piidach jsou
vyuzitelné i pro zalozeni do strnisté predplodiny. Dominantné jsou
vyuzivany pti péstovani ozimé repky, velmi efektivni jsou u ozimych
obilnin, ale také luskovin. Pfi zakladani porostt do radka s mensi roz-
te¢i se jedna o systémy s vysevem plodin do radku s rozteci od 0,125
do 0,35 m. Pri rozteci radki vysévané plodiny 0,25 m a vy$si je kypre-
kypteni provedeno do mezitadku a ob radek (obr. 226).

Do této kategorie lze zatadit rovnéz i systémy s vyssi rozteci Fadka
(0,5 - 0,75 m), které umoznuji opét hlubsi prokypreni ptdy s uloze-
nim hnojiva v pevné ¢i kapalné formé se soubéznym vysevem plodiny
nad kyprenou zonu. Tyto systémy jsou primarné vyuzivany pro pésto-
vani ozimé fepky pti zakladani porosti do nezpracované, ¢i celoplos-
né zpracované pudy.

vysev do Fadkd 125 mms
pfihnojenim ob meziradek

racovani

15.1. Porosty zakladané do uzsich
- 7 (-]
radku
Jednim z postuptl je zaloZeni porostii bez prostorového efektu povr-
chu pozemku, ktery ziistava po vysevu plodiny rovny. ZaloZeni po-
rostt touto technologii nasleduje, vyjimkou mohou byt leh¢i a sttedni
pudy, po predchozim celoplo$ném zpracovani pady kyprici. Hloubka
celoplosného kypreni se dle pudnich podminek, stavu povrchu po-
zemku a predplodiné pohybuje v rozmezi 50-200 mm. Systémy jsou
ovéfeny i na oranych plochdch z hlediska zvy$eni homogenity ptudni-
ho prostiedi pro vyvoj rostlin. Cilem operaci je provedeni diferenciace
ptdniho profilu z hlediska podpory infiltrace vody a provzdusnéni
pudy (kypra puda) ¢i naopak podpory jejiho vzlindni ke kofentim
(utuzenéjsi puda), jako opatfeni eliminujici riziko vodniho stresu.
Déle se jednd o podporu rozvoje kotfenovych systémi ozimé repky
v podzimnim obdobi (obr. 227), u které pozitivné reaguji na zonalni
kypteni a uloZeni hnojiva kofenové systémy. Hloubka kypreni je zde

vysev do radkd 250 mm s
pfihnojenim do radku plodiny

zona ulozeni hnojiva

zpracovana puda po seti s prihnojenim

Brant (2015)

Obr. 226: Technologické mozZnosti diferenciovaného zpracovani pldy a hnojeni v porostech obilnin a fepky ozimé.
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vyvoj korenl uréuje prostoroveé
rozmisténi pidni hmoty po orbé

@, P i A
rozteé Fadkd 125 mm

orba 0,22 m, predsetova
pfiprava 0,06 m a seti
konvenénim secim strojem

rozted Fadkd 250 mm

orba 0,22 m, predsetova
priprava 0,06 m a seti se
zonalnim kypfenim a

efekt kypfici radliéky a prorlstani kofenl nakypfenou

pldou s uloZenym hnojivem

rozteé fadkii 250 mm

mélké kypfeni 0,12 m a seti se
zonalnim kypfenim a hnojenim
meélkeé kypfeni 0,12 m

hnojenim

Brant, 2024

Obr. 227: Vliv konvenéniho vysevu ozimé fepky a strojem se zonalnim kypfenim a hnojenim pod fadek na padni profil a rozvoj

kofend.

provadéna na hloubku 0,16 az 0,25 m a vzdalenost mezi ukladanym
hnojivem a osivem v ptidnim profilu by méla ¢init minimalné 0,15 m.
Mel¢éi ulozeni hnojiva muze omezit rust kofene do spodnich vrstev
z hlediska jeho atraktivniho ptisobeni vedouciho k vy$$imu vétveni
kotene.

U ozimych obilnin, kde je anatomie kofent ve srovnani s kiillovym
kotrenem dvoudéloznych rostlin odli$nd, slouzi kypteni a hnojeni pod
fadkem plodiny k podpore rozvoje kotentl do spodnich vrstev a k vy-
zivé rostlin pri jejich vegetaci pres zimu, pfi teplém pribéhu zimy.

Provedeni zonalniho kypfeni a hnojeni pod fadek ozimych obilnin
je spojeno s vysevem do $irsich radki (0,25 m), kde aplikace hnojiva
ma zasadni vliv na podporu odnozovani rostlin z hlediska podpory
kompenzaéniho efektu porostt pti pouziti nizstho vysevku. Hloubka
uloZeni hnojiva pti vysevu by méla zajistit vzdalenost mezi ulozenym
osivem a hnojivem mezi 0,1 aZ 0,12 m. Tyto systémy jsou plné vyuzi-
telné i u luskovin s roztec¢i radka 0,25 m, kde kypreni a aplikace hnojiv
(dominantné fosfore¢nych) zajistuje rychly rozvoj kofent do spod-
nich vrstev a dobrou infiltraci srazkové vody ke kofentim, coz sni-

Obr. 228: Zonalni kypfeni a hnojeni se soub&znym vysevem ozimé fepky s rozteci Fadkd 0,25 m (foto Farmet a.s., https://www.
farmet.cz/a Brant).
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Obr. 229: Zpracovani pady s intenzivnéjsim kypfenim povrchu
pady se soucasnym vysevem ozimé fepky do prostoru mezi
hriibky (foto Chara).

zuje riziko vodniho stresu. Hloubka kypfeni pod fadkem by neméla
presdhnout 0,15 m. U systém vyuzivajicich kypfeni do meziradku lze
obilniny a luskoviny vysévat s rozteci 0,125 m a kypfeni a hnojeni vede
k podpore rychlého startu porostll po vzejiti a zvySuje infiltraci vody
do pudy. Tyto systémy jsou vhodnéj$i pro jarni obilniny. Seci stroje
jsou vybaveny délenym zasobnikem na osivo a hnojivo a jsou osaze-
ny pracovnimi néstroji umoznujicimi provedeni zonalniho kypreni se
soubéznym hnojenim (obr. 228).

Systémy intenzivniho kypfeni se soubéznym zondlnim hnojenim
maji prispét k hlub$imu prokypteni pudy, jehoz cilem je podporit
rozvoj kofenového systému rostlin do spodnich vrstev ornice a po-
dorni¢i. Hlubsi prokotenéni rostlin fepky je zdkladnim predpokladem
pro tvorbu dobrého vynosu predevsim v sussich ro¢nicich. Pfi inten-
zivnéj§im zpracovani pudy pfi kypreni dochazi i k modifikaci povr-
chu pozemku, kdy dochdzi k efektu tvorby hribka, kdy rostliny se
po vysevu nachdzeji mezi hriibky (obr. 229). Systémy intenzivné;jsi-
ho kypteni se zonalnim hnojeni jsou ¢asto koncipovany i pro seti do
nezpracované i zpracované pudy (obr. 230).

15.2. Porosty zakladané do radka
s velkou rozteci

Pro provedeni soubézného zondlniho kypteni, ptipadné se zonalnim
hnojenim, s vysevem nejcastéji ozimé fepky jsou vyuzivany i kon-
struk¢ni Fesenf umoziujici zalozeni porosti do radka s velkou rozteci
radka. Stoje jsou vhodné pro zaloZeni porostt po provedeni celoplos-
ného zpracovani pudy, ale i pro pfimé pouziti do strnisté. Zakladem
prace strojti jsou kypfici radlice omezujici vynaseni ptidy ze spodnich
vrstev k povrchu, za které Ize provést zondlni hnojeni pevnymi nebo
kapalnymi hnojivy. Soucasti kyptice je rovnéz seci stroj pro vysev do
stfedu prokyprenych pasti (obr. 231). Rozte¢ kypficich radlic vétsi-
nou ¢ini 0,6 m a technicka feseni nedisponuji vysevnim ustrojim pro
presné seti.

Obr. 230: Pro systémy intenzivnéjsSiho zpracovani pldy se
zondalnim hnojenim jsou na trhu dostupna rozdilna technicka
feSeni (foto Brant).

Obr. 231: Stroje jsou vybaveny kypficimi radlicemi, které umozni hlubsi prokypfeni pldy v misté vysevu plodiny (vlevo) a Ize je
vyuZzit i pro zaloZeni porostl ozimé fepky do strnisté obilni pfedplodiny (vpravo), foto Brant.
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16. Aplikace pevnych
a kapalnych latek pri
zpracovani pudy pred
zalozenim porostu a pfi seti

Moderni agrotechnické postupy se vyznacuji provedenim aplikaci
rozdilnych kapalnych a pevnych latek pii operacich zakladniho
zpracovani pudy a pfi pfedsetové piipravé pady. Soudasti pracovnich
souprav jsou rozdilnd technicka feseni zasobniki téchto latek s aplika-
tory, které jsou umistovany celné na tazné prostedky, na ramy strojit
pro zpracovani pudy, nebo se jednd o jejich umisténi na samostatné
podvozky agregované do pracovni soupravy. Z hlediska aplikovanych
latek v podobé pevného skupenstvi se jedna o granulovana mineral-
ni a organicka hnojiva, o mikrogranulaty (hnojiva, pomocné latky
apod.), ale také lze do této skupiny zaradit osiva plodin péstovanych
jako meziplodiny ¢i pomocné plodiny. Kapalné latky zahrnuji kon-
ven¢ni pesticidy a biopesticidy, hnojiva, jichy s obsahem bakterii a
hub, humaty a dals$i pomocné latky. Mezi primarni cile aplikaci téchto
latek pti zpracovani pudy patfi:

- omezeni po¢tu pracovnich operaci na zakladé jejich slu¢ovani,

- snizeni spotfeby aplikovanych latek na jednotku plochy pfi jejich
cileném ukladani do zony horizontalné a vertikalné orientované
v pudé,

- eliminace rozvoje pleveli na zakladé cilené aplikace latek podpo-
rujicich rast rostlin ¢i zlep$ujicich jejich zdravotni stav pouze do
z6ny budouciho nebo aktuélniho rastu kulturni plodiny,

- zvy$eni ucinku aplikovanych latek na zakladé zapraveni do pudy,
véetné omezeni mortality bioagens,

- zaji$téni soubéZné aplikace vice latek, véetné rozdilného skupen-
stvi, pfi jedné aplikaci,

- podpora ekonomickych a ekologickych strategii zemédélského
subjektu.

Technicka reseni pro aplikaci kapalnych a pevnych latek pfi pracov-
nich operacich zpracovani ptidy pred setim a pti seti lze rozdélit na
komer¢né nabizené systémy a na systémy individualné vytvarené pro
konkrétni postupy a stroje.

16.1. Aplikace latek pri zakladnim
zpracovani pudy

Aplikace pevnych a kapalnych latek pti zdkladnim zpracovani pidy
je dominantné provadéna pfi celoplosném hlubs$im a mél¢im zpraco-

vani pudy a pfi pasovém zpracovani pudy. Vétsina systému aplikace
latek za pracovni nastroje pfi celoplosném kypreni neni systémoveé
propojena s cilenym vysevem plodin na zénu s aplikovanou latkou.
Necilend aplikace latek ve vztahu k fadkam plodiny je vhiména jako
vnos dané latky do ptdy, ktera bude dostupna pro rostliny na zakla-
dé rozvoje jejich korenového systému. V praxi jsou ¢asto pro aplikaci
mineralnich hnojiv vyuzivany kypfice s poloparabolickymi radlicemi
(obr. 232), kdy zasobnik hnojiva je ¢elné umistén na tazném prostied-
ku.

Obr. 232: Transportni cesty pro mineralni hnojivo umisténé na
kypfici radlici (foto Brant).

V ramci aplikaci zondlniho hnojeni je nutné vénovat pozornost roz-
lozeni hnojiva v ptidnim profilu. Pti prichodu kypfticich radlic ¢i dlat
spodnéj$imi vrstvami ornice (ptiblizné od hloubky 120-150 mm) ne-
dochazi jiz k vynaseni a miseni piidy a pracovni ndstroj vytvari v ptidé
ryhu, jejiz stény omezuji rozptyl hnojiva do stran. V ramci hodno-
ceni rozlozeni hnojiva (hnojivo simuluje plastovy granulat definova-
nych vlastnosti, ktery lze od pudy separovat metodou proplaveni na
sitech) ve sméru bo¢niho pohledu na trajektorii pracovniho nastroje
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Odbér pldnich bloki pro stanoveni mnoZstvi plastového
granulatu v trajektorii jizdy kypfici radlice s umisténim aplikatoru
hnojiva za radlici.

Schéma znazorfuje hmotnost (g) plastového granulatu v jednotlivych
zdnach pidniho profilu z boéniho pohledu na trajektorii jizdy kypfici
radlice za kterou byla provadéna aplikace hnojiva (vyika 0,2 m x délka
0,5 m a &iFka 0,15 m)

vrstva pady délka trajektorie 0,5 m
166,6 mm 166,6 mm 166,6 mm

0-50mm

50 - 100 mm 0,14 0,19 0,02

100 - 150 mm 021 018

150 - 200 mm

Brant & Keaulik, 2018

Obr. 233: Ovérovani rozlozeni hnojiva za kypfici pracovni néstroj uzplisobeny pro zonalni aplikaci granulovanych latek do pldy pfi

jejim zpracovani.

(obr. 233) se plastovy granulat nachdzel prevazné ve vrstvé pudy, kde
bylo zakonceni jeho aplikitoru. Pod touto vrstvou nebyl granult
ptitomen. Mensi ¢ast granuldtu se nachdzela do 0,1 m nad hloubkou
aplikace.

Pfi celoplosném kypreni pudy lze samoziejmé aplikovat i kapalné
latky, nebo provadét kombinovanou aplikaci kapalnych a pevnych la-
tek. Na obrazku 234 je pracovni souprava pro aplikaci kapalnych latek
(pudni bakterie) za pracovni kypiici néstroje do pudniho profilu se
soucasnou pasovou aplikaci minerdlniho hnojiva na povrch ptidy na
podzim. Na jafe byl nasledné nad prokyprenou zénu s aplikaci bakte-
rif a s pasovou aplikaci minerdlniho hnojiva proveden vysev kukufice
seté. Pro seti byl pouzit seci stroj pro presné seti s variabilni rozteci
vysevnich sekeci.

Aplikaci kapalnych a pevnych latek 1ze provést i pri orbé. Na obraz-
ku 235 je zachycena pracovni souprava tazného prostredku a pluhu
se soubéznou aplikaci ptidnich bakterii systémem trysek umisténych
pred zdsobnikem kapalnych latek a soubézny vysev meziplodiny
z univerzalniho rozmetadla neseného na ptidnim péchu pluhu.

Obr. 235: Pracovni souprava tazného prostifedku a pluhu se
soubé&znou aplikaci padnich bakterii systémem trysek umis-
ténych pred zasobnikem kapalnych latek a soubézny vysev
meziplodiny z univerzalniho rozmetadla neseného na pddnim
péchu pluhu (foto Brant).

Vyznamnou roli hraje aplikace pevnych a kapalnych latek pti paso-
vém zpracovani pudy (strip till) a modifikované systémy zonalniho
hnojeni k fadku plodiny, ¢i cilené k individudlni rostliné, které pri-

Obr. 234: Aplikace kapalnych latek (padni bakterie) z elné neseného zasobniku aplikacni jichy za pracovni kypfici nastroje a

pasova aplikace fosforec¢nych hnojiv do pasu nad trajektorii radlice (Sife pasu 0,3 m) ze zdsobniku umisténého na ramu kypfice
(foto Brant).
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marné vychazeji ze systémového principu pfesného propojeni mis-
ta uloZeni hnojiva a kypreni s naslednym vysevem hlavni plodiny.
Obrazek 236 znazornuje aplikaci mineralnich hnojiv do pudy za ky-
prici nastroje pracovnich sekci kypfice pro pasové zpracovani pudy.
Celni zavéeni zdsobniku na hnojivo zvysuje i zatizeni predni napravy,
a tim podporu prenosu tahové sily tazného prostfedku na plochu.

Z hlediska davkovani dané latky na jednotku plochy je nutné kalku-
lovat s omezenim vneseného mnozstvi. Z hlediska zonalnich aplikaci,
zejména pii navaznosti aplikace latek, ve vztahu k fadku plodiny je
nutné stanovit snizeni davky dané latky. Lze predpokladat, Ze aplikace
dané latky je provadéna zondalné a pti vyssich koncentracich u hnojiv
miize dochazet k negativnimu a¢inku chemotropismu a hydrotropi-
smu (efekt infiltra¢ni vody po srdzce do kyptené zony). Zde je nutné
davku dané latky (hnojiva) sniZit ve vztahu k rozte¢i zény na plose
vidi celoplosné aplikaci. U bakterii a pomocnych latek je efekt zondl-
ni aplikace nutné vnimat primarné z ekonomického hlediska, které
zajisti snizeni naklad dané latky pti plo$né aplikaci, a tim stabilni a
dlouhodobé vyuziti latek na jednotku plochy béhem rotace osevniho
postupu.

Obr. 236: Aplikace mineralnich hnojiv do pldy za kypfici na-
stroje pracovnich sekci kypfiCe pro pasové zpracovani pidy
(foto Brant).

16.2. Aplikace kapalnych a pevnych
latek pfi predsetové pripraveé

V ramci predsetové pripravy hraji dominantni roli pasové aplikace

kapalnych a pevnych latek pti predsetové pripravé pudy (obr. 237).

V ramci pasové predsetové pripravy pudy se jednd o nejen o aplikaci
kapalnych a pevnych latek do budouci zény fadku hlavni plodiny,

Obr. 237: Souprava pro pasovou predsetovou pfipravu umoz-
Aujici aplikaci mineralnich hnojiv do pasu ze zasobniku na
pevné latky umisténého na ramu kypfrice (vlevo) a souprava
pro soubéznou aplikaci kapalnych (Celni zdsobnik) a pevnych
latek (zasobnik na ramu kypfice) pfi pasové predsetové pri-
pravé pady (vpravo), foto Brant.

ale také o vysev pomocnych plodin do mezifddku u technologii seti
plodin do radku s vétsi rozte¢i. Aplikaci kapalnych latek pii pasové
predsetové pripravé, kdy se jednd predevsim o aplikaci bioagens (bak-
terie a houby), je nutné provadét do ptidy za pracovni nastroje (kypti-
ci radlice nebo talife). Diivodem aplikace do piidy je nejen zlepseni
podminek pro kolonizaci pudy vnesenymi organismy, ale i zamezeni
jejich vystaveni slune¢nimu zareni. Pfi soubézné aplikaci kapalnych
a pevnych latek je rovnéz potfebné vénovat pozornost omezeni pri-
padného kontaktu tzv. nemisitelnych latek v misté aplikace. Proto je
vhodné latky aplikovat do rozdilnych z6n v ramci kypfeného pasu.

V ramci zemédélské praxe se lze setkat se systémy aplikace kapalnych
a pevnych latek pri plo§né predsetové pripravé. Vyraznéjsi zastoupeni
ma aplikace bakterii a hub v kapalné ji$e za pracovni nastroje, které
vede k jejich uloZeni do ptidy. Vhodné je aplikaci provadét za posled-
ni fadu pracovnich nastrojti, aby jiz po aplikaci nedochdzelo k dalsi-
mu kypfeni a miseni pudy. Systém rozvodi kapaliny je bez problému
umistitelny za vét$inu radlic, u talifového néradi je vhodné aplikaci
provést umisténim samostatné aplikacni listy za kypriici nastroje. Pro
aplikaci kapalnych latek jsou v podminkach Evropy nejcastéji vyuzi-
vany komerc¢né vyrabéné zasobniky kapalnych latek umistované do
prednich ramen hydrauliky traktoru (obr. 238), nebo na ramy kypricu.
Casto se Ize setkat i s individualnimi technickymi fesenimi vznikly-
mi v ramci Gprav zemédélskymi subjekty (obr. 239).

Obr. 238: Komercne vyrabéné celné nesené zasobniky kapal-
nych latek lze vyuzit pro aplikaci kapalnych latek pfi plosné
predsetové pripravé pldy (foto Brant).

Obr. 239: Casto se Ize setkat i s individualnimi technickymi
feSenimi vzniklymi v rdmci Gprav stroji zemédélskymi subjek-
ty, Ukrajina (foto Chéra).
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16.3. Aplikace kapalnych a pevnych
latek pri seti

Aplikace kapalnych a pevnych latek pti seti predstavuje velmi Sirokou
$kélu technickych feseni. V ramci aplikace se u pevnych latek jedna
o aplikaci granulovanych latek (mineralni a granulovand organicka
hnojiva, moluskocidy apod.), mikrogranulatii (hnojiva, pomocné lat-
ky, bioagens apod.) a osiva pomocnych plodin. U kapalnych latek se
jedna o konvenéni pesticidy, jichy obsahujici bakterie a houby, kapal-
na hnojiva, pomocné latky a smési vy$e uvedenych latek pti dodrzeni
zasad kombinovatelnosti.

V ramci ulozeni danych latek se nejcastéji jedna o jejich aplikaci na
povrch pudy (zondlné a plosné), do pudy na principu promiseni
s pidou a do definované zény v ptudé.

16.3.1. Aplikace pfri vysevu plodin
s malou rozteéi radku

Nejcastéji jsou pii vysevu tzv. tizkorddkovych plodin u secich stro-
ju s kotouc¢ovymi vysevnimi botkami aplikovany granulované latky
(minerélni a organicka hnojiva) k talifim umisténym pfed vysevni-
mi sekcemi na secim stroji (obr. 240). Seci stroje musi byt vybaveny
zasobnikem na osivo hlavni plodiny a zasobnikem na granulovana

»

zasobnikna
hnojivo

vysev hlavni
plodiny a
pomocné
plodiny ob
fadek

hnojiva, ¢i latky jiného charakteru v podobé granuli. V ramci vyse-
vu lze provést i vysev vice hlavnich plodin, ¢i hlavni plodiny a plo-
diny pomocné, do samostatnych radkd s cilenym uloZenim hnojiva
k hlavni plodiné (obr. 241). UloZzeni hnojiva tzv. pod patu je cilené do
strany vedle vysevni ryhy pro osivo (vétsinou kolem 50-70 mm) a do
spodnéjsi vrstvy pudy, nez je hloubka seti (0 40 aZ 60 mm). Dtivodem
je omezeni negativniho fyziologického puisobeni hnojiva na rostliny
a podpora rozvoje korent kli¢encti do spodnich vrstev ornice. Kon-
vendni seci stroje Ize modifikovat pro cileny vysev dvou a vice plodin
se soubéznym provedenim pasové aplikace hnojiva a herbicidu pouze
na fadek, ¢i dvouradek, hlavni plodiny (obr. 242).

Pti vyuziti secich stroji s vysevem za kypfFici radlicku jsou pevné
granulované ¢i kapalné latky aplikovany vétSinou do pasu ¢i Fadku
spole¢né s osivem, nebo pod osivo (obr. 243). Pro vysev plodin do
radka s malou rozteci Ize vyuzit i vysevni botky zakoncené dlatkem,
kde 1ze velmi efektivné uplatnit aplikaci kapalnych latek primo na osi-
vo pred uzavienim vysevni ryhy (obr. 243). Aplikovat lze nejen jichu
obsahujici kapalnd hnojiva a pomocné latky (obr. 244), ale zaroven
i padni bakterie zptistupnujici fosfor pro rostliny ¢i podilejici se na
fixaci vzdusného dusiku do pudy. Principem je aplikace kapalné latky,
ktera je na zdkladé aplika¢ni trysky umisténé na konci transportni-
ho hadicového rozvodu na osivo, nez dojde k uzavieni vysevni ryhy
proudem zeminy obtékajici vysevni nastroj zakonceny dlatkem. Za-
sadni vyznam m4d aplikace rozdilnych latek na principu latek pomoc-
nych, které zajistuji ochranu rostlin vii¢i biotickym $kodlivym ¢ini-
telam pfi omezeném pouziti konvenénich motidel, ale také zvys$uji
vitalitu rostlin za zacatku vegetace.

zasobnik na osivo
hlavni plodiny

" zasobnik na osivo
pomocné plodiny
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aplikace hnnjwa ke kyprlclm tallrum l:lD radku
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Obr. 240: Pomoci kypficich talifl Ize aplikovat granulované latky (véetné mineralnich a organickych hnojiv) do poZzadované vzdale-
nosti a hloubky od setového loZe hlavni plodiny (foto a zpracovani Brant).
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Obr. 242: Modifikace pracovni soupravy pro seti pro vysev hlavni a pomocné plodiny se soubéZznou pasovou aplikaci pidniho
herbicidu a hnojiva na fadek, ¢i dvouradek, hlavni plodiny.
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Obr. 243: Pfi vysevu za vysevni radlicku lze ukladat pevna
granulovana hnojiva pod vysévané osivo plodiny (foto Brant).

16.3.2. Aplikace pfri vysevu plodin
s velkou rozteci radku

Siroké moznosti aplikace kapalnych a pevnych latek se nabizi pti vy-
sevu plodin s velkou rozte¢i radkil. Za standardni operaci lze pova-
zovat pfihnojeni k fadku vysévané plodiny pomoci pfihnojovacich
kotoucu (obr. 245) ukladajicich hnojivo do definované zény k radku
vysévané plodiny. Zasobniky na hnojivo ¢i jiné granulované latky jsou
umistény na ramu seciho stroje nebo ¢elné na tazném prostredku.

Seci stroje pro presny vysev plodin s velkou rozte¢i radka lze modifi-
kovat pro aplikaci rozdilnych latek z hlediska skupenstvi a velikosti gra-
nulace. Na obrazku 246 je pracovni souprava pro presny vysev ozimé
fepky se soubéZnou pasovou aplikaci hnojiva a padniho herbicidu
na pas kyptené ptidy po provedeni strip till, s aplikaci mikrogranulatu

zasobnik hnojiva

zasobnik hnojiva umistény na
ramu seciho stroje

]

;..\ ‘
: aplilmc_a hnojiva

a

Obr. 245: Systémy pfihnojeni pfi seti tzv. Sirokofadkovych plodin pomoci strojl pro pfesné seti (foto a zpracovani Brant).
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Obr. 246: Modifikovana pracovni souprava pro pfesny vysev ozimé fepky se soubé&znou pasovou aplikaci hnojiva a padniho
herbicidu na pas kypiené pldy po provedeni strip till, s aplikaci mikrogranulatu obsahujiciho fytosanitarné plsobici houby do
fadku vysévané plodiny, se soub&znym vysevem pomocné plodiny pomoci pfihnojovacich diskl ze zasobniku umisténého na

stroji a s ploSnou aplikaci moluskocidu z univerzalniho rozmetadla (foto a zpracovani Brant).

Obr. 247: Pri pasové aplikaci latek na fadek vyseté plodiny
Ize samoziejmé vyuzit omezovace Uletu aplikované jichy
(foto Brant).

obsahujiciho fytosanitarné pusobici houby do fadku vysévané plodi-
ny, se soubéznym vysevem pomocné plodiny pomoci piihnojovacich
diskd ze zasobniku umisténého na stroji a s plosnou aplikaci molus-
kocidu z univerzélniho rozmetadla. Pfi pasové aplikaci latek na radek
vyseté plodiny lze samoziejmé vyuzit omezovace tletu aplikované
jichy (obr. 247).

Za novy trend lze rovnéz povazovat provedeni inokulace pri seti,
kdy jicha se symbiotickymi bakteriemi je aplikovdna do blizkosti
vysevni ryhy osiva druhti z ¢eledi bobovitych. Aplikace inokulantu
do blizkosti hnojiva vychazi z principu aplikace inokulantu v kapalné
formé, kterd zajisti rozptyl jichy v ptidé u osiva a smér ristu kofent
luskovin k dané zéné lze podporit obohacenim jichy o atraktivni
kapalna hnojiva, humaty apod. (obr. 248).

Obr. 248: Pri aplikaci jichy se symbiotickymi bakteriemi k vysevni
ryze zajisti kapalna forma rozptyl jichy v pidé u osiva a smér
rdstu kofenl sdji k dané zéné Ize podpofit obohacenim jichy
o0 atraktivni kapalna hnojiva, humaty apod. (foto Brant).

Do systému podpory vyskytu symbiotickych bakterii v ptidé lze
zahrnout i systémy jejich aplikace na trovni tzv. udrzovaci i starto-
vaci aplikace, jejichZ princip vychazi z aplikace symbiotickych bakterii
pfi zpracovani pudy pred vysevem bobovitych.

Mezi ovérené technické postupy patii predevsim aplikace kapalné
jichy obsahujici symbiotické bakterie do blizkosti vysevni ryhy (50
az 60 mm bo¢né a do hloubky piidy 60 az 80 mm) pfi vysevu luskovin
pomoci secich stroji pro presné seti do $irsich radku ¢i dvouradki.
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Obr. 249: Seci souprava presného seciho stroje a ¢elné nesené
nadrze na kapalnou jichu pfi vysevu porostd sdji s aplikaci
symbiotickych bakterii k fadku osiva (foto Brant).

Seci souprava musi byt vybavena nadrzi pro aplikaci kapalnych
latek se systémem dévkovani a rozvody aplika¢ni jichy (obr. 249).
U secich strojii pro presné seti Ize za vhodné technické feseni povazo-
vat vyvedeni aplika¢nich hadicek k pfihnojovacim diskiim seciho
stroje, kterymi je vybaven (obr. 250, vlevo). Aplikovana kapalina vy-
tvari nasledné v ptidé aplikacni depo, které vznika rozptylem kapaliny
v pudé (obr. 250, vpravo).

Obr. 250: Vyvedeni aplikacnich hadicek k pfihnojovacim diskiim
seciho stroje (vlevo) a nasledny rozptyl kapaliny v misté aplikace
(vpravo), foto Brant.

Aplikaci symbiotickych bakterii pfi vysevu luskovin (pfedev$im soji
lustinaté) nebo dalSich bioagens lze provést i pii vysevu do nezpraco-
vané ptdy (obr. 251). Jicha je aplikovana postfikem na vysevni ryhu
pred jejim uzavienim zamackavacimi kotoudi.

Obr. 251: Aplikaci bioagens Ize provést i pfi vysevu do nezpracované pudy, kdy je jicha aplikovana postfikem na vysevni ryhu
pred jejim uzavienim zamackavacimi kotouci, Brazilie (foto Brant).
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17. Prace s rostlinnymi zbytky
predplodiny a systémy
mechanicke regulace
vegetacnich pokryvu

Technologické postupy zpracovani piidy jsou obecné spojeny se sys-
témy dpravy strni$té a rostlinnych zbytka po sklizni predplodiny,
které nasledné zajistuji jejich kvalitni zapraveni do ptudniho profily,
¢i cilené ponechdni na povrchu pidy. V systémech vyuziti zivého ¢i
mrtvého mulce meziplodin ¢i pomocnych plodin ma umrtveni vege-
ta¢niho krytu ¢i jeho cilena tprava (povaleni, nafezani, zmul¢ovani
apod.) zasadni vyznam pro nasledné pracovni operace zpracovani
pudy ¢i pro seti.

Tyto systémy jsou soucasti technologickych postupt zpracovani
pudy a zakladani porostii kulturnich rostlin. Pracovni operace zajis-
tujici praci s rostlinnymi zbytky a s vegeta¢nimi pokryvy lze prova-
dét jako samostatnou pracovni operaci, nebo jsou agregovany do
pracovnich souprav pro zpracovani pudy, seti a vysadbu kulturnich
rostlin.

Cile agrotechnickych zasahii Ize ve vztahu k dosazeni danych poza-
davki a zdroji rostlinnych zbytkt (zbytky predplodiny a cilené zaloze-
né vegetacni pokryvy) definovat nasledovné:

- omezeni vysky strni§té predplodiny a rozmélnéni rostlinnych
zbytkd nachazejicich se volné na povrchu pudy,

- rovhomérné rozvrstveni rostlinnych zbytki na povrchu ptidy, ulo-
zeni semen plevelil a vydrolu predplodiny na povrch plidy na zékla-
dé jejich vyseparovani z rostlinnych zbytk,

- ptipadné Ize hovotit o spojeni upravy rozlozeni rostlinnych zbytka
na povrchu pudy s moznosti mélkého zapraveni semen vydrolu a
pleveld do povrchové vrstvy pudy,

- optimalizace parametri rostlinnych zbytki za ucelem zapraveni do
pudy, ¢i pro ponechani na povrchu ptdy,

- ukonceni rustu cilené zaloZenych vegetacnich pokryvii na zakladé
zalomeni lodyh ¢i stébel, oddéleni nadzemni ¢asti rostliny od kore-
nového systému (seceni, mul¢ovani) omezujici zdsadnim zptisobem
regeneraci,

- zpomaleni vyvoje cilené zaloZenych vegeta¢nich pokryvii na za-
kladé nadsazeni vysky sece ¢i mulce pred vstupem porostil do faze
zrani, které zajisti ndslednou regeneraci porostd,

- optimalizace pozadavkd na praci s zivym pokryvem, s pokryvem
umrtvenym mrazem ¢i chemicky ve vztahu k naslednym pracov-
nim operacim a ve vztahu pro vysev jarnich, ¢i ozimych plodin.

17.1. Strniste predplodiny

Parametry strnisté predplodiny jsou primarné ovlivnény samotnym
rostlinnym druhem, strukturou porosti, produkei nadzemni a pod-
zemni biomasy, v¢etné hodnoty skliznového indexu, technickymi
moznostmi sklizecich strojii apod. Mezi zakladni parametry strnisté
¢i stavu pozemku po sklizni hlavni plodiny patfi:

- vyska strnisté, kterd je charakterizovéna délkou rostlinnych zbytka
spojenych s kofenovym systémem ukotvenym v piidé az po vysku sece
(ta zavisi na plodinég, nasledném systému zpracovani pidy, na vysce
porostu apod.),

- mnozstvi rostlinné biomasy ponechané na pozemku, ktera je ur-
¢ena mnozstvim biomasy spojené s kofenovymi systémy a rostlinnymi
zbytky ulozenymi pti sklizni volné na povrch pudy (pti odvozu slamy
hlavni plodiny je produkce biomasy urcena jen zbytky stébel ¢i lodyh
spojenych s kofenovym systémem),

- technologické parametry rostlinnych zbytki vychdzejici z miry
lignifikace, z praméru stébel ¢i lodyh, z intenzity drceni pfi sklizni
(délka fezanky), vlhkosti biomasy apod.,

- mnozstvim rostlinnych zbytki nachazejicich se na povrchu ptady
po sklizni okopanin a jejich kvalitativnimi a kvantitativnimi parame-

try.

Strnisté po sklizni obilnin se vyznacuje pritomnosti zbytka stébel
posecenych rostlin a pti ponechdni slamy na pozemku vrstvou slam-
natého mulce. Vyska strnisté se pohybuje nejcastéji v rozmezi 80 - 150
mm. Produkce slaimy se pfi sklizni obilnin pohybuje v rozmezi 4 -
9 t na ha a jeji stanoveni vychdzi z poméru produkce mezi hlavnim
a vedlej$im produktem. Pomér zrna a slamy se u obilnin pohybuje
v rozmezi 1:0,9-1,1. Pfi uplatnéni systémt mélkého zpracovani pidy
je potieba tvorba nizsiho strnisté a kvalitni rozlozeni fezanky slamy na
pozemku. V systémech mélkého zpracovani pudy, pfi uplatnéni strip
till a no-till je vhodné ponechani delsi fezanky slamy (pfiblizné 80
mm a deldf). Delsi rostlinné zbytky zistavaji i po provedeni mélkého
kypteni plidy na jejim povrchu a nejsou zapravovany do pudy. Delsi
fezanka je rovnéz 1épe odstranovana z radku vysévané plodiny odstra-
novaci rostlinnych zbytkd. Pti seti do nezpracované ptidy Ize ponechat
vysku strnisté kolem 0,2 m, coZ je spojeno s poklesem vrstvy mul-
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¢e drcené slamy a vyska strni$té neomezuje aplikaci herbicidi. Mé-li
dojit k zapraveni slamy do ptdy, je vhodné volit kratkou fezanku p¥i
jejim drceni, priblizné pod 60 mm. Stav strnité po sklizni je ovlivnén
vyvojem porosti. Po sklizni zaplevelenych porostt dochdzi k rych-
1é regeneraci plevelil, které odéerpavaji vodu z pudy a na rostlinach
miize dochdzet k dozravani semen (obr. 252). Pti potfebé omezeni tla-
ku vydrolu na zaloZené porosty meziplodin je mozné se zpracovanim
pockat na vzejiti vydrolu obilniny (obr. 252), nebo jeho regulaci pro-
vést neselektivnim herbicidem. Stav strnisté obilnin je ovlivnén rozte-
¢i radka (obr. 253). V systémech seti obilnin do radki s vétsi rozteci
(0,25 m a vice) je vhodné vysev nasledné plodiny provést mezi radky
predchozi obilniny.

Po sklizni olejnin ziistava ve srovnani s obilninou vy$$i strnisté (obr.
254). Vysku strniété 1ze podle potieby upravit ve vztahu k naslednému
systému zpracovani pudy. Po sklizni ozimé fepky je vhodné pockat na

strniété po sklizni
nezaplevelené obilniny

strnisté po sklizni
zaplevelené obilniny

vzejiti vydrolu (obr. 255) a tyto rostliny nasledné mechanicky nebo
chemicky regulovat. Vzejiti vydrolu je zavislé na dostatecné vlhkosti
pudy, na srazkach a na piisobeni rosy. Zapraveni semen ozimé repky
okamzité do pudy muze byt spojeno s procesem indukce sekundarni
dormance a naslednym vyskytem plevelné fepky v porostech nasled-
nych plodin.

Sklizen luskovin je ve vztahu k nizkému nasazeni spodnich luski
spojena s nizkou vyskou strnisté (obr. 256). Mnozstvi rostlinnych
zbytki po sklizni luskovin je ve srovnani s obilninami nizs$i a rostlinné
zbytky se v dusledku nizkého poméru mezi uhlikem a dusikem velmi
rychle rozkladaji.

Nejvétsi mnozstvi rostlinnych zbytki ziistava na pozemku po sklizni
slunecnice ro¢ni a kukufice na zrno (obr. 257). Sklizen slunec¢nice
ro¢ni je spojena rovnéz s ponechdnim vysokého strnisté, kdy z di-
vodu zvy$eni vykonnosti sklizeci mlaticky a lepsiho ¢isténi dochazi

foto Brant

b,

strnisté po vzejiti vydrolu
sklizené obilniny

Obr. 252: Stav strnisté je ovlivnén zaplevelenim porostd a pfi potfeb& omezeni tlaku vydrolu na zaloZené porosty meziplodin je
mozné se zpracovanim pockat na vzejiti vydrolu obilniny (foto a zpracovani Brant).

strnisté po sklizni obilniny s
roztedi fadki 0,332 m

strnisté po sklizni obilniny s
rozteéi Fadkl 0,125 m

Obr. 253: Parametry strnisté ovliviiuje i roztec¢ radkl obilniny (foto a zpracovani Brant).

| 106




Prace s rostlinnymi zbytky |

foto Brant

) i

F A ot i d

strnisté po sklizni hoféice bilé s roztedi strniété po sklizni ozimé fepky s
fadki plodiny 0,125 m rozteéi fadki plodiny 0,125 m

Obr. 254: Po sklizni olejnin zlstava ve srovnani s obilninou vyssi strnisté (foto a zpracovani Brant).

k oddéleni tbort s nazkami od ston-
ku pod kvétenstvim. U zrnové kuku-
fice dochdzi k ponechani vSech ¢asti
rostliny kromé obilek na strnisti.
Vyska strnisté je zavisla na systému
drceni stébel Zaci listou, ¢i na pritom-
nosti dalsich zatizeni snizujicich vysku
stébel spojenych s kofeny. Z hlediska
nasledného zpracovani pudy je nutné
provést mechanické zpracovani strni-
§té. Po sklizni kukufice seté a ciroku
obecného na sildz zlistavaji na pozem-
ku pouze zbytky stébel (obr. 258).

Parametry strni$té jsou ovlivnény
i rozte¢i fadku rostlin. Pfi sklizni ku-
kufice seté na zrno ¢i na sildz je moz-
né skliznové adaptéry na sklizecich
mlati¢kach ¢i sklizecich fezackach vy-
bavit rozdilnymi systémy snizujicimi ~ Obr. 255: Po sklizni 0zimé Fepky je vhodné pockat na vzejiti vydrolu a tyto rostliny nasledné
vysku strnisté (obr. 259). mechanicky nebo chemicky regulovat (foto Brant).

strnisté po sklizni hrachu setého s strnisté po sklizni soji lustinaté s
roztedi Fadkl plodiny 0,225 m roztedi fadkd plodiny 0,125 m

Obr. 256: Sklizen luskovin je ve vztahu k nizkému nasazeni spodnich luski spojena s nizkou vyskou strnisté (foto a zpracovani Brant).
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strnigté po sklizni sluneénice roénis strnisté po sklizni kukufice seté na
rozteci radka plodiny 0,75 m zrno s rozteéi fadkd plodiny 0,75 m

Obr. 257: Nejvétsi mnozZstvi rostlinnych zbytk( zlstava na pozemku po sklizni slunecnice ro¢ni a kukufice na zrno (foto
a zpracovani Brant).

foto Brant

U ¥ , bt ..~'r "'t'jﬁ’}' l"ﬁlfik EJ..‘.. .'Afl" y
strnisté po sklizni éiroku obecného na strnisté po sklizni kukufice seté na
silaZ s roztedi radka plodiny 0,75 m silaZ s rozteéi radka plodiny 0,75 m

Obr. 258: Po sklizni kukufice seté a ¢iroku obecného na silaz z(stavaji na pozemku pouze zbytky stébel (foto a zpracovani Brant).

17.2. Mechanické systémy upravy
parametri rostlinnych zbytka
po sklizni predplodiny

Pro upravu stavu rostlinnych zbytka na strnisti po sklizni hlavni
plodiny, které je spojeno s jejich rozdrcenim, zkracenim lodyh ¢i
stébel nebo s jejich rovnomérnym rozlozenim na povrchu pudy, lze
pouzit rozdilna technickd feseni. Jedna se o stroje s aktivné pohdnény-
mi pracovnimi ndstroji a o stroje s pasivné pracujicimi ndstroji.

Obr. 259: Pri sklizni kukufice seté na zrno &i na sildz je mozné
sklizhové adaptéry na sklizecich mlatickdch ¢&i sklizecich
fezaCkach vybavit rozdilnymi systémy snizujicimi vySku strni-
sté (foto Kroulik). Obr. 260: MulSovace s vertikalni osou rotace (foto Brant).
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17.2.1. Stroje s aktivné pohanénymi
pracovnimi nastroji

Do této kategorie stroji patfi primarné mulcovace, které pracuji na
principu horizontalné ¢ vertikalné rotujicich nozi. Siroké uplatné-
ni v zemédélské praxi maji mulcovace s vertikdlni osou rotace rotort
(obr. 260). Prestoze jsou tyto mulcovace uréeny pro obhospodarova-
ni travnich porosttl, jsou ¢asto vyuzivany pro regulaci vysky strnisté
obilnin, brukvovitych plodin, ale i kukutice seté. Stroje se vyznacuji
velkym pracovnim zabérem a plo$nou vykonnosti, véetné dobrého
efektu kopirovani povrchu pudy.

Druhou skupinu predstavuji mul¢ovace s horizontalni osou rotace
(obr. 261). Ty jsou osazovany rozdilnymi typy nozi, kdy pro upravu
strnisté kukufice seté jsou dominantné pouzivany noze ve tvaru pis-
mene Y. Pfi jejich praci dochdzi rovnéz k rozmélnéni zbytki stébel
¢i lodyh ve vertikalnim sméru, coz pfispiva nejen k lepsimu nasled-
nému rozkladu organické hmoty, ale i k omezeni vyskytu chorob ¢i
$kadct prezivajicich uvnitf.

Obr. 261: Mulcovace s horizontalni osou rotace pracovnich
nastrojl (foto Brant).

Ve -

17.2.2. Stroje s pasivné pracujicimi
nastroji
Nejsir$i vyuziti pro mechanickou regulaci rostlinnych zbytkd na

strnisti maji fezné valce. Pro zpracovani strnisté jsou vhodné stroje
ovétsim zabéru, které Ize zaradit do kategorie tazenych strojii (obr. 262).

Obr. 262: Pro zpracovani strnisté jsou vhodné stroje o vétsSim z

e

b

éru, které Ize zafadit do kategorie tazenych strojll (foto Brant).

Obr. 263: Dostupna jsou i feSeni kombinujici fezné valce a dalSi pracovni nastroje, jako jsou fezné disky ¢i hvézdicové valce (foto Brant).
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Prejezd tazného prostredku pred feznymi valci nema na kvalitu prace

tak vyrazny vliv, jako pfi pouziti feznych valct pro regulaci meziplo-
din. Setkat se lze i s kombinaci Feznych valcii a dal$ich pracovnich
nastroji, jako jsou rezné disky ¢i hvézdicové valce (obr. 263). Rezné
valce ¢i jejich kombinace Ize pouzit jako samostatné pracovni naradi
agregované s taznym prostiedkem, nebo jsou soucasti dal$ich stroju
pro zpracovani ptdy (obr. 264) ¢i seti. Kvalitu prace feznych valcli
ovliviiuje nejen jejich hmotnost a postaveni nozi viici ose otaceni
valce (soubézné, sikmo ¢i spirdlovité), ale také vlhkost ptidy a rostlin-
nych zbytkd. Sucha ptda vytvari nozam vélce protibtit pro dobry fez
a suchy material je 1épe roztiznut ¢i zalomen.

Obr. 264: Rezné valce mohou byt sougasti dalsich strojd, napfi-
klad pro zpracovani pldy (foto Brant).

17.3. Mechanicka regulace cilené
zalozenych vegetacnich
pokryvi

Cilené zalozené vegetatni pokryvy predstavuji primarné porosty
meziplodin ¢i cilené zaloZenych porostii pomocnych plodin. Me-
chanické zasahy jsou provadény u zivych vegeta¢nich pokryva, pii-
padné pro povaleni ¢i rozfezani mrazem ¢i herbicidem umrtvenych
porosti. Cilem mechanickych zdsaht je primarné ukonceni vegetace
Zivych porosti na zakladé zalomeni, rozfezani ¢i zmul¢ovani stonka
¢i stébel. Mezi mechanické zasahy lze priradit i nadsazenou sec, jejiz
cilem je prodlouzeni doby vegetace porostil a omezeni rizika tvorby
semen na vysetych rostlinach ¢i plevelech. Pri regulaci Zivych vege-
taénich pokryvi je vhodné pouzit éelné nesené stroje. Celni zavéseni
omezuje negativni vliv povaleni rostlin koly taznych prostiedki.
V kolejovych stopach je omezen nejen fezaci efekt reznych valca, ale
i mul¢ovaci.

Obr. 265: Povaleni porostu brukvovitych meziplodin na pod-
zim pomoci taZzené soupravy hvézdicovych valcl pro nasledny
vysev jafin (foto Brant).
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Pro povaleni porosttl Ize primarné vyuzit fezné valce. Celni zavéseni
strojii eliminuje predevs$im negativni vliv kol tazného prostfedku na
funkci feznych valc a mulcovaci, které nemohou kvalitné koly pova-
leny porost zpracovat. Pti cileném povaleni Zivého porostu rozdilnymi
typy valct, véetné feznych, pred setim je nutné povaleni porostu pro-
vést ve sméru budouciho seti sectho stroje, aby nedochazelo k riziku
jeho zacpani rostlinnymi zbytky. Pfi vysevu do Cerstvé povaleného ¢i
zmul¢ovaného porostu je vhodnéj$i soupravu pro seti agregovat s cel-
né nesenym zafizenim pro regulaci porostu a obé operace provést sou-
bézné. Celné nesené muléovace a fezné vélce se viak vyznacuji men-
$im pracovnim zabérem ve srovnani se stroji tazenymi.

Pti regulaci zivého porostu povalenim za t¢elem ukonceni vegetace
na podzim pro vysev jarnich plodin (obr. 265 a 266) lze zvolit i tazené
stroje s vét§im zabérem (rozdilné typy vélcii a mulcovace). Negativni
vliv kolejovych stop taznych prostredki je eliminovan rozkladem mrt-
vé biomasy pres zimu. TaZzené stroje lze vyuzit pro povaleni ¢i rozieza-
ni jiz umrtvenych stojicich porosti.

Obr. 266: Podzimni ukonceni vegetace porostd meziplodin
pomoci ¢elné nesenych feznych valcl (foto Brant).

17.3.1. Stroje pro mechanickou
regulaci porosti

Pro mechanickou regulaci lze pouzit klasické mul¢ovace s horizon-
talni nebo s vertikalni osou rotace. Pro systémy seti do Cerstvé umrt-
veného porostu je vhodné vyuzit ¢elné nesené muléovace (obr. 267).

Obr. 267: Celné neseny mulovaé s horizontalni osou rotace
pracovnich nastrojii s pracovnim zabérem 3 m pouzivany pro
regulaci porostl meziplodin (foto Brant).




Vyuziti mul¢ovacii pro regulaci vegeta¢nich pokryvii pady, ¢i Gpravy
stavu strni$té, s vyuzitim rozdilnych typt valct je vSak spojeno s vyssi
energetickou ndro¢nosti a s vy$$imi ndklady na provoz stroju.

Za perspektivni technologii regulace porostt 1ze povazovat systémy
nadsazené sece, které zajistuji omezeni rizika tvorby semen na vy-
setych rostlinnych, ale i na plevelnych druzich, véetné prodlouzeni
vegetace. Konstruk¢né se jednd o vyuziti rozdilnych prstovych zacich
list. Ty se samoziejmé vyznacuji vys$im rizikem tzv. zacpani pii sece-
ni velmi hustych porostt, ale velmi dobfe umozni vyskovou regulaci
porostil. Zasadni vyhodou je rovnomérné uloZeni posec¢ené biomasy
na celé plose zabéru. Ta prepadava ptimo za Zaci liStu po poseceni.
Jejich dostupnost na trhu je v§ak v soucasné dobé omezena. Prstové
Zaci liSty musi byt jednoznaéné umistény ¢elné na tazném prostredku
(obr. 268).

Obr. 268: Prstové zaci liSty musi byt jednoznacné umistény cel-
né na tazném prostredku (foto Kranich).

Pro mechanickou regulaci lze vyuzit fezné vélce s moznosti zmény
$ifky zabéru, které 1ze dobre prizptisobit pozadovanym podminkdm
zemédélského subjektu. Tyto valce se vétsinou vyznacuji jednim cel-
nim valcem a dvéma valci bo¢nimi (obr. 269), které jsou posuvné na
pri¢ném nosniku. Konstrukce v$ak limituje hmotnost valct. Pouzit 1ze
i valce s konstantnim zabérem, kde je vSak potfeba nalézt vhodnou
$itku pro dany subjekt a jeho technologie. Tyto vélce se vyznacuji vyssi

hmotnosti a setkdme se i s konstrukcemi se dvéma vélci za sebou (obr.
270). Pfi pouziti Feznych valct je nutné pocitat s ¢elnim zavéSenim
naradi. Diivodem pozadavku neni jen riziko povaleni porostu pred
roztezanim koly tazného prostredku, ale také skute¢nost, Ze vétsina
traktortl nedisponuje systémem pritlaku na zadni tiéibodovy zavés,
coz omezuje moznost zmény tlaku na valce. Rezné vélce lze efektiv-
né vyuzit pro regulaci jednodéloznych druht, predevs$im obilnin pred
vstupem do mlé¢né zralosti (obr. 271), ale i druhiit dvoudéloznych.

Obr. 270: Pouzit Ize i valce s konstantnim zabérem, kde je
vSak potreba nalézt vhodnou Sitku stroje pro dany subjekt a
jeho technologii ozelenéni trajektorii (foto Brant).

Obr. 271: Umrtveny porost obilniny feznymi valci za Gucelem
tvorby mulée pred setim hlavni plodiny (foto Brant).

prizplsobit poZadovanym podminkam zemédélského subjektu (foto Brant).
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I Vysev do zivého ¢i mrtvého mulce

18. Vysev do zivého ¢i mrtvého
mulce vegetacnich pokryvu

Tyto systémy vychdzeji z principti vysevu polnich plodin do mecha-
nicky umrtveného porostu meziplodiny v kratké dobé po umrtveni
¢i pfimo pfi zaloZeni porostu. Porost meziplodin je pomoci feznych
valct povalen nebo mul¢ovacem rozdrcen v ramci samostatné opera-
ce tésné pred vysevem nebo pfi vysevu (obr. 272). Vysev je proveden
pomoci secich strojtl, které umoznuji vysev plodiny do nezpracované
pudy, nebo konvenénimi stroji pro vysev do ¢astecné zpracované ¢i
zpracované pudy, oznacovany byvaji jako ,,bio no-till“. Rozvoj téchto
technologii je spojovan s reakci na pripadny zdkaz neselektivnich, ¢i
nékterych selektivnich, herbicidd, kdy mul¢ je primarné vyuzit pro re-
gulaci plevelt. K omezeni rozvoje pleveld nepfispiva jen vrstva mulce

pokryvajictho povrch ptdy po vysevu (obr. 273), ale i samotny odple-
velujici efekt dynamicky rostouciho porostu pred umrtvenim. Rozvoj
kotenovych systémi béhem rustu cilené zalozenych porosti pro tvor-
bu mulce zajistuje tzv. biologické zpracovani pudy. Technologie je vy-
uzivana jak u plodin s malou roztec¢i radkd, tak s velkou rozteci. Vysev
do zivého mulce je jednim z principt regenerativniho zemédélstvi,
ktery je uplatiiovan jak v konven¢nim, tak v ekologickém zemédeél-
stvi. Zasadnim pozadavkem na kvalitu zaloZeni porost je odstranéni
mulée z povrchu fadku s vysetou rostlinou, ktery by omezoval vyvoj
kli¢enct a zpomaloval ohfev pidy v misté setového loze (obr. 274).

Obr. 272: Zakladani porostu ozimé pSenice se souasnym povalenim porostu meziplodiny na podzim (vlevo) a stav povrchu

pozemku po zaseti - vpravo (foto Sméger).

Obr. 273: Porost séji po vzejiti vysety do povalené nevymrzaji-
ci meziplodiny (oziméa forma hrachu rolniho) s vyraznym mnoz-
stvim rostlinnych zbytk( na povrchu pldy (foto Brant).

Obr. 274: Pri vysevu do mul€e musi seci stroj zajistit odstranéni
mul€e z povrchu fadku s vysetou rostlinou, ktery by omezoval
vyvoj klicencl a zpomaloval ohfev pldy v misté setového loze
(foto Brant).
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19. Systémy kultivace porostu
behem vegetace

Moznosti zpracovani pudy béhem vegetace se odviji od péstované
plodiny, jeji riistové faze, pouzité péstebni technologie, stavu pudy,
povétrnostnich podminek, intenzity zapleveleni a vyvojové faze ple-
velnych rostlin. Kultivaéni zdsahy provadéné béhem vegetace nepfti-
spivaji pouze k ovlivnéni vlastnosti pidy a k regulaci plevelnych
spolecenstev, ale umoziiuji soubéznou cilenou aplikaci kapalnych
a pevnych latek k hlavni péstované rostliné ¢i k ve vztahu k omezeni
rozvoje plevelnych rostlin v mezifadku. Kultivace porost béhem ve-
getace ma za ukol:

- upravit pidni vlastnosti ve vztahu k pozadavkim péstované plodiny,

- potlacit plevele a minimalné poskodit kulturni plodinu,

- zajistit cilenou aplikaci kapalnych ¢i pevnych latek k fadku hlavni
plodiny za tcelem pozitivniho ovlivnéni jejiho vyvoje bez podpo-
ry pleveli v meziradku,

- sniZit spotfebu aplikovaného mnozstvi kapalnych a pevnych
latek na jednotku plochy na zakladé cilené zondlni aplikace k hlavni
ploding,

- omezit spotfebu nakladi na praci a pohonné hmoty pii slu¢ovani
pracovnich operaci jako je regulace pleveld, cilena zondlni aplikace
pevnych a kapalnych latek k hlavni plodiné a mezitadkové aplikace
herbicida,

- snizit negativni vliv emisi sklenikovych plyni na zakladé provede-
ni vice operaci jednim pfejezdem a sniZeni spotfeby aplikovanych
latek spojenych pfi jejich vyrobé a transportu s produkeci skleniko-
vych plynt.

Mechanicka kultivace porostli béhem vegetace je uplatiiovana jak
v systémech ekologického zemédélstvi, tak v konvencnich postu-
pech. Zasadni roli ve vztahu k odpleveleni porostti ma kultivace bé-
hem vegetace v ekologickych postupech. Kromé omezeni negativniho
vlivu plevelti na kulturni rostliny je nutné samotnou kultivaci pidy
spojenou s podporou mineralizace organické hmoty a s omezenim
evaporace povazovat za intenzifika¢ni faktor. V konvenénim zemé-
délstvi dochazi v souladu s potfebou snizeni herbicidii k vyraznému
rozvoji kultivace za ucelem omezeni pleveli. Konvenéni pristup vsak
vyuziti herbicidii neomezuje, ale dochézi k optimalizaci jejich vyuziti,
ktera je spojena:

- s nahrazenim jednoho ¢i vice aplikaci herbicidniho pfipravku
mechanickou kultivaci, ale i jinou metodou regulace (fyzikalni a bio-
logické),

- s plnym vynechanim aplikace herbicida pri dostate¢ném efektu
mechanického zasahu, predevsim pti vysoké konkurenceschopnosti
porostu kulturni rostliny,

- s omezenim aplikace herbicidu pouze na fadek rostliny, ¢i me-
zifadek, coz je spojeno se snizenim mnozstvi herbicidu na jednotku
plochy pidy a se soubéznym snizenim plochy pudy pfimo zasazené
herbicidem.

V ramci kultivace ptidy béhem vegetace se jedna i o zasahy, které
dominantné ovliviuji stav pudy, pfipadné vyvoj porostii. Jednoznac-
né se jedna o privaleni porost ozimil na jafe, kde se jedna o utuzeni
pudy po zimé. Dal$im ptikladem je cilené valeni porostil obilnin za
ucelem zmény habitu, napf. pfi péstovani mladého je¢mene urceného
pro produkci chlorofylu. I v souc¢asné dobé 1ze v porostech obilnin
vyuzit pro kultivaci klasické hiebové brany. Jejich zpisob vyuziti,
vldceni ,na tupo” nebo ,,na ostro®, zajistuje zejména ovlivnéni hustoty
porostu, tj. jejich zahusténi nebo naopak profedéni. Pti pouziti hre-
bovych bran na ostro jsou hieby nastaveny zahnutim hfebii ve sméru
pracovni jizdy. Intenzita ovlivnéni porostu je rovnéz zavisld na sméru
pohybu bran ve vztahu ke sméru radkd. Postaveni hiebt na ostro je
spojeno s vyssi schopnosti kypreni a s intenzivnéjsim pronikdnim do
pudy diky ostrému thlu postaveni hiebt ve sméru pracovni jizdy. Kla-
sické hiebové brany lze rovnéz vyuzit pro ¢aste¢né nakypreni povrchu
pudy v porostech obilnin pfed vysevem jarnich podsevovych meziplo-
din. Vétsinou se v tomto ptipadé provede prevlaceni porostu ,,na ost-
ro", kolmo nebo $ikmo na smér radkua obilniny. Hfebové brany dobre
kypti horni vrstvu pidy a ¢aste¢né drti hroudy.

19.1. Pracovni operace dle terminu
provedeni a struktury porostu

Pracovni operace lze z hlediska vyvoje porostu rozdélit na zasahy
preemergentni (od zaseti do vzejiti porostu) a postemergentni (po
vzejiti porostu). Druhy pohled je postaven na zdsahu ve vztahu k roz-
misténi rostlin.

Celoplosné zasahy jsou provadény bez cileného respektovani roz-
misténi rostlin a vychazeji z predpokladu, Ze dand operace ma mi-
nimdlni negativni vliv na vyvoj kulturni rostliny. Primarné se jedna
o valeni, pouziti prutovych a hvézdicovych bran a o rozdilné systémy
prutovych kol.

S rozvojem technologii precizniho zemédélstvi a s nartistem postupt
zakladani tzv. izkoradkovych plodin do radka s velkou rozteci narts-
ta vyznam mezifadkové kultivace. Cilem zasahu je tedy prostor mezi
fadky hlavni plodiny, kde dochazi k regulaci pleveld, ovlivnéni fyzi-
kalnich vlastnosti pudy, ptipadné o soubéznou plosnou ¢i fadkovou
aplikaci kapalnych a pevnych latek.

Opomenout nelze ani fadkovou kultivaci, kterd je typicka pro plo-
diny zaloZené s velkou mezitddkovou vzdalenosti, jejiz tikolem je od-
stranéni plevelll ze zény radku. Zakladem je jasna specifikace zony
radku, ktera neni definovana jen prostorem mezi rostlinami v fadku,
ale je do ni nutné zaradit i bo¢ni prostor kolem radku.
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Soubéina cilena mezifadkova a Fadkova kultivace zajistuje efek-
tivni regulaci plevelt a zménu padnich vlastnosti, v¢etné zonalnich
aplikaci kapalnych a pevnych latek. Vétsinou se jednd o systémové
propojeni nékolika konstrukénich feseni zajistujici dosazeni danych
cilt. Z hlediska vlivu na povrch pudy Ize dané technologie vnimat jako
postupy ovliviujici cely povrch pozemku.

Cilena mezifadkova kultivace je spojena s regulaci plevela s ovliv-
nénim ptdnich vlastnosti v fadku plodiny jinymi agrotechnickymi
postupy. Regulace plevelt v fadku plodiny je nejc¢astéji provadéna pa-
sovou aplikaci herbicidu, pomoci vyuziti plamennych plecek (fyzikal-
ni metody), tvorbou mulce apod.

Cilena lokalni kultivace porostii je jednozna¢né navazana na systé-
my autonomné pracujicich pracovnich néstroju, ¢i autonomnich ro-
botickych systémt. Dominantné jsou systémy vyuzivany pro regulaci
pleveld, které jsou na zdkladé jejich identifikace senzorickymi systémy
pracovnimi nastroji podtiznuty, zatla¢eny do pudy apod.

19.2. Principy a technicka reseni
pro kultivace porosti béhem
vegetace

Pro mechanickou kultivaci ptidy béhem vegetace lze vyuzit $irokou

$kalu technickych reSeni, které zajistuji provedeni piivaleni pudy,
vldc¢eni, okopévku, pleckovani apod.

Obr. 275: Pfivaleni porostd séji lustinaté Cambridge valci z hle-
diska zajisténi vhodnych podminek pro sklizen (foto Prochézka).

19.2.1. Valeni

Operace slouzi predev$im k privaleni porosti po zaseti za ucelem
podporeni vzlinani vody k osivu a nasledné k urychleni vzchazeni
rostlin pri suchém pocasi. Pro tento tcel je vhodné vyuzit kotoucové
valce, které utuzuji ptdy ve spodnéjsich vrstvach a zanechavaji kypry
povrch pudy. Valeni po zaseti lze v sou¢asné dobé vnimat jako vel-
mi omezenou agrotechnickou operaci, protoze je u modernich secich
strojii provedena jiz pti seti. Méné vhodné je vyuziti hladkych valcti a

zcela neptipustné je valeni pozemku po zaseti lu¢nimi vélci. Dal$im
pripadem uplatnéni vélcii v ramci kultivace porostti béhem vegetace
je pritlaceni povytaZenych rostlin ozimych obilnin v jarnim obdobi.
Specifikou operaci je ptivaleni porostil luskovin po zaseti, které slou-
zi k urovnani povrchu pudy, rozmélnéni hrud a k zatla¢eni kament
z divodu nasledného provedeni sklizné, kdy je z divodu nizkého
nasazen{ luskil nutné provést se¢ tésné nad povrchem pudy (obr. 275).

19.2.2. Preemergentni kultivacni
zasahy

Zasadnim problémem je regulace plevelu pfed vzejitim porosti,
kdy nejsou patrné radky vysetych plodin. Pti vysevu plodin s malou
rozte¢i radkd (rozte¢ radkd pod vzdalenost 0,25 m) je problematicka
i mezitadkova kultivace s vyuzitim tzv. znackovacich plodin. Znacko-
vaci plodiny jsou rostlinné druhy, které vzchazeji vyrazné rychleji nez
vyseté plodina, jejichZ osivo se v malé ptimési prida do osiva plodiny
hlavni. Vzeslé rostliny znackovaci plodiny pomahaji orientaci v po-
rostu pred vytvorenim radku plodiny hlavni.

Kartacové plecky pro plo$nou kultivaci

Jednou z mala moznosti preemergentni regulace plevelll je vyuziti
rota¢nich kartac¢ovych plecek. Ple¢ky pracuji na principu rotujictho
kartdce s dlouhymi pruznymi umélohmotnymi vlakny (obr. 276),
mezi kterd se zachytavaji nadzemni ¢asti plevelii a v diisledku rotace
kartéce jsou z pudy vytrzeny i s kofenovym systémem. Rota¢ni karta¢
je postaven kolmo na smér jizdy soupravy. Zasadnim pozadavkem na
kvalitu prace je rovny povrch pudy bez vétsich hrud, aby nedochézelo
k odmetani ptdy kartacem, pfi nastaveni pozadované pracovni vysky.
Z hlediska konstrukce strojil je omezen i pracovni zabér a vysku prace
je nutné korigovat na zdkladé nastaveni opérnych kol, kde je nutné
reagovat i na intenzitu jejich zamacknuti do puady. Vétsinou se jednd
o jejich vyuziti v zahonovych systémech, kde jsou hranice mezi zaho-
ny tvoreny stabilnimi kolejovymi stopami taznych prostredki. Odple-
velujici efekt plecky je primarné zavisly na regulaci pleveld v ranych
rustovych fazich a na optimalni ptidni vlhkosti, ktera zajisti vytazeni
pleveli i s kofenem.

Obr. 276: Kartacové plecky pracuji na principu rotujiciho kartace
s dlouhymi pruznymi umélohmotnymi vldkny, mezi kterd se
zachytavaji nadzemni ¢asti plevell a v disledku rotace kartace
jsou z pady vytrzeny i s kofenovym systémem (foto Brant).
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Termické (plamenné) plecky pro plosnou aplikaci

Ur¢itou alternativou k mechanickym zésahtim je pouziti plamennych
plecek pro celoplo$né osetieni pudy, které vsak jiz z hlediska principu
prace spadaji do kategorie fyzikalnich metod regulace plevelu. Princi-
pem je kratkodobé vystaveni rostlin plevelt vysoké teploté, kterd vede
k denaturaci bilkovin v rostlinnych pletivech a k naslednému odum-
feni rostliny. Letalni teplota pro rostliny je 100 °C po dobu ptisobeni
1/10 sekundy, teplota plamene se pohybuje v rozmezi 1800 az 1900 °C.
Termické plecky pro plo$nou aplikaci se vyznacuji zakrytim horakt
z dtivodu omezeni vlivu vétru, ale predevsim za tcelem zvySeni ter-
mického efektu. Pri plosné aplikaci nedochdzi k vyraznému ohfevu
povrchu pudy (pfiblizné o 1 az 2 °C), ani k degrada¢nim procesim
pudy. Na farmach jsou termické ple¢ky dlouhodobé vyuzivany (obr.
277), ale setkat se lze i s modernimi a sériové vyrabénymi konstruk-
cemi (obr. 278).

Obr. 277: Termické plecky jsou v praxi dlouhodobé vyuzivany
predevsim v ekologickém zemédélstvi a pfi péstovani zeleniny
(foto Brant).

Obr. 278: V soucasné dobé jsou na trhu dostupnd moderni
konstrukéni feSeni a velmi ¢asto jsou soupravy vybaveny cel-
né nesenym zasobnikem na plyn (foto Brant).

19.2.3. Postemergentni plosné
zasahy pomoci vertikalné
umisténych hiebu ¢i prutt

Zasahy vychazeji z principt vldceni a jsou v ramci kultiva¢nich za-
sahtl béhem vegetace provadény pomoci pruti ¢i hfebi za ucelem
rozrudeni pidni krusty, k regulaci zapleveleni a k provedeni soubézné
aplikace kapalnych ¢i pevnych latek pri kultivaci a pro zalozeni pod-
sevovych meziplodin. Moznost vyuziti vlaceni v porostech kulturnich
plodin a kvalita kultiva¢niho ¢i odplevelujiciho piisobent je zavisla na:
- fyzikalnim stavu pudy,

- druhu plodiny a jeji vyvojové fazi,
- intenzité zapleveleni,
- vyvojové fazi pleveli a plevelném druhu.

Vseobecné Ize vlaceni provadét ve vét§iné polnich plodin. V zavis-
losti na druhu mechaniza¢niho prostredku se vla¢eni uplatni v plodi-
nach vysévanych do radki s malou a velkou rozteci, jakoz v plodinach
péstovanych v hribcich. Principem operace je prace pasivnich hiebil
¢i pruznych prutt kypricich piadu a vytrhavajici plevele. Dominant-
ni postaveni maji pruzné pruty, kdy se na kypricim a odpleveluji-
cim efektu podili i jejich schopnost bo¢ni vibrace. Vétsinou se jednd
o provedeni pleckovani jako postemergentni aplikaci a dominantni
jsou celoplos$né zasahy ve vztahu k povrchu pozemku.

Prutové (pleci) brany

Ve vétsiné polnich plodin lze pro ¢aste¢nou kultivaci pidy (mirné
nakypreni povrchu pudy a rozruseni pudni krusty) vyuzit prutové
brany (obr. 279). Prutové brany jsou osazeny zahnutymi prutovymi
hreby. Na ramu stroje jsou vét§inou Ctyti az Sest fad hrebu, rozte¢ hie-
bt se pohybuje v rozpéti 0,2 az 0,4 m. Hreby jsou nejcastéji na prifezu
kulaté (priimér 6 - 10 mm), piipadné ¢tvercové, zakonceni prutt je
kulaté, nebo ploché, pripadné zaspicatélé. Zabér stroju se pohybuje
od 2 do 24 m, ¢imz je zajisténa vysokd plo$na vykonnost. Doporuce-
na pracovni rychlost je ddna jednotlivymi vyrobci pro dany typ stro-
je a pohybuje se v rozmezi 3 az 20 km/h. Provadéni vla¢eni pomoci
prutovych bran zajistuje zejména pr¥imou regulaci plevelt. Pfi pouziti
prutovych bran dochazi ke 40 az 70 % regulaci pleveld. Prutové brany
1ze vyuzit v porostech obilnin, kukurice seté, polnich druhi z ¢eledi
brukvovitych, cukrové fepy, slune¢nice ro¢ni, hrachu setého a rolniho,
bobu obecného, cibule, ¢esneku a dal$ich plodin. Prutové brany lze
osadit zasobniky osiv pro vysev podsevovych meziplodin ¢i aplikaci
jinych pevnych latek (obr. 280).

Obr. 279: Kypfici a odplevelujici efekt zajistuji pruzné pruty
umisténé v nékolika Fadach na ramu stroje (foto Brant).

Obr. 280: Prutové brany lze osadit zadsobniky osiv pro vys-
ev podsevovych meziplodin ¢i aplikaci jinych pevnych latek
(foto Brant).
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U obilnin se lze v zemédélské praxi setkat se systémy pohybu pra-
covni soupravy ve sméru radkd, nebo $ikmo na radky. Pfi pohybu
ve sméru fadka nedochdzi k tvorbé postrannich pseudosouvrati pri
otaceni soupravy mimo standardni souvrat (obr. 281). Volba sméru
jizdy je vétSinou dana zkuSenostmi agronoma, ale z hlediska omeze-
ni zhutnéni ptidy a omezeni vlivu kol tazného prostfedku na pudu a
porost je vhodnéjsi volit smér pracovni jizdy ve sméru fadki obilniny.
U ostatnich plodin, které jsou citlivé k poskozeni prejezdy taznych
prostredki je primarné vhodné volit smér jizdy po Fadcich.

Obr. 281: Pfi pohybu Sikmo na smér Fadk( obilniny dochazi
k tvorbé postrannich pseudosouvrati pfi otdéeni soupravy mimo
standardni souvrat (foto Brant).

Z hlediska dosazeni pozadovaného nakypreni piidy a potlaceni ple-
velt je dulezité provadét vlaceni za optimalni ptidni vlhkosti a za
slune¢ného pocasi. Pfi vysoké pudni vlhkosti neni puda dostate¢né
kyptena a dochazi k nabaleni pidy na pracovni néstroje, ¢im se snizu-
je jejich kyprici efekt. Na lehkych pis¢itych ptidach lze vlaceni provést
i za sucha. Na preschlych tézkych ptidach se pracovni nastroje ob-
tizné zapravuji do pady, nedochdzi k nakypreni horni vrstvy pady a
vyvlaceni plevelt. Provedeni vlaceni za sluneéného pocasi zajistuje
dokonalé zaschnuti vyvla¢enych plevelii a sniZeni rizika poskozeni
kulturnich rostlin v diisledku poklesu turgoru a nasledné povadnuti
rostlin. Dést nasledujici po provedeni vld¢eni mize vést k regeneraci
méné poskozenych plevelt. Vzchazejici porosty jsou velice nachylné
na provedeni vlaceni. Nej¢asnéjsi terminy provedeni vla¢eni pruto-
vymi a sitovymi branami po vzejiti porostit dokumentuje tabulka 7.
Z hlediska pracovni rychlosti pti vlaceni porostit béhem vegetace plati
zéasada, Ze se zvy$ujici rychlosti se zvySuje intenzita kypreni ptidy a od-
plevelujici u¢inek, ale také poskozeni kulturnich rostlin. Za optimalni
lze povazovat pracovni rychlost mezi 6 az 8 km/h. Vlaceni umoznuje
provést kultivaci pidy a odpleveleni porostt jak mezi radky, tak v rad-
ku vyseté plodiny. Z divodu zajisténi uspokojivého uc¢inku vlaceni ve
vztahu k potlaceni plevelt se pracovni operace vicekrat opakuje.

Obr. 282: Moderni konstrukce prutovych bran zajistuji cent-
ralni nastaveni pfitlaku na jednotlivé pruty z kabiny traktoru
(foto Brant).

Obr. 283: Prutové brany jsou vybavovany systémy variabilniho
pfitlaku (vlevo) a technickymi feSenimi pro individualni vyraze-
ni prutd z aktivni pracovni polohy - vpravo (foto Brant).

Obr. 284: Na trhu jsou komeréné dostupné i konstrukce pruto-
vych bran se sekéni kontrolou jednotlivych pracovnich sekci,
které omezuji opétovné provedeni operace na klinovitych ¢as-
tech pozemku apod. (foto Brant).

Tab. 7: Nejcasnéjsi termin vlaceni porostl kulturnich rostlin prutovymi branami (Kohout a kol., 1993).

plodina termin vlaceni plodina termin vlaceni
obilniny od 2 pravych listd bob od 2 pravych listd
kukutice od 3 pravych listl hrach od 2 pravych listl
cukrovka od 4 pravych list( soja od 4 pravych list(
fepka od 6 pravych listl slunecnice od 4 pravych listl
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Vyvoj konstrukénich feseni je u prutovych bran spojen se systémy
s centrdlnim nastavenim pritlaku na jednotlivé pruty z kabiny
traktoru (obr. 282). Ovérovany jsou rovnéz systémy s variabilnim
tlakem na pruty pro kopirovani povrchu pady (napf. prace v hrib-
cich) a systémy individudlniho vyfazeni prutd z pracovni ¢innosti
(obr. 283). Cilené vyrazeni prutii z aktivni polohy lze vyuzit pro cile-
nou mezifadkovou kultivaci porosti, které umoziuje praci i v po-
rostech s rostlinami nachdzejicimi se v pozdéjsich rtstovych fazich.

Na trhu jsou dostupné i konstrukce prutovych bran se sekéni kont-
rolou jednotlivych pracovnich sekci, které omezuji opétovné prove-
deni operace na klinovitych ¢astech pozemku apod. (obr. 284).

Sitové brany

Sitové brany se skladaji z kloubné spojenych dilt vytvarejicich sit
upevnénou v ramu. Z hlediska usporadani hrebu lze brany pouzit
oboustranné, na jedné strané jsou hieby krat$i a na strané druhé delsi
(obr. 285). Volba délky hiebii se fidi vyskou porostu. Hroty hfebt mo-
hou byt na prufezu kulaté, ¢tvercové nebo ploché. Sitové brany dobre
kopiruji povrch pidy, proto jsou vyuzivany pro kypreni ptidy a nice-
ni pleveltl v plodinach péstovanych v hrtibeich, tj. v bramborach. Lze
je ovSem vyuzit v porostech obilnin, fepky, kukuftice, fazolu, polnich
zelenin atd.

Obr. 285: Sitové brany maji Siroké uplatnéni z hlediska kultivace
porostl b&hem vegetace (foto Brant).

19.2.4. Postemergentni celoplosné
zasahy vyuzivajici rotujici
tuhé hreby Ci pruzné pruty

Vyznamnou skupinu predstavuji technicka fe$eni vyuzivajici rotaéni
efekt tuhych hiebti ¢i pruznych pruti. Efekt kypreni pady a odstrano-
vani plevelil spociva ve vytrzeni plevele z kypré pudy na zédkladé jeho
podkopnuti a odhozeni pracovnim nastrojem. Odplevelujici efekt
zasadné nartista pri praci v kypré a optimalné vlhké padé. Vhodna
vlhkost ptidy ve vztahu k danému ptidnimu typu se projevuje primar-
né vytresenim pudy z kotfenového systému pleveltl. Rostliny plevelti
vytrzené a ulozené na povrch ptidy bez vétsiho korenového balu pidy
rychle zasychaji a nedochazi k jejich vyrazné regeneraci po desti nasle-
dujicim v kratké dobé po provedeni zasahu.

Hvézdicové brany s pevnymi hieby

Hvézdicové brany se vyznacuji osazenim rotujicich hvézdicovitych
kol s tuhymi hfeby. Z hlediska strojii a pracovnich nastroji se lze
setkat s mirné odlisnymi konstruk¢énimi feSenimi zahnuti hrebu
a jejich zakonceni. V ramci montaze hvézdicovych kol na rdm stroje
ve vztahu ke sméru pracovni jizdy se dominantné setkavame s umisté-
nim kol zajistujici jejich otaceni ve sméru zahnuti hiebil, vyuzivano je
i umisténi opac¢né, kde je poukazovano na mensi efekt tzv. vyhazovani
pudy (obr. 286).

Obr. 286: Hvézdicové kotoucCe zajistuji vytrzeni plevele
zkypré pady na zakladé jeho podkopnutia odhozeni pracovnim
nastrojem (foto Brant).

Kvalita prace hvézdicovych bran je méné zavisld na vlhkosti pady ve
srovnani s branami prutovymi. Stroje velmi dobte rozrusuji ptidni
krustu a minimédlné poskozuji kulturni rostliny. Ve srovnani s pruto-
vymi branami je v dtisledku rotace hvézdicovych kol omezeno riziko
ulpivani pudy a organické hmoty na pracovnich nastrojich. Prove-
deni kypteni za ucelem rozruseni krusty na povrchu pidy a nasled-
ného provzdus$néni pudy je spojovano s podporou mineralizacnich
procesii a opatfeni je provadéno i za uc¢elem nakypreni povrchu pidy
vedouci k rozruseni krusty po aplikaci kejdy ¢i digestatu (obr. 287).
Pracovni zabéry stroji se pohybuji v rozmezi 6 az 12 m.

Znacna ¢ast konstrukénich feseni umoznuje rychlé a jednoduché vy-
fazeni jednotlivych hvézdicovych kol z pracovni polohy, ¢imz lze
stroje upravit pro mezifadkovou kultivaci (obr. 288). Jednozna¢nym
trendem je provedeni aplikace pevnych (obr. 289) ¢i kapalnych latek
pti pouziti hvézdicovych bran.

Vyuziti hvézdicovych bran je v podzimnim ¢i jarnim obdobi u ozi-
mych obilnin, u jafin poté v obilnindch, maku setém, kukufici seté,
slune¢nici ro¢ni, ¢iroku obecném a pii cilené meziradkové kultivaci
v brukvovitych plodinach a cukrové fepé.
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Obr. 287: Pouziti hvézdicovych bran je vhodné provést i za
ucelem nakypfeni povrchu ptdy vedouci k rozruseni krusty po
aplikaci kejdy Ci digestatu (foto Brant).

Obr. 288: Znacn4a ¢ast konstrukenich feSeni umoznuje rychlé a
jednoduché vyrazeni jednotlivych hvézdicovych kol z pracovni
polohy, ¢imz Ize stroje upravit pro mezirddkovou kultivaci (foto
Brant).

Obr. 289: Pri vybaveni stroji vhodnymi rozvodnymi systémy Ize
aplikovat rozdilné pevné latky pfi provedeni agrotechnického za-
sahu (foto Brant).
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Kolové brany s pruznymi pruty

Na obdobném principu jako rota¢ni brany pracuji i kolové brany
s pruznymi pruty (obr. 290). Vyznacuji se mensi agresivitou ve vztahu
k pronikani do pudy a navys$eni efektu pokryti povrchu pudy je rese-
no Sikmym postavenim kol ve sméru pracovni jizdy. Urceny jsou pro
regulaci plevelt v ranych rastovych fazich.

Obr. 290: Kolové brany s pruznymi pruty se vyznacuji mensi
agresivitou ve vztahu k pronikani do plidy a navySeni efek-
tu pokryti povrchu pldy je feseno Sikmym postavenim kol ve
sméru pracovni jizdy (foto Brant).

Aktivné pracujici nastroje s pruznymi pruty

Vyuziti pruznych prutt pro regulaci plevelu je velmi rozsifené tech-
nické feseni. Na trhu je dostupné zna¢né mnozstvi koncepci. Obecné
jsou vyvijeny a vyuzivany systémy s rotujicimi pruzZnymi pruty s ver-
tikalni (obr. 291) i horizontalni osou rotace (obr. 292). Dominantné
je pohon rotori s hroty zaji§tovan hydraulicky, ale o¢ekavat 1ze nastup
elektromotort. Jednd se o $irokou $kédlu technickych feseni nacha-
zejicich se ve fazi komer¢nich vyrobkd, ale i prototypt. Dominantni
vyuziti vertikalnich rotorti je pro odpleveleni mezitadku v Sirokorad-
kovych porostech.

Obr. 291: Systémy s rotujicimi pruznymi pruty s vertikalni osou
rotace (foto Brant).




Obr. 292: Systémy s rotujicimi pruznymi pruty s horizontalni
osou rotace (foto Brant).

Kombinovana technicka reseni

Z hlediska vyuziti rozdilnych konstrukci pracovnich ndstroji s tu-
hymi hfeby ¢i pruznymi pruty nelze zapomenout na jejich pouziti
na strojich kombinujicich vice rozdilnych principti regulace plevelt
a ovlivnéni ptudnich vlastnosti. Pfiklady modifikace prutovych bran a
jejich osazeni na ramy plecek doklada obrazek 293.

Obr. 293: Priklady modifikace prutovych bran a jejich osazeni
na ramy plecek (foto Brant).

19.3. Systéemy meziradkoveé
kultivace pomoci plecek

Kromé regulace zapleveleni se pleckovani podili na kypfeni utuze-
né horni vrstvy pidy a podpoie procesit mineralizace. Standardné
se pleckovani vyuziva ke kypreni ptdy a niceni pleveltl v mezifadcich
plodiny s rozte¢i fadkti od 125 mm, pti vyuziti podfezavacich radlicek
spiSe od roztece fadka 250 mm. Zcela bézné je mezitadkovd kultivace
uplatnitelna v systémech péstovani plodin vysévanych s rozte¢i radka
0,3az0,75 m.

AV L el

5
* g
,’.
-
'
:‘f

Obr. 294: Pro kultivaci plodin vysévanych do fadkd s malou rozteci se vyuzivaji predevsim plecky se Sipovymi podfezavacimi rad-

lickami (foto Brant).
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Ple¢kovani mnohem intenzivnéji prispiva ke kultivaci ptidy ve srov-
nani s vlacenim provadénym rozdilnymi systémy tuhych hiebu ¢i
pruznych pruttl. Vyznam pleckovani spojeného se zpracovanim pudy
spociva v nic¢eni ptdni krusty, tvorbé infiltra¢nich ryh, omezovani
evaporace, s umrtvenim ¢i zapravenim v mezifadku péstované po-
mocné plodiny apod. Nakypteni horni vrstvy pudy omezuje ztraty
vody z pudy vyparem, ale prispiva i k jejimu ohfevu.

Prestoze je mezitadkova kultivace vniména jako operace zajistujici
cilenou upravu prostorového rozmisténi ptidni hmoty, lze se setkat
i se systémy mechanické regulace pleveltl bez vyrazného zasahu do
pudy (mezitddkova kultivace kartd¢ovymi pleckami), ¢i se systémy
mezitadkovych systémt mul¢ovani mezitddku. Mul¢ovany jsou v me-
zitadku samotné plevele, nebo pomocné plodiny.

V ramci technickych fe$eni lze primarné rozlisit plecky s pasivné
pracujicimi nastroji a s aktivné pracujicimi nastroji. Pasivni pra-
covni nastroje jsou predstavovany jednostrannymi podrezavacimi no-
zovymi radli¢kami, $ipovitymi podfezavacimi radlickami, rozdilnymi
typy dlat ¢i $ikmo postavenymi disky. U stroji s aktivné pracujicimi
nastroji se nej¢astéji jedna o rotory s nozi vyuzivanymi u pidnich fréz,
ale také o systémy vyuzivajicimi obloukovy pohyb k odseknuti plevele
¢i vratny vykyvny pohyb nozil. Pohyb u rotujicich pracovnich néstroju
je zajistovan systémem prevodu, hydromotory ¢i elektromotory. U vy-
kyvnych nastroji je pohyb zajistovan z dtivodu rychlé reakce nastroje
nejéastéji stlacenym vzduchem.

19.3.1. Plecky pro plodiny s malou
rozteci radka s pasivné
pracujicimi nastroji

Pro kultivaci plodin vysévanych do uzkych radkt se vyuzivaji pre-
devsim plecky se $ipovymi podfezavajicimi radlickami (obr. 294),
ptipadné s dlatky. Zabér ple¢ek se pohybuje do 8 m a zasadni pro
jejich vyuziti je cilené navddéni stroji na zakladé optickych senzori
(kamer). Soudasti stroje je samozfejmé mechanismus pro bocni
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Obr. 295: V polnich plodinach vysetych do fadk( s malou roztedi
Ize pfipadné vyuzit rozdilné systémy pracovnich néstrojd urce-
nych pro préaci v porostech zelenin (foto Brant).

posun ramu s pracovnimi nastroji umoznujici reakci na senzory na-
vadéni. Plo$na vykonnost se u strojii s pracovnim zabérem 6 a vice
metrt mize pohybovat na trovni 30 — 40 ha za den. Pripadné lze
i v polnich plodinach vysetych do radkii s malou rozteci vyuzit rozdil-
né systémy pracovnich nastroji urcenych pro praci v porostech zele-
nin (obr. 295). Konstrukce pracovnich nastroju u stroji pro kultivaci
zelenin béhem vegetace jsou vSak uréené pro praci v kypré padé.

19.3.2. Plecky pro plodiny s velkou
rozteci radku s pasivné
pracujicimi nastroji

Radlickové plecky
Nejcastéji jsou plecky osazovany jednostrannymi a Sipovymi radli¢-
kami umisténymi na pevné slupici (obr. 296). Tyto radlicky umoznuji

Obr. 296: Jednostranné a Sipové radlicky zajistuji predevsim podfiznuti plevell (foto a zpracovani Brant).
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podriznuti plevelt a ¢aste¢né nakypreni pidy po celém zabéru kulti-
vovaného mezitadku. Jednostranné radlicky maji po boku svisly ntiz
odrezavajici pleckovany pas od pasu ochranného podél radku rostliny.
Eleva¢ni thel radlicky rozhoduje o jeji funkei z hlediska zpracovani
pudy. Pti jeho velikosti 10 az 20° dochdzi pouze k podfezavani pudy
a minimalnimu kypfeni. Pti velikosti thlu nad 20° je ptda rovnéz
kyptena. Hloubka kypieni se pohybuje v rozmezi 30 aZ 60 mm. Na
zacatku vegetace porostill je odfiznuti ochranného pasu podél radku
kulturni plodiny zaji§téno oto¢nymi hvézdicovymi kotouci (obr. 297).
Duvodem odfiznuti pudy mezi mezifadkem a fadkem je zamezeni
posunu pudni krusty vlivem kyp¥icich nastroji. V ptipadé potieby
1ze postranni hvézdicové kotouce vyradit z pracovni polohy (obr. 298).
Pfi provedeni pleckovani ve vyssich rtstovych fazich porostu jsou po-
stranni hvézdicové kotoude odstranény, protoze by mohly poskozovat
kulturni rostlinu a zvy$ovat riziko zacpani pracovnich sekci (obr. 299).
Podfezavaci $ipové radlicky dobre pracuji na kypré pidé (obr. 300), na
suché a tvrdé pidé je problematické dodrzeni pracovni hloubky.

Obr. 297: V polnich plodinach vysetych do fadkd s malou rozteci
Ize pFipadné vyuZzit rozdilné systémy pracovnich néstroji urce-
nych pro préaci v porostech zelenin (foto Brant).

Obr. 298: V pripadé potreby Ize postranni hvézdicové kotouce
vyfadit z pracovni polohy (foto Brant).
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Obr. 299: Pii provedeni pleckovani ve vyssich rlstovych fazich
porostu jsou postranni hvézdicové kotouce odstranény (nahofe)
a stav porostl ozimé fepky s rozteci fadkd 0,45 m po pleckovani
- dole (foto Brant).

Obr. 300: Zakladem kvalitni prace podrezavacich radlicek je
dodrzeni pracovni hloubky, ktera zajisti i podfiznuti plevell
v misté kofenového kréku rostliny (foto Brant).

Pro pleckovani lze rovnéz vyuzit radlicky zakoncené dlaty, kterd
jsou umisténa na pruznych slupicich (obr. 301). Dlatovité radlicky
1ze vyuzit pro hlubsi kypteni. Dobte kypii pidu, ale méné intenzivné
podrezavaji plevele. Nezajistuji celoplo$né nakypteni mezitadku. Od-
fiznuti ochranného péasu podél fadku kulturni plodiny na pocatku ve-
getace porostil je opét zajisténo otoénymi hvézdicovitymi kotoudi. Za
dlatové radlicky lze velmi efektivné aplikovat kapalné ¢i pevné latky
(obr. 301). Ptipotiebé presnélokalniaplikacejsoutytolatky ukladany za
dlatovou radlicku a nasledné jsou zakryty piidou obtékajici pracov-
ni nastroj. Pfi plo$né aplikaci latek s naslednym kyprenim dlatovymi
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Obr. 301: Pro pleckovani Ize rovnéz vyuzit radlicky zakonéené dlaty, ktera jsou umisténd na pruznych slupicich (foto a zpracovani
Brant).

radlickami je pevna litka plo$né rozlozena na kypieném pdsu, ale  Z hlediska vyvoje pracovnich nastroji radlickovych plecek dochdzi
aplikace je spojena s rozdilnou hloubkou ulozeni dané latky. Plecky i k vyvoji konstrukci, které dominantné zajistuji eliminaci eroznich
osazené $fpovymi nebo dlatovitymi radlickami jsou rovnéz vybavova-  procest a tvorbu infiltra¢nich ryh pro situace intenzivnich srazek.
ny pracovnimi nastroji prutovych bran, které urovnavaji povrch ptidy, ~ Za tcelem podpory infiltrace vody do piidy, véetné aplikace latek za
rozru$uji hroudy a vét3{ ptidni ¢4stice vzniklé poruenim pidni krusty ~ pracovni ndstroje, je vhodné pro kultivaci piidy béhem vegetace vyuzit
a zvy$uji odplevelujici ucinek. rozdilné typy dlat. Jejich konstrukce urcuje moznost pracovni hloubky,

Cilené vytvoreni infiltracni ryhy pri kultivaci porostu kukurice seté v misté soustredneho
dopadu porostni srazky za (celem eliminace povrchoveho odtoku, vyse simulované srazky
¢inila 40 mm
Vliv kypriciho dlata na infiltraci - Vliv kypficiho dlata na infiltraci -

neprejeto stopa traktoru

1

Brant a Kroulik, 2016

Obr. 302: Cilené vytvoreni infiltraéni ryhy pfi kultivaci porostu kukufice seté v misté soustfedného dopadu porostni srazky za
Uucelem eliminace povrchového odtoku, vySe simulované srazky ¢inila 40 mm.
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Infiltrace vody do pldy pFi kultivaci porostu kukufice seté plochou Sipovou radlickou v misté
soustredného dopadu porostni srazky, vyse simulovane srazky cinila 40 mm

Vliv kypFici radliéky na infiltraci -
neprejeto

T i i

Vliv kypFici radlicky na infiltraci —
stopa traktoru

s 1]

Brant a Kroulik, 2016

Obr. 303: Infiltrace vody do pudy pfi kultivaci porostu kukufice seté plochou ipovou radlickou v misté soustfedného dopadu

porostni srazky, vySe simulované srazky ¢inila 40 mm.

pocet nastrojii na pracovni sekci a kombinovatelnost s jinymi typy pra-
covnich nastroji (radlicky, talife, pruty apod.). Zasadni roli z hlediska
prace kypricich dlat mé geometrie a tuhost slupice a rozméry a geo-
metrie samotnych kypticich ostfi. Na obrazku 302 je zndzornén vliv
kypteni stfedu meziradi pomoci dlatka do hloubky 0,18 m v porostech
kukufice seté zalozené do fadku s rozte¢i 0,75 m v nepfejetém mezita-
di a v pfejetém mezifadi kolem tazného prostfedku na infiltraci vody
(simulovand vyse srazky pfi provedeni metody modré infiltrace ¢inila
40 mm). Na obrazku je patrny soustfedny tok vody do kyprené zony,
véetné prijatelné infiltrace v kolejové stopé. Umisténi kypiené ryhy
do stiedu mezifadku pii dané rozteci Fadka respektuje i pravidla
dopadusrazkové vody, kterd je prirozte¢i0,75 m nejvyssive sttedu me-
zitddku (pfimy propad destovych kapek a odkap srazkové vody zachy-
cenélisty). Provedeni kultivace mezifadku $ipovou radlickou (obr. 303)

Obr. 304: Z divodu niceni vzrostlych plevell je pred sekci
hvézdicovych talifd umistovana dlatovita radlicka (foto Brant).

zasadnim zplisobem infiltraci do spodnich vrstev nepodporilo. Na
zpomaleni infiltrace se projevil i zhutnujici efekt ploché radlicky na
prechodu kyprené a nekyprené pidy.

Hvézdicové plecky

Mezi plecky s pasivné pracujicimi ndstroji je mozné rovnéz zara-
dit hvézdicové plecky. Pracovnim organem je vidy sekce nékolika
hvézdicovych talitt postavenych $ikmo na smér pracovni jizdy. Diky
tomuto usporadani pracovnich nastroju je zajisténo kvalitni drceni
pudni krusty a hrud a vytrhavani pleveli. Z divodu niceni vzrost-
lych plevelt je pred sekci hvézdicovych talift umistovana dlatovita
radlicka (obr. 304), ktera pudu nakypti a hvézdice poté plevele vytrh-
nou. Umisténi sekce hvézdicovych talifti $ikmo ve sméru jizdy zptiso-
buje ¢aste¢né hrnuti zeminy do strany mezitadku, proto je smér pra-
covnich jizd béhem jednotlivych ple¢kovani nutno ménit. Dosavadni
zkuenosti z praxe poukazuji na skutecnost, Ze pouziti hvézdicovych
plec¢ek muize prispét k podpote vyskytu pyru plazivého na zakladé ro-
zfezani mélceji v pudé ulozenych vegetativnich orgdnt rozmnozovani,
které mohou nasledné regenerovat.

19.3.3. Rotorové plecky s aktivné
pohanénymi pracovnimi
nastroji

Dobre odiezavaji a kyp¥i zpracovavanou vrstvu pudy. Dostate¢né
reguluji kli¢ni a mladé rostliny pleveld. Omezuji negativni pohyb
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Obr. 305: Konstrukéni feSeni umoznuji volbu kypficich sekci v rozdilnych zabérech ve vztahu k roztec¢i péstovanych plodin (zdroj

Badalini, https://www.badalini.it/).

pudni krusty a ndsledné poskozeni rostlin. Proto se vyuzivaji pii pro-
vedeni prvniho kypfeni. V§eobecné je uvadén negativni vliv rota¢nich
plecek z hlediska podpory rozvoje vytrvalych plevela v dusledku
rozfezani jejich vegetativnich orgdnt rozmnozovéni, které nasledné
regeneruji. Konstrukéni feseni umoznuji volbu kypticich sekci v roz-
dilnych zabérech ve vztahu k roztec¢i péstovanych plodin (obr. 305).
Stroje lze dovybavit zasobniky pro aplikaci pevnych latek do kypre-
ného pasu. Zvyseni kyptici schopnosti rotort lze podpofit rozdilnymi
radlicemi ¢i dlaty umisténymi pred pracovni sekce. Zasadnim problé-
mem strojii je riziko poskozeni pidni struktury, zejména pii zpraco-
vani suché ptidy. Dominantni zastoupeni maji tyto stroje v systémech
péstovani zelenin, v sadech, pri péstovani lécivych a aromatickych
plodin apod., ale 1ze o nich uvazovat i pro péstovani plodin v ekolo-
gickém zemédélstvi. Pro polni vyrobu je limitujici mald pracovni rych-
lost souprav. Sitka rotorti vztazend k rozteci rotujicich nozt se pohy-
buje v rozmezi 0,16 az 1,5 m. Pracovni zdbéry se pohybuji od 2 do 6 m.

19.3.4. Meziradkové kartacoveé
plecky

Kartacové plecky lze vyuzit i pro mezifadkovou postemergentni
regulaci pleveld. Rotory kartacové plecky jsou na htideli oddélené a
mezi nimi se nachdzeji ochranné bo¢ni plechy omezujici poskoze-
ni kulturni plodiny. Ple¢ky pracuji na principu rotujiciho kartace
s dlouhymi pruznymi umélohmotnymi vlakny (obr. 306), mezi kterd

Obr. 306: Kartacové plecky pro mezifadkovou regulaci plevell
(foto Brant).
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se zachytavaji nadzemni ¢asti plevelt a v duisledku rotace kartace
jsou z pudy vytrZeny i s kofenovym systémem. Podrobnéji je proble-
matika kartac¢ovych plecek popsdna v kapitole Preemergentni kulti-
vacéni zasahy.

19.3.5. Specialni konstrukce
pro meziradkovou kultivaci

Na komer¢ni bazi, ale i v sektoru individudlné modifikovanych ¢i
vyvinutych strojii, se objevuje zna¢na $kdla rozdilnych technickych
fe$eni. Mnohdy se jedna o cilené modifikované typy pracovnich na-
strojii pro konkrétni technologie a postupy. Jednim z ptiklada special-
nich konstrukci je systém prutovych vélci, ktery pti priicchodu kyprou
pudou vytrhava plevelné rostliny i s kofenovym systémem a rostliny
uklada na povrch ptidy (obr. 307).
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Obr. 307: Jednim z pfiklad( speciélnich konstrukci je systém
prutovych valcu, ktery pfi prichodu kyprou pldou vytrhava
plevelné rostliny i s kofenovym systémem a rostliny uklada na
povrch pady (foto Brant).

19.3.6. Kultivace pudy v radku
vyseté plodiny

Vétsina plecek zajistujicich kultivaci pudy v mezifddku neumoz-
fuje kultivaci pudy a regulaci pleveltl pfimo v fadku vyseté plodiny.




V konvenc¢nich systémech hospodareni na pudé se pro potlaceni ple-
veltl v fadku vyseté plodiny vyuzivd kombinace ple¢kovani meziradku
s radkovou aplikaci herbicidu. To sice vede k potlaceni plevelt a za-
roven ke snizeni spotfeby mnozstvi herbicidu na jednotku plochy, ale
puda neni v fadku zpracovana. Pro ekologické systémy hospodareni
na pideé je toto feseni nepiipustné. V ramci systému regulace plevelt
v fadku vyseté plodiny lze dnes rozlisit konven¢ni mechanické systé-
my, které nepracuji na zékladé senzor ¢i predpisovych map a systémy
robotické. Dominantni zastoupeni z hlediska regulace plevelt v fadku
presné setych rostlin maji plec¢ky s prstovymi koly (obr. 308). Jedna se
mechanické systémy regulace pleveltl, kdy je efekt intenzity priichodu
padou urcovan délkou a tuhosti prstt (obr. 309). Jednd se o prstova
kola z mékcenych plastt, z tvrdych plasti ¢i z gumy, kde je tuhost prs-
tt dale modifikovana osazenim kovovymi ndstavci. Zasah proti pleve-

Obr. 308: Rozdilnd konstrukce prstovych plecek zajistuje
dosaZeni pozadovaného odplevelujiciho a kultivaéniho efektu
a omezeni poSkozeni kulturnich rostlin (foto Brant).

Obr. 309: Efekt intenzity prichodu odplevelujicich prstl
padou je urovan jejich délkou a tuhosti (foto Brant).

Obr. 310: Zasah proti plevellm je provadén v pozdéjsich
rdstovych fazich kulturni rostliny, kdy jsou rostliny pevné
zakorfenéné a nehrozi jejich vytrzeni pfi kultivaci (foto Brant).

ltm je provadén v pozdéjsich rastovych fazich kulturni rostliny, kdy
jsou rostliny pevné zakorenéné a nehrozi jejich vytrzeni pfi kulti-
vaci (obr. 310). Prstova kola jsou na spodnim okraji osazena kypricimi
prsty, které pidu kypti a zaroven zajistuji kontaktem s ptidou otace-
ni pracovnich nastrojil. Prstova kola jsou samozfejmé kombinovana
na ramech plecek s pracovnimi néstroji pro mezitddkovou kultivaci
(obr. 311).

Dal$im z feSeni je vyuziti presné vzdalenosti mezi rostlinami, mezi
kterymi nasledné prochazeji pruzné pruty umisténé ve $roubovici na
oto¢né hrideli (obr. 312).

Obr. 311: Prstovd kola jsou samoziejmé kombinovana na
ramech plec¢ek s pracovnimi nastroji pro mezifadkovou
kultivaci (foto Brant).

Obr. 312: Mezifadkova regulace plevell na zakladé ve Srou-
bovici umisténych a otacejicich se pruznych prutt (foto Brant).

19.4. Kultivace porosti béhem
vegetace péstovanych
v hrabcich

Systémy regulace pleveli v porostech péstovanych v hriabcich kon-
venénim zplisobem jako jsou porosty brambor péstované bez odka-
merovani ¢i porosty zelenin jsou pro polni plodiny vyuZitelné ome-
zené. Regulace plevelt probihd na zdkladé jejich odstranéni ze stény
hruabka, ptipadné z vrcholu hribku. Kultivace stén hriibku je spoje-
na nejen s odstranénim pleveld, ale i s kypfenim pudy a pfihrnutim
hribki. Primarné se jedna o sniZeni zasoby semen plevelt z horni
vrstvy piady (50 mm) na hribku a mezi hribky na zdkladé plecko-
vani a nasledné prioravky pred zapojenim porosti. Kultivace pudy
ptispivd k podpore vzchdzeni pleveld a ndsledné k jejich mechanické
regulaci. Omezeni poctu kli¢ivych semen plevelt z povrchové vrst-
vy pudy na zac¢atku vegetace zdsadnim zptisobem omezi zapleveleni
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porostt v pozdéjsich rastovych fazich, kdy jiz nelze mechanickou kul-
tivaci provést, pfedevsim se jedna o porosty brambor. U zelenin lze
mechanickou kultivaci z dtivodu nezapojeni porostt provadét témér
po celou dobu jejich ristu. Pro kultivaci jsou vyuzivany prihrnovaci
hrubkovaci télesa s nastavitelnym thlem rozevieni postrannich kii-
del, rozdilnych konstrukei disk apod. Pro ple¢kovani, které je spo-
jeno s kyprenim pudy jsou pouzivany dlatové radlicky, které kopiruji
vyskovy profil mezi hriibky. Pro vld¢eni lze vyuzit sitové brany, nebo
prutové brany s moznosti kopirovani povrchu pidy pruznymi pruty.
Specifickou zalezitosti je regulace pleveli na vrcholu hriabku, kde lze
pouzit modifikovanych termickych ple¢ek (obr. 313).

Obr. 313: Pro preemergentni regulaci plevell z vrcholu hriibku
Ize pouzit modifikované termické plecky (foto Brant).

19.5. Plecky pro mechanickou
regulaci vegetacnich
pokryvu v meziradi

Vyvoj systémit mezitadkové regulace vegeta¢nich pokryvi muléo-
vanim ¢i systémy Feznych valci je spojen s rozvojem zakladani pod-
sevi do mezifadkd obilnin a dalsich plodin v 90. letech v ekologickém
zemédélstvi. Cilem podsevi je zamezeni rozvoje pleveli a pti vyuziti
jetelovin se jedna o zaji$téni zdroju dusiku pro hlavni plodinu, dale
podsevy pomocnych plodin eliminuji erozi, zvy$uji biologickou pest-
rost apod. Pfedev$im mul¢ovani mezitddku s pomocnou plodinou ma
za kol omezit vyvoj plevelii a tvorby semen na nich, zdroven zajistit
dalgi rast rostlin v mezitadku a eliminovat riziko jejich konkurence
viéi hlavni plodiné. V souc¢asné dobé se jedna i o vyvoj systému cilené
vyuzivajicich pfitomnost plevelii v meziiadku, jejichz rtst je farma-
fem Fizen a plevele plni shodnou funkci jako pomocné plodiny. Systé-
my cileného vyuziti plevelti jsou typické pro péstovani plodin s velkou
roztedi Fadka v konvenénim zemédélstvi, kdy regulace pleveld v fadku
kulturni plodiny je fe$ena pasovou aplikaci herbicidu pfimo pii seti
(obr. 314).

Obr. 314: Systémy cileného vyuziti pleveld jako pomocnych
plodin jsou typické pro péstovani plodin s velkou rozteci fad-
ki v konvenénim zemédélstvi, kdy regulace plevell v fadku
kulturni plodiny je feSena pasovou aplikaci herbicidu pfimo
pfi seti (foto Brant).

Obr. 315: Mezitadkové mulGovani plevelli v porostech kukutice
seté (foto Weninger).

Regulace pokryvu mezifadkovymi mulcovaci

Z hlediska vyvoje technickych feseni se lze v soucasné dobé setkat
spiSe s konstrukcemi vyvinutymi jednotlivymi farmari pro individu-
alni péstebni systémy v ekologickém zemédélstvi. Na trhu jsou dnes
dostupné sériové vyrabéné stroje s moznosti rozte¢e mul¢ovacich sek-
ci 0,25 az 1,5 m, které umoznuji praci v porostech az do vysky pésto-
vanych rostlin 1 m (obr. 315). Urceny jsou pro pouziti v porostech
cukrové fepy, kukufice seté, slune¢nice ro¢ni, dyné olejné, sdji lustina-
té apod. Pohon mul¢ovacich rotort je zajistén pomoci hydromotorti.

Dalsi technickad reseni jsou uzplisobena pro mulcovani meziradki
obilnin a stroje jsou doplnény o zasobniky uréené pro prisev podsevi.
Stroje o pracovnim zédbéru 3 m pracuji v porostech obilnin vysetych
do radkt 0,5 m a zabér mulcovacich rotort je 0,3 m. Potfebny vykon
traktoru pro dany stroj je 44 az 50 kW. Pii rychlosti jizdy 6 az 8 km/h
je plo$na vykonnost stroje 1,5 az 2 ha za hodinu. Radkovy muléovaé
1ze snadno pouzit i na svazich a v zavislosti na zapleveleni mezi radky
obili se operace provadi na jate jednou az dvakrat. Pro pohon rotort
opét slouzi hydromotory.

Objevuji se i nové koncepce mezifddkovych mulcovacu, jejichz
pohon je vsak zajistén elektromotorem. Na obrazku 316 je prototyp
mezitddkové mulcovaci sekce vyvinuty pracovniky Centra precizniho
zemédélstvi.
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Obr. 316: Prototyp mezifadkového mulCovace vyvinutého
Centrem precizniho zemédélstvi s vyuzitim elektropohonu
rotoru (foto Kroulik).

Regulace porosti mezifadkovymi feznymi valci

Regulaci pomocnych plodin ¢i pleveld v mezifddku lze zajistit
i pomoci Feznych véalci uréenych pro mezifadkovou kultivaci
(obr. 317). Pomoci feznych valct lze provést zpomaleni ¢i omezeni
ristu rostlin v mezifddku, nebo v kombinaci s podrezavacimi radli¢-
kami jejich plné umrtveni.

Obr. 317: Rezné valce pro umrtveni porostd v mezifadku plodin

s velkou rozteci fadkl (foto Brant).

19.6. Nosice stroji pro kultivaci
porostu

Efektivni kultivace porostii béhem vegetace je spojena s vyuzitim
vhodnych nosi¢t naradi. Pouziti konvenéniho traktoru s pracovnim
nafadim pro kultivaci piidy umisténym v zadnim zavésu hydrauliky,
pripadné kombinace strojii nesenych vpredu a vzadu, je spojeno s pro-
blematickym navadénim stroji do mezifadku. Z tohoto diivodu jsou
stroje pro kultivaci osazovany optickymi senzory ¢i hmataci, které
zajistuji piesné vedeni pracovnich sekci v mezifadku. Zaroven vsak
musi byt samotné stroje jesté osazeny systémy automatického bo¢ni-
ho posunu, ktery zajistuje zménu pohybu ramu s pracovnimi sekcemi
v zavislosti na systému navadéni. Jednoduché konstrukee stroji pro
mezitadkovou kultivaci jsou vybaveny ru¢nim fizenim, které ovlada
obsluha sedici na stroji za traktorem.

Obr. 318: Konstrukce speciélnich nosic¢l umoziuji celni zavé-
Seni naradi nebo jeho umisténi mezi predni a zadni kola nosice
(foto Brant).

Osazeni tazenych stroji systémy bo¢niho posunu je spojeno nejen se
zvy$enim potizovacich finan¢nich néklada na stroj, ale také zvysuje
hmotnost soupravy a vyzaduje dostate¢ny vykon hydraulického sys-
tému traktoru. V praxi jsou casto konvencni traktory dovybavovany
systémy zvySujicimi kapacitu hydraulickych systému.

Uréitym zptsobem eliminace potieby navigace je ¢elni umisténi na
traktoru. Konven¢ni traktory se vSak vyznacuji nizkou svétlou vys-
kou a préace souprav je limitovana vyskou porostu.

V péstebnich systémech plodin s vyuzitim kultivace béhem vegetace
se pro agregaci se stroji pro kultivaci vyuzZivaji specidlni nosice (obr.
318). Jejich konstrukce umoznuji ¢elni zavéseni naradi nebo jeho
umisténi mezi predni a zadni kola nosice. Rozchod kol na predni
a zadni ndpravé je shodny a lze jej ménit. Pohon kol nosic¢t je vétsinou
zajistén pomoci hydromotort.

19.7. Systémy navadéni strojt
pifi meziradkové kultivaci

Béhem vyvoje v oblasti naviga¢nich technologii bylo zkouseno hned
nékolik principtt urcovani polohy. Jak se nasledné ukazalo, satelit-
ni navigace, tak jak ji zndme dnes, predstavovala perspektivni smér
vyvoje a predev$im uplatnéni. Pozadavek na zvySovani presnosti,
a predev$im ndastup autonomnich systémi a robotiky do zemédélstvi,
kazdopadné opét otevira prostor pro uplatnéni technickych feseni na-
vigace, které vhodné doplnuji navigaci satelitni a zaji$tuji kromé navy-
$eni presnosti, také moznosti cilenych aplikaci a zasaht a predevs§im
posileni bezpec¢nosti provozu strojil.

Se zvySovanim presnosti navigace se jiz del$i dobu setkavame prede-
v§im u mezifadkové kultivace. Kombinace naviga¢nich prvki dovoli
vys$s$i rychlost a také piibliZeni k rostlinam, aniz by dochézelo k po-
$kozovani. Jednd se nejéastéji o kombinaci satelitni navigace na taz-
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navigace na tazném prostredku a optické navigace kyprice. Opticka
navigace vyuziva kamer, které snimaji obraz pred sebou (obr. 319).
Na zaklad¢ analyzy obrazu, kdy je mozné vyuzit také rozdilnych spek-
tralnich vlastnosti a odrazivosti rostlin a pady jsou identifikovany rad-
ky rostlin, na které se nasledné presné navadi kultivator. Pro zajisténi
vys$si spolehlivosti je detekovano vice radki.

Obr. 319: Kamerovy systém pro zajiSténi pfesné navigace
kultivatoru v mezifadi (foto Kroulik).

Vedle optické navigace bylo také predstaveno reSeni, které vyuziva
ultrazvukové senzory (obr. 320). Toto feseni se vyuziva s vyhodou
v prostredi, kde se rostliny péstuji naptiklad na hriibcich, kdy je jasné
definovan tvar, od které je sledovan odraz signalu. Mohou to byt také
naptiklad porosty jahod a dalsiho drobného ovoce nebo zelenina, kte-
rd je péstovana na vyvyseném radku.

Obr. 320: Ultrazvukovy senzor uréeny pro presné vedeni
pracovnich sekci v mezifadku (foto Kroulik).

Toto feSeni kazdopadné vyuziva také pomocny meziram, ktery se
vklada mezi traktor a samotny kypti¢. Ten na zakladé pokynt z elek-
troniky celého systému zajistuje bo¢ni posuv celého kyprice.

V pripadé, ze porost jiz zcela prekryl meziradek a optickd navigace
by nedokdzala rozpoznat mezitadi, miizeme vyuzit mechanicky hma-
tac (obr. 321), ktery zajisti shodnou funkci a presné navadi pracovni
nastroje do meziradi.

Detekce obrazu vyuzivaji také systémy, které ridi pracovni nastroje
pri kultivaci pudy a odstranéni plevelii v fadku mezi rostlinami. Toto
feSeni se vyuziva nejcastéji u tzv. sirokoradkovych polnich plodin a
v porostech polni zeleniny s vétsimi rozestupy mezi radky. Kamerovy
systém a fidici elektronika dava pokyn naptiklad vykyvnym ramentim
podle pozice kulturni rostliny (obr. 322).

Obr. 321: Kombinace optického senzoru a mechanického hma-
tace (foto KVERNELAND GROUP CZECH s.r.o., https.//cz.kverne-
land.com/).

Obr. 322: Vykyvna ramena kultivatoru pro nakypfeni pldy mezi
rostlinami v radku (foto Kroulik).

Pro potreby navigace je mozné také vyuzit laserovy dalkomérny
senzor, ktery se obecné oznacuje jako LIDAR (Light Detection and
Ranging, obr. 323). Senzor proméfuje vzdalenosti od okolnich ob-
jektt v definovaném dhlu rozevieni, v nékterych pripadech i 360°
s moznosti vysokého rozlideni az 0,25° v jedné roviné. Zpracovanim
dat ziskdvame piehled o svém okoli a tyto informace miiZe vyuzZit pro
navigaci nebo detekei prekazek. Jako dalsi senzor, ktery nabizi velmi
zajimavé vysledky a skyta potencial vedle navigace také pro sbér dat, je
3D laserovy skener, nebo téZ 3D Lidar. Vice nez k navigaci se lidary
vyuzivaji k zajisténi bezpe¢nosti provozu robott, kdy spole¢né s dal-
$imi senzory vyplnuji nedostatky satelitni navigace, jakozto pasivntho
snimace polohy, bez moznosti sledovani svého okoli.
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Obr. 323: Lidar umistény na sloupku snima v nékolika rovinach
prostor okolo stroje (foto Kroulik).

T

Kromé navadéni se kamerové senzory a dal$i ¢idla uplatniuji pri
sledovani kvality pracovniho procesu a stavu naradi. Tyto prvky
budou nezbytné pro nasazeni autonomnich taznych prostredka. Bé-
hem otaceni soupravy na souvrati je tak mozné na vyzvednutém naradi
pomoci fotografie a prvka umélé inteligence rozpoznat opotiebeni
naradi, ztratu néstroje nebo predpovédét nutnost vymeény opotiebe-
ného nastroje (obr. 324).

Obr. 324: Hodnoceni stavu opotfebeni, pfipadné poskozeni na-
fadi na zakladé analyzy obrazu a prvkd umélé inteligence pre-
zentovano spolecnosti Lemken (foto Kroulik).

Obr. 325: Systémy kontroly ¢innosti a stavu naradi (foto Kroulik).

Dalsi prvky mohou sledovat zahloubeni néstroje ptipadné ucpavani
celého stroje (obr. 325). S pozadavky na autonomii se bude uplatnéni
a potieba téchto systémi navysovat.

19.8. Systémy bocni korekce plecek

S ohledem na ¢lenitost terénu a pozadavek volit sméry jizd pokud
mozno co nejvice po vrstevnicich je, kromé presné navigace traktoru,
zapotrebi presné navigace naradi. Navigace v traktoru jsou vybaveny
kompenzaci nédklonu stroje, které zajisti vedeni stroje v pozadované
linii. Vlivem bo¢ni sily ptisobici na polonesené nebo tazené naradi pii
praci na svahu dochdzi k vyboc¢ovani naradi z pozadovaného sméru a
trajektorie, ackoliv se traktor pohybuje ve zvolené linii.

V zakladu jsou dvé moznosti: 1. moznosti je pasivni navadéni, kdy
traktor méni polohu najizdénim do svahu tak, aby kompenzoval od-
chyleni naradi (obr. 326). Nevyhodou tohoto systému je vychyleni
traktoru, coz je nezadouci naptiklad v systému CTF (Controlled Tra-
ffic Farming). Také v ptipadé pasového zpracovani ptidy nebo seti do
hrubki by dochézelo k poskozovani nakypreného pasu nebo hribku.
V takovém pripadé lze vyuzit 2. moznost a tou je aktivni navadéni
pripojeného stroje do pozadované jizdni stopy.

Posun naradi pomoci aktuatoru

Nejcastéji je u téchto systémil vyuzivan hydromotor umistény kolmo
na pracovni jizdy. Toto fe$eni se ¢asto vyuziva u meziradkovych kul-
tivatora v podobé vlozeného ramu (obr. 327). Posun v pozadovaném

P

sméru se aktivuje na zakladé rozpoznavani radka pti pleckovani.

Obr. 326: Systém aktivniho navadéni stroje do pozadovanych
jizdnich stop pfi praci na svazich pomoci najizdéni soupravy pro-
ti svahu s doplnénim druhé navigace na stroj (foto Brant).

1wy

Pouziti fidicich kotouci nebo kol

Pro navadéni naradi do pozadovaného sméru se vyuzivaji také
opérné kotouce nebo kola, kterd se nataci podle pozadavku na smér
vedeni naradi. Také v tomto ptipadé je nezbytné vyuzit druhé antény
pro pfijem satelitniho signalu navigace.

Nataceni na tfibodovém zavésu.

Posun naradi do pozadovaného sméru lze provést také natacenim
celého tiibodového zavésu pomoci vymezovacich tahel, kdy jsou tato
tahla nahrazena hydromotory a ty posouvaji ramena zavésu do poza-
dované polohy.
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Obr. 327: Meziram, zafazeny mezi traktor a naradi, kompenzuje chybu v navadéni pficnym posunem naradi. Pfipadné bo¢ni sily
pfi posunu zachytavaji ostruhova kola (foto Kroulik).
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20. Aplikace kapalnych latek
do pudy jako samostatna
pracovni operace

Aplikace kapalnych latek do pudy jako samostatna pracovni operace
je primdrné spojena s aplikaci kapalnych hnojiv, bakterii, hub a po-
mocnych litek pfed zalozenim porosti a po jejich vzejiti. Vyvoj tech-
nologie byl odli$ny v Evropé a v Severni Americe.

V evropskych podminkdch s dominantnim zastoupenim systémil
celoplo$ného zpracovani pady se vyvijely systémy tvorby zondlniho
hnojivového depa s dusikatym hnojivem. Injektazi ukladané hnojivo
do horni vrstvy pidy vytvaii hnojivové depo, kde se nasledné rozviji
i kofenové systémy plodin. Historicky se jednalo o systémy prfihno-
jeni porostl obilnin v jarnim obdobi. V rdmci novych postupt se
injektazni systémy aplikace zacinaji pfi zméné konstrukce hrott in-
jektaznich jehel vyuzivat i pro pfihnojeni porostii obilnin v systémech
seti do nezpracované pudy, ale také jako ndstroj pro aplikaci hnojiv
a bioagens do strni$té pred vysevem tzv. $irokorddkovych plodin bez
zpracovani pudy, ¢i jako technologicky postup pro vnos rozdilnych
latek v kapalném stavu v systémech regenerativniho zemédélstvi.
Nové jsou systémy injektazni aplikace kapalnych latek vyuziviny
iv porostech plodin zalozZenych do $irokych radkt. Aplikaéni systémy
jsou dnes vyuzivany i pti kultivaci béhem vegetace, pti zaklddani po-
rostd brambor, ¢i pfi zondlnim hnojeni pfi strip till.

V systémech seti do nezpracované piidy se dlouhodobé rozvijely sys-
témy ptihnojeni ¢i aplikace dalsich latek zejména plodin vysévanych
do tadka s velkou roztedi ¢i ob Fddek do plodin s malou rozteéi. Pro
aplikaci jsou vyuzivany systémy feznych diskd, k nimz je hnojivo ukla-
déano do vytvofené ryhy, nebo technicka fe$eni plochych aplika¢nich
radlic, za které je kapalna latka aplikovéna.

20.1. Aplikace pomoci injektaznich
jehel

Technicka fe$eni vyuZivaji primarné injektaznich jehel umisténych
na aplikaénim kole. Technologie je zndma pod ozna¢enim CULTAN
(Controlled Uptake Long Term Ammonium Nutrition). Systém se
v podobé prototypu zacal ovérovat kolem roku 2000 ve Spolkové re-
publice Némecko.

Z hlediska vyvoje byl primarné urcen pro zonalni hnojeni dusikem
na leh¢ich pudach, kde dochazi k tvorbé hnojivového depa v hloubce
kolem 50 az 70 mm ptidy (obr. 328). Na pritomnost hnojivového depa
velmi dobre reagovaly predev$im obilniny, které na zdkladé chemot-
ropismu vytvarely v misté ulozeni hnojiva intenzivni kofenovou zénu

Cerpani zivin. Zasadni vyznam z hlediska atraktivnosti hnojiv pro
koteny je vyuziti dusikatych hnojiv s formou NH4, které vyvolavaji
danou pozitivni reakci kofenového systému. Dominantné je metoda
uspésné vyuzivana v Némecku.

Obr. 328: Stav infiltrace kapaliny do pldy pfi pouZiti aplikac-
nich jehel s plochym zakonéenim pfi aplikaci do vihké pldy (foto
Kroulik).

Zakladem metody CULTAN je aplikace celé davky dusiku potfebné
pro vegetaci jednordzové. Hnojivo je aplikovdno v amonné formé pri-
mo do pudy. Takto aplikovany dusik je v ptidé méné pohyblivy, pro-
to nedochazi k jeho vyraznym ztratam vyplavenim ¢i povrchovym
smyvem. Vyuziti dusiku z hnojiva by mélo byt vyssi nez pii konvenc-
nim hnojeni v délenych davkach na povrch pudy, proto pro dosazeni
stejného vynosu staci niz$i davky hnojiva. S tim jsou také spjata vy-
znamnad ekologicka pozitiva metody CULTAN. Navic moznost jedno-
razové aplikace $etfi ¢as, naklady na préaci a pohonné hmoty.

Principem metody je bodova zondlni aplikace kapalnych latek
do pudy pomoci aplikacnich jehel s otvorem pro vytok kapaliny
(obr. 329) po strané diiku, ktery byvd umistén v mirném zuzeni na
dfiku. Systém davkovani kapaliny ve stfedu aplika¢niho kola zajistuje
tok kapaliny pouze z aplika¢ni jehly nachazejici se kolmo v pudé.

Stavajici technické systémy vyuzivajici metody CULTAN vychazeji
z nosného ramu, na kterém jsou umisténa aplika¢ni kola (obr. 330).
Soucasti stroje je samozfejmé nadrz na aplikacni jichu umisténd na
ramu stroje, pfi vétsich zdbérech na samostatném podvozku. U ma-
lych zdbéra stroju lze vyuzit i ¢elné nesenou nadrz pro aplikacni
jichu.
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Obr. 330: Konvencni feSeni stroju pro zonalni aplikaci kapal-
nych hnojiv (foto Brant).

S néstupem technologii redukovaného zpracovani ptdy a seti do
nezpracované pudy ¢i do pudy pokryté muléem meziplodin vyvstala
otazka moznosti prihnojeni porosti béhem vegetace, predevsim na
zadatku jejich vyvoje. Zejména v oblastech s nedostatkem srazek je na
plochach s vétsi pritomnosti rostlinnych zbytkii na povrchu ptdy za-
sadnim zplisobem omezena aplikace pevnych mineralnich hnojiv na
povrch ptdy. Proto jsou hledany moznosti cilené zonalni aplikace ka-
palnych hnojiv ke kofenovému systému do piidy a pod vrstvu mulce.

Vyznamnym modifika¢nim faktorem je tvar aplika¢nich jehel. Kla-
sické jehly aplikatoru uréené pro pravidelné kultivovanou pidu maji
tupé zakonceni, které omezuje jejich pronikani do pudy pfi vy$si mire
utuzeni. Pro aplikace do téz$ich ptud a obecné do méné kypré ptdy
jsou aplikacni jehly vybaveny koncovkami s ostrym zakoncenim, které
mohou byt modifikovany nejen délkou dfiku jehly, ale také tvarem
samotné §picky. Tyto technické modifikace jsou vyuzivany predevs§im
v péstebnich systémech Ukrajiny a dalsich statt nachdzejicich se smé-
rem na vychod od stfedni Evropy. Na trhu jsou dostupna rozdilna fe-
$eni tvaru a zptisobu aplika¢nich jehel (obr. 331).
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Obr. 331: Aplikaéni kola Ize osadit rozdilnymi typy injektaznich
jehel (foto Brant).

V soucasné dobé jsou na trhu dostupné systémy, které zajistuji
cilenou bo¢ni aplikaci k jedné, ¢i obéma strandm, radku rostlin
péstovanych v $ir§im sponu (kukufice setd, fepka ozima, slune¢nice
ro¢ni apod.). Jedna se o stroje cilené vyvinuté pro konkrétni plodiny
s odpovidajici rozteci aplika¢nich kol. Princip injektazni aplikace je
vyuzivan i u brambor, kdy pti vysadbé je pomoci aplika¢nich kol apli-
kovan dusik do spodni ¢asti vzniklého hriibku.

malé rostliny starii rostliny

Zména
roztece

Brant, 2023

aplikovana latka 1 aplikovand latka 2

Obr. 332: Systémy aplikace kapalnych latek s variabilni zménou
roztece aplikacnich disk( a s moznosti oddélené aplikace dvou
kapalnych latek.
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Prestoze prvotnim cilem byla aplikace amonnych forem dusiku do
hnojivového depa, dochézi k ovéfovani systému bodovych aplika-
ci pro dal$i kapalné latky. Kromé dusiku se muze jednat o aplikace
rozdilnych slozek kapalnych viceslozkovych hnojiv pro rychlou reakci
rostlin, véetné mikroprvku. Princip aplikace kapalnych latek do ptidy
véak zdsadnim zptisobem otevira moznosti vnosu bakterii a hub do
pudy, predevs$im v systémech seti do nezpracované pudy a regene-
rativniho zemédélstvi. Aplikace rozdilnych forem bioagens do ptidy
v kombinaci s cilenou aplikaci k radku ¢i rostling, je zakladem zvy$eni
efektivity u¢inku a snizeni spotfeby bioptipravki. Aplikace podptr-
nych latek a zivych organismi témito systémy mitiZe byt v kombinaci
s presnym uloZenim k rostliné zajimavym intenzifika¢nim faktorem
pro ekologické zemédélstvi.

Technicka fe$eni umoznujici variabilni zmény roztece aplika¢nich
disktl (obr. 332) zajistuji moznost aplikace rozdilnych kapalnych la-
tek s individudlnim uloZenim k rostliné bez jejich smichdni se v ptidé
(obr. 332). Tyto systémy umoznuji predevsim aplikaci dvou latek, kte-
ré nelze fesit pomoci tank-mixu a je potieba je ulozit oddélené i do
pudy. Stroj je poté samoziejmé opatfen dvéma zasobniky, nebo jed-
nim zésobnikem na vodu a dvéma injektaznimi systémy pro tvorbu
aplika¢ni jichy pfed vstupem do aplikac¢nich rozvodi.

Pfi injektazni aplikaci je minimalizovano poskozeni porostu
(obr. 333). V ramci technologie je nutné eliminovat tlak taznych pro-
stredka a kol aplikdtoru na ptidu a omezit poskozeni rostlin v kolejo-
vych stopach.

Obr. 333: Injektazni aplikace v porostech obilnin neni spojena
s poskozenim porostl (foto Brant).

20.2. Systémy aplikace za rezny
disk i aplikacni dlato

V Americe a v Austrilii jsou jiz del$i dobu dostupné aplikatory hno-
jiv k feznym disk@m. Tyto systémy jsou z hlediska poctu pracovnich
nastroju (vliv na hmotnost stroje) vyuzivany primarné pro plodiny
vysévané do radki s vétsi rozteci a pouzitelné by byly i pro tzv. uz-
koradkové plodiny, které by se vysévaly do radki s rozteci 0,25 a vice
m. Hnojivové depo tak tvori souvisly pruh aplikované latky v dané
hloubce. Jedna se o konstrukéni fedeni se samostatnym podvozkem,
na kterém je umistén zdsobnik kapalné latky a zavéden ram nesouci

fezné disky a aplikatory kapalné latky. Aplika¢ni disky umoznuji tvor-
bu hlubsi ryhy pro hnojivo, a to i na tvrdé piidé, k tomu napomdhaji
i systémy pritlaku na fezné disky (obr. 334). Obdobny princip lze vyu-
zit i pti modifikaci konven¢nich plecek v ramci evropskych podminek
(obr. 335).

Dostupna jsou i feSeni vyuzivajici aplikaci kapalnych latek za ploché
slupice zakon¢ené uzkym dlatem vytvarejicim ryhu, do které je apli-
kovano hnojivo. Tyto systémy umoznuji hlubsi ulozeni hnojiva do
pudy a minimalizuji efekt kypteni pady.

Obr. 334: Aplikaéni disky umoznuji tvorbu hlubsi ryhy pro hnoji-
vo, a to i na tvrdé pldé, k tomu napomahaiji i systémy pfitlaku na
fezné disky (foto Brant).

Obr. 335: Modifikace plecky pro aplikaci hnojiva za fezny disk
k radku ozimé fepky na jare (foto Chéra).
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21. Zpracovani pudy a aplikace
tekutych organickych
a statkovych hnojiv

Aplikace kejdy, digestatu a fugatu, jako tekutych organickych a stat-
kovych hnojiv, na zemédélskou pudu je spojena s rozdilnym vlivem
na pudu a ve vétsiné pripadi je spojena i se systémy jejiho zpraco-
vani. V souvislosti s omezenim ekologickych rizik dochazi k modifi-
kaci stavajicich aplika¢nich systému a k vyvoji novych technickych a
technologickych fe$eni. Primarné se z ekologického hlediska jedna
o0 snizovani ztrat amoniaku do ovzdusi. Omezeni jeho ztrat vytéka-
nim (volatizaci) pfinasi z ekonomického hlediska zvyseni obsahu du-
siku v pdé, a tim i zvySeni ekonomické efektivity technologického
postupu. Samotny zptisob aplikace samoziejmé neni jedinym z fakto-
rd, ktery ztraty amoniaku ovliviiuje. Vyznamnou roli zde hraji padni
podminky, pfedev$im obsah vody v ptdé, padni typ, stabilita ptidnich
agregatl, utuzeni ptidy apod. Zapomenout nelze ani na povétrnostni
podminky pti aplikaci, svazitost pozemku a dalsi.

Ostatni pripadné negativni vlivy aplikaci (ekologické, energetické
a ekonomické) tekutych hnojiv na zemédélskou pudu vyplyvajici ze
zpusob jejich provedeni jsou vSak obecné vnimany méné negativné.

Technické a technologické systémy aplikaci tekutych hnojiv jsou v§ak
spojeny s nasledujicimi riziky:

o Zhutnovani zemédélskych pud s ndslednym negativnim vlivem
na vodni, vzdu$ny a biologicky rezim pudy a zvy$enim rizika vzniku
eroznich procest.

« Rizika ztraty nitrata v disledku vyplaveni do spodnich vrstev or-
ni¢niho profilu a podzemnich vod.

o ZvySovani rizika zasoleni pudy a akumulace obtiznéji degradova-
telné organické hmoty v orni¢nim profilu.

« Vysoka energeticka narocnost vychazejici z potteby transportu a
aplikace velkych objemi latek s malym obsahem susiny a Zivin.

o Z hlediska rovnosti s konven¢ni automobilovou dopravou nelze za-
pominat ani na produkeci oxidu uhli¢itého a dalSich latek vznikaji-
cich pfi provozu, zejména dieselovych motort, pfi transportu a apli-
kaci hnojiv.

o Vysoké potizovaci ndklady na ndkup strojii pro aplikaci tekutych
statkovych a organickych hnojiv do pidy, zejména v souvislosti s pro-
dukei bioplynu u podniku bez Zivo¢isné vyroby.

« Mozny negativni vliv na vyvoj porosti polnich plodin, vcetné rizi-
ka kontaminace $kodlivymi organismy pro hospodarska zvifata a ¢lo-
véka. Nadmérnd hmotnostni zdtéz komunikaci pfi jejich pfepravé a
vyrazné poskozeni pudy pfi transportu a plnéni zasobniku aplikatort
na okrajich pozemki.

» Omezeni termint aplikace a uzka struktura plodin na orné pudé
snizuje moznosti jejich pouziti v ramci péstebnich systém.
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21.1. Eliminace zhutnéni pady

Zasadnim problémem je vliv na ptidu. Neustale diskutovanou pro-
blematikou je riziko zhutnéni pidy v disledku piejezda aplikacni
techniky. Z hlediska omezeni utuzeni pidy pfi aplikaci spojené s jiz-
dou pracovni soupravy po pozemku se jedna o nékolik systémd, které
vychdzeji z omezeni tlaku pneumatik (obr. 336) ¢i pasii na piidu (obr.
337), ze zvyseni celkové kontaktni plochy pneumatik ¢i pasi s pidou,
z omezeni hmotnosti aplikacni soupravy pomoci transportu kapal-
nych hnojiv hadicovym systémem k aplikatoru (obr. 338) a ze zvyseni
pracovniho zédbéru z divodu zvyseni roztece stop souprav. Obrazek
339 doklada technické moznosti eliminace utuzeni pidy pii aplikaci
tekutych hnojiv.

Obr. 336: Snizeni tlaku v pneumatikach a vyuziti krabiho chodu
je jednou z moZnosti snizeni utuzeni pady (foto Brant).

Obr. 337: Nahrada pneumatik u taznych prostredki a zasobniku
tekutych hnojiv pasy (foto Kroulik).




1. Zvy$ovani $itky pneumatik a snizovani tlaku v pneumatikach
u zasobniki tekutych hnojiv pohybujicich se po pozemku a u taznych
prostredka, ¢i nosi¢t nastaveb.

g 9

2. Vyuziti vy$siho poctu naprav nebo pasovych podvozki
u zasobnik tekutych hnojiv pohybujicich se po pozemku.

“—0/*+~000"—ums

3. Zvyseni poctu kol na napraveé u zasobniku tekutych hnojiv
pohybujicich se po pozemku.

»
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4. Vyuziti krabiho chodu u nosi¢ti nastaveb.

5. Pouziti hadicového transportu tekutych hnojiv ze zasobniku
umisténého na okraji pozemku k aplikatoru pomoci systémi
automatického odvijeni a navijeni hadic (pracovni délka hadic
dosahuje max. 700 m).

Obr. 339: Technické mozZnosti omezeni zhutnéni pldy pfi
aplikaci tekutych hnojiv (zdroj Brant).

Obr. 338: Systémy vle¢nych transportnich hadic lze vyuzit
u samojizdnych, tak tazenych stroja (foto Brant).

Literdrni udaje poukazuji na skute¢nost, Ze vyuziti $irokych pneuma-
tik neni uspokojivym feSenim. Pdsové podvozky snizuji tlak v pidé
ve srovnani s pneumatikou predevsim v horni vrstvé pidy, ale jeho
pienosu do podornici nezabrani. Osazeni stroji pasovymi podvozky
vyrazné zvys$uje jejich hmotnost viici pouziti pneumatik.

Vys$e uvedené moznosti snizeni vlivu prejezdii na utuzeni, mnohdy
spiSe zhutnéni, paidy, v8ak nezajistuji dostate¢nou eliminaci téchto ri-
zik. P¥i vy$$i vlhkosti pudy vidy dochazi k jejimu utuZeni, ¢i vzni-
ku koleji. Na suché a slehlé ptidé, napt. po sklizni obilniny, je tento
efekt vyrazné redukovan. Dochazi-li soubézné s aplikaci kejdy k jeji-
mu zapraveni do pudy, jsou vzniklé stopy a utuzeni pudy redukova-
ny jen ¢aste¢né. V misté kolejovych stop mize pti pouziti kypricich
radlic dochézet pouze k protiznuti ryhy, kterd vytvofi mensi prostor
pro aplikované hnojivo, véetné jeho omezeného ulozeni do spodnich
vrstev pudy, ale v disledku bo¢niho utuzeni ¢i umdznuti stén ryhy
i k omezené infiltraci tekuté frakce do pidniho profilu (obr. 340). Pti
pouziti talifovych kypti¢t pro zapraveni muze dojit na utuzené pudé
k tvorbé vétsich pudnich ¢astic, vétsinou vykazujicich polyedrickou
az kostkovou strukturu, mezi kterymi je sice dostatek prostoru, ale
opét je omezena infiltrace kapalné ¢asti hnojiv do agregat vzniklych
hrubym rozmélnénim utuzené ptidy. Mnohdy je polyedricky stav ptid-
ni struktury dobfe patrny na povrchu pidy a ovliviiuje i vyvoj porost
(obr. 341). Otazkou je rovnéz vyuziti krabiho chodu u samojizdnych
prostiedku pro aplikaci tekutych hnojiv. Omezenim druhého prejezdu
pneumatiky sice dochazi ke sniZzeni utuzeni pudy, ale stale plati, ze
nejvyssi kompresi pudy vyvolava vidy prejezd prvni.

Vliv stopy kola traktoru na infiltraci vody  Vliv utuZeni pidniho profilu
na infiltrael vady do phdy pR

kypreni

trajektorie radlice

da phdy pFi kypFeni [struktumi a
neutufens plda)

nepfejetd
pada

stopa kola
traktoru

Obr. 340: Vliv stavu pldy na praci kypficich nastrojQ.
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Stav porostl kukufice na plochach s jarni ploSnou
aplikaci digestatu s naslednym zapravenim do pady
a na kontrolni ploge (29.5.2012)

Kontroini plochy
bez aplikace
digestatu

Obr. 341: Stav porost( kukufice na plochéch s plosnou aplikaci
digestatu a bez aplikace. Utuzeni pldy vedlo k tvorbé velkych
pudnich agregétd, a tim ke snizeni mnoZstvi vody v horni vrstvé
pudy, coz vyrazné zpomalilo i rist rostlin (zdroj Brant).

Jesté vétsi vyznam vsak hraje utuZeni ¢i zhutnéni pudy a tvorba ko-
leji pti aplikaci tekutych hnojiv do porostt polnich plodin, pfi pfihno-
jeni za vegetace, nebo u trvalych travnich porostt. Zvy$eni kontaktni
plochy a sniZeni tlaku v pneumatikdch jednozna¢né omezuji tlak na
pudu, ale i tak k ovlivnéni vyvoje porosti dochdzi. Podle zahrani¢-
nich idajt vedla povrchova aplikace kejdy na suchou ptidu do porostu
obilniny ke snizeni vynosu v mistech koleji o 11,6 % vuci neprejeté
plose. Na zdkladé systému aplikace ¢inila celkové prejeta plocha 22 %
z plochy pozemku, tim v kone¢ném dusledku klesl priamérny vynos na
pozemku 0 2,5 aZ 3 %. Unosnost pidy z hlediska pfejezd mechaniza-
ce véak maze byt limitujici pro funkci samotnych aplikdtort tekutych
hnojiv do pudy. Sucha puda snizuje infiltraci u systémui vyuzivajicich
princip tvorby mélkych aplika¢nich ryh s naslednou aplikaci hnoji-
va hadici ukoncenou aplikaéni botkou. U suchych pid hrozi rovnéz
rychla zména struktury piidy v disledku nabobtnani a nasledného
rozpadu pudnich agregatia v okoli aplikace hnojiva, ¢im se nasledné
opét omez{ infiltra¢ni procesy.

P1i aplikaci tekutych hnojiv do porostu tzv. $irokoradkovych plodin
(zejména u kukufice) maze rovnéz dochdzet k poskozeni rostlin pti
prajezdu porostem, nebo jejich zni¢eni. I zde je nutné nésledné poci-
tat s redukci vynosu, protoze u kukufice je pocet rostlin na jednotku
plochy vynosotvornym prvkem. Kolejové stopy vyrazné zvysuji riziko
eroze v jejich trajektoriich z dtivodu poklesu infiltra¢nich schopnos-
ti pudy (obr. 342). Povrchové a podpovrchové utuzeni pidy, véetné
vymacknuti kolejovych stop, dava vhodné podminky pro odtok.
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Obr. 342: Vliv pfejezdu kola traktoru na infiltraci vody do pldy
v porostech kukufice pred sklizni (prava ¢ast obrazku). Bila barva
znazornuje infiltraci vody a ¢erna pidu (zdroj Kroulik).

21.2. Pohyb souprav po pozemku
a transport

Zasadnim problémem je otazka planovani pohybu aplikatort teku-
tych hnojiv po pozemku. K vyraznému zatizeni pozemku stopami
techniky prispivaji aplikace spojené s navratem prazdnych cisteren
zpét na souvrat za ucelem doplnéni hnojiva (obr. 343). Nejproblema-
tictéjsi jsou pripady, kdy délka pozemku nékolikrat prevysuje kapa-
citu nadrze pri dané aplika¢ni davce a soupravy se vraci k naplnéni a
zpétné najizdéji pres jiz vyjeté koleje k dokonceni aplikace. Primarnim
pozadavkem je volba systému prejezdu, ktery zajisti prejeti pozemku
bez potfeby doplnéni hnojiva. Zde je nutné uvazovat o optimaliza-
ci velikosti zasobniku a pracovniho zabéru ve vztahu k aplikovanym
plocham.

aplikace digestitu

9 40 & 160 240
Tm

Obr. 343: Zaznam prejezdll pfi aplikaci digestatu. Nékteré ¢asti
pozemku jsou vystaveny vysoké zatézi od kol (zdroj Kroulik).

Dalsi moznosti je i variabilita davkovani nejen ve vztahu k vlast-
nostem piidy ¢i potfebam porostu, ale i optimalizace dojezdové vzda-
lenosti. Vyhodnou optimalizaci pro efektivitu jizd je zajiSténi plnéni
souprav na obou stranach pozemku. Tu Ize fesit pfitomnosti preprav-
nich cisteren, nebo pomoci mezizasobniki (obr. 344).




Obr. 344: Mezizasobniky tekutych hnojiv zvysuji nejen vykon-
nost pracovnich linek, ale mohou pfispét ke snizeni poctu
nepracovnich jizd po pozemku (foto Farmet a.s., https://www.
farmet.cz/).

Obr. 345: Automobilové navésy umoznuji transport velkych
objem( tekutych hnojiv a umoznuji plnéni nadrzi aplikator(
z komunikace. Problémy v§ak muze Cinit jejich stani na komuni-
kaci pfi preCerpavani hnojiv (foto Brant).

Z dtivodu omezeni zatizeni souvrati piejezdy aplikaéni a transportni
techniky je vhodné hnojiva pfecerpavat z transportnich prostredka
stojicich mimo pozemek (obr. 345) do mezizasobnikt nebo ptimo do
zéasobniki s aplikdtorem. V soucasné dobé se jednd o nésledujici systé-
my transportu kapalnych organickych hnojiv na padni blok ¢i jeho dil:

1. Pfimy transport aplikacni cisternou z jimky na pidni blok.
Systém se vyznacuje nizkou efektivitou prace v dasledku ne-
pracovnich transportnich jizd soupravy, ¢asem potfebnym pro
ptipravu aplikdtoru do pracovni polohy a jejim opétovnym slo-
zenim do transportni polohy. Dale 1ze u systému oc¢ekavat vyssi
procento pojezdil soupravy po pozemku pti opétovném najizdéni
a vyjizdéni z naaplikované plochy. Vyrazné bezpecnostni riziko
predstavuje i znecisténi komunikaci.

2. Transport kyvadlovou dopravou na pole. Zde se jednd o systém
s rozdilnou moznosti vyuziti transportnich prostfedku. Jednd se
o0 navésné traktorové cisterny, samojizdné automobilové cisterny,
které mohou byt doplnény privésnymi cisternami, aZ o vyuziti
velkoobjemovych navést agregovanych za nakladni tahace. Sys-
tém zvySuje efektivitu prace. Ve srovnani s predchozi variantou
véak vyzaduje nejen vyssi uroven vybaveni podniku transportni
technikou, ale i pracovniky. Tyto systémy jsou mnohdy spojovany
s moznosti plnéni aplikdtoru z transportniho prostredku, ktery
stoji mimo hranice pozemku. Zasadnim problémem pro plnéni
aplikatoru z dopravniho prostfedku stojictho mimo pozemek
jsou bezpecnostni rizika pfi zastaveni prepravniho prostfedku
na dopravni komunikaci. Krajinné zasahy vétsinou s obdobnymi
technogennimi systémy vyuziti nepocitaji a technicka obsluznost
pudnich blokd je staitem dlouhodobé opomijena.

3. Opomenout nelze ani systémy vyuZivajici mezizasobniky
organickych kapalnych hnojiv zajistujici optimalizaci dostup-
nosti hnojiv pro aplikatory. Mezizasobniky jsou kontinudlné
doplnovany transportnimi prostfedky. Vyuziti mezizdsobniku
umoziuje zvySeni kontinuity prace aplikatort a prepravnikd, ale
opét se setkdvame s potifebou optimalizace jeho umisténi a efek-
tivitou prepravy.

4. Na zakladé literarnich dajii 1ze povazovat transportni systém
kapalnych hnojiv vyuzivajicich ndkladni vozidla s cisternou
o kapacité 27 m® z hlediska provoznich nakladu za efektivnéjsi
ve srovnani se systémem traktorovych cisteren o objemu 21 m°.
Pfi dopravni vzdélenosti do 5 km se pfepravni naklady pohybuji
u obou systém priblizné do 2,5 €/m’. Pti dopravni vzdalenosti
50 km se u prepravy ndkladnimi automobily pohybuji ndklady do
6 €/m’ a u traktorovych souprav poté témér 15 €/m>. S narustajici
prepravni vzdélenosti poté rozdily dale nartistaji.

Z hlediska vlivu aplikaci na piidu lze ocekavat rozdilny vliv aplikaci
v zavislosti na systému zpracovani piidy. Puda v systémech redukova-
ného zpracovani vykazuje vy$si odolnost viiéi zatizent, ptiblizné v roz-
mezi 50 az 160 kPa. Na oranych pozemcich jsou hodnoty zatiZeni nizsi
0 8 az 65 kPa. Z tohoto dtvodu lze u systémt s dlouhodobé prova-
dénym kyprenim ocekavat pfi tlaku 100 kPa hloubku koleji pfiblizné
do hloubky 20 mm, u orby 50 mm. Pti prekroceni tlaku 100 kPa vSak
u obou systémi dochazi k poklesu objemové hmotnosti pidy na stej-
nou hodnotu. Transport materidlii po pozemku vykazuje nejvyssi vliv
na snizeni vzdusné kapacity pady z diivodu jejtho vysokého zatizeni.

21.3. Aplikace a agrotechnické
pozadavky

Aplikace tekutych hnojiv na povrch pudy rozstfikem je v dnes$ni
dobé povazovana za téméf nepiijatelnou, i kdyz se zménily systémy
tvorby rozsttikového kuzele a nasledného dopadu hnojiva na pudu,
véetné aplikaci pomoci mensiho poctu rozsttikovych koncovek umis-
ténych na ramu za cisternou. Tyto zptsoby zvy$uji rovnomérnost ap-
likace hnojiv.

Hadicové aplikatory s pouhym uloZenim hnojiva na povrch pady
béhem vegetace nardzeji pfi vy$sich obsazich su$iny (predevsim
u kejdy) na problém rychlého odpateni vody pti suchém pocasi a su-
ché ptid¢, ¢imz vznikd na povrchu pudy krusta tvorend rostlinnym
materidlem, jehoz degradace je velmi pomald. K obdobnym problé-
miim miize dochdzet i pii aplikaci hustéj$ich hnojiv pomoci hadico-
vych systémil s aplika¢ni botkou a u systémt s tvorbou mélké apli-
ka¢ni ryhy a naslednou aplikaci pomoci aplika¢nich botek do ryhy.
Vyuziti aplika¢nich botek zvyS$uje riziko ucpavani aplika¢nich kon-
covek a hadic.

Diskutabilni je stale otazka vlivu stavu pudy a jeho modifikace pri
aplikaci ohledné naslednych ztrat zivin. Obdobné jako pti kazdém
zpracovani pudy dochazi i pfi zapravovani tekutych hnojiv k ovliv-
néni prostorového usporddani piidni hmoty. Tim se méni fyzikalni,
chemické a biologické vlastnosti ptidy. Pti zapraveni tekutych hnojiv
vstupuje do procesu dalsi faktor, a to je vnos vody. Vyznamnym fakto-
rem z hlediska kvality prace je samotna vlhkost piidy ve vztahu k re-
ten¢ni schopnosti pidy. Od toho stavu se odviji davka aplikovaného
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tekutého hnojiva tak, aby nedoslo k prekroceni zadrzné schopnosti
pudy. V ramci aplikaci se rovnéz prili§ nepocitd s vlivem pevné frakce
na ucpani infiltra¢nich cest v padé.

Pfi nedostate¢né infiltraéni a reten¢ni schopnosti ptidy pro tekutd
hnojiva nebo nedostate¢ném prokypreni pudy dochdzi k vytékani
hnojiva na povrch pudy, ¢i k jeho podpovrchovému odtoku v ramci
pozemku. Tim dochazi ke zvySovani rizik ztrat amoniaku do ovzdusi.
Zpusob aplikace hnojiv ve vztahu ke zptsobu zapraveni je povazovan
za jeden z hlavnich faktort ovliviiujicich ztraty amoniaku. U plo$nych
aplikaci se uvadi ztraty amoniaku az do vyse 80 % vneseného dusiku
pri teplotach vzduchu 25 °C. S poklesem teploty vzduchu (pod 15 °C)
a s nizsi rychlosti vétru pod 1 m/s klesaji ztraty priblizné na hodnotu
55 - 75 %. Vyssi teploty vzduchu a vitr obecné zvysuji ztraty amo-
niaku u v8ech aplikaci. Niz$i ztraty ve srovnani s povrchovou aplika-
ci jsou u hadicovych aplikatorti a nasledné u hadicovych aplikatort
vytvarejicich mélkou aplika¢ni ryhu s naslednym transportem hadici
s aplika¢ni botkou do pady. U povrchovych ¢i mélkych injektaznich
aplikaci je rozdil i z hlediska ztrat nitratového dusiku. Pfi povrchové
aplikaci s naslednym zapravenim ma na ztraty vliv jak hloubka a kva-
lita zapraveni, tak vodni rezim pudy ve vztahu ke srazkdm, a samoztej-
mé vyvoj porostil.

Obecné nizéi ztraty amoniaku jsou uvadény pri zapraveni hnojiv do
pudy primo pti aplikaci, nebo pfi injektazi. I zde v§ak muze docha-
zet k situacim, Ze systémy mohou vykazovat opa¢né vlivy na ome-
zeni ztrat dusiku do ovzdusi ¢i do spodnich vrstev, neZ jsou obecné
uvadéné informace. Zasadni vliv na ztraty amoniaku méd samoziejmé
kvalitativni sloZeni, u kejdy napt. ptivod (kejda prasat, skotu, dribeze
apod.). Védecké studie uvadéji, Ze pti injektazni aplikaci kejdy pomoci
strip till bylo v horni vrstvé ornice (0 - 0,3 m) stanoveno vét$i mnoz-
stvi nitratového a amoniakalniho dusiku ve srovnani s povrchovou
aplikaci s naslednym zapravenim do pudy.

Kazdy z doposud vyuzivanych systémui aplikace vykazuje odlisné
vlastnosti z hlediska omezeni ztrat Zivin, pozadavku na stav pudy, vli-
vu na utuzeni pudy, plo$ného vykonu apod. Dosavadni systémy lze
rozlisit zejména z hlediska hloubky ulozeni hnojiv a intenzity jejich
promichani s pidou. V kejdé, digestatu nebo fugatu je obsah nitrato-
vého dusiku podstatné niz$i nez obsah amoniakalniho dusiku a nitrda-
ty se v pudé tvori az nasledné, coz lze regulovat terminem a zptisobem
aplikace nebo pouzitim inhibitort nitrifikace.

21.4. Cilena povrchova aplikace
pomoci hadicového aplikatoru

Systémy hadicovych aplikatortt vyrazné nahradily v dfivéjsi dobé
dlouhodobé vyuzivané systémy plo$ného rozstriku, které jsou vsak
na trhu stale dostupné. Zasadni vyhodou systémd, vii¢i pivodnimu
plosnému rozsttiku, byla vy$$i rovhomérnost aplikace a cilena apli-
kace do meziradku plodiny (obr. 346). Jednozna¢nou vyhodou tohoto
technického feseni je moznost dosazeni vysokého pracovniho zabéru.

Z hlediska pouze povrchové aplikace a moznosti vyuziti pripojenych
nosnych konstrukci hadicovych systémi 1ze dosahnout pracovniho
zabéru az na hranici 34 m. Limitujicim faktorem pro uplatnéni ramu
s velkym pracovnim zabérem je vSak velikost a tvar pozemkil a po-
treba vysoké kapacity zasobnikd, a tim i nartistu hmotnosti souprav.

S poklesem roztece hadicovych aplikatori klesda mnozstvi aplikované
suspenze, ¢imz se snizuje riziko rozplaveni povrchu piidy a neni pre-
tézovan infiltra¢ni potencidl ptidy. Z hlediska nové vznikajici legisla-
tivy v8ak tyto systémy nardzeji na omezeni z hlediska ztrat amoniaku
volatilizaci. Dal$im faktorem je zvy$ené riziko smyvu prti srazkovych
udélostech ve srovnani s technologiemi zapraveni hnojiv do pudy.

Obr. 346: Cilena povrchova aplikace pomoci hadicového aplika-
toru (foto Brant).

Obr. 347: Rozdilné zplsoby zakonceni hadicovych aplikatord pro povrchovou aplikaci tekutych hnojiv (foto Brant).
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Hadicové aplikatory vykazuji dobrou priichodnost i pro hnojiva s vys-
$im obsahem susiny.

Pfi plo$né aplikaci na ptidu bez vegetaéniho krytu je nutné provést
nasledné zapraveni danych hnojiv do pudy. Okamzité zapraveni
muize byt vSak limitovano rozplavenim horni vrstvy pady, které vede
k pozdéjsimu provedeni zpracovani ptdy, ¢imz dochdzi ke ztratdm
amoniaku. Z dtivodu omezeni kontaktu tekutych hnojiv s rostlinami
pri aplikaci béhem vegetace, ale i z divodu cilenéjsi aplikace na padu
jsou hadice osazovany rozdilnymi aplika¢nimi botkami, které nejsou
vybaveny ryhovaci (obr. 347).

Vyuziti systémi cilené povrchové aplikace je zdsadnim zptisobem
omezeno na pudé s predchozim hlubsim kypfenim, ¢i na padé se sni-
Zenou tnosnosti v disledku zvysené vlhkosti, kde dochazi ke zhutnéni
pudy v kolejovych stopach a k naslednému omezeni infiltrace orga-
nickych hnojiv do ptidy (obr. 348). Obecné Ize u systémi povrchové
aplikace doporucit omezeni aplikace kapalnych organickych hnojiv
do mist kolejovych stop.

Obr. 348: Vyuziti systém( cilené povrchové aplikace je
zasadnim zpUsobem omezeno na plidé s predchozim hlubSim
kypfenim, ¢i na pOdé se sniZzenou Unosnosti v dusledku
zvysené vihkosti, kde dochazi ke zhutnéni pldy v kolejovych
stopach a k naslednému omezeni infiltrace organickych hnojiv
do pldy (foto Brant).

21.5. Cilena velmi meélka aplikace
do povrchové vrstvy
s castecnym zapravenim
do pudy pomoci hadicového
aplikatoru s ryhovaci

Vyse uvedena rizika povrchové aplikace hadicovymi aplikatory
(emise, ohrozeni vodnich zdroju a ztraty amoniaku do ovzdusi, lepsi
vyuziti hnojiv rostlinami apod.) vedla k technologickym zménam. Je-
jich cilem bylo podpotit ¢astecné zapraveni, ¢i podporeni infiltrace,
organickych a statkovych tekutych hnojiv do ptidy. Dal$im déivodem
byl vyvoj technologii, které umozni efektivni aplikaci tekutych hnojiv
do travnich porostt, tedy tam, kde je potfebné minimalizovat kontakt
rostlin s hnojivem a zajistit jeho rychlejsi vsaknuti do ptdy. Z tohoto
diivodu byly konce hadicovych aplikdtort osazeny ryhovaci vytvareji-
cimi primdrni vstup hnojiv, nebo alespon kapalné slozky suspenze do
pudy. Ryhovace vSak nemusi vytvaret dostate¢ny prostor pro zadrzeni
a naslednou infiltraci hnojiva. Ryhovace umisténé pfimo na aplikac-
nich botkach se vyznacuji mensim pritlakem, a tim i tvorbou mél¢i
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ryhy (obr. 349). Systém ryhovacii lze vyuzit i pro aplikaci do strnisté
po sklizni obilnin, coz prispiva k lep§imu umisténi organickych kapal-
nych hnojiv pod rozdrcenou sldmu ponechanou na strnisti (obr. 350).

Obr. 349: Ryhovace umisténé primo na aplikaénich hadicich
zakonéenych aplikac¢ni botkou (foto Brant).

Obr. 350: Systém ryhovacl Ize vyuzit nejen pro pfihnojeni do
vzeslych porostl obilnin, ale také k aplikaci na strnisté (foto
Brant).

Pro zaji$téni tvorby hlubsi infiltraéni ryhy jsou dnes vyuzivany tzv.
tuhé konstrukce, které vyuzivaji vétsinou feznych diski pro profiz-
nuti ¢i vymacknuti aplika¢ni ryhy. Vét§inou se z hlediska konstrukce
objevuji fezné disky vytvéfejici ryhu s pfi¢nym prifezem ve tvaru ,v*
nebo dvojice feznych rozeviracich talifti. Na disky navazuje aplika¢ni
botka usmérnujici tok hnojiva do ryhy (obr. 351).

Obr. 351: Ryhovace pro tvorbu infiltracni ryhy pomoci disk(

nebo talif (foto Brant).

21.6. Cilena meélka aplikace do
povrchové vrstvy s castecnym
zapravenim do ptidy s vyuzitim
Sikmych talifa

Prostor pro aplikaci hnojiva zde vytvareji $ikmo umisténé talife,

které bo¢né nadzvedavaji piidu a ukladaji do ni hnojivo (obr. 352).
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Vyuzitelné jsou pro aplikace po sklizni plodiny na strnisti, pfipadné
do zpracované pudy, predevsim vsak do travnich porostll. U trav-
nich porostt byvaji za disky umistovany jesté pritlacné valecky, které
umackavaji nadzvednutou ptidu.

Obr. 352: Systémy otevieni pldy pomoci S§ikmo postavenych
talitl (foto Brant).

21.7. Aplikace se soubéznym
celoploSnym mélkym
zapravenim do pady
s hadicovym transportem
ke kypficim talifiim

Cilem téchto systémi je celoplosné zapraveni tekutych hnojiv do

pudy na zdkladé jejich okamzitého zapraveni pomoci talitovych kypti-

¢a (obr. 353). Systém omezuje emise amoniaku a zvy$uje efektivitu

vyuziti zivin. Principem mél¢iho zapraveni hnojiva do ptidy je zpraco-
vani pady pomoci taliti, za které je aplikovana kejda ¢i digestat. Disky

Obr. 353: Soubézné celoplosné mélké zapraveni do pudy
s hadicovym transportem ke kypficim talifim (foto Brant).
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kypti ptidu a proud zeminy rozmélnény diskem prispiva k zapraveni
hnojiva. RozloZeni hnojiva v pidnim profilu a infiltrace tekuté slozky
do pudy jsou ovlivnény parametry ryhy vytvorené diskem. Intenzita
zapraveni kejdy ¢i digestatu je vyrazné ovlivnéna piidnimi vlastnost-
mi (vlhkost ptidy, utuzeni, vyska strnisté apod.). Reten¢ni prostor pro
kapalnou slozku se vytvari zejména ve zpracované vrstvé pady.

21.8. Melke ci hlubsi zapraveni do
pudy pomoci aplikacnich
radlic ¢i dlat

Omezena hloubka kypfeni piidy, a tim i hloubka ulozeni kejdy ¢i
digestatu, snizuje moznost jejich ulozeni do spodnich vrstev, kterd
ptispivd k poklesu ztrat amoniaku do ovzdusi a zdroven vyuziti vne-
senych zivin v pozdéjsi dobé vyvoje porostu. Aplikace hnojiv za dlita
vykazuje mensi rovnomérnost rozlozeni v pidé, nebot jsou hnojiva
ukladéna do ryh vytvorenych dlatem. S hloubkou kypreni nartsta sa-
moziejmé tahovy odpor stroje a nartistaji pozadavky na tahovou silu,
tato skute¢nost vyvolava i snizeni pracovniho zabéru aplikdtord. Sni-
zovani pracovniho zabéru aplikatorti je spojeno se zvy$enym rizikem
utuzeni ptdy a ndrtstem poctu prejezdu. O infiltra¢nich podminkach
areten¢ni schopnosti ptidy zadrzet tekuty podil hnojiv rozhoduje mira
utuzeni dna a stén trajektorie ryhy po kypticim nastroji. S hloubkou
kypfeni se rovnéz zvysuje rozte¢ mezi pracovnimi nastroji. Pti utu-
zeni pudy pfi pruchodu pracovniho ndstroje vytvari retenéni prostor
nakyprend ¢ast zpracované pudy v kyprené ryze. Tvar a geometrie pra-
covnich nastroji a slupic mize byt velmi variabilni. Dominantni za-
stoupeni na strojich této konstrukce maji jednoduchd dlata umisténa
na odpruzenych slupicich (obr. 354).

Obr. 354: Mélké ¢i hlubsi zapraveni do pddy pomoci
aplika€nich dlat (foto Brant).

21.9. Injektazni podpovrchova
aplikace do hlubsSich vrstev
s celoploSnym zpracovanim
povrchu pozemku
Jednou z technologickych moznosti je provadéni hlubsiho zaprave-

ni kejdy a digestatu do mélce ¢i hloubéji zpracované pudy. Injektazni
aplikace se obecné vyznacuje zvySenim potieby tahové sily a niz§imi




zabéry injektaznich aplikatort. S poklesem pracovniho zabéru vSak
zna¢né narusta pocet prejezdii po pozemku a tim i zhutnéni puady.
Na omezeni zac¢ina injektazni aplikace narazet pfi pouziti na stfedné
tézkych az tézkych pidach, kde dochazi k utuzovani pudy pod injek-
tazni radlici, které snizuje moznost infiltrace kapalné slozky do ptdy
a v misté aplikace poté nastava vyrazné rozplaveni pidy. S rozvojem
pasového zpracovani pady (strip till) za¢ina byt injektdzni aplikace vy-
uzivana predev$im v téchto systémech.

21.10. Injektazni podpovrchova
aplikace pri pasovém
zpracovani pudy

Technologie injektaze do ptidy pfi pasovém zpracovani pudy jsou
v soucasné dobé povazovany za jedny z nejperspektivnéjsich, proto
je jim vénovana nejvétsi pozornost. Technologie pasového zpracova-
ni pidy jsou vhodné pro injektdzni aplikaci kejdy nebo digestitu do
pudy, predevsim pii péstovani kukutice. Podpovrchové aplikace kejdy
a digestdtu pfispivd zejména k eliminaci uvolilovani emisi amoniaku
do atmosféry a zdrovel omezuje jeji pachové znecisténi. Dostupné
zdroje uvadéji, ze dosavadni vysledky pokustt v Némecku potvrzuji
pozitivni vliv pouziti stabilizatorti dusiku u organickych hnojiv, kte-
ré zpomaluji mikrobiologickou pfeménu amonného dusiku na dusik
nitrdtovy. Amonna forma dusiku se rovnéz pozitivné projevuje na vy-
voji kofenového systému v hloubce aplikace kejdy. Literdrni prameny
poukazuji na skute¢nost, ze 90. a 125. den po injektdzni aplikaci kejdy
byl vy$si obsah amonné formy dusiku ve vrstvé ptdy 0, - 0,3 m ve
srovnani nitrdtovou pfi vyuziti stabilizatorti dusiku. Bez jejich pouziti
byla v ptidé dominantni forma nitratova. Kombinace pasového zpra-
covani pudy a injektazni aplikace rovnéz nevyzaduje dalsi zpracovani
pudy, coz je obecné vnimano jako vyhoda této technologie. Dostupné
studie poukazuji na sniZeni ztrat dusiku do spodnich vrstev pudy pri
aplikaci kejdy pti strip till ve srovnani s jeji plosnou aplikaci a s nasled-
nym zapravenim do pudy v porostech kukufice. Tuto skute¢nost spo-
juji s lep$im prokofenénim pudy a vy$sim vyuzitim dusiku rostlinami
kukufice seté. Zejména v suchych oblastech nebo pii vlhkém pribé-
hu pocasi muze aplikace kejdy pti pdsovém zpracovani ptidy, v kom-
binaci se stabilizatorem dusiku, zvysit vynos kukufice az o 10 %
ve srovnani s konvenc¢nimi postupy.

Davka kejdy ¢i digestatu by pti aplikaci do nezpracované pudy ne-
méla vést k rozplaveni piidy v okoli depa a tim k poskozeni puidni
struktury (obr. 355). Pfi strip till by ddvka digestitu neméla prekrocit
40 m® na hektar, v praxi se vSak jednd o hodnoty niz$i. Obecné jsou
doporucovany dévky v rozmezi 10 — 30 m’ na hektar. S vyssi davkou
kejdy, nad 30 m*/ha, rovnéz narustd riziko mozného negativniho
ovlivnéni kli¢ivosti semen a vzchdzivosti rostlin v dusledku vzlinani
hnojiva do blizkého okoli osiva, a to zejména v pripadech, kdy vzda-
lenost mezi ulozenym osivem a vrchem depa s kejdou je mensi nez
70 mm. Vzdalenost 70 — 80 mm mezi ulozenym osivem a vrchni ¢asti
depa je povazovéana za optimdlni i z hlediska vyvoje rostlin, protoze
tuto vzdalenost prekonavaji koreny v dobé, kdy jsou jiz schopny Ziviny
z kejdy nebo digestatu vyuzit. Pfi aplikaci organickych hnojiv injektézi
nesmi dochdzet k tvorbé tunelu s utuzenymi sténami v misté uklddani
hnojiva pii priichodu kyptici radlice s aplikatorem piidou.

v rec

Vznik téchto ,,drendzi“ mtize vést k podpovrchovému odtoku kejdy
¢i digestatu a k naslednému vyplnéni tohoto prostoru vzduchem. Po
aplikaci hnojiva je totiz potrebné zajistit jeho infiltraci do okolni ptidy
a neomezit jeji nasledné slehnuti. Utuzené stény okolo depa vytvari
pevnou klenbu, ta mtize omezovat dokonalé slehnuti ptidy a rozvoj
korenti do spodnich vrstev pudy. Pritomnost vzduchu v prostoru depa
s pevnymi sténami omezuje vzlinani vody v profilu kypteného pasu.
Dusledkem je opét nizsi kli¢ivost semen a vzchazivost rostlin.

Jarni aplikace kejdy ¢i digestatu pti pasovém kypreni je samoziejmé
spojena s rizikem utuzeni ptidy. Zakladem omezeni zhutnéni ptdy je
vstup na pozemek za vhodné padni vlhkosti. Pfi podzimnich aplika-
cich tekutych organickych a statkovych hnojiv injektaZi je jednoznac-
né doporuceno pouzit stabilizatory dusiku. Jarni aplikaci kapalnych
hnojiv injektazi 1ze doporucit na lehkych ptidach, na padach s vyssim
obsahem prachu a jilu je vSak potfebné ji provést na podzim. Aplikace
tekutych hnojiv pomoci strip till na tézkych pudach je dnes obecné
povazovana za nevhodnou.

Pro injektazni aplikaci kejdy ¢i digestatu v systémech péasového
zpracovani jsou vyuzivany bézné kyptice pro provedeni strip till osa-
zené aplikatory hnojiva (obr. 356). Vyuzivany jsou i systémy s dvoji

Obr. 355: Vznik pddniho ,tunelu” po aplikaci kejdy skotu
(davka 35 m3/ha) v dlsledku negativniho vlivu kejdy na pdadni
vlastnosti ve spodni vrstvé ornice (foto Brant).

Obr. 356: VétSina stroju pro aplikaci tekutych hnojiv vychazi
z koncepce aplikace hnojiva za kypfici radlici (foto Brant).
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Obr. 357: Kypfice s bocné zahnutou deskovou slupici zakonce-
nou dlatem (foto Brant).

hloubkou uklddéni tekutych hnojiv. Odlisny zptisob uloZzeni kejdy ¢i
digestatu nabizeji kyprice s bo¢né zahnutou deskovou slupici zakon-
¢enou dlatem (obr. 357). Timto zptsobem je zajisténo rovnomérnéjsi
rozmisténi hnojiva v ptidé a zvyS$uje se také plocha pro ¢erpani zivin
koteny. Systém eliminuje vznik kandlkd, zlep$uje podminky pro vsak-
nuti hnojiva a zamezuje vytékani hnojiva k povrchu pady.

21.11. Systémy zapraveni
do infiltracnich zén

Princip technologie vychazi z tvorby infiltra¢nich ryh umoziujicich
horizontalni rozptyleni kapalnych organickych hnojiv v pidnim
profilu. Cilem je tvorba cilenych z6n ulozeni hnojiva s eliminaci ri-
zika rozplaveni pidy v misté aplikace hnojiv ve spodnéjsich vrstvach
ornice v kombinaci s celoplosnym, ¢i zondlnim, zpracovani pudy.

Tvorba horizontilnich infiliraénich zon a aplikace kapalnych organickych hnojiv do proudu zeminy

1)

PFl Jizo& aplikdoru dochdzl v dlskedku kypFil funkce pracovnich ndstro)l ke zpracovdnl celého
prwrchinn pisdy. Kypfici radlcs intenzivng spracnudvaji pldo v mists trajektoni 3 v micd umidéni
postrannich kiidel. V t&chto mistech vznikaji horizontalni infiltraéni ryhy pro hnojiva aplikovana
za radlici pomoci rozptylovac konoowvky, Koncovka je umisténa ve spodni casti radlice. P kypreni

dochdzi ke smESovani rozptylovanche hnojiva & proudem zeminy za radlici,

intenzivné zprocovand zona pody za kypfici radlic

nezprocovand plda

Tvorba horizontilnich infiliracénich zon a aplikace kapalnvch organickych hnojivdo proudo zeminy

a zpatnému utuZeni pldy rovnacimivalcl.

intenzivné Zpracovand Zona pody 2o kypiici radiicl

nezpracovand plda

zona wioZeni hnajiva

) V disledku rozptyleni hnojiva aplikatni koncovku dochazi k jeho sméSovéni s proudem zeminy
o obtekajicim radici & postranni kiidls, |Ingjivo pote shstave we spodni £8sti profilu horizontalng
rozlofend, § nirlstem aplikaini divky s hnojive intenzimdii dostévd | do bokd intenziveé
kypfené Sdsti phdniho profilu. Za kypficimi radicemi s aplikdtory dochézi k fdstefnému urowndni

urovnani’ povrchu roviacim vilcem

Brant, 2020

Obr. 358: Princip technologie pro horizontalni tvorbu infiltraCnich zdn s vyuzitim aplikace do proudu zeminy.
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Aplikace hnojiv je provadéna primo pfi zpracovani pudy za kyprici
radlici. Kyprici radlice vytvori nakypteni ptidy v misté uloZeni hnojiva
a v kombinaci s kypficimi postrannimi ktidly vytvori podminky pro
horizontalni rozptyleni hnojiva (obr. 358). Déle technologie pracuje

Obr. 359: Kyprici radlice s aplikatorem kapalnych hnojiv
s Sirokou koncovkou rozptylovace se Sifi dlata 75 mm pro systém
zapraveni do proudu zeminy (foto Brant).

Zpracovani pudy a aplikace tekutych organickych hnojiv |

s efektem promiseni aplikovaného hnojiva s proudem zeminy vzni-
kajicim za kypftici radlici. Tento efekt je zajistén pouzitim rozptylové
koncovky umisténé za radlici na aplikatoru, kterd umoznuje plo$ny
rozptyl hnojiva (obr. 359). Plo$né rozptylené hnojivo se nasledné misi
s proudem zeminy obtékajicim kyprici radlici, a tim je zaji$téna elimi-
nace vzniku malé zony s vysokou koncentraci hnojiva.

21.12. Vyuziti principu pro hrtibkové
zpracovani pudy

Systémy aplikace kapalnych organickych hnojiv do vertikdlnich
infiltra¢nich ryh lze uplatnit i v systémech péstovani plodin v hribcich
s rozte¢i 0,6 az 0,75 m. Zde se jednd o aplikaci hnojiv do infiltra¢ni
ryhy vytvarené kyprici radlici ¢i dlatem v budoucim stfedu hrabku,
tedy v misté fadku vysevu kulturni rostliny. Infiltra¢ni ryha s uloze-
nym hnojivem rozprostfenym v kyprené zoné je ndsledné zahrnuta
druhou fadou radlic ¢i dlat vytvarejicich hrubek, jejichz trajektorie se
nachdzeji v misté¢ budouciho stfedu mezi hrubky. Tyto systémy jsou
vhodné predevsim pii rozte¢i fadka kulturni rostliny 0,75 m. Princip
technologie dokladd schéma na obrazku 360.

Aplikace kapalnych organickych hnojiv do infikracni ryhy se
soucasnou tvorbou hrubkd pro péstovani kukurice seté

radlice kypfici stred hrobku a
aplikaéni hadice s koncovkou

radlice kypfici mezifadek a vytvarejici
hribek jsou umistény v druhé fadé

intenzivné kyprend pudy v trajektorii radlic

uloZeni hnojiva

Brant, 2020

Obr. 360: Systémy aplikace kapalnych organickych hnojiv do vertikalnich infiltraénich ryh Ize uplatnit i v systémech péstovani

girokoradkovych plodin v hribcich.
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22. Systémy zpracovani pudy
pri pestovani brambor

Péstovani brambor je provadéno v hrubcich. Pro tvorbu hribki
pri vysadbé je potfebné zajistit dobfe prokyprenou puidu, kterd je
nasledné rozhrnovaci radlici rozhrnuta a do vytvorené ryhy je umis-
téna sadba brambor. Ryha s ulozenymi hlizami je nasledné zahrnuta
postrannimi hribkovacimi radlicemi sazec, ¢imz dojde ke vzniku
hribku. Za zakladni zpracovani pudy pred péstovanim brambor lze
povazovat orebni zpracovani ptdy ¢i hlubsi kypieni dlatovymi ky-
prici. Péstovani brambor je spojeno s rizikem vzniku vodni eroze,
ktera se dominantné projevuje povrchovym odtokem suspenze pidy
a vody v ryhach mezi hribky. Erozni procesy v porostech brambor
jsou primarné ovlivnény kapkovou erozi, ktera ptisobi na vétsi povrch
pudy na pozemku v disledku tvorby hriibki ve srovnani s rovhym
povrchem piidy. Pfi kapkové erozi dochdzi k rozstiiku vody s jemny-
mi ¢asticemi pdy a pfi pribéhu tohoto jevu na §ikmé strané hribku
dochazi k jejich koncentraci v mezifadi hrabka. Dal$im faktorem
prispivajicim k vodni erozi je samotny odtok srazkové vody unasejici
pudu ze stén hrubkd pii nedostate¢né infiltraci, zejména pfi dopa-
du srdzek na suchou ptdu. Nésledna kumulace vody a jemnych castic
pudy v prostoru mezi hribky vede ke vzniku povrchového odtoku a
ke vzniku eroznich udalosti.

Vyznamnym faktorem z hlediska omezeni eroze v porostech bram-

.....

provedeni zdkladniho zpracovani plidy na podzim, kdy je pozemek
soubézné se zpracovanim piidy oset vymrzajici meziplodinou. Rost-

Obr. 361: Stav povrchu pldy na jafe po provedeni separace
kamenl pfed vysadbou brambor na pozemku s celoplognym
podzimnim kypfenim pldy se soub&znym vysevem vymrzajicich
brukvovitych meziplodin (foto HolejSovsky).

linné zbytky na povrchu pidy a organickd hmota piimo a neptimo
pusobicich kotfenovych systémt meziplodin vyrazné zvysuje stabilitu
pudnich agregétii. Rozlozené zbytky mrazem ¢i herbicidem umrtvené
meziplodiny umoznuji nejen vysadbu brambor do takto pfipravené
pudy, ale i separaci pudy pfi péstovani brambor technologii odkame-
novani (obr. 361). Ovéfeny jsou i systémy podzimni tvorby hribka
se soubéZnym vysevem vymrzajici meziplodiny, které jsou pfi jarni
vysadbé rozruseny ¢elné nesenym naradim s aktivné pracujicimi na-
stroji. Nasledné je hriibek rozevten radlici sazece vytvarejici ryhu pro
uloZeni a zahrnovacimi radlicemi na sazeci je nad hlizami vytvoren
hribek pokryty rostlinnymi zbytky. Otevfeni hribku pied vysadbou
lze napomoci feznym kotouc¢em pred rozhrnujici radlici sazece. Tato
technologie je dobfe uplatnitelna na lehkych ptidach bez kament.
Redukce eroznich procesii nasledné probihd pii pracovnich opera-
cich jako je sdzeni a naslednd kultivace béhem vegetace. Pfi vysadbé
brambor Ize vyuzit systémy tvorby stfedové infiltra¢ni ryhy na vr-
cholu hribku, kterd mutize zvy$ovat procesy infiltrace srazkové vody
do stfedu hriibku a tim omezovat riziko odtoku vody po jeho sténach.
Siroké uplatnéni maji systémy hrazkovani, kdy jsou v prostoru mezi
hrabky, ¢i v prostoru mezi hribky a na vrcholu hrubki, vytvareny
specidlnimi hrazkovaci umisténymi na sazecich brambor prohlub-
né zakoncené hrazkou (obr. 362), které omezuji sousttedny odtok
vody a zajistuji kumulaci jemnych ¢astic v prostoru akumulace vody.
Dlouhodobé jsou vyuzivany i systémy ozelenéni pudy v prostoru

Obr. 362: Siroké uplatnéni v protierozni ochrané pGdy maji
systémy hrazkovani, kdy jsou v prostoru mezi hriibky, ¢i v pro-
storu mezi hrlibky a na vrcholu hribka, vytvareny specialnimi
hrazkovaci umisténymi na sazec€ich brambor prohlubné za-
koncené hrazkou, které omezuji soustfedny odtok vody (foto
HolejSovsky).

mezi hriibky pomocnymi plodinami, které na za¢atku vegetace ome-
zuji erozni procesy. Ozelenéni prostoru mezi hribky je nejcastéji pro-
vadéno pfimo pti vysadbé (systémy odkamenovani pudy, obr. 363),
nebo po provedeni pfioravky v systémech péstovani brambor bez od-
kamenovani. Umrtveni pomocnych plodin je provedeno herbicidné
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ve vztahu k ristové fazi pomocné plodiny a brambor (konvencni
systémy), nebo mechanicky (konven¢ni a ekologické systémy pésto-
vani bez technologie odkamenovani). V systémech odkamenovani
pudy nelze uplatnit kultivaci pidy béhem vegetace, protoze by doslo
k vyneseni vyseparovanych kamenti ze z6ny jejich ulozeni mezi hrtbky.

Do systémil protierozni ochrany pti péstovani brambor lze zahrnout
i rozdilné systémy obsevi a prosevil, které prerusuji délku pozemku
s hruabky.

Obr. 363: Porost brambor zalozeny technologii odkamenovani
bez pomocné plodiny mezi hribky (vlevo) a s pomocnou plodi-
nou (oves sety) vysetou pfi vysadbé (vpravo), foto Brant.

22.1. Péstovani brambor technologii
odkamenovani

V Ceské republice je dominantné rozsifena technologie péstovéni
brambor s odkamenovanim pudy, kdy pred samotnou vysadbou hliz
dochazi k separaci kameni z pudy budouciho dvouhrtubku. Kameny
jsou z budouci zény vysadby brambor odseparovany a umistény do
prostoru budouciho mezihriibku mezi zdhony, do kterych je nasledné
provedena vysadba brambor do dvouhrtbki. V misté zon s uloZeny-
mi kameny se nésledné pohybuji kola taznych prostredku pri vysadbé.
Odseparovani kamend se provadi z divodu snizeni poskozeni hliz
p¥i sklizni a pti ndsledné manipulaci pfi transportu a tfidéni, které
zvysuje riziko napadani skladovanych hliz skladkovymi chorobami.

Prvni operaci na jate nasledujici po podzimnim zdkladnim zpraco-
vanim ptdy na jafe je vytvofeni zahonu pro separaci pidy. Zého-
ny jsou vytvoreny pomoci ryhovace (obr. 364), ktery pripravi zéhon
o vhodné Sifce pro pouzity separator pro budouci dvouhriibek
brambor. Po tvorbé zéhonti dochézi k separaci pidy pomoci pro-
sévaci, které vyseparuji z ptidy kameny a uloZi je do prostoru mezi
budouci dvouhrtibky brambor (obr. 365).

Obr. 364: Pomoci ryhovace vytvarejiciho hribky jsou pFipraveny
zahony pro naslednou separaci ptdy (foto HolejSovsky).

Systémy zpracovani ptdy pfi péstovani brambor |

Do prosaté piidy v zahonech je nasledné provedena vysadba bram-
bor pomoci sazecu (obr. 366). Pri vysadbé brambor je v soucas-
né dobé provadéno soubézné zonalni hnojeni ¢i piisev pomocnych
plodin. Rozte¢ hriibka se pohybuje mezi dvéma hribky zalozenymi
v jednom prosetém zédhonu je 0,75 m, mezi dal$im hribkem, ktery je
zaloZeny na sousednim prosetém zdhonu poté 0,95 m.

separace kamenl na
prutovém dopravniku

Obr. 365: Separace pldy pomoci prosévacl, kde dochéazi
k vyseparovani kamen( z pudy a k jejich uloZeni do prostoru
mezi budouci dvouhrlbky (foto a zpracovani Holejsovsky a Brant).

Obr. 366: Vysadba brambor dvourddkovym sazeCem do zaho-
nG vyseparované pldy se soubéznou aplikaci hnojiva z ¢elni-
ho zasobniku umisténém na traktoru a vysev smési pomoc-
né plodiny do mezihrlibkd. Zasobniky osiva jsou umistény na
sazeCi. Z jednoho zasobniku jsou davkovana mala semena a
z druhého semena veétsi, aby nedochazelo k jejich nerovno-
mérnému zastoupeni ve smési pfi segmentaci ve spoleéném
zasobniku. Semenovody z jednotlivych zasobnikl jsou svede-
ny do jedné vysevni botky (foto HolejSovsky a Brant).
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22.2. Péstovani brambor bez
separace kament

Na pozemcich bez pritomnosti kament se samoziejmé technologie
péstovani brambor obejde bez operace jejiho proseti a separace kame-
nu. Pfed jarni vysadbou brambor je vét§inou provedeno hlubsi pro-
kypreni pudy za ucelem vytvoreni drobného agregatového slozeni

i 1
sazed brambor *
-

pudy a jejiho prohrati. Prokypreni lze provést jako samotnou pracovni
operaci pred vysadbou, nebo soubézné pti vysadbé s vyuzitim celné
zavéSeného ndradi s aktivné pohanénymi pracovnimi ndstroji (obr.
367). Nasleduje vysadba konvenénimi sazeci. Rozte¢ hrubki se po-
hybuje v zavislosti na pouzitém technickém feseni a pozadavcich pés-
titele, v podminkach Ceské republiky vétsinou 0,75 m. V systémech
péstovani brambor bez separace kamentl Ize standardné provadét kul-
tivaci ptidy béhem vegetace.

Obr. 367: Souprava pro vysadbu brambor slozenéa ze sazece brambor a ¢elné neseného rotacniho kypfice pro soubézné zpracovani

pldy a sazeni (foto Brant).
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23. Optimalizace pudniho
bloku ve vztahu
ke zpracovani pudy

Vyznamnym faktorem rozhodujicim o efektivité pracovnich operaci
v ramci zpracovani pudy je optimalizace vnitinich ¢asti piadniho
bloku (PB) ¢i dilii ptidniho bloku (DPB). Na zakladé provedeni vnitt-
ni optimalizace PB ¢i DPB dochézi ke vzniku vnittnich produkénich
ploch (PP). Ostatni plochy mimo zénu PP na ptidnim bloku poté vni-
mame jako tzv. environmentalné-technické plochy (ETP).

23.1. Vnitini produkéni plochy

Cilem optimalizace je poté tvorba tvarové optimalizovanych PP,
jejichz tvar a velikost vychazeji z nasledujicich skute¢nosti:

1. Sitka PP (kolm4 strana ke sméru pracovnich jizd) je nasobkem za-
béru stroji pro dominantni pracovni operace (zpracovani ptdy,
seti apod.).

2. Trajektorie pohybu strojii jsou pfimky, ¢i optimalizované k¥ivky.

3. U PP je snaha tvorby kolmych najezda do pracovnich jizd, aby byla
eliminovana potteba osevu souvrati.

4. Na jednotlivé PP v piidnim bloku musi byt zajistén pfimy vstup
z hranice ptidniho bloku, nebo na zékladé¢ vyuziti environmental-
né-technickych ploch (ETP).

5. Prostorové a tvarové umisténi PP na ptidnim bloku musi respekto-
vat hrani¢ni podminky krajinného prostoru a spliovat poZadav-
ky stavajici legislativy.

Optimalizace ploch pro parametry pracovnich souprav zdsadnim
zpusobem snizuje technické naroky na stroje, ale zjednoduseni stroju
miize byt spojeno i se snizenim jejich hmotnosti, poklesem potieby
tazné sily traktoru apod. Optimalizace $itky PP na zabéry stroji za-
sadnim zpusobem snizuje pocet nepracovnich jizd, nekoordinovany
pohyb souprav po pozemku, spotfebu pohonnych hmot, hnojiv, osiv
a dalSich vstupii (obr. 368). Svym zptisobem lze optimalizaci tvaru PB
a pohybu zemédélskych souprav pfirovnat k efektu fddného planové-
ni a dodrzovani zasad osevniho postupu, kdy s minimalnimi naklady
(energetickymi, ekonomickymi apod.) na vypracovani dochazi k vy-
raznym energetickym, ekonomickym a ekologickym ziskiim. Optima-
lizace na zakladé tvorby PP omezuje riziko technogenniho zhutnéni
pudy na zékladé cileného pohybu zemédélskych souprav, optimalizaci
poctu otacek ve vztahu ke sméru pohybu pracovnich jizd, soustredé-
nim pohybu techniky do jednotnych kolejovych stop na souvrati apod.

V soucasné dobé se intenzivné ovétuji moznosti krajindfskych aprav
a agrotechnickych opatfeni na omezeni vzniku souvrati na dilu ptdni-
ho bloku. Jedna se primarné o pfenos otaceni se pracovnich souprav

Zajmovd deemi 4 vyznadenim PB urdenych pro optimalizaci

— dife vznikhjch produkinich ploch (L.1. af L.3.) wychdzi @ ndsobkd pracowvnich
sabérd stroji & dominantnim zastoupenim v podniku, zde e jednd o zibér 4 m

= slabymi derverymi Larami uvnitf produkénich ploch jsou vyenadeny
optimalizované pracovni zabéry

Wyakasary sitin meberii &
sckiany pldy, vl

Cagy o mp:‘n:;nuﬁhm

Obr.

368: Optimalizované produkéni plochy na pudnich
blocich s vyznacenim pracovnich zabérl pracovnich souprav
0 zabéru 4 m. Realizace navrhu na Ekofarmé PROBIO (zdroj Brant
a Kapicka).

mimo pudni blok (napf. polni tcelové komunikace) nebo o tvorbu
cilené ozelenénych souvrati s vegeta¢nim pokryvem zajistujicim
dostate¢nou odolnost vici prejezdim apod. Obrazek 369 doklada
vysledky analyzy moznosti otdceni se stroji mimo hranici ptidniho
bloku na DPB.

Pfenos transportu mimo hranici ptidniho bloku neni vzdy redlny.
Omezeni pouzitelnosti sousednich ¢asti krajiny miize souviset s po-
ttebou dodrzeni pravidel pohybu po verejnych komunikaci, s ptitom-
nosti kefové a stromové vegetace v blizkosti hranice PB, s vyskovym
rozdilem mezi povrchem PB a ucelové komunikace, s existenci dopro-
vodnych zatizeni (napf. odtok vody) u hranice PB apod. Z tohoto du-
vodu se ovéruji moznosti efektivniho ozelenéni souvrati, které se v ze-
médélské praxi intenzivnéji vyuziva. V ramci efektivity vyuziti plochy
PB a sniZeni plochy souvrati (opakované provedeni pracovnich opera-
ci) hraje zésadni roli optimalizace thlu mezi hranici pozemku a tra-
jektorii pracovni jizdy. Obrazek 370 doklada vliv velikosti thlu mezi
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okrajem optimalizovaného PB a trajektoriemi pracovnich jizd na dvou
sousednich souvratich na velikost preseté plochy pti seti. Na obrazku
4 (vlevo) ¢ini preseta plocha 160,8 m?* a na obrazku vpravo 33,4 m>
Pracovni zabér seciho stroje ¢ini v tomto pripadé 5 m.

Je-li velikost thlu mezi smérnici pracovni jizdy a hranici pozemku
(¢i vnitfni hranici souvraté) mensi nez 80°, je nutné s tvorbou sou-

vrati pocitat. S narstem pracovniho zabéru soupravy Sife souvraté
a tim i jeji plocha ve vztahu k vyméfe pozemku nartstd. Obrazek
371 dokumentuje modelovy priklad plochy opakovaného zpracovani
pudy nebo presevu pti ostrém uhlu mezi trajektorii pracovni soupravy
a hranici produkéni plochy pti seti a na ¢asti hranice, kde se hodnoce-
ny thel pfiblizuje hodnoté 90°.

Priklady otaceni stroji mimo produkéni ¢ast pudniho bloku

Cervend £dra zndzorfiuje dseky, kde
vstup na pozemek z verejne
kemunikace nezajiéfuje vhodné
podminky pro uplatnéni principd
precizniho zemédélstvi, €i eliminaci
otdceni se pracovnich souprav mimo

produkéni £dst pozembku. blok.

[ pozemek L1.1
| O

4 pracovnl zabéry
[ | souvraf 1
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Polni kemunikace s vrstevnicovym
umisténim, které vedlo k
HZariznuti® polni komunikace do
svahové £dsti terénu na strang
harni a ke vzniku ,mez2e” v dolni
E4sti pod kemunikaci, co emezuje
pfimy prejezd techniky na pddni

Zluta Edra dokumentuje moZnosti
primého vstupu na produkéni cast
pidnihe bloku z palni kemunikace, které
je moine provest za stavajiciho stavu
okamiité, i po mirné Uprave terénu.

[ pozemek L1.1
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pracovnl zabéry
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Obr. 370: Vliv velikosti uhlu mezi okrajem optimalizovaného PB a trajektoriemi pracovnich jizd na dvou sousednich souvratich na
velikost preseté plochy pfi seti. Na obrazku 4 (vlevo) ¢ini pfesetd plocha 160,8 m? a na obrazku vpravo 33,4 m? (zdroj Kroulik).




Optimalizace ptdniho bloku I

hranice druhé jizdy
oseti souvraté

Detailni zndzornéni preseté plochy pfi dvojim

objezdu souvraté pro Sikmou hranici produkéni

plochy ve wvztahu ke sméru pracovni jizdy

e s odpovidajici osmi pracovnim jizddm na obrazku

Svira-li trajektorie jizdy seciho stroje pfiblizné pravy uhel vievo {tervené oznatené pracovni zabéry).

' s hranici pozemku, Ize pfi vhodné Sifce polni komunikace  Pfi zjednoduseni vychazejici z podobnosti velikosti
¢i pomocné plochy (osetd souvrat apod.) obseti souvrati  pfesetych ploch dojte na tomto konci pidniho
vynechat, i pfi nastaveni vypindni secich botek na bloku u osmi pracovnich jizd k presevu 136 m?
hranici souvraté, presevy vyrazné omezit. plochy.

Obr. 371: Redlny pfiklad z modelu optimalizace PB, ktery doklada potfebu optimalizace Sitky souvraté ve vztahu k jednotlivym
hranicim PB &i vytvofené PP (zdroj Brant).
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Obr. 372: Reseni optimalizace pracovnich jizd vii&i vnitini pfekazce na ptidnim bloku (zdroj Brant).




Vyznamnou roli pti optimalizaci pohybu pracovnich souprav hraji
prirozené a antropogenni prekazky v produkénich ¢astech dilu pudni-
ho bloku. Optimalizace pracovnich jizd by méla primarné eliminovat
jejich opakované objizdéni, ¢i otaceni se pracovnich souprav kolem
téchto ploch umisténych uvnitt dilu ptidniho bloku, ¢i jeho dilu. V ze-
médélské praxi velmi ¢asto dochdzi k jejich opakovanému objizdéni,
zejména pti zakladnim zpracovani ptidy (mimo orby) a pii predsetové
pripravé. Tim dochdzi nejen k opakovanému zpracovani pudy, ale ke
zvy$enému poctu prejezdii a ke zvy$eni spotfeby pohonnych hmot.
Jednoznacné praktické vysledky o vlivu na plosnou vykonnost sou-
pravy v ¢ase nejsou dostupné. Vhodné fe§eni optimalizace pracovnich
jizd viéi vnittni prekdzce doklada obrazek 372. Toto fe$eni miize byt
spojeno s poklesem produkéni ¢asti pozemku. Na druhou stranu je
prokazano, ze pripadné zhutnéni ptidy na opakované prejetych plo-
chéach vede k poklesu vynosi. Individudlné je potteba u konkrétnich
prekazek posuzovat i miru presevi ve vztahu k navy$eni ndkladi na
osivo. Z praktického hlediska je nutné podotknout, ze metodicky po-
stup feSeni daného problému vychazi z konkrétni situace.

Optimalizace transportu je spojena s tvorbou dopravnich tras z mista
uloZeni prepravovaného materidlu (stdj, hnojisté, sklad materidlu
apod.) na ptdni blok ¢i obracené. Mimo produkéni blok se jednd
o stanoveni nejkrat$i dojezdové vzdalenosti k mistu pozadované-
ho vstupu na ptadni blok po vefejnych a tcelovych komunikacich.
Z hlediska moznosti optimalizace transportu ze strany zemédélského
subjektu se jednd o tvorbu novych, ¢i Gpravu stavajicich, ucelovych
komunikaci. Dalsi moznosti je rozsifeni transportni dopravni sité
o pomocné environmentalné-technické plochy vytvorené v ramci dilu
ptdniho bloku. Environmentélné-technické plochy (ETP) lze defi-
novat jako systémové vzniklé dily pidniho bloku za uéelem zvyseni
environmentdlni funk¢nosti krajiny (omezeni eroze, zvy$eni druhové
pestrosti, posileni ekotont apod.) a zaroven k optimalizaci agrotech-
nickych postupit snizujicich pohyb transportu techniky po produkéni
¢asti DPB, potfebu oseti souvrati, omezeni otaceni se techniky v pro-
dukéni ¢asti pozemku apod.). Vyznam optimalizace transportu je za-
sadni u subjektti obhospodarujicich vét$i vyméru zemédélské pudy,
u podnikt pracujicich s rozmélnénou strukturou PB v zdjmovém

Zajmoveé uzemi s vyznacenim PB uréenych po optimalizaci— mapa

doklada i odtokové linie

PP (znaceno L) - jsou optimalizované produkéni plochy
ETP (znaceno V) - vedlejsi podplirné-ekologické plochy
celkova vyméra PB zahrnutych do optimalizace ¢inila 188,95 ha

Celkem plocha PP =174,13 ha
Celkem plocha ETP=14,82 ha

Vyzkumny ustav melioraci a
achrany pldy, vl

CPZ

Centrum preciznihe zemédelstvi
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Obr. 373: Navrh tvorby environmentalné-technickych ploch (ETP) pfi optimalizaci PB za ucelem uplatnéni principd PZ a zvySeni

ekologickeé stability krajiny (zdroj Brant a Kapicka).
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uzemi, pfi transportu produkti pfimo z pole na vétsi vzdalenosti
(prodej z pole) apod.

Obrazek 8 doklada navrh tvorby PP a ETP na analyzovanych ptd-
nich blocich. Jejich cilem je nejen zaji$téni pohybu pracovnich sou-
prav mimo PP, ale predev$im zkraceni transportu materialu pri
sklizni picnin a zrnin, véetné omezeni pohybu odvozovych prostied-
ki po PP. Z hlediska zkraceni piepravnich vzdalenosti je rovnéz jed-
néd o vyraznou usporu PHM. Primérnd spotieba pracovni soupravy
slozené z traktoru, jako tazného prostredku, a vozu s materidlem se
pohybuje v priiméru 1 az 2 I/km (bez ohledu na skute¢nost, zda je viiz
prazdny, nebo plny).

V ramci optimalizace spojené s tvorbou ETP lze vytvaret vnitini
ETP plochy (obr. 373), ty slouzi kromé transportu také jako protie-
rozni opatieni apod. Sitka téchto ploch opét respektuje pracovni z4-
béry stroji urcenych pro jejich management v souladu s pozadavky
optimalizace pohybu souprav a soucasné je dimenzovana na splnéni
protierozniho Gc¢inku. Vnéjs$i ETP se nachazeji mezi PP a hranici PB
a opét je u nich provedena optimalizace trajektorii ve vztahu k zabé-
rim pracovnich souprav (napf. pracovni operace zajistujici seceni a
mul¢ovani) a ve vztahu k managementu.

23.2. Environmentalnée-technickeé
plochy

Zasadnim pozadavkem je vnimdni funkce téchto ploch, které by
mély zajistit do¢asnou ,,konzervaci“ zemédélské ptidy s posilenim en-
vironmentalnich funkci ptidy pfi minimalizaci energetickych vstupt
po dobu tohoto zptisobu vyuziti ¢asti zemédélské pudy na PB ¢i DPB.
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Pojem ,,konzervace“ je vniman z hlediska budouciho opétovného pro-
dukéniho vyuziti ve vztahu k jasné o¢ekavanému budoucimu poklesu
vymér zemédélské pudy z duvodu antropogenni a prirozené degra-
dace. Jako antropogenni degradace zde zésadni roli hraje jiné vyuziti
pudy ¢lovékem, ne? je kultura zemédélska ¢i ornd piida. Priklady na-
vrhu ETP do PB doklada obrazek 374.

Systém vyuziti ETP nesmi vést k agrotechnicky neobnovitelné de-
gradaci pudy na téchto plochach a o plochu je nutné se starat v sou-
ladu s pé¢i fadného hospodare. ETP plochy nesméji zasadnim zpiiso-
bem omezovat hospodareni na PP. Nemaji byt zdrojem zapleveleni,
chorob a $ktidc, plochami s vyskytem invazivnich a expanzivnich
rostlinnych druht.

Systém pldanovaného managementu dany pouzitymi agrotechnic-
kymi zasahy by se mél promitnout do tvarovych parametrt plochy.
Primdrné by i pro tyto plochy mél byt navrzen a dodrzovan systém
optimalizovanych trajektorii jizd, respektujici pracovni zabér stroju
pro zasahy (se¢, mul¢, zpracovani plidy pti obnové, zalozeni porost,
rychlo-obnova ¢i prisevy apod.).

Sitka ETP umisténych mezi dvé a vice PP na PB (¢i DPB) by méla
respektovat pracovni zabéry mechanizace pouzité k obhospodarovani
(omezeni prejezdd, snizeni spotteby PHM, pokles emisi CO2 apod.).

U ploch ETP nachézejici se mezi PP a vnéjsi hranici PB (DPB) by pri-
marné méla rovnéz u co nejvetsi ¢asti vymeéry zajistovat optimalizaci
trajektorii pohybu, nebo pracovat s danou plochou s rozdilnou inten-
zitou managementu. Pravidelné zdsahy a produkéni vyuziti (produkee
pice, produkce osiva apod.) by mély byt provozovany na optimalizo-
vanych plochdch ve vztahu k pohybu techniky. Vyrazné nepravidelné
casti téchto ploch, predev$im piimo navazujici na hranice PB (DPB)
by mély byt obhospodarovany extenzivnim managementem.

polni éelova komunikace

N
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Obr. 374: Priklady navrhu environmentalné-technickych ploch pfi optimalizaci PB.
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Z hlediska omezeni negativntho vlivu plevelt a zaplevelujicich
rostlin, jejichZ semena se mohou z ETP §ifit na PP je potfebné potteb-
nym managementem tato rizika omezit. Primérna prirozena vzdale-
nost roz$ifovani se generativnich organti (mimo anemochorni druhy)
od matefské rostliny ¢ini 1,5 m. Pfi provedeni regulace vyvoje porostu
¢i pii jeho produkénim vyuziti (mulé, se¢, sklizen apod.) se semena
od matefské rostliny dostévaji v dtisledku odhozu, rozptylu a ulpénim
na technice do mnohem vétsich vzdalenosti od pozice matetské rost-
liny. Z tohoto dtvodu je nutné na hranici PP zamezit porostim vy-
tvarejicim vegetacni kryt (neprodukéni a picni vyuziti) ETP vstup do
generativni faze (plati pro plevelné i cilené vyseté druhy). Pfi vyuziti
¢asti ETP pro produkei osiv, k cilenému péstovani druhové pestrych
smési s cilenou produkci semen jako potravy pro volné Zijici orga-
nismy apod. je vhodné mezi touto plochou a PP ponechat ochranny
prechodovy pas (napt. na zabér mulcovace).

Nutnost specifikace pfipustného managementu na ETP nevychazi
jen z potreb eliminace rizik ETP pro PP ve vztahu k rozvoji a $ifeni
$kodlivych organismd, ale také ve vztahu k:

- zajisténi vyuziti téchto ploch pro pohyb osob v ramci volnocaso-
vych aktivit,

-k tvorbé optimalnich vegetacnich krytd pro podporu Zivotnich
cyklii volné Zzijicich organismui (hnizdéni ptakd, pohyb Zivocicha,
zvy$eni aktivity dravcii apod.),

- za G¢elem omezeni eroznich procest (po vodou povaleném vyso-
kém travnim porostu se vyrazné zvysuje rychlost povrchového od-
toku),

- z divodu omezeni rizika pylovych alergii (pfenos pylu vétrem),

- zajisténi prostupnosti techniky pro adrzbu rozvodnych siti, komu-
nikaci apod.

- zajisténi otaceni techniky a pohyb transportni techniky na vymeze-
nych c¢astech téchto ploch (pravidelné udrzovany porost bude 1épe
regenerovat, nebudou se stroji na PP vnaset na ramy nachytané ¢asti
rostlin s chorobami, $kudci a plevely apod.).

23.3. 0zelenéni kolejovych radkd

Do systémi optimalizace parametrii PB ¢i DPB lze prifadit i systémy
ozelenéni kolejovych Fadki. Systémy ozelenéni prostoru kolejovych
stop pro pohyb aplika¢nich technickych prostiedkt (aplikace pesti-
cid, biologickych prfipravki, hnojiv a pomocnych latek, véetné hub
a bakterif) vychazeji z pfedpokladu, ze ptejezd mechaniza¢nich pro-
stfedku pti aplikaci vy$e uvedenych latek muZe byt spojen s poklesem
vynosu hlavni plodiny mezi trajektoriemi stop kol aplikaéni techni-
ky (posttikovacir). Z tohoto divodu lze uvazovat o ozelenéni ploch
mezi budoucimi trajektoriemi kol aplika¢ni techniky za ucelem
podpory mimoproduk¢nich funkci zemédélstvi. Stabilné ozelenéné
plochy mezi kolejovymi stopami aplika¢nich prostiedki nejsou cile-
né oSetfovany pesticidy a nejsou na nich aplikovana hnojiva. Jejich
management vychazi z principu zachovéni pudni drodnosti, podpory
druhové pestrosti a zajisténi vyvazeného kolobéhu energie a hmoty.
Sitka ozelenénych fadkii vychazi z rozchodu kol aplika¢ni techniky
(posttikovace, rozmetadla apod., obr. 375) a vzdalenost mezi nimi je
nasobkem jejich pracovnich zabért. Pfedpokladem je tedy optimali-
zace rozchodu kol u aplikdtort a sjednocent jejich pracovniho zdbéru
v zemédélském podniku.

Obr. 375: Casné na jafe ozelenény pas pro pohyb aplikaéni
techniky na pldnim bloku v dobé vzejiti porostd kukufice seté
(foto Brant).

Nejcastéji jsou fadky zaklddany pro kazdou trajektorii zabéru apli-
katort nebo jsou kombinovany s obsetim trajektorie posttikovace na
souvrati, ¢i obsevem ptidniho bloku, jehoz $itka odpovida poloviné za-
béru aplikatort. Tyto postupy jsou vétsinou vhodné pro vétsi subjekty
disponujici vykonnou aplika¢ni technikou s pracovnim zabérem nad
24 m, nebo pro zemédélské subjekty, které stabilné pro aplikaci kapal-
nych latek postfikem a pro rozhoz pevnych litek pomoci konvenénich
rozmetadel mineralnich hnojiv stabilné vyuzivaji jejich provedeni for-
mou sluzeb. Pro mensi zemédélské subjekty, které disponuji aplikatory
o pracovnim zdbéru mens$im nez 20 m, lze volit systémy zakladani
ozelenéni trajektorii ob jizdu, aby nedochdzelo k vyraznému snizeni
produkénich ploch ptudnich blokai ¢i jejich dilii a zdroven nedochdzelo
k nértistu vzdalenosti mezi fadky ve vztahu k protieroznim funkcim.

Pii planovani téchto opatteni je z hlediska delsiho ponechani oze-
lenénych ploch na PB ¢i DPB na vice uzitkovych let pocitat i s op-
timalizaci pohybu stroji pro zpracovani pudy i seti ve vzniklych
plochach mezi pasy (obr. 376).

Obr. 376: Ozelenény kolejovy fadek po sklizni ozimé fepky, ktery
bude ponechéan do dalSiho hospodarského roku jako protierozni
a environmentalni opatfeni (foto Brant).
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23.4. Optimalizace ptidniho bloku
ve vztahu k autonomnim
robotickym systémum

Soucasné robotické platformy vyuzivaji pro optimalizaci pohybu au-
tonomnich souprav vlastni managery pohybu. Vyuziti individualni-
ho softwarového vybaveni pro optimalizaci pohybu je soucasti nejen
obchodni strategie vyrobct, ale rovnéz tzce souvisi se zajisténim za-
sad bezpe¢ného pohybu robott z hlediska omezeni rizik a se zvySenim
pravni ochrany vyrobce a provozovatele stroji.

Stavajici vypoctové algoritmy managerti pohybu dobfe pracuji
s pravidelnymi pudnimi bloky (PB) ¢i s dily pidnich bloka (DPB).
U nepravidelnych tvarti PB a DPB je nutné provést optimalizaci tvaru
ploch, tedy vytvofeni obdoby vnitinich produkénich ploch. V rdamci
polni vyroby jsou aktudlné vyuzivany robotické autonomni systémy
pro provadéni zpracovani ptidy a pro seti (obr. 377). Obrazek 378 zna-
zornuje navrh trajektorii jizd soupravy se zahrnutim tfech souvrati na
tvarové optimalnim DPB bez nutnosti provedeni tvarové optimalizace.

Standardné jako u managert trajektorii pro konvenéni prostredky
pouzivané v zemédélské vyrobé lze pomoci modelovani pohybu auto-
nomnich prostiedki stanovit nejefektivnéjsi zpiisob pohybu po da-
ném pozemku. Vysledkem analyzy je stanoveni ¢asu pottebného pro

TR s R

Obr. 377: Aktudlné jsou v polni vyrobé vyuzivany robotické
autonomni systémy agregované se stroji pro zpracovani ptdy
a seti (foto Brant).

VARIAMTA 1

s pracaviich jizd

VARIAMNTA 1
spotfeba dasu na provedeni opersoce 07:28:32
ujoth vedilencat soupravy 54,28 km

VARIANTA 3

VARIANTA 2
potiaba s nn p doni opermes 07:67:63
wjetd vedilencst soupravy 57,04 km

VARIANTA 3
spotieha Sasu na provedeni operace 08:17:08
vjatd viddlonost soupravy 54,24 km

Prasconnd Sou prava:
AgBat 511572 & kypiitem Amarens Canle 3000 & prcomim iban 3 m

Obr. 379: Vliv sméru orientace pracovnich jizd na spotfebu ¢asu pro zpra-

covani pozemku.

Vieak & Beann, 2024

Obr. 378: Navrh trajektorii pohybu testované pracovni soupravy
0 pracovnim zabéru 3 m managerem pohybu (foto Vitek).

provedeni dané pracovni operace a stanoveni celkové dalky trajektorii
na pozemku (obr. 379). Stanoveni odhadu ¢asové naro¢nosti pro zpra-
covani pozemku je potiebné i pro planovani dennich vykont souprav
z hlediska planovani ¢asu operatora ve vztahu k doplnéni pohonnych
hmot, prevedeni stroje na dals$i pozemek apod. Pii volbé vhodného
feseni je vSak nutné pocitat se skutecnosti, ze tyto parametry nemusi
pri zméné sméru jizdy vykazovat pozitivni korelaci. Tuto skute¢nost
doklada vliv zmény sméru pracovni jizdy na obrazku 379 (varianta 3),
kdy zménou sméru vi¢i variantam 1 a 2 doslo k nértistu spotieby ¢asu
na zpracovani, ale délka trajektorii je mensi vii¢i varianté 2. Dal$im
kritériem pro hodnoceni je nasledné pocet otacek a plocha opakované
zpracované pudy.

Z hlediska planovani trajektorii autonomnich prostfedki je nutné
pracovat i s planovanim mist, kde souprava za¢ne pracovat a kde
praci ukondi (Cervené a zelené body na obrézcich s trajektoriemi).
Dosavadni praxe pti nesystémovém propojeni PB ¢i DPB vychazela
z predpokladu, Ze misto zacatku prace se shoduje s mistem ukonceni
prace. Pti snaze o sériové propojeni pozemkil se tyto body mohou lisit.

V ramci optimalizace pracovnich jizd je pfi planovani nutné zohled-
nit hledisko pfekryti pracovnich zabér, tedy opakované prejezdy. Pti
prostém zpracovani pidy neni opakovany prejezd zdsadnim problé-
mem, primarné se v§ak projevi na zvy$eni spotfeby ¢asu na zpracovani
pozemku, zvy$enim spotfeby PHM a na opotfebeni zejména mecha-
nickych soucastek, pneumatik ¢i past, na nartistu spotieby provoznich
kapalin na redlnou plochu pozemku apod. u tazného prostredku, ale
soubézné i mechanickym opottebenim pracovnich néstro-
jii u stroje pro zpracovani pudy. Jiny pohled na zpracovani
pudy nastane pii provadéni aplikace kapalnych ¢i pevnych
latek pri dané operaci, kde dochdzi ke zvyseni davkovani,
zejména na okrajich pozemki. Soubéznou aplikaci kapal-
nych ¢ pevnych latek za pracovni nastroje lze z hlediska
vyvoje robotickych souprav ocekavat. Obtizné je vSak
v této chvili odpovédét na otazku, zda bude z technického
a ekonomického hlediska efektivni stroje vybavovat sekéni
kontrolou pro aplikaci latek.

Zésadni problém je vsak pfi seti, kde bude pfi opakova-
nych prejezdech bez uplatnéni vys$sich prvki automatizace
secich stroji dochazet k preseviim, které lze jak z ekono-
mického, tak agronomického pohledu povazovat za nega-
tivni. Obdobna situace je pfi vyuziti kolovych robotickych
systému pro kultivaci béhem vegetace. Ve vztahu k témto
pracovnim operacim se zatim jako vhodnéjsi ukazuje op-
timalizace produk¢ni plochy ve vztahu k zabérum secich
stroju pri dodrzeni shodnych zabéra stroji pro kultivaci
béhem vegetace. Duisledkem je v8ak vznik environmental-
né-technickych ploch na PB ¢i DPB.
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| Navigace a optimalizace pracovnich jizd

24. Navigace a optimalizace
pracovnich jizd pri
zpracovani pudy

Vyraznym prilomem pti zavadéni modernich technologii, prede-
v§im pak prvki precizniho zemédélstvi, byla instalace druZicovych
navigacnich systémi do zemédélskych strojii. Se zaznamem polohy
bylo precizni zemédélstvi spojeno od prvniho okamziku uvedeni. Jed-
nalo se predevsim o spojeni informaci o poloze s tdaji a hodnotami
vynosu, aplika¢ni davky nebo tdaji o provoznich ukazatelich stroje.
Kazdopéadné vyraznym prilomem v automatizaci a autonomii byla in-
stalace naviga¢nich technologii s vyuzitim druzicového systému. Na-
viga¢ni systémy jsou dnes $iroce pouzivany v zemédélstvi s uspésnou
implementaci systémi automatického fizeni v traktorech a dal$ich
samojizdnych a skliziiovych strojich. Jedna se také o vyznamny prvek
nastupujici éry autonomie do zemédélstvi. Podle vyjadieni dovozct
a vyrobcti zemédélské techniky, je dnes priblizné 80-90 % traktort
v zapadnim svété vybaveno systémem navigace GPS. Vyuziti navigac-
nich systémii v zemédélstvi je dnes standardnim stavebnim prvkem
k optimalizaci provozu strojil. Zemédélské navigace umoziuji mini-

yyr

malizovat piejezdy po pozemku a docilit tak vyssi efektivnosti prace
a niz8i spotieby paliva a dal$ich vstupi.

Jedna z prvotnich informaci, kterd muze prinést dilezité informace
0 provozu strojui je monitoring pohybu stroji po pozemcich a ko-
munikacich.

Na obrazku 380 jsou naptiklad znazornény trajektorie jizd techniky

na pozemku s cukrovou fepou.

+ [ pozemek sootis

Obr. 380: Intenzita pfejezdll po pozemku pfed zaloZzenim poros-
tu cukrové fepy (zdroj Kroulik).
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Na zakladé zaznamu jizd je mozné provadét optimalizaci pohybu
agrotechniky. Jako zdkladni parametr v uvedeném pripadé byl zvolen
tvar pozemku. Je zfejmé, ze pokud nerespektujeme svazitost pozem-
ku, jedna se v nékterych pripadech o fe$eni nevhodné. I v takovém
pripadé je mozné hledat urcity kompromis, vzhledem ke skute¢nosti,
ze délka jizd, otocek a prejezdil je pocitdna pro vSechny sméry s kro-
kem 1°. Stanoveni sméru navadécich linif probéhlo v programu Opti-
Trail (Leading Farmers, a.s.). Provedenim analyz bylo stanoveno, jak
zména sméru Fidici ktivky a tvar hranic pozemku ovlivni pomér pra-
covnich a nepracovnich jizd a doporucené optimélni trasy s ohledem
na tvar pozemku. Jako podstatna se ukazuje komunikace mezi vedou-
cim pracovnikem a obsluhou stroje, ktera ma s pozemkem praktické
zkusenosti.

S obdobnymi informacemi pracuji také dalsi softwarové produkty,
jako jsou programy SMSTM Basic (AgLeader Technology, USA) nebo
AGRI-PLAN (AGRI-PRECISION s.r.0., CZ).

Na obrazku 381 jsou vyobrazeny navrhy jizd pro vybrané pozemky a
konfrontovany s ptivodnimi sméry jizd.

Nésledujici tabulka 8 ptinasi vysledky porovnani ptivodnich a mode-
lovych trajektorii. Pokud porovname jednotlivé hodnoty, je patrné, ze
optimalizace pfinesla fadu zlep$eni.
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Obr. 381: Modelové trajektorie jizd pracovnich strojd a plvodni
jizdy potizené zaznamem (zdroj Kroulik).




Navigace a optimalizace pracovnich jizd I

Tab. 8: Hodnoty modelovych délek jizd a srovnani s plvodnimi hodnotami (zdroj Kroulik).

specifikace . . . délka délka pocet souvraté prejezdy
pozemku SRR | EH celkem (m) celkem (m) oblouky (m) oblouk (1)) (1))
pGvodni 120° 55158,50 55158,50 2750,83 76 9457,11 807,89
p;gg;n/%k névrh 105° 54543,33 54543,33 2569,86 71 9457,11 | 555,11
pGvodni 100° 50204,93 50204,93 3329,96 92 8275,10 355,22
pozemek 3
8001/6 navrh 120° 49895,52 49895,52 3148,98 87 8275,10 185,73
pavodni 120° 29460,04 29460,04 3800,49 105 6740,17 0,00
pozemek
9802/1 ,
navrh 36° 27791,44 27791,44 1737,37 48 6740,17 150,57

Obrazek 382 dokumentuje zmény délek s ohledem na rozdilné sméry trajektorii. Ukazuje se, Ze i minimalni zména sméru jizdy vede k vyraz-
nym zméndm v efektivnim vyuziti techniky.
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Obr. 382: Vliv sméru jizdy pfi zndmém tvaru pozemku na pracovni vyuziti soupravy (zdroj Kroulik).

které modeluji sousttedny odtok vody z pozemku. Na zakladé vhod-
nych opatfeni je mozné riziko smyvu a eroze Gc¢inné snizit. Obrazek

/////

Vystup v podobé naviga¢ni linie se prevede do prislusného formatu
a ulozi v navigaci stroje. Napriklad uzivatelé SMSTM softwaru maji
moznost exportovat vystup ve formatech vétSiny soucasnych znacek
vyrobcii zemédélské techniky.

Tvar pozemku je v§ak pouze jednou z veli¢in parametrizujici pojez-
dovou linii. Navrhy je zapotiebi posuzovat z vice hledisek. Rovnéz
je dulezitda komunikace napfi¢ zainteresovanymi pracovniky, kdy
je nasledné navrh 1épe prijiman. S ohledem na pozadavky naptiklad
protieroznich opatfeni je zapotiebi vstoupit do navrhu ru¢né a para-
metry upravit dle pozadavki. I toto programové nédstroje umoznuji.
Jednim ze vstupnich tdaji mohou byt odtokové linie na pozemku,

linie respektuji a jsou vhodné voleny napri¢ soustfedénému odtoku.
Nésledujici pozemek pracuje s jiz méné vhodnymi sméry linii (obr.
384). Na zdkladé tvaru pozemku je doporucena zména a ta by navic
mohla byt podpotena pravé odtokovymi liniemi. Na druhou stranu
mohou existovat diivody, pro¢ jsou trajektorie navrzeny takto. Pro
tyto ptipady existuji zajimava feSeni, zejména pro Sirokoradkové plo-
diny, ktera jsou nyni realizovatelna pravé diky navigacim a sekénim
kontroldm techniky.
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Obr. 383: Vhodné volené trajektorie s ohledem na smér odtoko-
vych linii (zdroj Kroulik).

Obr. 385: Protierozni pasy v porostech kukufice (foto Kroulik).

S praktickymi zku$enostmi a zajimavymi feSenimi se zavadénim
opatfeni pro zadrZovani vody v krajiné je mozné se setkat v zahra-
ni¢i, konkrétné ve staté Iowa, USA. Na polich jsou k vidéni prede-
v8im kukufice a s6ja. Ve zvinéné krajiné lze ¢asto spatfit protierozni
pasy, které jsou vytvoreny na zékladé zkusenosti farmaita v mistech
akumulovaného odtoku (obr. 385). Nékteré maji trvaly charakter, né-
které jsou zakldddny jednordzové béhem seti. Do predpisové mapy se
zanesou vnitini hranice, které vymezi osetou a neosetou plochu. Pro
presné seci stroje a postiikovace, u kterych je mozné postupné vypinat
a zapinat vysevni mechanismy, resp. trysky, je to nasledné snadny tikol.
Nevytvéafi se navic souvraté, souprava dané misto prejizdi v pfimém
] Ky ZAS Miany a.s. sméru. Vytvofeny pds se osévd napiiklad travou nebo jetelovinou
o pdtokove linke a sklizi se na seno. Jinym prfikladem, ktery je také vyrazny krajinotvor-

= ny prvek, je tzv. konturové zpracovani pudy a seti. Miizeme se setkat
Obr. 384: Pozemek s vykreslenymi odtokovymi liniemi a zanese- také s ndzvy, jako je seti po vrstevnici nebo terasovani, i kdyz posled-

nou trajektorif jizd, bez ohledu na smér jizdnich trajektorii (zdroj i ndzev neni zcela presny, protoze I.ledOChfZi k terénnim Gpravam.
Kroulik). Podobné zasahy je mozné pozorovat i na nagich polich.

Tab. 9: Hodnoceni pfesnosti navazovani jizd pfi rozdilném rezimu pouZziti navigace (zdroj Kroulik).

arametr autonomni autonomni, autonomni, manuélni fizeni manudlni Fizeni elektricky.
P fizeni, RTK Omnistar XP Omnistar HP volant, Egnos
primérna 0,00a -0,01a -0,01a 0,17b 0,20b -0,11c
hodnota
smeérodatna 0,03 0,05 0,06 0,08 0,11 0,13
odchylka
rozptyl vybéru 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,02
rozdil 0,12 0,16 0,25 0,44 0,48 0,51
max. — min.
max. - min. -0,07 -0,11 -0,1 -0,1 -0,02 -0,37
max. — min. 0,05 0,05 0,15 0,34 0,46 0,14
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Nedilnou sou¢ésti efektivniho planovani a vedeni operaci je uplatné-
ni presné navigace, doplnéné korekénim signalem.

Globalni pozi¢ni systém (GPS) spolu s vyspélymi naviga¢nimi pti-
stroji a korekcemi signalu predstavuji zna¢ny p¥inos pro optimalizaci
vstupt a minimalizovani chyb pfi praci na poli. RTK korekce v sou-
casnosti predstavuji nejvyssi iroven dosazitelné presnosti u polnich
navigaci. Pfesnost, resp. chyby v navadéni byly sledovany u péti stroj-
nich souprav (tab. 9). Hodnoceny byly vzdy vzdalenosti jizdnich linii
mezi sousednimi stopami. Z tabulky je patrné, jak bylo fizeni zajisténo
a jaky typ korekei se uplatnil. Do porovnani bylo zahrnuto rovnéz ma-
nualni fizeni, bez podpory navigace.

Obrazek 386 vyjadfuje chyby v navigaci graficky. Jak je z dat patrné,
nejvyssi urovné bylo dosahovano s RTK korekci v kombinaci a auto-
matickym fizenim. Satelitni korekce rovnéz vykazovaly vysokou pres-
nost, pouze s vy$§im rozptylem hodnot. Korekce Egnos v kombinaci
s pomocnym elektrickym motorem jiz pozadovanou ptesnost nedoka-
zala zajistit. V pripadé manualniho Fizeni jsou patrné predev$im pre-
kryvy, kterych se obsluha dopoustéla. V dusledcich prekryvi nartsta
obdéland plocha a s tim i energie a vstupy.
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Obr. 386: Hodnoceni presnosti navazovani jizd pfi rozdilném
rezimu pouziti navigace (zdroj Kroulik).

Mezi hodnotami chyb u automatického fizeni nebyly shledany sta-
tisticky vyznamné rozdily, je vSak potfeba uvést jednu podstatnou
informaci a tou je ¢asova stabilita presnosti. Tu spliiuje pouze RTK
korekee, zatimco u jinych typt korekci dochdzi k posunu hodnot.

Také z dal$ich provedenych zdznamu se ukazuje jednoznaény trend
u manualniho fizeni a tim je prevazujici prekryvani zabéru stroji.
Toto prekryti, které se miiZe jevit jako nevyznamné ve vysledku pfina-
$i navyseni realné oSetiené nebo obdélané plochy v fadech nékolika
hektart.

Tendenci prekryvat doklada také zpracovany zdznam polniho méfe-
ni, kdy byla sledovéna souprava traktoru a kombindatoru o pracovnim
zabéru 4 m. Na obrazku 387 je zachycena prace soupravy bez pouziti
navigace, kdy se fidi¢ fidil svym odhadem. Na plo$e o hrané 50 m jsou

vy

patrné vyssi prekryvy a rovnéz vynechavka.

el. volant, Egnos
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Obr. 387: Hodnoceni presnosti navazovani jizd bez pouziti
navigace (zdroj Kroulik).

Na obrazku 388 je zachycena plocha o shodné vyméte z ¢4sti pozem-
ku, kde byla navigace uplatnéna. Je patrné, ze doslo k poklesu opako-
vané prekrytych ploch. Pfi analyze chyb Ize konstatovat, Ze zpracovana
plocha v pfipadé prace bez navigace byla navySena o 1,9 %. V ptipadé
pouziti navigace dochdzelo rovnéz k uréitym chybam, nicméné plocha
se navysila pouze o 0,04 %.

jizdy s navigaci
B ity e
B ooy

[ [

Obr. 388: Hodnoceni presnosti navazovani jizd s pouzitim
navigace (zdroj Kroulik).

S pouzitim navigace rovnéz vyrazné naroste operativnost souprav.
Za zvy$enim pracovni rychlosti také stoji zména zptisobu otd¢eni na
souvratich, naptiklad prechod z oto¢ky s couvanim na otocku s vy-
nechanim jizd. Piiklady otocek s uvedenim nutnych vzdélenosti pro
otoceni piinasi obrazek 389. S podobnymi piiklady a predevsim se
zku$enostmi se setkavame u ridicu, ktefi vyuzivaji navigaci pro fizeni
strojnich souprav (obr. 390).
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Obr. 389: OtoCky souprav na okrajich pozemkd. Otocka s couvanim, omega otacka s najetim do sousednijizdy a otacka s vynechanim

jizd (Holpp a kol., 2013).

Obr. 390: Jizdy s vynechavanim jedné nebo vice jizd uplat-
nuji Fidi¢i navigaci s cilem zjednodusit otaCeni na souvrati

(foto Kroulik).
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Obr. 391 : Rozdilné rezimy otaceni souprav v zavislosti na pouziti autonomni navigace (zdroj

Kroulik).
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Na obrazcich 391 jsou patrné rozdilné otacky, které byly uplatiiovany
v zavislosti na pouZiti navigace. Porovnat mizeme dva typy otacek.
Otdcka typu omega se uplatiiovala pfi manualnim fizeni. Je patrné, Ze
k otoceni soupravy bylo zapotiebi $irsi souvraté, tak aby se souprava
opét uvedla do pfimého sméru v sousedni navazujici jizdé.

Jak je z obrazku 391 patrné, s otackou, kdy se nenajizdi do sou-
sedniho zabéru, ale vynechava se jedna jizda, je vyrazné zkracena
potieba prostoru na otoceni. Nabizi se tak otazka efektivnéjsiho cle-
néni pozemku. Béznou praxi je dnes ndhled na souvrat jako jednotny
celek, kdy $itka souvrati nejcastéji odpovida $ifce zabéru posttikovace
nebo rozmetadla. Se souvratémi, kde se intenzivné ota¢i technika, je
spojena fada negativnich dopadt, od zhor$enych fyzikdlnich a bio-
logickych vlastnosti pudy, vys$i davky hnojiv a postfikovych latek
diky prekryviim, vysokou energetickou naro¢nosti béhem zpracovani,
po niz§i vynos. U nékterych specidlnich plodin, konkrétné zeleniny,
souvrat ani osévana nebo osazovana neni. V tomto ohledu je také na
souvrat nahliZzeno jako na souvislou plochu. Jak ale ukazuji obrazky,
jednotlivé ¢asti souvrati jsou rozdilné ovliviiovany jak Cetnosti pre-
jezdt nebo intenzitou oSetfeni, které maji dopad na celkovy vynos.
Souvrat také miZeme rozdélit na dil¢i plochy. Plochu okrajovou,
plochu s intenzivnim ota¢enim sou-
prav a piechodovou plochou mezi
intenzivné prejizdénou c¢asti a hlavni
produkeni ¢asti. Pro uvazované zmény
ve vyuziti souvrati a celkového ¢lenéni
pozemkt mohou mit tato data rovnéz
jistou vahu. Pfi uvedeném zpusobu ota-
¢eni se rovnéZ nabizi vyuziti kolejovych
radkt vytvorenych ptfi obdélavani sou-
vrati a tim snizeni celkové prejeté plo-
chy pojezdovymi mechanismy strojtL.
Pro jednotlivé typy otocek byly stano-
veny rychlosti pti otd¢eni, ujeta draha a
Cas potfebny na otoc¢ku. Pro zdbér nara-
di 4 m byly vysledky nasledujici. Rych-
lost otaceni se v praméru pohybovala
uotdcky omeganahodnoté 1,31 m/s, pro
otacku s vynechanim jizdy byla rychlost
v praméru 1,25 m/s. Mezi rychlostmi
nebyl shledan statisticky vyznamny
rozdil. Z pohledu délky a potfebného
¢asu na otocku jiz statisticky vyznamné

N
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Obr. 392: Dopady manuélniho ovladani soupravy pfi otackach
na presnost zahlubovani a vyhlubovani (zdroj Kroulik).

rozdily byly shleddny pro obé veli¢iny. Primérnd délka otocky omega
se pohybovala na hodnoté 29,6 m, zatimco u otacky s vynechanim
jizdy byla délka oto¢ky na 17,7 m. Cas straveny pii otdceni byl 14,2
u otacky s vynechanim jizdy, resp. 22,5 s u otacky omega.

P1i celkovém poctu otac¢ek na pozemcich se jiz jedna o pomérné vy-
znamnou usporu. Ta se tyka také situace, kdy rovnéz zapocitime moz-
nost vynechani poctu objezdi souvraté.

Zavedeni presnych navigaci znamenalo vyrazny posun smérem
k automatizaci ovladacich prvku traktora a pripojenych stroji. Lo-
gickym krokem v dal$im rozdifeni a uplatnéni navigaci je autonomni
ovladani stroju a jejich pracovnich sekci, piipadné autonomni otace-
ni strojit na souvratich. Na obrazku 392 je vyobrazena ¢ast zdznamu
z pohybu techniky pfed zavedenim autonomnich ovlddacich prvkii.
Z obrazku jsou dobfe patrné rozdily v pozicich spousténi a vyhlubo-
vani naradi pri otdceni soupravy. Tato skutecnost vede k nadmeérné-
mu navy$ovani poctu prejezdi na souvratich spojenym s vys$si zatezi
pudy. Rovnéz se navysuje pocet objeti soupravy na souvratich z dtvo-
du zajisténi celoplo$ného zpracovani pudy. Tim dochazi také k opa-
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kovanym prejezdim jiz jednou zpracované plochy. Vedle navy$ovani
nakladt na pracovni operaci dochdzi ¢astecné k potlacovani efektu
zékladniho zpracovani pudy, kdy jsou na povrch ptudy opétovné vy-
naseny zaklopené rostlinné zbytky a rezidua, které mohou ptinaset
komplikace pti nasledné predsetové pripravé, seti a celkové negativni
dopad na novy porost. Z obrazku jsou dobre patné také rozdily v po-
loze zahlubovani a vyhlubovani.

S ohledem na ¢lenitost terénu v fadé oblasti republiky a pozadav-
ku volit smér jizd pokud mozno co nejvice po vrstevnicich, je kromé
presné navigace traktoru zapotiebi pfesné navigace naradi. Naviga-
ce v traktoru jsou vybaveny kompenzaci ndklonu stroje, které zajisti
vedeni stroje v poZzadované linii. P¥i praci po vrstevnici nabyva na
vyznamu bo¢ni sila vznikajici vlivem rozkladu gravita¢ni sily, ktera

] " ]
Obr. 393: Systém aktivniho navadéni stroje do pozadovanych
jizdnich stop pfi praci na svazich pomoci posuvného zavésu
nebo doplnénim druhé navigace na stroj a fizenim traktoru
(zdroj Strom Praha, a.s.).

muze vychylit naradi z pozadovaného sméru. Ackoliv se traktor po-
hybuje ve zvolené linii, naradi vybocuje. Kromeé svahti mtize podobny
problém nastat napriklad pti osévani hriibkd, kdy hrozi, Ze seci stroj
bude z hrtbka sjizdét. V takovych pripadech je zapotiebi resit, v ko-
operaci s traktorem, také samostatné navadéni pripojeného naradi.
Zakladni myslenka spociva v satelitnim automatickém (asistovaném)
fizeni tazného prostiedku a zaroven v fizeni pripojného stroje (obr.
393). Automatické fizeni pripojného stroje se sklada z prvka podob-
nych automatickému fizeni taznych prostredkil. V zakladé jsou dvé
moznosti: prvni moznosti je pasivni navadéni, kdy traktor méni polo-
hu tak, aby kompenzoval odchyleni naradi. Nevyhodou tohoto systé-
mu je vychyleni traktoru, coz je nezadouci napiiklad v systému stalych
kolejovych stop. Také v pripadé pasového zpracovani pudy nebo seti

Obr. 394: Ultrazvukovy senzor uréeny pro pfesné vedeni kultivatoru v meziradku (foto Kroulik).
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do hrubki by dochazelo k poskozovani nakypteného pasu nebo hrii-
bku. V takovém pripadé lze vyuzit druhou moznost a tou je aktivni
navadéni pripojeného stroje do pozadované jizdni stopy.

Z pohledu aktivniho fizeni a navadéni naradi existuje nékolik tech-
nickych feseni. Vedle zminéného posunu naradi pomoci posuvného
hydraulicky ovlddaného ramu ve sméru kolmém na smér jizdy je to
pouziti fidicich kol nebo kotouct, aktivni nataceni tazné oje, nebo na-
taceni tiibodového zavésu traktoru pomoci aktivnich napinacich tahel.

Navigace neni pouze satelitni. PrestoZe je nejrozsirenéjsi a doséh-
la vyrazného komeréniho uplatnéni, v nékterych pripadech nachazi
vyuziti jiny zptisob navigace, ptipadné vyuzijeme kombinaci naviga¢-
nich technik. S nékterymi prvky naviga¢nich ptistroju, které vyuzivaji
jiného principu, nez pfijem druzicového signalu se setkavame delsi
dobu. Na obrazku 394 je predstavena kombinace druzicové navigace a
ultrazvukovych senzorti pro presnou navigaci kultivatoru do mezirad-
ku. Velmi rozsifené jsou optické systémy navadéni mezitadkovych
kultivatorti pro zajisténi vyssi presnosti béhem prace a také priblize-
ni pracovnich néstroji fadkové plodiné s minimem rizika jejich po-
$kozeni (obr. 395). Ukazuje se jesté jedna moznost vyuziti. Zejména

Obr. 395: Opticky senzor uréeny pro presné vedeni kultivatoru
v mezifadku (foto Kroulik).
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pro podniky, které nemaji véSenou techniku vybavenou navigacemi,
pripadné je dostupnost korekénich signaltt omezena. Pii zpracovani
pudy zalozime naviga¢ni fadek vysevem vhodné plodiny, podle které-
ho se nasledné tidi ostatni soupravy, napriklad béhem aplikace kejdy
nebo digestatu, hnojeni pred zaloZenim porostu a dalsi.

Na zakladé pouzitych aplikaci je mozné fici, Ze optické systémy pred-
stavuji vyznamny potencial nejen pro navigaci stroji. Vysoky poten-
cidl v uplatnéni pfi navigaci a zaji$téni bezpecnosti provozu stroju je
laserovy dalkomérny senzor, ktery se obecné oznacuje jako LIDAR.
Senzor proméfuje vzdalenosti od okolnich objektil v jedné roviné a
to s vysokym rozliSenim az 0,25°. Zpracovanim dat ziskava informace
o svém okoli a tyto informace muliZze vyuzit pro zminénou navigaci
nebo detekci prekazek. Jako dalsi senzor, ktery nabizi velmi zajima-
vé vysledky a skyta potencidl vedle navigace také pro sbér dat je 3D
laserovy skener, nebo téz 3D Lidar (obr. 396). Jak uz nazev napovida,
v jednom okamziku senzor prométuje vzdalenosti okolnich predméti
ve vice rovinach, resp. kuzelech. Navic sleduje scénu v 360°. Podobné
doplnéni kombinovanych navigaci bude nezbytné pro nastupujici ro-
botické platformy, predevsim z diivodu zajisténi bezpe¢nosti provozu.

Obr. 396: 3D Lidar PUCK VLP-16 od spole¢nosti Velodyne
(foto Kroulik).




25. Optimalizace pohybu
souprav za ucelem
eliminace zhutnéni pudy

Prejezdy technikou, pres jejich nezbytnost, pfedstavuji vyrazny
zasah do stavu pudniho prostfedi a pfimo souvisi s navySovanim
nezadouciho technogenniho zhutnéni pud. Technogennim zhutné-
nim rozumime nezadouci stla¢eni ¢asti ptdniho profilu, kdy fyzikalni
vlastnosti pudy presahnou mezni kritické hodnoty ptsobenim strojt,
které se v péstitelskych technologiich vyuzivaji. Nezadouci zhutnéni
pudy zvySuje energetickou naroc¢nost a kvalitu zpracovani pudy,
sniZuje vynosy plodin a je spojeno s ekologickymi riziky, ktera do-
provazeji vodni erozi ptidy. Rada autort: fesila zatizeni orné pady
prejezdy béhem roku nebo v ramci osevniho postupu. U malého pod-
niku nebylo pfejezdy mechanizace zatizeno 3,3 % povrchu puady a
2,7 % povrchu bylo pfejeto jen jednou, 75 % povrchu pudy bylo
piejeto 2x a vice, 15 % bylo pfejeto 10x a 2 % 27x a vice. U velké-
ho podniku nebylo piejezdy mechanizace zatiZeno 10,9 % povrchu
pudy a 1,3 % povrchu bylo piejeto jen jednou. 76 % povrchu piudy
bylo piejeto 1x a vice, 9 % bylo piejeto 8x a2 % 19x a vice.

Diky zaznamu polohy mame realny obraz intenzity prejezdu, ktery
jednoznac¢né doklada vysokou intenzitu prejezdiL.

Na nésledujicich obrazcich je ukdzka zdznamu pohybu zemédélské
techniky po pozemku, demonstrovana na jednohektarovém vytezu.
Jednd se o trajektorie jizd u minimaliza¢ni technologie (obr. 397).

100

—— podmitka
—~____ desikace

“@- plocha 1 ha

— mélké kypfeni
— seti
——— kolajové Fadky
sklizad
——— odvoz zrna
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Obr. 397: Mapa zaznamu pohybu mechanizace po pozemku na
vyfezu o ploSe 1 ha. Minimaliza¢ni technologie s mélkym kypre-
nim (zdroj Kroulik).

Pro ndzornost je na obrazku 398 znazornéno pokryti plochy stopami
pneumatik. Na souvratich je potom Cetnost prejezdil a zejména opa-
kovani prejezdi jesté vyznamnéjsi (obr. 399).

=
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Obr. 398: Mapa prejeté plochy pozemku pojezdovymi Gstrojimi
mechanizace na vyrezu o ploSe 1 ha. Minimalizaéni technologie
s mélkym kypfenim (zdroj Kroulik).
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Obr. 399: Zaznam piejezdl na souvratich u orebné technologie
(a) a minimalizac¢ni technologie (b) (zdroj Kroulik).
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Vysledky ze sledovani intenzity prejezdt ukazuji, ze 88,2 % plochy
bylo pokryto stopami béhem jednoho roku, resp. sezony v pfipa-
dé, ze byla uplatnéna orebni technologie. Déle bylo spoditdno, ze
tato, jiz jednou prejeta plocha byla vystavena opakovanym prejezdim.
Na pozemku, kde byla uplatnénd minimaliza¢ni technologie, klesla
plocha prejeta pneumatikami na 65,2 %, resp. 42,7 % u piimého seti.
Se snizenim intenzity klesla plocha prejeta pneumatikami. Intenzita
prejezdu se tedy odviji od zvolené technologie zpracovani ptidy. I tak
ale zUstavaji v organizovani prejezdi zna¢né rezervy. V nasem pripadé
organizace prejezdii odpovidala provoznim podminkdm v zemédél-
ském podniku, nebylo do ni nijak zasahovano.

K uvedenému vyjadreni je zapottebi pridat dalsi doplnujici tdaj a tim
je momentdlni vlhkost ptdy. Je obecné znamo, Ze vlhka a pfipadné na-
kypiena ptdajek nezZadoucimu zhutnéni nachylnd mnohem vice nez
piida v sus$im nenakypfeném stavu. Rada operaci, jmenujme zejmé-
na pripravu pudy, seti, pfihnojovani a ochranu, spada do jarniho obdo-
bi, kdy je zranitelnost ptidy vyssi. Rovnéz na zavlazovanych plochach a
v intenzivnich provozech je riziko nezadouciho zhutnéni velmi vysoké.

Dopady nezadouciho zhutnéni miizeme nasledné pozorovat
v prubéhu celé péstebni sezény. V hlubsich vrstvach mizeme stopy
nezadouciho zhutnéni pozorovat i s odstupem nékolika let. Dokladem
je obrazek 400, kde jsou i s nékolikaletym odstupem patrné ptivodni
kolejové stopy, propsané do stavu porostu. Snimek byl porizen v ob-
dobi dozravani porostu ozimé fepky.

Obr. 400: Snimek dozravajiciho porostu fepky, vyjadreny vege-
taénim indexem NDVI. Na snimku jsou patrné pavodni kolejové
radky, které byly na pozemku uplatiiovany cca 7 let pred pofize-
nim snimku (zdroj Kroulik).

Problém intenzivnich a ndhodnych prejezdi se dotyka také dal-
$ich plodin, jako jsou picniny na orné piidé a viceleté travni poros-
ty. Obrazek 401 doklada intenzitu prejezdll technikou béhem sklizné
picnin na sildz. V pripadé sklizné s vyuzitim samojizdné fezacky bylo
pneumatikami prejeto okolo 64 % sledované plochy. V ptipadé nasa-
zeni svinovaciho lisu bylo piejeto okolo 63 % plochy. Nejcastéji byly
zaznamenany dvakrat opakované prejezdy.
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Piejeta plocha
sklized fezatkou

Obr. 401: Grafické vyjadieni pfejezdl pfi sklizni samojizdnou
fezaCkou (vlevo) a grafické vyjadieni prejezdu pfi sklizni svino-
vacim lisem (vpravo) (zdroj Kroulik).

Obrazek 402 zobrazuje trajektorie a prejezdy pneumatikami na vyre-
zu 1 ha pfi zaklddani porostu brambor. Technologie péstovani bram-
bor patfi k velmi intenzivnim technologiim. Tomu odpovid4 podil
prejeté plochy technikou 84,4 %. Do vyctu jesté neni zatazena sklizen.
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Obr. 402: Grafické vyjadreni trajektorii jizd (a) a stop pneumatik
(b) pfi zakladani porostu brambor (zdroj Kroulik).




25.1. Technologie pro snizeni zatéze
pudy pojezdovymi
mechanismy

Obrazek 403 dokldda dopady prejezdi na stav porostu cukrové fepy

v ranych stadiich vyvoje, obrazek 404 naopak dokumentuje, jak je
puda vystavena tlaku pojezdovych ustroji strojti pti jeji sklizni.

Obr. 403: Vliv utuZeni pddy na variabilitu porostu cukrové fepy
v roce 2020. Patrné jsou predchozi jizdni stopy (foto Kroulik).

Obr. 404: Intenzita prejezd( pfi sklizni cukrové fepy (foto
Kroulik).

v osevnim postupu, vysoké vyméry pozemkii a moderniho strojového
zdzemli jsou tak naplnény predpoklady pro zavedeni systému fizeného
pohybu strojit po pozemcich.

Tato technologie vznikla béhem minulého stoleti. Také u nds jsme
se mohli setkat s terminy jako agrotechnicky most apod. V praxi to
znamend soustfedéni, pokud mozno, co nejvétsiho mnozstvi prejezdu
v ramci pozemku do totoznych jizdnich stop. Na nasledujicich ob-
rézcich si predstavime nékteré zpusoby kombinaci prejezdu se stroji
s danym rozchodem kol. Ve viech pfipadech je zfejmé, Ze celd techno-
logie vyzaduje celkové jiny pfistup farem, ktery je zalozen na vysoké
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Obr. 405: CTF se systémem ComTrac (Chamen 2006).

Pro fadu zemédélct je dnes hledisko ochrany ptidy pred erozi nebo
fuje intenzitu prejezdu a jejiz rozsifeni ma potencidl snizit nékteré
negativni dopady na pudy je technologie jednotnych jizdnich stop,
zndma spiSe pod zkratkou CTF z anglického Controlled Traffic Far-
ming. V zemich, kde je systém CTF dlouhodobé vyuzivan, jsou vy-
sledky vice nez ptiznivé. V podminkéch zjednodusené skladby plodin

technologické kazni, diislednych zméndach v organizaci jizd strojnich
souprav a vyuziti modernich navigac¢nich prostredki.

Idedlni je ptipad, kdy mame k dispozici stroje se shodnym rozchodem
kol nebo pés, tzv. systém ,,ComTrac” (obr. 405). Jedna se o technicky
nan¢né naro¢nych Gprav. Zejména se jednd o sjednoceni rozchodu kol
traktoru a sklizeci mlaticky nebo sklizecich strojii obecné (obr. 406).
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Obr. 406: RozSifeni rozchodu kol s pouzitim specialnich naprava
a koncovych prevodu (foto Kroulik).

V pripadé vétsich modultl pracovnich zabér stroji neni mozné sys-
tém ,,TwinTrac“ vyuzivat, ale Ize vyuzit systém ,,AdTrac", ktery za cenu
vétsich zabéru (obr. 407) pouziva dodate¢nou jizdni stopu (obr. 408).

Uvedené zptisoby pohybu souprav po pozemku a kombinace rozcho-
da byly uplatnény v ramci polnich pokusi s technologii CTE. Obrazek
409 ptinasi hodnoceni prejeté plochy pneumatikami u minimalizac-
ni technologie, kde byl uplatnén systém jednotnych kolejovych stop.
Jedna se o shodnou intenzitu zpracovani pudy, pro kterou byla hod-
nocena intenzita prejezdt s ndhodnymi prejezdy, kdy prejeta plocha
¢inila okolo 63 %. V pripadé uplatnéni systému AdTrac doslo k po-
klesu prejeté plochy pneumatikami na hodnotu 31 % pti zabéru stroju
8 m. Jako vyznamny argument pro zavedeni technologie se ukdzala
moznost vyrazné snizit ¢etnost prejezdil bez dodate¢nych naklada na
upravu stroji. Se shodnym rozchodem kol by bylo sniZeni vyraznéjsi,
ale toto sniZeni by se neobeslo bez tprav na traktorech. U modulu
4 m se podatilo zajistit zptisob pohybu v rezimu TwinTrac. S men$imi
zabéry vsak prejetd plocha nartista. I tak byla hodnota prejeté plochy
37 % z pohledu cetnosti prejezdi prizniva.

Zaseté stopy  kolejov Hdiy

iT T

Obr. 407: CTF se systémem TwinTrac (Kumhala a kol. 2013).

L Postrikovat

Obr. 408: CTF se systémem AdTrac (dle Chamen, 2009, upravil Kroulik).
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Obr. 409: Plocha prejetd pneumatikami pfi organizovaném
zpusobu pohybu stroji AdTrac. Pracovni zabér stroje 8 m (zdroj
Kroulik).

Optimalizace pohybu a eliminace zhutnéni ptdy I

Samoziejmosti je, ze pro kazdy strojovy park nelze vyuzit téchto tii
jmenovanych systémd, ale je mozné pouzit i dal$i systémy jako jsou
naptiklad ,,OutTrac” (obr. 410). Systém ,,OutTrac” je jednou z jedno-
dussich aplikaci systému CTF bez sjednoceni rozchodu kol. Jedna se
o vyuziti zemédélské techniky se standardnim rozchodem pri vétsi
celkové sifce trvalych stop. Pozemek je nasledné rozdélen na tti ob-
lasti s rozdilnym poctem prejezdil: oblast s nulovym prejezdem, oblast
s minimalnim prejezdem a oblast s intenzivnimi prejezdy.

Dal$i moznosti je systém ,,HalfTrac®, ktery vyuziva také dva rozcho-
dy néprav, pfi¢emz jeden rozchod je polovinou druhého. Déle vyuziva

vvvvv

Obr. 410: CTF se systémem QOutTrac (dle Chamen, 2009, upravil Kroulik).

Obr. 411: CTF se systémem HalfTrac (Chamen, 2006).
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25.2. Modifikace péstebnich
technologii

V souvislosti s moznymi riziky zvy$eného utuzeni ptidy béhem pred-
setové pripravy a s tim spojenymi problémy se zhor$enymi infiltrac-
nimi procesy dochazi k prehodnoceni klasickych postupti zakladani
plodin, zaloZenych na celoplo$ném zpracovani piidy v samostatnych
operacich. Z tohoto pohledu se dostavaji do popredi také systémy pro
pasové zpracovani pudy, které jsou navic spojeny se zonalnimi aplika-
cemi v podobé ukladani hnojiv, pomocnych latek ptipadné vysevem
pomocnych plodin.

S potfebou minimalizace prejezdl dnes vyvstava také otazka samot-
né predsetové pripravy pudy, pfehodnoceni ndzoru na kvalitu pred-
setové ptipravy a obecné zavedenou predstavu o idedlnim obrazu se-
tového loze. Je tfeba také zohlednit, Ze predsetova ptiprava je casto
provadéna opakovanymi prejezdy. Problém nartsta také s vyuzitim
vicenasobnych montazi pneumatik. Ve snaze minimalizovat dopady
na pudu tak paradoxné vytvarime problematické stavy.

V ptipadé modifikace pfedsetové piipravy, byla tato operace vyne-
chédna, resp. nahrazena zonalnim kyprenim. Ve vSech ptipadech byl
porost zaklddan do hrubé brazdy, bez celoplo$né predsetové ptipravy
(obr. 412). Piivodné stroj pro mezitadkovou kultivaci tak prebira rov-
néz funkci predsetové pripravy a stava se univerzalnim, vicei¢elovym
strojem. Postupy vychdzeji z technologie pasového zpracovani ptdy.
Nicméné hloubka zpracovani a intenzita kypteni nedosahuje takové
podoby, jako klasicky strip till. Rovnéz je potteba uvést, Ze podobné
technologie byly uplatiiovany zejména v ramci orebného zpracovani
pudy, kdy je ¢asto na vysokou intenzitu zpracovani pudy poukazova-
no. Uvedenym postupem byly zaklddany porosty cukrové fepy a ku-
kutice seté.

Obr. 412: Kombinace kultivatoru pro zonalni predsetovou
pripravu s aplikaci kapalnych hnojiv (foto Kroulik).

Vysledky ze sledovani intenzity prejezdi ukazuji, Zze pivodni tech-
nologii zpracovani pudy a seti, bylo 75,9 % plochy piejeto alespon
jednou pneumatikami traktoru béhem jednoho roku, resp. sezony.
Dale bylo spo¢itano, ze tato, jiz jednou prejetd plocha byla vystavena
opakovanym prejezdtim. Vyrazny podil maji také plochy prejeté 2x.
Pokud byla zavedena modifikovana technologie, doslo k vyraznému
snizeni prejeté plochy, véetné prejezdt opakovanych. Tohoto sniZeni
bylo dosazeno jednak vynechdnim predsetové pripravy a sloucenim
jizdnich stop pti kypreni a seti, pfipadné slou¢enim operaci do jed-
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noho prejezdu (obr. 413 a 414). Modifikované technologie vychazely
ze zékladniho zpracovani pudy, kde byly hodnoceny varianty orané
den vyrazny dopad prejezdu, a to jsou opakované prejezdy. Prestoze
je pro miru zhutnéni nejvyznamnéj$i prvni prejezd, hodnota nartsta
také s kazdym dal$im prejezdem. Pokud vyjadtime plochu jako soucet
vSech vstupti, dojdeme k zavéru, Ze plocha intenzivné prejeta je vyssi,
nez vyméra pozemku. V nagem piipadé¢ se jedna o hodnotu 107 %.

mix
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piejetd plocha (%)

Obr. 413: Vyjadreni plochy prejeté pneumatikami pro rozdilné
technologie zpracovani pldy (zdroj Kroulik).
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Obr. 414: Vyjadreni celkové souctové plochy prejeté pneuma-
tikami (zdroj Kroulik).
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Dal$im prikladem technologického fesenti je ozelefiovani kolejovych
radka v porostech polnich plodin. Byl prokazan vliv prejezdi na sni-
zovani vynosu v kolejovych stopach. Jak doklddd obrazek 415, vynos
hlavni plodiny na intenzivné prejizdéné casti souvrati je niz$i oproti
hlavni produkéni plose. Rovnéz je dosahovano niz$i kvality produkce
pti celkové vyssich energetické spotiebé. Obrazek prinasi zdznam
z prace sklizeci mlaticky. Graf prezentuje hodnoty vynosu zrna p$eni-
ce ozimé na jednotlivych ¢astech sledovanych ploch.
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0Obr. 415: Pohled na vynosovy potencial souvrati, rozdélenych podle ¢etnosti zatéze plidy pojezdovymi mechanismy (zdroj Kroulik).

Piiklad osetych kolejovych fadka ptin4si obrézek 416 a 417. Dru-  Organizované fadky na souvratich navic zajisti také koncentraci
hovou pestrost jisté uvita hmyz, zvysi se tinosnost kolejovych fadkia  prejezdit do jasné vymezené plochy.
a nedochazi k poskozovani hlavni plodiny v misté radku technikou.

Obr. 416: Oseti kolejovych stop pfinasi fadu zajimavych feSeni  Obr. 417: Letecky snimek ozelenénych kolejovych Fadkd
pro podporu biodiverzity nebo vyuziti techniky (foto Sméger). v porostu kukufice seté (foto Sméger).
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Uvedeny priklad sniZovani zatéze pudy pojezdovymi mechanismy
prezentuje ucelenou technologii s poZadavkem na vysokou techno-
logickou kazen. Na druhou stranu, vhodnym nastavenim stroje, vcet-
né husténi pneumatik docilime efektivniho sniZeni negativniho pii-
sobeni na podlozku. Moznosti dofukovani pneumatik navic umozni
zménu tlaku béhem jizdy, v zavislosti na charakteru prace (obr. 418).
Pfi jizdé po pozemku tlak snizujeme a v okamziku, kdy vyjizdime na
pozemni komunikaci, tlak opét navy$ime. Na zakladé znalosti variabi-
lity pozemku muZeme prFizpusobit tlak v pneumatikach konkrétnim
podminkam.

Obr. 418: Systém pro dofukovani pneumatik stroj béhem jizdy
(foto Kroulik).
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Obr. 419: Vizualizace prdsaku vody do pidniho profilu na dlou-
hodobé oraném pozemku. Infiltrovanou vodu prezentuje bila
barva (zdroj Kroulik).

Uvedeny priklad snizovani zatéze pudy pojezdovymi mechanismy
prezentuje ucelenou technologii s pozadavkem na vysokou technolo-
gickou kazen. Na druhou stranu, vhodnym nastavenim stroje, véetné
husténi pneumatik docilime efektivniho sniZeni negativniho ptisobeni
na podlozku. Moznosti dofukovani pneumatik navic umozni zménu
tlaku béhem jizdy, v zavislosti na charakteru prace (obr. 418). Pti jizdé
po pozemku tlak snizujeme a v okamziku, kdy vyjizdime na pozemni
komunikaci, tlak opét navysime. Na zdkladé znalosti variability po-
zemku muzeme prizpusobit tlak v pneumatikdch konkrétnim pod-
minkam.

Kazdopadné problematika utuzeni nesouvisi pouze s intenzitou pre-
jezdu. Jedna se o vicefaktorovy dopad. Z technického pohledu je to
také zvolend technologie a plisobeni pracovniho néaradi. Piisobeni
pracovnich nastrojii na pudni profil doklddaji nasledujici obrazky. Ob-
razek 419 prinasi pohled na infiltraci vody do ptidy na pozemku, kde
byla dlouhodobé uplatniovana orebna technologie. Na zakladé charak-
teru priisaku miizeme pozorovat piitomnost zhutnélé vrstvy, odpo-
vidajici hloubce orby. Zhutnéla vrstva vyrazné snizila propustnost pro
vodu, coz doklada nizsi zastoupeni vody. Tu prezentuje bila barva.

Na obrazku 420 je zobrazen profil, kde bylo uplatnéno mélké kypre-
ni, které nahradilo orbu. Z rozdilnych koncentraci zabarveni profilu
je patrné, ze utuzend vrstva se posunula smérem k povrchu, opét na
hloubku kypreni. Nicméné i po delsi dobé uplatnovani mélkého ky-
preni je patrnd utuzend vrstva po predchozi orebné technologii.

Stfidani hloubek kypfeni ma své opodstatnéni u vSech technolo-
gii. Obrazek 421 prezentuje penetra¢ni odpor napfi¢ padnim profi-
lem. Z hodnot penetra¢niho odporu je patrné prechodova vrstva mezi
kyptenym profilem a podorni¢ni vrstvou. Pokud plochu prejedeme
traktorem, mtizeme pozorovat vliv pfejezdu na hodnoty penetra¢niho
odporu (obr. 422).

T R TR PR
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= 0.30
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Obr. 420: Penetracni odpor napfi¢ pldnim profilem vici smé-
ru jizdy. Patrné jsou dopady prejezdu po pozemku vyjadiené
zménou hodnot penetraéniho odporu (zdroj Kroulik).
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Obr. 421: Penetrac¢ni odpor napfi¢ pddnim profilem vi&i sméru jizdy. Patrna je pfechodova vrstva mezi kypfenym a nekypfenym
profilem (zdroj Kroulik).
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Obr. 422: Penetracni odpor napfi¢ pldnim profilem vi¢i sméru jizdy. Patrné jsou dopady piejezdu po pozemku vyjadiené
zménou hodnot penetraéniho odporu (zdroj Kroulik).
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26. Energeticka narocnost
souprav na zpracovani pudy

Pro energetickou naro¢nost provadéné operace je u tazenych strojit
na zpracovani pady rozhodujici velikost tahové sily. Potfebu tahové
sily néstroji pro zpracovani pady ovliviiuji podminéné parametry
jako druh stroje, pracovni zabér, pracovni hloubka a pracovni rych-
lost. Druhou oblast ptisobicich faktorii na potfebu tazné sily predsta-
vuji faktory zavislé na misté, ke kterym musime pripocitat druh pudy,
objemovou hmotnost piidy, padni vlhkost a reliéf. K dalsim faktortim,
které ptisobi na vyslednou hodnotu tahové sily, patfi stav ndstrojii a
sefizenti stroje.

Aktudlni znalost tahové sily je v mnoha ohledech uzite¢nym néstro-
jem. Vysledky mohou byt v béZné praxi pouzity pro srovnani ener-
getické naroc¢nosti pouzivanych technologii zpracovani pidy, ovéfeni
technickych zmén na strojich, optimalizaci nastaveni stroje a ovéfeni
agrotechnickych zasahtl na pozemcich.

Energetickd ndaro¢nost pracovnich postupti bude v nasledujicich le-
tech jisté predstavovat vyznamny parametr s ohledem na pozadované
snizovani energetickych vstupt, spotieby PHM a produkce COo.

Dostupné tidaje o potiebé tahové sily pro jednotlivé stroje pro zpra-
covani pudy jsou spiSe informativniho charakteru. Tahové sily béhem
prace stroje lze méfit nékolika zpiisoby. Jednim ze zpusobii méfeni
je nasazeni specialnich ramu, které se vkladaji mezi zavés traktoru a
pripojené naradi (obr. 423). Jednad se sice o presné stanoveni potieby
tahové sily, nicméné dostupnost ramu je velmi obtizna. Jedna se ¢asto
o specialné vyrobené prostiedky pro potieby napriklad vyzkumu.

Obr. 423: Méfici rdm vkladany mezi traktor a méreny stroj (foto
Kroulik).

K méfeni tahovych sil bylo vyuzito tahového dynamometru LU-
KAS, typ S-38 s méficim rozsahem 200 kN. Tahovy dynamometr byl
umistén do zavésu, ktery byl umistén mezi dva traktory. Obrazek 424

ukazuje méfici soupravu s kombinovanym kypri¢em a obrazek 425
zobrazuje soupravu s pluhem. Prvni traktor zajiStuje tazeni soupravy,
druhy traktor zajistuje ovladani pracovniho stroje. Vystupni hodno-
ty z dynamometru jsou zaznamenavany do méfici ustfedny spole¢né
s informacemi o poloze stroje. Interval méfeni byl nastaven na 2 s.
Pro kazdou soupravu byl vidy zméfen valivy odpor soupravy, bez za-
hloubeni stroje, ktery byl nasledné odecten od hodnot tahovych sil,
méfenych pti zahloubeni stroje.

Obr. 424 : Méfeni potieby tahovych sil pro vybrané druhy nara-
di s vyuzitim dynamometru, které je umistén mezi traktory (foto
Kroulik).

Obr. 425: Méfici souprava pri méfeni takové sily béhem orby
(foto Kroulik).
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V prvnim ptipadé byla, s vyuzitim tahového dynamometru a na
shodném pozemku, stanovena tahova sila pro mezirddkovy kultivator
(plecku) - obr. 426, v tomto pripadé predstavenou jako stroj pro paso-
vou predsetovou pripravu (osm pracovnich sekei, zabér 4 m, hloubka
zpracovani 0,10 - 0,12 m) a nasledné pro tazeny kombinovany kypti¢
pouzivany pro predsetovou pripravu o pracovnim zabéru 4 m (hloub-
ka zpracovani 0,06 m). Tahova sila se pro mezitadkovy kultivator, na
stiedné tézké pudé a zoraném pozemku, pohybovala na urovni 8,7 az
9,3 kN. Pro kombinator se tahova sila pohybovala v rozmezi od 12,8
do 15,2 kN.

a pfihnojeni pod osivové lGzko (foto Kroulik).

Shodnym zptisobem byla hodnocena tahova sila u tfech strojii na
zpracovani piidy. Jednalo se o oto¢ny osmiradli¢ny pluh o pracovnim
zabéru 4m, kombinovany dlatovy kypfi¢ pro hlubsi kypteni ptudy bez
obraceni, osazeny tfemi radami dlat, doplnény fadou talifi a pneu-
matikovym péchem a drobicimi valci. Pracovni zabér stroje byl rov-
néz 4 m. Tretim strojem byl kypfi¢ pro pasové zpracovani pudy (strip
till), ktery zpracovaval priblizné 30 az 35 % zabéru stroje. Hlavnimi
pracovnimi néstroji byly dvojice dlat pro jednotlivé sekce. Celkem byl
stroj osazen Sesti sekcemi a na vzdalenost 0,75 m.

Meéfeni probihalo na dvou pozemcich, které vykazovaly rozdilné zr-
nitostni slozeni ptidy. Na pozemku 1 prevlddala stérkovita hlinitopis-
¢itd ptida. Primérny sklon pozemku ¢inil cca 1,1°. Ptida na pozemku
2 spadala do druhu pud hlinitych. Pozemek vykazoval vyssi skloni-
tost, v priiméru 2,4°. Na obou pozemcich bylo ponechdno strnisté bez
upravy po sklizni. Vlhkost ptidy v dobé zpracovani pudy byla v roz-
mezi od 26,4 do 28,6 % objemové hnotnosti.

Pracovni rychlosti byly stanoveny na hodnoty doporucené pro dany
typ stroje. Pro orbu byla rychlost méfeni cca 7 km/h, pro dlatovy ky-
pti¢ cca 10 km/h a pro pasové zpracovani byla zvolena pracovni rych-
lost 10 km/h a 12 km/h.

Obrézek 427 pfinasi priibézné hodnoty z ¢asti méfeni tahové sily na
mér 31,0 kN) byly naméfeny pti orbé. Nejvyssi priamérné hodnoty
tahové sily (45,1 kN) byly zjistény u dlatového kyprice. Kypti¢ pro pa-

sové zpracovani pudy vykazoval tahové sily v praméru 38,9 kN pro
rychlost 10 km/h a 43,0 kN pro rychlost 12 km/h. Analyza rozptylu,
ktera byla pouzita pro zhodnoceni vyznamnosti rozdild hodnot taho-
vych sil mezi hodnocenymi stroji, pfinesla nasledujici vysledky. Pri-
mérné hodnoty tahovych sil vykazovaly statisticky vyznamné rozdily
na hladiné vyznamnosti 0,05. Pouze mezi hodnotami sil pro dlatovy
kyptic¢ a pasové zpracovani pfi pracovni rychlosti 12 km/h nebyly roz-
dily shledany. Vysledky ptinasi také tabulka 10.

Tab. 10: Statisticky vyznamné rozdily hodnot tahovych sil pro
pozemek 1. Rozdilné hodnoty indext dokladaji statisticky
vyznamné rozdily mezi priméry na hladiné vyznamnosti 95 %
(zdroj Kroulik).

primérné hodnoty tahové
sily, pozemek 1

tahova sila - pluh (kN) 30,0a
tahova sila - strip till,
rychlost 10 km/h (kN) Skl
tahova sila - strip till,
rychlost 12 km/h (kN) 43,0¢
tahova sila - dlatovy kypfric
(KN) 45,1 c¢c
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Obr. 427: Priibéh zdznamu z méfeni tahové sily na pozemku 1
(zdroj Kroulik).

Shodnym zptsobem byly hodnoceny zdznamy z pozemku 2. Jak uka-
zal zdznam z méfeni valivého odporu souprav, bylo zapotiebi, vzhle-
dem k vy3si sklonitosti pozemku, zohlednit rozdilné hodnoty valivého
odporu do vypoctu hodnot tahové sily stroje. Vysledky analyzy roz-
rozdil vykazuji pouze hodnoty tahové sily pro dlatovy kypri¢. Rozdil-
né pudni podminky kazdopddné vedly k navy$eni hodnot tahové sily
u véech variant. Vysledky priibéhu tahovych sil jsou vyneseny v grafu
na obréazku 428.
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Tab. 11: Statisticky vyznamné rozdily hodnot tahovych sil pro
pozemek 2. Rozdilné hodnoty indexd dokladaji statisticky
vyznamné rozdily mezi primeéry na hladiné vyznamnosti 95 %
(zdroj Kroulik).

primérné hodnoty tahové
sily, pozemek 1

tahova sila - strip till,
rychlost 10 km/h (kN) 52,23
tahova sila - strip till,
rychlost 12 km/h (kN) SRR
tahova sila - pluh (kN) 54,3 a
tahova sila -
distovy kypfie (kN) e

Nejvyssi navyseni tahové sily, 74 % v porovnani s hodnotami z po-
zemku 1, bylo pozorovano u orby. Také u dlatového kyprice byl zazna-
mendn narust tahové sily zhruba o 64 %. Na druhou stranu, hodnoty
tahové sily pro strip till kypti¢ byly na urovni 37 % a 25 %, pro rychlost

o 2o 20 Pq P FPo P PP P

2 46 81012141618202224 2628303234 36384042
tasovy zaznam (s)
—pluh —dlatovy kypfig
= strip till {rychlost 10 kmih) =strip till {rychlost 12 km/h)

Obr. 428: Pribéh zaznamu z méfeni tahové sily na pozemku 2
(zdroj Kroulik).

10 km/h resp. 12 km/h. Kromé orby bylo shledano statisticky vyznamné

navyseni u vzajemnych variant s prechodem na téz$i ptdu.
Energetickou ndro¢nost je mozné vyjadrit také mérnou jednotkou,

které se vyjadtuji v jednotkach tlaku. Takovy tdaj nazyvame tahovy
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Obr. 429: Pricny profil dna brazdy po orbé (zdroj Kroulik).
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Obr. 430: Pricny profil dna brazdy po kypreni dlatovym kypficem (zdroj Kroulik).
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Obr. 431: PFicny profil dna brazdy po pasovém zpracovani pady (zdroj Kroulik).

odpor, ktery ziskdme prepoc¢tem tahové sily na jednotku plochy. Také
v tomto pripadé nejlépe vychazi orba, kdy byly vypoclteny pramérné
hodnoty v rozmezi od 36,2 do 63,4 kPa podle druhu ptidy. Ukazuje se,
ze kyprice osazené dlaty maji naopak vysokou pottebu jednotkové sily.
Zde se hodnoty mérného odporu pro dlatovy kypri¢ pohybuji u leh¢i
pudy v rozmezi od 85,9 kPa do 137,4 kPa pro tézsi pudy. Nejvyssich
hodnot bylo zaznamendno u Striptill kypti¢e pro pasové zpracovani,
kde hodnoty dosahovaly az 255,8 kPa. Navy$eni rychlosti vedlo rov-
néz ke statisticky vyznamné zméné mérného odporu.

Kazdopadné vysledky méfeni zpracovaného profilu pudy prinasi
také dalsi informace. Je patrné, Ze rozdilné tvary a usporadani pra-
covnich nastroju jednotlivych stroju prinasi vyrazné rozdily v charak-
teru prace a ploSe zpracovavaného profilu. Zatimco po orbé ztstava
relativné rovné odfiznuté dno brazdy, pro dlatovité radlicky je typické
hrebenité dno brazdy. U technologie pasového zpracovani ztstava na-
kypteny pouze uzky pruh po nastroji. Lisi se také vyrazné hodnoty
plochy zpracovaného profilu. Na obrazku 429 je vykreslen tvar dna
brézdy po orbé. Také priimérna hodnota 0,86 m” je nejvyssi v porov-
nani s ostatnimi variantami hodnoceni.

Na obrazku 430 je patrné zvinéné dno brazdy, které vytvotily jed-
notlivé dlatovité radlicky. V pripadé zpracovani ptidy kypricem byla
pramérnd hodnota plochy pti¢ného profilu rovna 0,48 m>. Jistym ne-
dostatkem v praci kyprice byly zna¢né rozdily v hloubce zpracovani
napti¢ zabérem. Divodem muiZe byt jiz nedostate¢na pritla¢na sila
pruzin jisténi jednotlivych slupic.

Obrazek 431 prinasi ukazku pri¢ného profilu ptidy po zpracovani
kypticem pro pésové zpracovém’ pudy. V tomto pfipadé byla plocha

P

26.1. Vyuziti elektroniky traktoru
k méreni potreby tahovych sil

Pro stanoveni hodnot potieby tahové sily byl v predchozim pripadé
pouzit specidlni rdm a dynamometr. V pripadé jakéhokoliv méticiho
rdmu a pristroje se jednd o ndkladné zafizeni s nutnosti dalsi obslu-
hy. Méfeni tahové sily ma kazdopadné fadu dal3ich uskali, na které je

zapottebi pamatovat. Mezi vyrazné patii variabilita ptidniho prostfedi
dana heterogenitou pozemku, rozdily ve vlhkosti ptdy, rozdily v do-
drzovani pracovni hloubky, nevyrovnana rychlost pti praci, pripadné
dodrzovani efektivni $ifky zabéru. V1iv ma také obsluha stoje na na-
staveni a celkové rozdily ve stylu jizdy. Na druhou stranu, kontinudlni
zaznam pribéhu tahovych sil se muze vyuzit k popisu variability po-
zemku. Takové méfeni mizeme zajistit ode¢tem hodnot z ¢idel elek-
tro-hydraulické soustavy traktoru. Tento zpiisob méfeni umoznuje
zaznam tahové sily, bez dodate¢ného vybaveni soupravy specidlnimi
méficimi prvky. Existuji rozdilné metody méfeni tahové sily od jed-
notlivych vyrobct traktort. Tyto hodnoty se primarné vyuzivaji pro
silovou regulaci tfibodového zavésu.

Graf na obrazku 432 popisuje zavislost pribéhu vystupniho napéti
¢idla tahové sily na tahové sile u traktoru Fendt 933 Vario. Linearni
pribéh zavislosti vystupniho napéti z ¢idel na tahové sile byl opét pro-
kazan u vSech poloh ramen zavésu. Koeficienty determinace (R2) byly
rovny hodnoté 0,99. Z grafu ale vyplyva, ze sklon regresnich piimek se
méni s polohou ramen.
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Obr. 432: Zavislost vystupniho napéti z ¢idel tahové sily na ta-
hové sile u traktoru Fendt 933 Vario. Hodnoty L odpovidaji vys-
ce oka ramen nad podlozkou (zdroj Kroulik).
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Jak jiz bylo uvedeno, tahova sila je velkou mérou ovlivnéna pracovni
hloubkou a kolisani pracovni hloubky je povazovano za jev silné rusi-
ci. Jako doplnkové méteni byla provedena kalibrace polohomérného
¢epu traktoru Fendt. Pribéh hodnot vystupniho napéti z ¢idla polohy
zavisel linedrné na vys$ce osy ¢epu spodnich ramen zavésu traktoru
(obr. 433). Koeficient determinace (R2) byl pro ¢idlo polohy 0,99.

6.3 R=089
6.0
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20
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Obr. 433: Zavislost vystupniho napéti z ¢idla polohy ramen na
vySce osy ¢epu spodnich ramen zavésu u traktoru Fendt 933
Vario (zdroj Kroulik).

Obdobnym zptisobem byly stanoveny hodnoty takové sily a polohy
ramen u ostatnich znacek traktorti. Nasledné bylo provedeno srovna-
ni vysledku méreni tahové sily s vyuzitim specialniho dynamomet-
ru, vlozeného mezi traktory (obr. 425) a vystuptl z elektro-hydrauliky
traktoru. Vysledky dokazuji, ze vystupy ze sériovych ¢idel je mozné
pouzit pro priibézné sledovani tahové sily béhem prace stroje. Jak do-
klada obrazek 434, hodnoty vykazuji velmi podobny priibéh hodnot.
V uvedeném pripadé byla data ziskana z traktoru John Deere. Vza-
jemnou zavislost hodnot také doklada regresni analyza dat a vysoky
koeficient determinace (obr. 435).

Pokud k hodnotdm tahovych sil a polohy ramen pridame také hod-
noty polohy, ziskdme soubor prostorové orientovanych dat a vystupy
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Obr. 434: Porovnani zplisobd méfeni tahové sily (zdroj Kroulik).
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prezentovat v podobé mapy tahové sily. Jeden z vystupt prezentuje
mapa na obrazku 436. Hodnoty byly pofizeny béhem mélkého kypre-
ni. Kypfi¢ byl tazen traktorem CASE.
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Obr. 435: Zavislost hodnot tahové sily ze zavésu traktoru na
hodnotach sily na dynamometru (zdroj Kroulik).

Pokud k hodnotam tahovych sil a polohy ramen ptidame také hod-
noty polohy, ziskdme soubor prostorové orientovanych dat a vystupy
miizeme prezentovat v podobé mapy tahové sily. Jeden z vystupt pre-
zentuje mapa na obrazku 436. Hodnoty byly potizeny béhem mélkého
kypreni. Kypfi¢ byl tazen traktorem CASE.
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0 50100 200 3O

T m

Obr. 436: Mapa tahové sily pofizené traktorem Case béhem
kypfeni (zdroj Kroulik).

Do jaké miry ovlivni hodnoty tahové sily intenzita prejezdu a s tim
spojené zhutnéni pudy vykresluje obrazek 437. Na obrazku mapa re-
lativni tahové sily vztazené k primérné pottebé tahové sily pfi hlubo-
kém kypreni dlatovym kypri¢em. Pozemek byl rozdélen na 2 ¢4sti, na
2/3 pozemku je uplatnovana technologie CTE tedy shodnych jizdnich
stop a na 1/3 pozemku jsou vedeny jizdy ndhodné. Z mapy je patrny
pokles naroku na tahovou silu v ¢asti pozemku s organizovanymi jiz-
dami.
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Obr. 437: Mapa relativni tahové sily na pozemku s rozdilnymi
technologiemi organizovani jizd (zdroj Kroulik).

26.2. Optimalizace nastaveni
traktorovych souprav

Je obecné znamé, ze zpracovani pidy predstavuje mechanické zdsahy
do pudy spojené s vysokou energetickou naro¢nosti. Postupy spojené
se zpracovanim pidy jsou pfedmétem sousttedéné snahy o snizovani
spotteby paliva a snizovani pracnosti, s ¢imz souvisi dosahovani piiz-
strojti ziskavame celou fadu informaci o provoznich ukazatelich préace.
S nartistem mnozstvi dat ziskanych z mobilnich i statickych zdroju
roste potfeba standardizace datové zédkladny. Vyrobci zemédélskych
a lesnickych stroju zarucuji zaménitelnost senzort a ovladac¢u a ak-
ceptuji modulovy design novych vyrobku diky standardizaci datovych
soubort. Diky témto normam mohou byt informace snaze a efektiv-
néji vyuzitelné.

Mezi zédkladni sledované udaje patii GPS pozice stroje, stavy stroje a
chybové kody, a predevsim detailni data o vyuziti soupravy, motoru a
spotfebé paliva, kterou Ize filtrovat na zakladé ¢asu. Na obrazku 438 je
ukdzka zpracovanych hodnot spotfeby paliva. Do grafu jsou vyneseny
hodnoty pred provedenou optimalizaci vyuziti vykonu motoru a po
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Obr. 438: Mapa relativni tahové sily na pozemku s rozdilnymi
technologiemi organizovani jizd (zdroj Kroulik).

provedené optimalizaci. Z vysledku je patrny pokles spotieby pohon-
nych hmot pfi vy$§im vykonovém zatizeni motoru.

Kroky optimalizace mizeme rozdélit na tfi ¢asti — zhodnoceni cel-
kové hmotnosti stroje, optimalizace prenosu sily na podlozku a na-
staveni hnaciho ustroji. Vyvazenim téchto tfech pilift mizeme zvysit
tahové vlastnosti energetického prostredku s nizsi spotiebou paliva.

Pro préci zemédélskych stroji na povrsich s niz§im koeficientem ad-
heze je pro efektivni prenos hnaci sily na podlozku nutné zvySovat
hmotnost stroje, tedy predevsim pro polni prace. Pomoci pti nastave-
ni hmotnosti mohou pomoci také telematicka data o zatiZzeni motoru,
kdy se stoupajicim zatiZenim motoru v tahu by také méla rast celkova
hmotnost traktoru. Se zapoctenim zatizeni od naradi by standardni
zemédélské traktory s asistovanym prednim pohonem méli dosaho-
vat rozloZeni hmotnosti 40 % na predni a 60 % na zadni napravé pri
pripojeni polonesenych nebo tazenych naradi. Vlivem efektu paky do-
chézi u nesenych naradi k dotiZeni zadni napravy a odleh¢eni predni
napravy, a proto je vhodné vyuzivat pomér 44:55 pri téchto typech
naradi.

Dle néro¢nosti operace, a také podminkach na pozemku Ize hmotnost
stroje upravovat pomoci pridavnych zdvazi. V zavislosti na univerzal-
nosti traktoru je doporuceno jiz pfi vybéru traktoru brat v potaz cetnost
upravy hmotnosti traktoru a jeji ¢asové naro¢nosti. Zavazi montované
do kol, pevné zavazi na predni konzoly, ¢i vyuziti dotiZeni tekutinou
niz$i naklady, a tedy jsou vhodné pro traktory, které jsou uréené pre-
devsim na jeden typ operace. Naopak zavazi do predniho tfibodového
zavésu ¢i rychloupinaci zavazi, je vhodné vyuzit predevsim u univerzal-
nich traktort, kde ¢asto dochazi ke zméné typu prace (obr. 439).

and

Obr. 439: Moznost dotézZovani traktoru pomoci rychloupinaciho
zavazi (foto Pinkas).

Predmétem dalsi ¢asti optimalizace je styk pneumatiky s podlozkou.
Tuto ¢ast 1ze predevsim ovliviiovat pomoci husticiho tlaku pneuma-
tiky. V posledni dobé se mezi vyrobci pneumatik vyznamné rozrostl
sortiment takzvanych nizkotlakych pneumatik. To umoziuje zvysit
kontaktni plochu a predev§im pfi praci na polich, za ucelem vyssi-
ho pfenosu sily a snizeni mérného zatizeni na ptidu a zdroven snizeni
utuzeni. Tlakem husténi Ize také ovliviiovat prokluz, ktery je stan-
dardné doporucen udrzovat mezi 8 az 12 %. Ze zdznamu z externich
¢idel, umisténych na stroji mizeme pozorovat pribéh zdznamu pro-
kluzu béhem préice (obr. 440). Jednd se o shodny pozemek a ¢innost,
ktera byla popséna vyse.
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Obr. 440: Mapa prokluzu méfena béhem kypfeni na traktoru
Case (zdroj Kroulik).

Obecna pravidla Ize rozdélit na dva médy - pro praci v dopravé je
doporucen tlak pneumatik mit na horni hranici pfedepsané vyrob-
cem, jelikoz zde muize spotiebu vyrazné ovliviiovat valivy odpor pne-
umatik. Pfi praci na pozemku je naopak vhodné pracovat na spodni
hranici doporucené vyrobcem. Nicméné jak ukdzala vlastni méfeni,
spodni hranice nemusi byt vzdy nejuspornéjsi, nebot je pottebné vzdy
balancovat s valivym odporem pneumatiky predevéim na tvrdych
podlozkach (napiiklad prvni podmitka). Na obrazku 441 jsou znazor-
nény otisky sty¢né plochy pneumatiky s rozdilnym stupném husténi.

Telematicka data o prokluzu kol, ale i zatizeni motoru mohou pomo-
ci pti odhalovani nedostatkd z provozu traktoru. Zpravidla pokud je
prokluz prilis vysoky, mizeme ho ovlivnit predevsim snizenim tlaku
v pneumatikach, ale také se nabizi moznost pridani pfidavnych zavazi.
Nizky prokluz zase naopak miize znacit prili§ podhusténé pneumati-
ky, které generuji vyssi valivy odpor nebo nepfimérené dotizeni trak-
toru. Vyhoda préce s tlaky pneumatik oproti zméné hmotnosti stroje
je predevsim jeji variabilita a rychlejsi reakce na rozdilné podminky
na pozemcich. V soucasné dobé mohou byt traktory vybaveny systé-
mem pro upravu tlaku v pneumatikach, ovladany z kabiny traktoru
(obr. 442). Takto vybavené traktory umozni obsluze, aby bez vyraz-
nych prostoji upravila tlak v pneumatice podle rezimu prace. Ze-
jména, pokud se casto stfida jizda po pozemcich a po komunikacich.
Obsluha muize zacit s Gpravou tlaku v pneumatikich s predstihem
pred vstupem na pozemek a naopak, pfed opusténim pozemku jiz
s predstihem tlak v pneumatikdch navysi. Typicky je naptiklad odvoz

g o T
b
60 kPa ) 3755 kg
Wkmh S

z pozemkil. Pokud se na pozemku souprava zdrzi déle (zpracovani
pudy, seti a dalsi.) mizeme vyuzit specialni ventilky pro rychlé dohus-
téni pneumatik (obr. 443).

Obr. 442: Rozvody vzduchu pro Upravu tlaku v pneumatikach
béhem prace stroje (foto Kroulik).

Obr. 443: Uprava tlaku v pneumatikach s pomoci ventilu pro
jeho rychlou upravu (foto Kroulik).

Obr. 441: Otisky pneumatiky dokladaji rozdilnou styénou plochu s podlozkou pfi rozdilném stupni husténi (foto Prikner).
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Posledni ¢asti optimalizace je zaméfeno na spravné nastaveni moto-
ru a prevodového tstroji. Zde je dtilezité mit znalost o charakteristice
motoru, tedy o kfivce to¢ivého momentu, vykonu, ale i mérné spotfte-
by paliva a tomu prizpusobit nastaveni prevodového ustroji. Celkové
nastaveni se muiZe lisit pro dopravu i pro rtizné typy operaci na poli.
Obsluha stroje by méla dle dané operace spravné definovat rozsah
otacek v oblasti maximalniho toc¢ivého momentu a vykonu i ¢etnost
fazeni tak, aby se pfi zméné rychlosti traktor stale pohyboval v oblasti
nizké spotieby paliva. Chytré systémy ve strojich pak umoznuji napti-
klad snizovani ota¢ek motoru v pripadé, ze se rozpozna nizéi zatizeni
motoru. Diky telematickym datim lze sledovat, zda motory nejsou
podtaceny nebo vyrazné (¢astéji) nejsou pretaceny a na zakladé toho
dat doporuceni pro méné zkusenou obsluhu. Mapa otacek motoru je
na obrazku 444. Byla porizena z dat telematického zaznamu.

Dtidky motoru
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Obr. 444: Mapa otacek motoru béhem prace stroje (zdroj
Kroulik).

Jiz nékolikrat zaznél termin telematickd data. Zde je uveden rychly
prehled dat a informaci, které mizeme piijmout a zpracovat diky te-
lematickym systémtim:

« Monitoring polohy a trasy stroji - systémy nabizeji moznost sledo-
vat polohy a trasy vozidel, coz miize napomoci k planovéni a opti-
malizaci tras a rozvrhu prace

« Provozni parametry strojovych soustav — mtizeme sledovat aktualni
rychlost stroje, spotfebu paliva a dal$i parametry, které napomahaji
k minimalizaci nakladt a kontroly efektivity prace spole¢né s fize-
nim vykonnosti

« Sledovani stavu plodin - diky nejnovéj$im senzortim lze sledovat
rust a zdravi plodin, coz umoziuje v¢asnou detekei Sktidct ¢i ne-
moci.

« Informace o variabilité ptdy - tyto informace umoziuji zemédél-
ctim aplikovat hnojiva a pesticidy s ohledem na konkrétni potfeby
na konkrétnich mistech na poli.

o Zabezpedeni - tyto systémy slouzi také jako zabezpeceni proti kra-
dezi, protoze nam v realném ¢ase ukazuji polohu stroje.

Nejjednodussim prikladem vyuziti telematickych dat je zminéné
zhodnoceni prace stroje s vyuzitim znalosti polohy stroje. Pokud ho-
vofime o prediktivnich tkonech, asi nejcastéji se setkdme s vyuzitim
pti diagnostice strojii a oprav stroju pfi diagnostikované zavadé, nebo

stavu, ktery zavadé predchdzi. Pokud jsou dnes stroje standardné osa-
zovany GPS navigacemi a telematikou, dostavame obsdhly soubor dat
o stavu motoru a dalsich ¢astech stroje. Pokud je vSe v poradku a ode-
silané informace nevykazuji néjakou odchylku, neni dtivod k zasahu.
Pokud za¢ne néjaka hodnota vybocovat z normélu, je tato informace
dale zpracovavana. S vyuzitim databaze zdvad a predchdzejicim pri-
znakdm lze pfedem odhadnout mozny scénar a véas adekvatné za-
sahnout. Servisni technik tuto informaci ma k dispozici a mize se
predem pripravit. Diky pozicovani stroje je také mozné zjistit, kde se
stroj pravé nachazi.

Telematickd data o provozu stroje, jako je naptiklad zminény prokluz
kol nebo zatizeni motoru, mohou pomoci pti odhalovani nedostat-
ki v nastaveni rezimu traktoru a pripadné chyb obsluhy. Na obrazku
445 je vykreslen zdznam pohybu traktoru Case STX480 pti provadeé-
ni mélké podmitky. Traktor byl agregovan s talifovym podmitacem
Vaderstadt Carrier 1225 o pracovnim zabéru 12,25 m.
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Obr. 445: Mapa zaznamu pohybu traktoru Case STX480, pfi
provadéni mélké podmitky (zdroj Kroulik).

Nasledné muzeme vynést mapu spotfeby pohonnych hmot
(obr. 446), kde se do jednotlivych ¢asti souvrati promitd spotteba paliva
napréciaspotiebapalivapfiotdc¢eni.Napozemkujsourovnézvyznaceny
tfi zony souvrati, kdy celkovy soucet $ifek odpovida zabéru postiiko-
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Obr. 446: Mapa spotieby paliva traktoru Case STX480, pfi pro-
vadéni mélké podmitky se zapocitanymi otockami na souvra-
tich (zdroj Kroulik).
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vace. Spotteba paliva spojena s ota¢enim souprav bude pravdépodob-
né stald, nicméné na souvrati jsou hodnoty navyseny o spottebu paliva
spojenou s jejich zpracovanim.

Takto prezentovand data jasné doklddaji, v jaké ¢asti pozemku do-
chazi k navySovani spotfeby. Dostavaime informaci, kterou nasledné
vyuzijeme pti ekonomické bilanci hospodareni. Dal$im vyuzitim dat
miize byt dnes Casto diskutovana optimalizace tvaru pozemku a pri-
stup k hospodateni na souvratich.

V souvislosti s uplatiiovanim technologie precizniho zemédélstvi vy-
vstava otazka, jak vyuzit tyto znalosti o variabilité pozemkil a moznos-
ti techniky k optimalizaci prace. Byly predstaveny moznosti optimali-
zace prace soupravy a vhodné nastaveni. Dal$i moznosti jsou lokalné
cilené zasahy.

Ze zaznamu prejezdil a pouhé znalosti polohy stroje je patrné, jak
intenzivné je puda zatéZovana pojezdovymi mechanismy strojii. Na
obrazku 447 je graficky doloZeno prohléseni: ,,Zhutnéni pidy je spo-
jeno s poctem prejezdu stroju, ale také s casovou expozici, po kterou
je puda vystavena tlaku pojezdovych mechanismu.“ Obrazek ukazuje

Potet zaznam( z pfijimate GPS N
na jednotlivich Eastech pozemku.
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Obr. 447: Mapa charakterizujici intenzitu pfejezd(l (zdroj Kroulik).

Stredni vazeny prameér hrud (mm)

Obr. 448: Mapa hrudovitosti pozemku vyjadiena stfednim vaZzenym prdmérem hrud. Data byla pofizena

po predsetové pripravé (zdroj Kroulik).
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plochy s rozdilnou intenzitou prejezdu a rozdilnymi ¢asovymi expo-
zicemi pudy tlakem stroje. Mapa byla vytvorena jako soucet poctu za-
znamu v ¢ase na prislu$nych plochach 6x6 m (plocha byla rozdélena
do ¢tvercové sité s velikosti hrany ¢tverct 6 m). To znamend, Ze pro
zaznam bylo uréujici, kolikrat stroj vstoupil na danou plochu a jak
dlouho (v¢etné prostoji) se na dané plose zdrzel.

Jako ndpravné opatfeni proti nezddoucimu zhutiovani je casto
uplatiovano hluboké kypteni nebo podryvani. Jednd se o mimoradné
energeticky naro¢ny zédkrok. Na zdkladé znalosti intenzity zatéze, je
mozné optimalizovat hloubku kypfeni na zakladé mapy cetnosti pre-
jezdd. Na uvedeném obrazku jsou nejvice zatézované souvraté a mista,
kde byla odstavena technika pti ¢ekani.

Dal$im vyznamnym aspektem je kvalita zpracovani ptdy, ktera je
odrazem intenzity a tedy naro¢nosti zpracovani ptidy a zaroven pred-
stavuje vstupni hodnotu pro potfebné energie na zpracovani. Vysledek
pripravy pudy se nasledné kvalitativné promita do dal$ich vstupti, na
prvnim misté predevs$im seti, pfipadné uc¢innost chemického osetfeni
a podobné. Je znamo, ze prilis intenzivni zpracovani pudy zpusobuje
vyrazné rozruseni pudnich agregatt, které muze byt spojeno s tvor-
bou $kraloupu a erozi. Klesajici intenzita zpracovani piidy zptsobuje
riist narokd na zvladnuti celé technologie péstovani polnich plodin.
Je zfejmé, Ze variabilita ptidniho prostredi se promitne nasledné do
rozdilné zpracovatelnosti pudy. Z obrazku 448 je patrna zna¢na va-
riabilita v kvalité zpracovani ptidy, vyjadiena sttednim vdZzenym prii-
mérem hrud. Vahami do hodnot praméru je vzdy zastoupeni jednot-
livych skupin velikosti hrud. Prezentovana data dokladaji vysokou
variabilitu pudniho prostfedi, nicméné praktické vyuziti stdle neni
zcela uchopeno. Narazime predev$im na informaci o stavu ptidy pred
zpracovanim.

S technickym pokrokem, sbérem dat a jejich zpracovanim a na-
sledné vyuzivani modeld nastupuje éra digitalizace prostredi a jeho
transformace z realného prostredi do virtudlniho. V této souvislosti
se rozviji také obor digitalnich dvojc¢at. Ta mohou vyuzivat aktudlnich
i historickych dat a oteviraji cestu k modelovani a predikci vyvoje sta-
vu sledovaného prostfedi s predpokladem vyuziti pfi prijimani opera-
tivnich rozhodnuti pro nasazeni stroju a opatfeni. Na zakladé modelu
realného prostfedni bude mozné simulovat stav piidy a dopady vy-
braného naradi na stav ptudy a hledat optimalni zptisob zasahu, pti-
padné na zakladé simulace
predchdzet rizikovym sta-
viim a moznym negativnim

W -2 dopadim na pudu. Cely
L EER systém si navic udrzi kont-
| B rolu nad jednotlivymi vstu-
| EERE py a vysledky bude prenaset
Bl %55 do naslednych rozhodnuti.
| EIfE Nasazeni digitélnich dvojcat

opét podtrhuje pottebu sbé-
ru vhodné strukturovanych
dat ve vysoké hustoté po-
kryti. Uvedené postupy také
zapadaji do planu postup-
ného zavadéni robotickych
platforem, které zajisti auto-
nomni zasahy na pozemcich
na zakladé vhodného naca-
sovani a doporuceni.
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