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Vliv stroji na zapraveni poskliziovych zbytki

Abstrakt

Tato diplomova prace na téma vliv stroji na zapraveni poskliziovych zbytkl
pii zpracovani pidy se v uvodni ¢asti reSerse zabyva zékladnimi vlastnostmi kypfici a jejich
uzitim. Nasledné jsou popsany jednotlivé konstruk¢ni odliSnosti téchto strojii. Dalsi ¢ast
je vénovana poskliziiovym zbytklim a jsou predstaveny technologie, ve kterych se s nimi
pracuje.

Ulelem této prace je porovnani vybranych stroji pro zpracovani pudy
pii minimalizaci. Zaméiuje se na pokryvnost povrchu ptidy poskliziiovymi zbytky a na miru
jejich zapraveni. Zpracovani pidy je rozdéleno na dvé€ Casti. Prvni ¢asti je primarni
zpracovani pidy ihned po sklizni (podmitka). Druhou c¢asti je sekundarni zpracovani pidy,
likvidace vzeslého vydrolu fepky. Namétfena data byla nasledné vyhodnocena a statisticky

zpracovana pomoci softwaru Statistica 12.

Kli¢ova slova: Poskliziiové zbytky; biomasa meziplodin; mul¢; pidoochranné technologie;

zemédé€lstvi; kypiic¢; minimalizace



The influence of machines on the incorporation of plant

residues during tillage

Abstract

This thesis on the influence of machines on the incorporation of post-harvest residues
in soil processing deals with the basic characteristics of cultivators and their use in the initial
part of the research. Subsequently, the various design differences of these machines
are described. The next section is devoted to post-harvest residues and the technologies
in which they are handled.

The purpose of this paper is to compare selected machines for soil processing
in minimization. It focuses on the coverage of the soil surface by post-harvest residues
and the degree of soil incorporation. The soil processing is divided into two parts. The first
part being primary tillage immediately after harvest (subsoiling). The second part
is secondary tillage, the disposal of the resulting rape residue. The measured data were then

evaluated and statistically processed using Statistica 12 software.

Keywords: Post-harvest residues; intercrop biomass; mulch; soil conservation technology;

agriculture; cultivator; minimization
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1 Uvod

V minulosti bylo zpracovani pidy spojovano se zvySenou urodnosti, kterd vznikala
mineralizaci pidnich zivin. To ma z dlouhodobého hlediska za nasledek pokles organické
hmoty v ptud¢, ktera je dalezita nejen jako zdroj Zivin, ale 1 pro stabilitu pady. Disledkem
intenzivniho zemédélstvi vétSina pid degraduje. Proto se tvofi pldni krusty, dochézi
k nezddoucimu zhutiiovani ptidy a neposledni fad¢ také k piidni erozi. Stupen zhutnéni pady,
jeji objemova hmotnost a stav pidni vlhkosti jsou klicové faktory ovliviujici kliceni
a nasledny vynos plodin (Campbell a kol., 1996).
hlavnim tkolem je vytvofeni vhodnych podminek pro zalozeni a spravny vyvoj porosti
plodin. RGzné metody zpracovani pidy odrazeji aktualni uroven védeckych poznatkd,
problémti, nebo praktickych zkuSenosti. Proto méa kazda metoda své vyhody i nevyhody,
které¢ Casto zavisi na konkrétnich piidnich a klimatickych podminkach. AvSak zptisob
zpracovani ptidy je individudlni volbou kazdého zeméd¢lce (Kten a kol., 2015).

Zpracovani rostlinnych zbytkl po sklizni mé v dne$nim zemédélstvi nemaly vyznam.
Ustupovani od hnojeni organickymi hnojivy z divodu snizovani stavu hospodaiskych zvitrat
ma za nasledek, ze poskliziiové zbytky hlavnich plodin jsou ponechany na pozemcich
a mohou organicka hnojiva ¢astecn¢ nahradit.

Poskliziiové zbytky maji na pidu a nasledné plodiny velky vliv. Jejich pfitomnost
na povrchu pidy mize omezovat vzchazeni rostlin. Mineralizace poskliziiovych zbytkii vede
k vétSimu uvoliiovani zivin. Pfitomnost organickych latek v ptidé mtize zlepSovat strukturu
pudy a je diilezita pro utvareni kofenového systému rostlin (Kien a kol., 2018).

Velmi dutlezit¢ je rovnomérné rozmisténi rostlinnych zbytkdi na pozemku.
Nerovnomérnost rozmisténi zhorSuje podminky pro nésledné zpracovani pidy a piispiva
k tvorb¢ shlukii poskliziiovych zbytktli. Tyto shluky zvySuji riziko vyskytu skidct a mtize
v nich dochazet k rozvoji chorob.

Jesté nedavno byl pii zakladani porostli plodin bézné pouzivan konvenéni zpiisob
zpracovani pudy. Ten zahrnoval zikladni zpracovani pldy a nésledné seti plodiny
po predsetové pripravé. Pracovni postupy konvencniho zpracovéani pidy byly ustalené
a pouzivaly se bez velkych rozdili téméef po celém nasem Uzemi bez ohledu na odlisné
podminky jednotlivych pozemkii. Podstata zjednodusenych metod zakladani porosta plodin

spociva v tom, Ze se jiz nejednd o oddélené agrotechnické postupy, ale jde o ucelenou

1



technologii zaloZeni porostl pfi vyuziti miniméalniho nebo ochranného zpracovani pldy
(Simon, 2001).

Spojovanim pracovnich operaci je mozné snizit pocet jizd po pozemcich a tim 1 omezit
nezadouci zhutihovani piidy. Moznost spojeni pracovnich operaci se nabizi zejména béhem
pfipravy pidy nebo seti. V souCasné dobé je na trhu dostupnd celd fada stroji
nebo kombinaci strojii nové generace, ktera umoznuje zpracovani pudy, kvalitni pfipravu
setového ltizka a nasledné seti plodiny v ramci jedné pracovni operace. Zaroven tim dochézi
k uspoie pohonnych hmot a pracovniho ¢asu (Javiirek a Vach, 2008).

Typi strojii pro zpracovani pudy je celd fada. Nékteré se vyznacuji vysokou ploSnou
vykonnosti nebo hloubkou kypfeni, jiné zase intenzivni mirou drobeni a miseni
poskliziiovych zbytktli s pidou. Tato diplomova prace se zabyva aktualni tématikou strojt
pro zpracovani pudy. Ve vysledkové ¢asti jsou prezentovany vysledky hodnoceni kvality

prace vybranych stroji v ramci polniho pokusu.



2 Cil prace

Cilem prace je vyhodnotit piisobeni stroji na poskliziiové zbytky se zaméfenim
na zapraveni poskliziovych zbytkli ozimé fepky do plidy. Hodnocenymi parametry
pro posouzeni kvality prace je hmotnost posklizinovych zbytkl na povrchu piidy a v hloubce

0,1 m a pokryvnost povrchu pudy.

Vyzkumna hypotéza
Volba stroji na zpracovani pudy a jejich sefizeni mohou vyznamné ovlivnit

rovnomeérnost a hloubku zapraveni poskliziiovych zbytk fepky do pidy.

3 Metodika

Studium literarnich prameni a vypracovani piehledu poznatkii o vlivu stroja
na rostlinnou biomasu pii zpracovani pudy. Uskute¢néni polniho experimentu — varianty
pouZziti stroji na zpracovani pidy, hodnoceni stupné zapraveni rostlinnych zbytki do ptudy.
Statistické zpracovani dat. Komentovani vysledki, vypracovani doporuceni pro praxi

1 pro dalsi experimentalni prace.



4 Literarni reSerse

V kapitole 4 bude predstaveno zpracovani pudy, déleni a uziti kypfticl, podstatné

informace k poskliziiovym zbytkim a technologie pouzivajici mul¢.

4.1 Zpracovani pady

a kypteni piidy a rovnani povrchu. V kvalitné obd¢lané ptid€ jsou vytvoreny podminky pro
kvalitni rtst rostlin, porosty jsou méné ohrozovany sktidci nebo chorobami. Také nasledna
sklizenl probiha na pfipravenych polich 1épe a s niz§imi ztratami.

Pida jako takova je neobnovitelnym ptirodnim zdrojem. V zemédélstvi predstavuje
misto pro péstovani rostlin. Je prostifedkem pro vyrobu potravin rostlinného ptivodu, krmiv
pro hospodarska zvifata a také surovin pro nepotravinaiské vyuziti. Pfi obdélavani pady
by mélo byt prioritou udrzeni jeji irodnosti a ekologickych funkci (Htla a kol., 1997).

Zpracovani pidy predstavuje mechanické zasahy, které jsou spojené s vysokou
energetickou naro¢nosti. Proto jsou technologie zpracovani pidy predmétem snahy
o redukeci spotieby pohonnych hmot a zjednoduSeni pracovnich procesi. Dale se snazime
o zkvalitnéni pldnich vlastnosti a o ochranu pifed vodni a vétrnou erozi
(Kumbhala a kol., 2007).

Moderni technologie pro zakladani porosti kladou diraz na snizovani nezéddouciho
zhutnéni piidy a na omezeni piejezda t€¢zké techniky po poli, zejména na jate, kdy je ptida
citlivd na zhutnéni. Nadmérné obdélavani piidy muze negativné pusobit na strukturni
vystavbu pldy, coz vede k naruSovéani strukturnich agregatii a naslednému piesychani.
K vytvoteni kvalitné pfipravené¢ho setového liizka tak nevede vysoka intenzita zpracovani
pudy, ale optimaln¢ provedené pracovni operace (Kumhala a kol., 2007).

V porovnani s konven¢nimi zpiisoby mohou podle Kumhaly a kol. (2007) technologie
zakladani porost efektivnéji reagovat na nepiiznivé vlivy pocasi, a tak snizit nebo zcela
vylou¢it omezeni spojena sterminem seti. V¢asné a kvalitné zalozeny porost plodiny
tak mize zmirnit negativni dopady nevhodnych ptedplodin, omezit vyskyt pleveli,

nebo snizit vyplavovani nitratii ze svrchni ¢asti pidy do spodnich vrstev.



4.2 Kyprice

Moderni kypftic¢e dnes nabizeji Sirokou skalu moznosti, nejen co se tyce kypteni ptdy,
ale umoznuji také regulaci drobeni plidy nebo zapravovani poskliziiovych zbytki do urcité
hloubky. Zvladnou efektivné rozptylit rostlinné zbytky ve svrchni vrstvé ornice a ponechat
dostate¢né mnozstvi rostlinnych zbytkli na povrchu ptdy, coz snizuje riziko vodni eroze.
V ramci jedné operace lze béhem kratké doby ptipravit piidu pro nasledné seti plodin.
Hloubkové kypfie vytvaii ve spodni ¢asti ornicni vrstvy hiebenité dno, které zlepSuje
vsakovani vody a umoznuje rozvoj kofenového systému rostlin do vétSich hloubek ornice
(Vocl, 2022).

Kypfice jsou primarné pouzivany pii predsetové piipravé pudy. Tyto stroje pudu
nakypfi, zajisti jeji provzdusnéni, rozdrobi ji a promisi. Dalsi vyuziti nalézaji pti zapraveni
hnojiva do ptudy nebo pii regulaci plevelt. Bézné ptidu zpracovavaji do hloubky 0,2 m, jiné

kypti¢e umoziuji kypteni do hloubky az 1 m (Kumhala a kol., 2007).
4.3 Uziti kypFici

Podle Kovaticka, Hily a kol. (2017) v modernich technologiich zpracovani pudy
nachazeji kypfice s nepohdnénymi pracovnimi ndstroji Siroké uplatnéni. Jejich princip
se zasadné 1i8i od funkce radlicného pluhu. Kypfice skyvu nepteklapi a vétSinou
ani nepifemistuji do stran. Pfi tradicnim zpracovani pudy orbou se radlickové a talifové
kyptiCe Casto pouzivaji jako podmitace nebo také jako kypii¢e pro opakované mélké
kypteni. Dlatové kypfi¢e maji universalni charakter a nachazeji své uplatnéni pfi stfedné
hlubokém nebo hlubokém kypteni, popiipad¢ i pii rozruseni zhutnélé vrstvy ptidy v pidnim
profilu az do hloubky 0,45 m. S vybavenymi dlaty o bo¢ni kiidla mohou byt pouzivany
pro mélké kypteni do hloubky 0,1 m a stfedn¢ hluboké kypteni do 0,2 m.

U konzervaénich (piidoochrannych) technologii je zpracovani plidy plné zajistovano
kypfi¢i. Vyhodou pii mélkém kypieni nebo podmitani je vysoka plo$na vykonnost diky
pojezdové rychlosti pfes 10 km/h nebo moznost rozsiteni pracovniho zabéru bez vétsiho
omezeni, ktera mohou nastat u kyp#ich s pohanénymi pracovnimi nastroji. Neékteré kyptice
s nepohdnénymi pracovnimi nastroji lze pouzit pro predsetovou piipravu pudy

(Kovaricek, Hiila a kol., 2017; Vocl, 2022).



4.4 Kyprice s nepohanénymi talifovymi pracovnimi nastroji

Talifové pracovni néstroje své uplatnéni nachazeji u pluhti, podmitact nebo talitovych
bran. Tvar pracovnich nastrojii je obdobny. Od sebe se liSi pouze usporddanim talifti
vzhledem k rdmu stroje a primérem (Kumhala a kol., 2007).

Pro praci talifovych nastrojli je vyuzita pouze tahova sila traktoru. V ¢innost nejsou
uvadény pomoci vyvodového hiidele, ale diky kontaktu s ptidni vrstvou. Pro dosaZeni
pozadovaného stavu kypteni pidy je nutné udrzovat rychlost v ur€itém rozmezi. Na dobfte
zpracovatelnych pudach muze byt pro pifipravu pidy dostateCny pouze jeden prujezd
kombinovanym kypficem. Vyhodou této skupiny kypiict je vysoka plosna vykonnost,
souvisejici s velkymi pracovnimi zdbéry a spomémé vysokymi pojezdovymi
rychlostmi (Vocl, 2022).

Talitové kypfice mohou mit talife uspoifddané bud’ na jedné spolecné htideli
pro kazdou sekci, nebo jednotlivé, s kazdym talifem upevnénym na samostatné slupici.
Kazda slupice je zajisténa pruzinou nebo pryzovymi prvky. Obvykle jsou talife usporadany
ve dvou fadach, jejich hloubkové vedeni je zajiSténo utuzovacim valcem. Rozte¢ talift
v jedné fadé se pohybuje mezi 250 a 300 mm. Maximalni pracovni hloubka taliit je obvykle
120 az 150 mm, 1 kdyZz v nékterych piipadech miize byt vyssi (Kovaricek, Htla a kol., 2017;
Pospisil, 2020).

Nevyhodou koncepce taliii na spole¢né hiideli spoc¢iva podle Kovaricka, Huly a kol.
kypftice s talifi na samostatnych slupicich maji tendenci vyrovnavat povrch pidy a v praxi
se v posledni dob¢ pouzivaji Castéji.

Talifové kyptice jsou vhodné pro kypieni pudy s velkym mnoZstvim Spatné
podrcenych rostlinnych zbytki, protoze ¢asteéné dokézou tyto zbytky nakréjet. Jsou také
vhodné do podminek, ve kterych dosahuji vysoké kvality drceni a maji nizsi provozni
naklady na opotiebeni talifi ve srovnani s radlickovymi kypfi¢i. Nevyhodou talifovych
kyptict je jejich horsi schopnost proniknout do silné utuzené ptidy nebo v extrémné suchych

podminkach (Kovartic¢ek, Hula a kol., 2017; Pospisil, 2020).

Talif je na obvodu nabrouSen a zakalen. Rovina otac¢eni svird se smérem jizdy tzv. uhel

nabéhu. Uhel nab&hu o je zaménitelny s thlem y u pevnych pracovnich nastroji. Aviak tihel



vy svira povrch nastroje se smérem jizdy, ten je ale u talife v riznych vySkach proménlivy.
Pfi pohybu talife (Obr. 1) se jeho stied pohybuje ve sméru jizdy v,. Naproti tomu bod
na okraji talitfe se dale otaci v rovin€ postaveni talife pod tthlem o.. Pokud by se talif pouze
otacel kolem své osy, premistil by se z bodu A do bodu B'. Protoze je talif tazen dopiedu,

ve smeéru pojezdové rychlosti vy, piesune se do bodu B (Kumbhéla a kol., 2007).

Obrazek 1: Schéma pohybu talive

L-drdha talite, vp-pojezdova rychlost, a-uhel nabéhu
b 2

Zdroj: Kumhala a kol., 2007. Zeméd¢lska technika — Stroje a technologie

pro rostlinnou vyrobu

Vzdalenost AB'=L'< AB =L, proto L' =L * cosa.

Z ptedchozi rovnice je ziejmé, ze rotace talife kolem své osy neodpovida ujeté
vzdalenosti (je mensi), proto talif prokluzuje (Kumhala a kol., 2007).

Neubauer a kol. (1989) vysvétluje princip prace talife. Jestlize se talif pohybuje
vodorovné ve sméru jeho osy, ¢aste¢né se zahloubi a bude ptidu pied sebou hrnout. Pokud
se vsak bude pohybovat tak, aby smér pohybu sviral s rovinou talife thel o < 90°, talit se
bude vlivem tfeni o pltidu otacet. Nasledné talif odiiznutou skyvu nadzvedne, rozdrobi,
promicha a ¢astec¢n¢ obrati.

Drobici a misici G€inek se zvySuje tim, ¢im se pidni ¢astice nachazi déale od stfedu
talife. Vysvétluje se to tim, ze pudni Castice dale od stiedu se dostanou do pohybu vétsi
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pocatecni rychlosti (vyssi obvodova rychlost na kraji talite), oproti ¢asticim lezicim blize
ke stiedu (Obr. 2). Proto se ¢astice (3), které¢ se nachazely na povrchu pidy, dostanou
po projeti stroje nejhloubéji (do polohy 3'), kde je zasypou castice (2), které by se mély
dostat do pfiblizné¢ shodné hloubky (do polohy 2"). Nejnize polozené ¢astice (1) se dostanou

na povrch ornice, protoZe se pohybuji nejvyssi rychlosti (Neubauer a kol., 1989).

Obrazek 2: Schéma prace talive

Zdroj: Neubauer a kol., 1989. Stroje pro rostlinnou vyrobu

Talifové pluhy maji talifovd orebni télesa pfipojena k rdamu jednotlivé, kazdy
na vlastnim ¢epu (Obr. 3 a). Rovina talife neni svisla, ale svird se svislou rovinou uhel (3.
V zavislosti na pidnich podminkach se B 1isi. Pro pluhy urcené do lehkych pid se 3
pohybuje v rozmezi od 15° do 30°, u stfednich ptid od 10° do 20° a u tézkych a tvrdych pud
od 3° od 20° (Kumbhala a kol., 2007; Neubauer a kol., 1989).

Neubauer a kol. (1989) publikuje, Ze talifové pluhy urcené pro hlubokou orbu
své uplatnéni v Evropé nenasly. Naproti tomu v rozvojovych zemich jsou ¢asto pouzivané.
I kdyz talifové orebni téleso dokaze zajistit stejnou miru drobeni pudy, preklapéni skyvy
je znacné hor$i. Oproti radlicnym pluhlim maji vétSi tendenci obalovat se zeminou
a v kamenitych piidach maji problém se zahloubenim, popfipad¢ se talife mohou lamat.
Uplatnéni nachazi v lesnim hospodatstvi pii kultivaci mytin.

Talifové podmitace maji talife uspofddané na stejném hiideli (Obr. 3 b). Jsou

vybaveny krojidlovymi koly pro zachyceni bocnich sil, protoze vSechny talife pieklapi



skyvu pouze na jednu stranu. Pro tento ucel jsou pouzivana ocelova kola s krojidlovymi
nakolky, které se zatezdvaji do pudy a zachycuji bo¢ni sily. Mivaji moznost sefizeni thlu
nab¢hu. Pro Sirokozabéroveé stroje je transportni poloha feSena natacenim stroje okolo svislé

osy nebo sklapénim nékterych ¢asti do svislé polohy (Kumhala a kol., 2007).

Obrazek 3: Schéma usporadant taliri

a-pluhii, b-podmitacii, c-bran, a-uihel nabéhu talivi, v,-pojezdova rychlost

<)

Zdroj: Kumhala a kol., 2007. Zeméd¢lska technika — Stroje a technologie

pro rostlinnou vyrobu

Talifové brany maji také talife usporfadané na spolecném htideli v bateriich
(Obr. 3 ¢). Na rozdil od talifovych podmitacli vSak polovina talitt pidu odklapi vlevo
a druhd vpravo. Proto se v§echny bo¢ni sily jevi jako sily vnitini a jsou absorbovany ramem
stroje. Obvykle se pouzivaji brany dvousledové, avSak existuji i v jednosledové verzi.
V prvnim sledu jsou baterie taliiti usporadany tak, aby odkladaly skyvu do rozoru, naopak
v druhém sledu je skyva kladena zpét, do skladu. U talifovych bran lze pomoci pfidavnych

zé&vazi nebo zménou thlu nabéhu sefidit hloubku kypteni (Kumhala a kol., 2007).



4.5 Kyprice s radlicCkovymi pracovnimi nastroji

Pracovnimi nastroji téchto kypfticl jsou radlicky, které jsou pripevnéné na slupicich
a rovnomérn¢ rozmisténé na ramu stroje (Kumhala a kol., 2007).

Kumbhala a kol. (2007) rozd¢lu;ji radlicky na tii skupiny.

Kypfrici radlicky dlatové (dlatovité) jsou vyrobeny v jednom kuse spolecné se slupici
(Obr 4 a). Jejich vyuziti nalezneme kromé plo$né kultivace pred setim také pti mezifadkové
kultivaci cukrové fepy. Neubauer a kol. (1989) spolecné s Kumhalou a kol. (2007) uvadéji
kypftici hloubku do 0,25 m. Radlicka piidu pouze nacechrava, aniz by ji promisila. Zptsob
zpracovani pudy se stroji vybavenymi dlatovymi radlickami Setfi piidni vldhu, protoze vlh¢i
padni &astice nejsou vynaseny na povrch, kde se voda snadno odpaiuje. Sitka radlicky
se pohybuje okolo 20 mm, $itka zpracovaného pasu je zavisla na zahloubeni radli¢ek. Podle
Kumhaly a kol. (2007) dlatové kyptice urCené pro hluboké kypieni mivaji dlata Siroka
40 mm.

Kyprici radlicky oboustranné jsou nabrousené po obou stranach, je proto mozné
po otupeni slupici otoCit (Obr 4 b). Neubauer a kol. (1989) spolecné s Kumhalou a kol.
(2007) uvad&ji kypiici hloubku do 150 mm. Sitka radlitek se pohybuje v rozmezi
od 60 do 80 mm a jsou pfipevnény na pruznych slupicich. PouZzivaji se pro vytahovani
kotenového plevele. Nejsou vhodné pro praci v suchych oblastech, protoze vynasi spodni

vlhkou piidu na povrch, kde vysycha.

Obrazek 4: Radlicky kypricu

a-dlatova, b-oboustrannad, c-Sipova

aj b} C)

Zdroj: Kumhala a kol., 2007. Zemédélska technika — Stroje a technologie

pro rostlinnou vyrobu
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Kyprici radlicky Sipové jsou vybaveny dvéma kiidly rozevienymi do Sitky
b=0,20 a2 0,30 m (Obr 4 c). Uhel rozevieni kiidel 2y se pohybuje v rozmezi 60° az 80°.
V zavislosti na elevacnim thlu oo mohou kypfit ptidu (tzn. nacechravat, nikoliv obracet)
do hloubky 0,18 m (Kumbhala a kol., 2007).

Uhel o < 20° se nachazi u plecich radli¢ek. Pouzivaji se pii mezitadkové kultivaci,
protoze dobie podfezavaji plevel (Kumhaéla a kol., 2007).

Uhel a = 20° az 30° je uréen pro radlicky universalni. Jsou pouZivany jak
pro podiezavani plevele, tak i pro kypteni (Kumhéla a kol., 2007).

Uhel o > 30° maji radlicky kypfici. Jsou uréené pro nakypieni ornice

az do 0,18 m (Kumbhala a kol., 2007).

4.6 Slupice

Slupice se pouzivaji k pripevnéni radlicek k ramu stroje. Jejich jisténi je nejcastéji
feSené pomoci vinutych pruzin. Nicméné, mohou byt také pouzita listova pera nebo pruzné
slupice (Hla, 2000).

Obrazek 5: Slupice

a-tuhé, b-tuhé s pneumaticko-hydraulickou pojistkou, c-polotuhé, d-pruzné

| J°

Qj b) c) d)

Zdroj: Kumhala a kol., 2007. Zemédélska technika — Stroje a technologie

pro rostlinnou vyrobu
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Kumbhala a kol. (2007) rozdéluji slupice podle konstrukce na tti skupiny.

Tuhé slupice maji obdélnikovy prifez, ktery zajiStuje tuhé uloZeni radlicky
bez vibraci (Obr. 5 a). Pro hluboké kypteni jsou k ramu dodatecné pfipevnény pomoci
pojistek, jako naptiklad u orebnich téles pluhii (Obr. 5 b) (Kumhala a kol., 2007).

Polotuhé slupice (Obr. 5 c) se skladaji ze dvou ¢ésti: z Casti pruzné, vyrobené z ploché
pruzné oceli a z &asti tuhé vyrobené z uzavieného profilu napiiklad obdélnikového. Casteéné
umoziuji vykyv radlicky pfi najeti na kdmen a zpravidla nevibruji (Kumhala a kol., 2007).

Pruzné slupice jsou vyrobené z ploché pruzné oceli zahnuté do tvaru pismene S
(Obr. 5 d). Umoziluji mirné pusobeni na piekazky, napiiklad na koteny plevelt.
V ptipadé nartistu odporu se rychlost radlicek snizuje a po jeho poklesu se opét zvysi.
Obvykle byvaji osazeny oboustrannymi radlickami a pouzivaji se pro vytahovani

kotenového plevele (Kumhala a kol., 2007).

4.7 Poskliziiové zbytky

Zbytky rostlin nebo také mul¢ jsou dilezitym faktorem pii ochranném zpracovani
pudy. Pfiznivé plisobi na vSechny ptdni vlastnosti, i na celou soustavu hospodateni na pudé
(jako zdroj ptisunu organické hmoty do pudy), cehoz vyuzivaji nejen zemédélské podniky
bez Zivo¢iiné vyroby (Simon, 2001).

Hiila, Prochazkova a kol. (2008) uvadi, ze pokryv pidy mulc¢em hraje vyznamnou roli
v ochran¢ pady (rostlinny pokryv). Podstatou je vytvofeni tzv. stinového garé,
které ovliviiuje fadu pidnich vlastnosti. Mul¢ chrani piidu pred destrukci ptidnich agregatii
vlivem vétru nebo desté, coz vede k udrzeni pudni struktury. To je dulezité pro sniZzeni
nebezpec¢i ptdni eroze. Omezuje vypar pudni vody, potlacuje rist jednoletych pleveld,
pomaha udrzovat stalou ptidni teplotu, podporuje mikrobidlni ¢innost v hornich vrstvach
ornice.

Pii praci s poskliziovymi zbytky je tfeba omezit piipadnd rizika. Naptiklad
pii mélkém zpracovani vétStho mnozstvi slamy muze dojit k naruSeni kontaktu osiva
spudou, a tim knaslednému omezeni piivodu vody, kterd je potiebna k vykliceni
semen (Hila, Prochazkové a kol., 2008).

Podle Kiena a kol. (2018) jsou poskliziiové zbytky tvofeny nadzemnimi a podzemnimi
¢astmi. Nadzemni ¢asti, napt. slama obilnin, mohou byt odvazeny z pole, zatimco strnisté

a kofeny ziistdvaji na poli. Jejich mnozstvi zavisi na druhu a vynosu plodiny. Druh plodiny
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tak ovliviiuje mnozstvi i kvalitu rostlinnych zbytkd v zavislosti na hodnotach skliziiového
indexu.

Skliznovy index udava pomér hmotnosti zrna k hmotnosti nadzemni biomasy (vcetné
zrna). U soucasnych odrid pSenice se udava skliziiovy index okolo hodnot 0,3 az 0,4

(Venclova, 2019).

4.8 Minimalizac¢ni a piidoochranné technologie

V soucasnosti se ve zna¢né mife vyuZzivaji minimaliza¢ni technologie zpracovani
vyplyva snaha oprostit se od energeticky narocnych operaci jako je naptiklad orba.
Minimaliza¢ni technologie se vyznacuji redukci hloubky, intenzity zpracovani pidy
a ponechanim poskliziiovych zbytkii na povrchu pidy. Jednd se hlavné o néhradu orby
riznymi zpusoby kypteni, vysevy plodin do povrchové zpracované a nezpracované pudy
nebo o vysevy plodin do vymrzajicich meziplodin (Neudert a Prochazkova, 2009).

Pravidelné pouzivani téchto technologii ma za nasledek intenzivnéjsi aktivitu ptidnich
organismu z divodu vyssi vlhkosti a stalosti teploty plidy. Dale tyto procesy maji pozitivni
vliv na pldni strukturu, kvalitu, na udrzeni vody v piidé a na odolnost plidy proti jejimu
zhutiiovani (Vach, 2019). S nezadoucim zhutnénim ptdy je u minimalizac¢nich technologii
snizena mira piejezdd po poli. Simon a kol. (1999) uvadi, Ze podil kolejovych stop
je az o 50% nizsi oproti konvencnimu zptisobu.

Technologie, které ptidu pouze podryvaly, kypfily a jen minimaln¢ obracely, se zacaly
objevovat v oblastech jizni a vychodni Evropy a v USA v 19. stoleti. Diivodem jejich vzniku
bylo zbranit velkym ztratdm vody. Uz tenkrat se objevil problém s likvidaci plevelt
v dusledku zpracovani pidy bez orby (Htla, Prochdzkova a kol., 2008).

Hula, Prochazkova a kol. (2018) dale uvadé¢ji, ze ve tficatych letech 20. stoleti
zapri¢inila v USA katastrofalni vétrnou erozi kombinace intenzivniho zpracovani pudy
a sucha. Tyto udalosti tak vedly k zakladani agentur po celém svété a k diskusi, zda orba
uzite€na je, ¢i neni. Na zéklad¢ pokust se zpracovanim plidy bez orby se v padesatych letech
20. stoleti ukazalo, ze plodiny lze péstovat i pomoci minimaliza¢nich technologii, aniz by
se negativn¢ ovlivnil vynos. Avsak potad zde zlstal problém spocivajici v likvidaci plevelt.

Nejveétsi rozvoj minimalizacnich technologii byl v devadesatych letech 20. stoleti. Hlavnim
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impulzem pro jejich rozsifeni bylo snizovani vyrobnich nékladt, vykonngjsi technika

a vyroba ucinnych herbicidu.
4.8.1 Ekonomické duvody

Mezi hlavni divody pro zavadéni minimaliza¢nich technologii do praxe patii jejich
ekonomicka stranka, kterd se projevuje v uspofe Casu a energie vynaloZzené na zpracovani
pudy (Hula, Prochdzkova a kol., 2008; Hiula, Prochazkova a kol., 2002).

Potiebny Cas se snizil v souvislosti se sluCovanim pracovnich operaci a zvySenim
plosné vykonnosti strojii. Protoze kypteni pidy u minimaliza¢nich technologii nema
takovou intenzitu jako pfi orbé pluhy, mtizeme si dovolit vyuzivat stroje s vétSim pracovnim
zab&rem pfi ponechdni stejného tazného prostiedku. Dosahne se tim vyssi plosné vykonnosti
a nizsich ndkladi na pohonné hmoty. Dale se zvysila dostupnost strojii a servis pro tyto
technologie (Hula, Prochazkova a kol., 2008).

Jako dalsi smér k uspote nakladli zminuji Hula, Prochazkova a kol. (2008) snizovani
nakladl na energie. Kazd¢ nadbyte¢né kypieni, obraceni, pfemistovani pidy spotfebovava
energii. Nejvice energeticky naronou operaci je orba, proto jeji nahrazeni mize pfinaSet
nemalé uspory.

Dtlezitym piedpokladem k dosazeni uspor je ptedpoklad, aby vynosy plodin ziistaly
stejné, nebo se snizily maximalné o tolik, aby pokles pfijmi byl niz8§i nez uSetfené
naklady. Do ndkladii minimaliza¢nich technologii patii i vy$$i ndklady na herbicidy,
které se na usetfené sumé projevi. Protoze rostou ceny pohonnych hmot i ceny prace, zvysuji
se tak 1 rozdily vnédkladech mezi konven¢nimi a minimaliza¢nimi technologiemi

(Hula, Prochazkova a kol., 2008; Hula, Prochazkova a kol., 2002).
4.8.2 Ekologické divody

Od minimaliza¢nich 1 ptidoochrannych technologii se oekava, ze pozitivné prispéji
ke kvalité ptidniho a zivotniho prostfedi. SniZeni intenzity zpracovani pudy ovliviiuje ptdni
strukturu, fyzikalni vlastnosti, ale pfedevSim objemovou hmotnost pidy. S objemovou
hmotnosti uzce souvisi porovitost pudy, kterd ovlivituje vodni a vzdusny rezim pidy
(Hula, Prochazkova a kol., 2008; Dvotak, Smutny, 2003).

U konven¢niho zpracovani pudy je obecné niz§i objemova hmotnost

nez u bezorebnych technologii. Dlouhodobé polni pokusy ukazaly, Ze objemova hmotnost
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se u technologii bez orby béhem vegetace snizuje a ze dochazi zpravidla ke snizovani utuzeni
v podorni¢ni vrstvé. K tzv. nakyptovacimu efektu dochazi podle Huly, Prochazkové a kol.
(2018) u pudy ponechané bez zpracovani.

Obecné plati, Ze s nizsi intenzitou zpracovani pudy dochazi ke zvySeni obsahu vody
v pud¢ a ke snizeni jeji provzdusnénosti. Na uchovani vody v piidé mé ptiznivy vliv také
mul¢ ze zbytkt rostlin, ktery snizuje odtok a vypar vody z povrchu ptdy. Z tohoto pohledu
je vhodné tyto technologie vyuzivat v sus§ich a teplejSich oblastech a na ptidach s jemné;jSim
zrnitostnim slozenim, kde je zapottebi udrzet vodu v pudé béhem vegetace rostlin
(Hila, Prochazkova a kol., 2008; Dvorak, Smutny, 2003).

Hula, Prochazkova a kol. (2018) zjistili, Ze snizend intenzita zpracovani pidy miize
mit pozitivni vliv na uklddani uhliku do pidy (jako humus) a snizuje jeho uvolnovani
do atmosféry (CO,). Dale ma vliv také na hospodaieni dusikem v piid¢, 1 s tim dusikem,
ktery byl do pidy dodan pomoci mineralnich hnojiv. Casté a intenzivni kypieni mize mit
za nasledek uvolnéni dusiku z piidy a naslednou pfeménu na nitraty, které zvysuji riziko
znecisténi podzemnich vod. Dilezité je poznamenat, ze k fyzikalnim a chemickym zménam

pudy dochazi pomalu. Zmény tak Ize pozorovat az po n€kolika desetiletich.
4.8.3 Pudoochranné technologie

V poslednich letech se stale vice uplatiiuji minimaliza¢ni a pidoochranné technologie.
Hlavnimi diivody k zavadéni téchto technologii zpracovéani pidy v zemédélskych podnicich
je jejich piiznivy vliv na pudni strukturu, sniZzeni ztrat pidni vody a v neposledni fadé
také tispora nakladl spojena s minimalnim po¢tem operaci pro zaloZeni porostu. Diky tomu
dochdzi ke sniZeni vétrné eroze i negativniho vlivu ¢loveka, tykajici se zhutnéni a poskozeni
pudy nevhodnymi agrotechnickymi zésahy. Pidoochranné technologie oproti konvenc¢nim
technologiim zpravidla zajisti lepsi vlahové zabezpeceni ptidy, protoze intenzivné kypiena
ptda vice podléha vodni erozi (Vach, 2019).

Zakladnim pracovnim nastrojem této technologie je kypiic. Podle pozadavku
na zapraveni rostlinnych zbytki nebo jejich ponechéni na povrchu ptidy, mohou byt voleny
rizné druhy pracovnich néstrojit (Kumhala a kol., 2007).

Pida je dilezitym ptirodnim zdrojem, jeji poskozeni ma vliv na desitky let doptedu,
proto je diilezité o ni peCovat a starat se o jeji udrzitelnost. AvSak dnesni tlak na co nejvyssi

produkci potravin s casto nevhodnymi technologickymi postupy hospodafeni k jeji
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dlouhodobé produktivité nepomahaji. Mezi hlavni pfi¢iny jeji degradace patii vétrna
¢i vodni eroze, zhutnéni, ubytek organické hmoty, coz dale omezuje biologické aktivity
v pudé¢. Pti hospodareni na pid¢€ ve vSech oblastech by mélo dochazet k uchovani tirodnosti
pudy v ramci zabezpeceni nasi budoucnosti (Novak a Masek, 2018).

Novdk a Masek (2021) wuvadéji, ze infiltrace vody do pudy je vyssi
u pudoochrannych a minimaliza¢nich technologii nez u tradi¢nich technologii s orbou,
coz ma velky vyznam na vsakovani vody béhem intenzivnich destd. Avsak s vysledky
je mozné pocitat v fadu nékolika let. V ramci pokusu nejlepsich vysledki bylo dosazeno
u kukutice zaset¢ do pudy s vymrzlou hoicici bilou. Hoicice byla zaseta na podzim
do zpracované ptudy radlickovym kypticem a kukufice byla zaseta na jate pfimo bez dal§iho
zpracovani pudy. K pokusu doslo na pozemcich, které byly zpracovany 3 roky bezorebn¢,
aby tak byla splnéna podminka nckolika let k obnoveni plidni struktury. Pfiznivy vliv
na gravita¢ni vsakovani vody mély makropory po kofenech hoicice, které s jistotou tento

pokus ovlivnily.

Mezi pudoochranné technologie patii podle El Titi a kol. (2002) takové zplsoby
zpracovani pidy, které zajistuji nejméné 30 % povrchu pidy pokryté rostlinnou biomasou,
které je obecné oznacovano jako Conservation-tillage.

El Titi a kol. (2002) klasifikuje pidoochranné technologie do kategorii:

e Reduced-Tillage — Obecné nazvany systém zpracovani pudy a seti, ktery
by mél zanechat 30 % povrchu pidy pokryty poskliziovymi zbytky (Novak
a Masek, 2020).

e Mulch-Tillage — Systém zpracovani pady s vyuzitim mulce. Mul¢ je mozné
ziskat zposkliziiovych zbytkii piedplodiny nebo zrostlinné biomasy
meziplodin. U pidoochranného zpracovani pidy musi byt pida pokryta
mul&em alespoti z 30 % (Simon, 2001).

e No-Tillage — Systém piimého seti bez zpracovani puady. Po zaseti
zustava povrch  pidy pokryty rostlinnymi zbytky z 80 az 90 %
(Simon a kol., 1999).

e Strip-Tillage — Systém pasového zpracovani pidy. Plocha kypienych past
by neméla ptesahovat 25 % povrchu pozemku (Brant, a kol., 2016).
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e Ridge-Tillage — Systém zpracovani pludy s vytvofenim hriabkd. Tato
technologie se uplatiiuje zejména pii péstovani Sirokotadkovych plodin.
Povrch pidy by mél zistat pokryty rostlinnymi zbytky z 40 az 70 %
(Masek a kol., 2015).

4.9 Mul¢

Mul¢ hraje velikou roli pfi ochranném zpracovani pudy. Ma piiznivy vliv nejen
na vSechny pudni vlastnosti, vyuzivéan je v podnicich bez zivo¢isné vyroby, kde je jedinym
zdrojem pfisunu organické hmoty do pidy (Simon, 2001).

V ochranném zpracovani pudy je vyuziti mulée ovlivnéno zplsobem hospodateni
s rostlinnymi zbytky. AvSak dulezité je, aby pida byla pokryta muléem minimalné z 30 %
jeji plochy. Mul¢ se da ziskat ze dvou zakladnich zdrojt:

1) Mul¢ z poskliziiovych zbytkt pfedplodin

2) Mul¢ z nadzemni biomasy meziplodin

U mulce z posklizitovych zbytka predplodin jde o vyuziti sldmy, ktera je rozdrcena
drti¢i piimo na sklizecich mlatickach nebo mulCovaci. Diilezité je docilit rovhomérné vrstvy
mul&e na povrchu pady (Simon, 2001).

Simon (2001) uvadi, Ze pfi muléovani slamou bez ¢asteéného zapraveni by jeji vrstva
neméla prekroc€it hranici 50 mm. Nejméné vhodnym mul¢em je slama z ozimych obilnin,
proto je doporuceno vyuzit napt. talitové kypftice k jeho castecnému zapraveni. Vhodné&;jsi
je slamu obilnin sklidit a na mul¢ pouzit biomasu meziplodin. Diky lep§imu poméru C:N je
naopak vhodny mul¢ ze slamy luskovin nebo fepky olejné.

Masek (2017) souhlasi se Simonem (2001). Navic udava divody nevhodnosti slamy
obilnin pro ucely mulce. Pfi rozkladu slamy se mimo zivin uvoliuji organické latky,
které zabranuji kli¢eni osiva. Dale mohou byt poskliziiové zbytky obilnin zdrojem
pro pienos infekénich chorob. Stejné jako Simon (2001) doporucuje vrstvu mulée
maximalné¢ 50 mm, z divodu osidleni hrabosi, kteti by mohli ohrozit porost jiz vyseté
plodiny.

Mul¢ z rostlinnych zbytkli zvySuje mikrobidlni aktivitu a tim 1 humus v puadé.
Tento faktor déale zvySuje stabilitu plidnich agregatl, diky nimZz je pida odolné&jsi vuci

zabahnéni ¢i erozi. Oproti konvenénimu zpracovani pidy, pti kterém obsahuje pida méné
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biomasy i mikroorganismti, vznikd pii pudoochrannych technologiich bohatsi pldni

ekosystém (Masek, 2017).
4.9.1 Kvalita a rychlost rozkladu rostlinnych zbytki

Kwvalita a rychlost rozkladu rostlinnych zbytki je zavisla na poméru uhliku a dusiku
(C:N). Cim vice je hmota poskliziiovych zbytk(l bohatsi na dusik, tim 1épe se rozklada.
Pro optimalni pribéh mikrobidlniho rozkladu je vhodny pomér C:N 20 az 30 : 1. Dobfte
se rozkladaji rostlinné zbytky luskovin, s pomérem C:N 15 az 20 : 1. Naopak nejpomaleji
anejméné kvalitné se rozkladdaji poskliznové zbytky obilnin (pomér C:N 50 az 80 : 1)

(Hula, Prochazkova a kol., 2008; Dostal a kol., 2003).
4.10 Pasové zpracovani pudy

Brant (2011) ve své publikaci definuje pasové zpracovani pidy (strip-tillage) jako
technologii, pfi které je ornice zpracovana v pruzich, mezi kterymi zlstava nezpracovana
ptuda. Smér zpracovanych tadkl je totozny se smérem nasledné vysévané plodiny.
Technologie strip-tillage se uplatiiuje pii pestovani Sirokotadkovych plodin jako je napiiklad
slunecnice, kukufice, cukrova fepa, ¢irok i ozima fepka. Podle pozadavkil na roztece mezi
plodinami se miize modifikovat i rozte¢ pracovnich ndstroji. Ta se pohybuje v rozmezi
mezi 0,15 a 0,75 m. Zpracovand plocha vétSinou nepiedstavuje vice nez jednu ctvrtinu
povrchu pozemku (Brant, 2011).

Podle Brant a kol. (2016) se vznik této technologie datuje do obdobi 80. a 90. let
20. stoleti. Technologie vznikla v Severni Americe za ucelem optimalizace seti
do nezpracované pudy. Zde se pouzivala v systémech péstovani kukutice, fazoli, slunecnice,
s0ji, bavilniku a dalSich Sirokofadkovych plodin. Déle pak expandovala do Australie
nebo do zemi Jizni Ameriky, kde je povazovéna za perspektivni metodu z diivodu eliminace
eroznich vlivh na pidu a zhlediska vysSich vynost zrnové kukufice v porovnani
se stavajicimi technologiemi. Na zacatku 21. stoleti se technologie strip-till dostala
1 do Evropy, kde své uplatnéni nalezla zejména v péstovani kukufice nebo slunecnice.

Princip zpracovani pudy technologii strip-till je nasledovny. Nejprve jsou poskliziiové
zbytky soucasné s ptidou profiznuty pomoci proiezavaciho kotouce, ktery se dale podili
na vedenti stroje nebo jako jeho opora. Za kotouc¢em se nachazi dvojice paprskovych kotouct,

ktera posklizinové zbytky odtrhne do stran. Nésledné je ptida prokypiena dlatem nebo radlici
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do pozadované hloubky. Radlice mtize byt doplnéna o aplikator mineralnich hnojiv tuhych
nebo kapalnych. Po kypficim nastroji nasleduje dvojice zvinénych kotouct, jejichz tikolem
je nakypfit horni vrstvu pidy a omezit rozptyl odhazované plidy mimo zpracovany pas.
Na konci sekce je ulozeno zatizeni pro urovnani a zpétné utuzeni horni vrstvy pudy. Pro toto
vyuziti je pouzivana celd fada néstroji v zavislosti na piidnich vlastnostech nebo terminu
aplikace. Pouzivany jsou napiiklad kotouce s postrannimi pruty, prutové valce apod.
Konecny stav operace 1ze vidét na obrazku 6 (Brant 2011).

Obrdzek 6: Radkovy kypric pro pasové zpracovani piidy STRIP-MASTER EN

Zdroj: https://www.bednar.com/da/strip-master/

Hlavni myslenkou technologie je kombinace vyhod ploSného zpracovani pidy a seti
do nezpracované ptidy (no-till). Podle Sundermeiera a Reedera (2006) 1ze za hlavni vyhody
pasového zpracovani povazovat:

Omezeni pidni eroze diky poskliziovym zbytkiim ponechanych na povrchu pidy
(v mezitadi).

Omezeni vodniho stresu rostlin oproti systémim celoplosné¢ho hlubsiho zpracovani.

Priprava kvalitniho setového liizka v porovnani s technologiemi seti
do nezpracované pudy.

Uspora a efektivnéj$i vyuZiti hnojiv. Pasové zpracovani pidy umoziuje aplikaci
hnojiv v blizkosti kofenového systému rostlin. Hnojiva Ize tak efektivnéji vyuzit

v porovnani s celoplosnou aplikaci.
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Vhodnéjsi podminky vysevu (Casn¢j$i termin seti, niz$i startovaci davky hnojiv)
ve srovnani s ostatnimi technologiemi mélkého zpracovani nebo seti do nezpracované piidy.

UdrzZeni pudni vlahy ve srovnani s celoplosnym zpracovanim. Dtivodem jsou prave
nezpracované pasy (Brant, 2011).

Brant a kol. (2016) uvadéji mezi nevyhody:

Vyssi riziko chorob pii péstovani naptiklad kukufice nékolik let po sob&. ZvySuje
se 1 riziko Sifeni Sktdct, ktefi maji lepSi zivotni podminky v nezpracovanych pasech
a nezapravenych posklizitovych zbytcich.

Investice do nové techniky. Seci stroje, kypfice, ale i vybava traktord satelitni
navigaci, kterd je nutna pro piesné seti.

Pii silném vétru mize dochazet k zakryti pripravenych pasi.

Termin operace se odviji v zavislosti na meteorologickych podminkach, druhu a stavu
pudy, terminu vysevu plodin atd. Pro stfedni a tézké piidy je preferovano kypteni podzimni.
Dtivodem je dostate¢né dlouha doba pro rozpad hrud a slehnuti pudy. Lze pocitat se srazkami
béhem zimy, a tak zde nevznika riziko pfesuSeni nakyptfené pidy. Jarni piiprava puady
je vhodna na lehkych pidach do hloubky 0,2 m. Kypfeni na tézsich piidach ma za nasledek
hrubsi strukturu setového loze a pfesuseni kypteného pasu. Nevyhodou jarniho kypteni
je nutné pouziti neselektivniho herbicidu oproti kypfeni na podzim, kdy plevele nebo vydrol

mohou byt redukovany pomoci podmitky a nasledného mélkého kypteni (Brant, 2011).
4.11 Ozima rfepka v systémech pasového zpracovani pidy

V souvislosti s rozsifenim technologie pasového zpracovani pidy v Evropé
jsou zkoumany také potencialni moznosti aplikace této technologie v systémech péstovani
ozimé fepky. Tyto systémy jsou jiz uplatiovany v zemich Severni Ameriky. V Evropé
se metody péstovani ozimé fepky spouzitim SirSich tadka zkoumaji ve Francii
a Némecku (Brant, a kol., 2016).

Cilem zavadéni technologii pasového zpracovani pudy je zvysit energetickou
a ekonomickou efektivitu péstebnich systémill. Déale je mozné cilené aplikovat hnojivo
do oblasti, kde se rozviji kofenovy systém rostlin, v€etné¢ hlubsich vrstev pudy a docilit

tak lepSiho rozvoje killového kotene, ktery je pro zdravy rist rostlin zasadni (Obr. 7).
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Hnojivo v hloubce 0,20 az 0,25 m zajisti piistup rostlin k zivindm v pozd&jsi fazi ristu

a tim zvysi dostupnost vody v hlubsich vrstvach ptidy (Brant, a kol., 2016).

Obrazek 7: Porovnani korenového systému repky na plochach s mélkym kyprenim pudy (vievo) a na
plochach s technologii stip-tillage (vpravo).

" Yhum |

Zdroj: BRANT a kol., 2016. Pasové zpracovani pudy (strip-tillage): klasickeé,

intenzivni a modifikované.

Moznosti strojii pro pasové zpracovani u fepky jsou dany roztec¢i mezi jednotlivymi
secimi sekcemi, ty se daji nastavit od 0,45 do 0,75 m. Pro zajisténi kvalitniho vysevu je nutné
pouziti navigace, a to jak pii pfipravé pudy, tak béhem samotného seti. Na zdkladé
dosavadnich znalosti je nutné pro optimalni vyvoj ptimého killového kotfene zajistit uloZeni
semene do stfedu nakypteného pasu. U kukufice vychyleni osiva mimo stfed fadku nemusi
vést k snizeni kli¢ivosti, pouze dojde k deformaci kotfene (Brant, a kol., 2016).

Jednou z otazek pii zaloZeni porostl je urceni optimalni hustoty vysevu a nasledny
pocet rostlin na jednotku plochy. Se zvySujici se rozte¢i mezi fadky klesa vzdalenost mezi
jedinci. Zasadni roli pfi vysevu hraji technické mozZnosti seciho stroje. Mtize dojit k posunu
semen od jejich teoretického mista ulozeni z divodu odraZeni semen od pudy, stavu pidy
nebo vlivem mackacich valcti. Béhem kli¢eni a pocatecni fazi ristu miize dochazet k nartistu
vnitrodruhové konkurence. Polni vysledky ukazaly, Ze kofen fepky je znaéné plasticky
(Brant a kol., 2014a; 2014c; 2015b). Pfizptsobuje se rozteci fadkl, vzdalenosti jedincii

v fadku, hloubce a intenzit¢ zpracovani pidy a hloubce uloZeni hnojiv v pade.
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Tyto aspekty zéaroven ovliviluji vyvoj nadzemni casti rostliny véetné prvki tvoficich
vynos (Brant, a kol., 2016).

Brant a kol. (2014c) udavaji vysevek ozimé fepky pro technologie strip tillage
10 az 25 jedincti na m? pfi rozte¢i fadkd 0,75 m. Hermann a kol. (2012) uvadgji vysevek
ozimé fepky pro technologie strip tillage 20 az 40 jedincti na m?. Pro tento vysevek udavaji
rozte¢ fadka 0,18 m az 0,45 m. Vliv na optimalni vysi vysevku udéavaji aktualni ptdni
podminky, klimatické podminky, kvalita zpracované¢ho pasu apod. Vyuziti nizsich vysevkl
prirozené vede k niz§im nékladim na osivo, coz ovliviiuje ekonomiku celého péstebniho
systému (Brant, a kol., 2016).

Vysev fepky technologii strip tillage dava prostor rozvoji ozimych plevelt jako jsou
naptiklad hluchavky, rozrazily, ptacince, které¢ maji vliv na rozvoj rostlin v pocatecni fazi
rustu. K tomu také ptispiva teplé podzimni a zimni pocasi. Vysledky polnich testti ukazaly,

ze pii vy$si pokryvnosti mulée v mezitadi klesé 1 vyskyt plevelt (Brant, a kol., 2016).
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5 Predstaveni podnikt

V této kapitole budou ptedstaveny podniky, ve kterych autor prace provadél méteni
zapraveni poskliziiovych zbytkli do pidy. Jednd se o podniky ZOS Kacina a. s.

a Rostislav Linda.

5.1 Z0S Kacina a.s.

Podnik ZOS Kacina a. s. se nachazi ve Stfedoceském kraji, asi pét kilometri vychodné
od mésta Kutné Hory. Podnik se zabyva rostlinnou vyrobou, chovem prasat a skotu
a vyrobou elektrické energie. Hospodati na 4 700 ha zemédélské pidy z toho je 4 600 ha
ornd pida. Na orné pudé péstuji pSenici, jeCmen, kukufici, ozimou fepku, cukrovou fepu,
ran¢ brambory, zeli, cibuli a picniny pro zivocisSnou vyrobu. V zivoc¢isné vyrob¢ chovaji
priblizn¢ 2 500 kust skotu, z toho je 670 kusii dojnych krav, 700 kust bykii ve vykrmu
a zbytek tvofi telata a mladé jalovice. Vyroba je rozdélena na tfi stfediska: Jakub, Nové
Dvory a Rohozec. Chov prasat je rozdélen na dvé stfediska: Bernardov, kde se nachazi
porodna o kapacité¢ 300 kust prasnic, a Svatd Katefina, kde je vykrm. Rocni produkce
vykrmenych prasat se pohybuje okolo 1 000 tun. V roce 2011 firma uvedla do provozu
bioplynovou stanici o vykonu 1,6 MW. Pouzivany material tvoii vepfova kejda, hnij,
mocuvka, travni sendz a silazni kukuftice. Veskeré suroviny doddvané do bioplynové stanice
jsou produkovéany podnikem.

Zpracovani pudy probiha klasickym zptisobem. Je vyuZzivana minimalizace zpracovani
pudy, tedy celoplosné kypteni bez obraceni plidy, nebo orba tradi¢nimi pluhy. Smér jizd
traktori neni nijak optimalizovany. Dochazi tak k nadmérmému zhutiiovani poli,
coz negativné ovlivituje schopnost pudy pfijimat vodu. Proto dochazi v ur¢itych mistech

k nevyrovnanosti porostil a snizovani vynosového potencialu ur¢itého mista.

5.2 Rostislav Linda

Rodinna farma pana Lindy se nachézi ve StfedoGeském kraji v malé vesnici Zizice,
asi Ctyfi kilometry vychodné od mésta Slany. Pan Linda se zabyva pouze rostlinnou vyrobou.
Hospodaii na 240 ha orné pidy, na které péstuje ozimou fepku, pSenici, cukrovou fepu,

jeCmen, hrach, jetel a mak.
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Zpracovani pudy probihd bezorebnym zplisobem. Na farmé je zavedeno precizni
zemédé@lstvi doplnéné o korekcni signal RTK (Real Time Kinematic), ktery vykazuje
piesnost +/- 25 mm a neomezenou opakovatelnost linii. V budoucnu je v planu zavést

technologii CTF (Controlled Traffic Farming).
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6 Charakteristika pozemku

Pokusné méfeni probihalo v oblasti méstysu Nové Dvory u Kutné Hory. Prvni méfeni
probéhlo 3. srpna 2023, druhé pak 5. zafi 2023. Pokus byl zaloZzen na jilovitohlinité
az jilovité puade. Cely pozemek se nachazi na rovin¢ v nadmotské vysce 203 m. Na obrazku

8 je fotka pozemku z vetejného registru ptidy LPIS.

Obrazek 8: Pozemek 0202 z LPIS

Zdroj: https://eagri.cz/public/app/Ipisext/Ipis/verejny2/plpis/
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Dale méteni probihalo v oblasti obce Dolin v blizkosti mésta Slany. Prvni méfeni
probéhlo 17. cervence 2023, druhé nésledné¢ 18. srpna 2023. Pokus byl zalozen
na hlinitopiscité az jilovitohlinité ptidé. Obé pole se nachazi v nadmoiské vysce 300 m.
Pozemek neni svazity, jeho sklonitost se pohybuje okolo 1°. Na obrazku 9 je fotka pozemku
z vefejného registru pudy LPIS.

Obrazek 9: Pozemek 2201/15 a 1201/29 z LPIS

101/10;

LS PO i
W 220 | (120171}

Zdroj: https://eagri.cz/public/app/lpisext/Ipis/verejny2/plpis/
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7 PouZzité stroje

V kapitole 7 budou popsany stroje, které u firem ZOS Kacina a. s. a Rostislav Linda

jsou pouzivany ke kypieni ptudy.
7.1 Stroje u ZOS Kacina a. s.

V této firme k zapraveni poskliziiovych zbytkl do ptidy se pouzivaji stroje BEDNAR
Terraland TN 3000 a HORSCH Tiger 5 MT. Stroje se kromé& zapraveni poskliziiovych
zbytkl pouzivaji i k hlubokému kypteni pady.

7.1.1 BEDNAR TERRALAND TN 3000

Neseny dlatovy kyptic¢ Terraland TN 3000 je stroj ureny pro hloubkové kypteni
do 0,65 m. Stroj je mozno osadit péti nebo sedmi dlaty s rozte¢emi 0,6 m nebo 0,4 m. Dlata
pro kypfeni jsou uloZzena do dvou fad s rozte¢i 0,4 m. Jednotlivé slupice jsou jiStény
hydraulicky proti pfetizeni silou 1 000 kg az 1 500 kg. Vyrobce dale nabizi mechanické
jisténi pomoci stiiznych Sroubil pro lehké piidy bez kameni. Za dlaty se nachéazi tandemové
hrotové valce pro drobeni hrud. Vélce je mozné navzajem posouvat a ptizpusobit tak praci
napiiklad v kamenitych ptadach. Po stranich stroje se nachazi boc¢ni clony,
které udrzuji zpracovavanou pidu v zabéru stroje (BEDNAR, 2024).

Stroj je mozné agregovat s ¢elné nesenym zasobnikem primarné uréenym pro tuhd
mineralni hnojiva s objemem 1900 — 2200 litri. Hnojivo je dopravovano z ¢elniho
zasobniku pneumaticky k rozvodové hlavé, ktera je umisténa na dlatovém pluhu
(BEDNAR, 2024).

Podle BEDNAR FMT dokaze Terraland TN nahradit orbu. Ve srovnéni s pluhem
umoziiuje pudu nakypfit rychleji, hloubéji a s niz§imi pozadavky na vykon traktoru.
Pro podryvani bez aktivniho michani ptudy lze stroj osadit radlicemi Zero-Mix s negativnim

uhlem a tézkym ocelovym péchem (BEDNAR, 2024).
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Na obrazku 10 je zobrazen stroj BEDNAR Terraland TN 3000, ktery se také vyuziva
k hlubokému kypteni pidy.

Obrazek 10: BEDNAR Terraland TN 3000

Zdroj: Autor 2023
7.1.2 HORSCH Tiger 5 MT

Hloubkovy kyptfic Tiger MT mé& kombinované pracovni nastroje s vysokou
prichodnosti. Je osazen dvéma tfadami kotouct o priméru 0,68 m, které rozpracuji padu
az do hloubky 0,20 m. Kazda fada se nastavuje samostatné, coz umoziuje pidu zpracovat
postupné a zamichat do ni posklizitové zbytky lezici na povrchu (Falta, 2009).

Déle je stroj vybaven dvéma fadami radli¢ek s tuhosti 770 kg na radlicku. Ty mohou
kypftit do hloubky az 0,35 m. Podle piidnich podminek nebo pozadavki na zpracovani ptdy
se slupice nechaji osadit radli¢kami o §ifce 80 mm, 40 mm nebo 25 mm. V ptipad€ melkého
kypteni 1ze doplnit radlicky o bo¢ni kfidla o zabéru 0,25 m nebo 0,35 m. Pro hloubkové
kypteni se nedoporucuje osazovat stroj kiidly, protoze neimérné naroste tahovy odpor,
a tim 1 spotfeba pohonnych hmot. Pro zpétné utuzeni pidy je stroj osazen pneumatikovym

pechem TopRing (Falta, 2009).
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Na obrazku 11 je zobrazen stroj HORSCH Tiger 5 MT, ktery se dale vyuziva
ke stftedné hlubokému kypieni pudy.

Obrazek 11: HORSCH Tiger 5 MT

Zdroj: Autor 2023

7.2 Stroje u Rostislav Linda

Na rodinné farmé Rostislava Lindy se k zapraveni poskliznovych zbytki do pudy
pouzivaji stroje HORSCH Terrano 5 FM a VADERSTAD Carrier 626 XL. Tyto stroje

se vyuzivaji na podmitku, na mélké a stfedné hluboké kypteni ptdy.
7.2.1 HORSCH Terrano 5§ FM

Terrano FM (Obr. 12) je kypfti¢ vhodny pro mélké az stredné hluboké zpracovani ptidy.
Hloubka zpracovani se pohybuje v rozmezi 0,05 m az 0,30 m. Disponuje ¢tyfmi fadami
radlicek o rozte¢i 0,28 m s velkou prichodnosti materidlu. Je vybaven tieti generaci

TerraGripu, coz je pracovni ndstroj s pruzinovym jisténim radlicky. Pfesné vedeni radlicky
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neumoziuje jeji vychyleni do stran. Pii kolizi s pfekdzkou dosahuje maximalni zdvih
radlicky hodnoty 0,25 m (HORSCH, 2024).

Za radlickami se nachazi talifova sekce na nabojich s olejovou lazni, kterd se stara
o urovnani nakypteného povrchu pudy pred utuzovacim péchem. Piesné vedeni hloubky
se nastavuje hydraulicky na péchu a na vykyvnych prednich opérnych kolech. U zabért
nad 10 m se v pracovni pozici revolverovy podvozek vyklopi nahoru a vyméni si tak pozici
se stfedovym péchovacim valcem. Kypiic se tedy obraci na péchovacim valci,

coz je Setrn¢jsi k ptid€ na souvrati (HORSCH, 2024).

Obrazek 12: HORSCH Terrano 5 FM

Zdroj: Autor 2023
7.2.2 VADERSTAD Carrier 626 XL

Talifovy podmita¢ Carrier (Obr. 13) je podle VADERSTAD schopny zvladat pét
hlavnich ukoli: podmitku strnisté, pifipravu setového luzka, zapraveni poskliziiovych
zbytkl, vysev drobnosemennych plodin nebo prevence proti vyskytu sklidct. V predni ¢asti
stroje se nachdzi nozovy valec CrossCutter Knife, ktery roziezava zbytky rostlin. Jeho

smyslem je intenzivnéji rozdrtit stébla rostlin po sklizni, a tim dosdhnout rychlejsiho
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rozloZeni zbytki rostlin. Je mozné jej pouzit pro drceni a nasledné zapraveni krycich plodin.
Stroj je urcen pro zpracovani pidy do hloubky 0,02 m az 0,16 m v zavislosti na velikosti
kotou¢ti (VADERSTAD, 2024).

Kotouce stroje maji kuzelovy tvar, ktery ma zachovat stejny pracovni thel,
a to bez ohledu na opotfebeni a pracovni hloubku néstroje. Kazdy kotouc je jednotliveé
namontovan na rameni s pryzovym odpruzenim, coz ma zvysit schopnost pronikéni do pidy
a zlepsit kopirovani povrchu ptdy. Firma se pySni kvalitni Svédskou oceli V-55, ze které
jsou kotouce vyrobeny. Uvadi vysoky stupen tvrdosti pii zachovani odolnosti proti narazim.
Ptinosem pro zemédélce jsou tak nizsi ndklady na opottebeni nastrojii nebo omezeni prostojii
(VADERSTAD, 2024).

Technologie TrueCut je zplisob frézovani vyfezu v kotoucich, kterd ma zajistit
rovnomeérnost opotiebeni kotouce pii zachovani ptivodniho tvaru po celou dobu jeho
zivotnosti. Konstrukce stroje umoziuje spusténi piepravnich kol na poli smérem dold,
proto se stroj na souvratich mlze otdcet na péchu nebo na kolech. Podmita¢ miize byt
vybaven pfidavnym secim strojem BioDrill. BEhem jednoho pfejezdu je proto mozné zalozit

porost krycich plodin nebo fepky (VADERSTAD, 2024).

Obrdzek 13: VADERSTAD Carrier 626XL

Zdroj: Autor 2023
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7.2.3 VADERSTAD TopDown 400

Viceucelovy kultivator TopDown (Obr. 14) je vybaven kombinaci dvou fad kotoucii
v predni Casti stroje a robustnimi radlickami ulozenych za disky do tfech fad. Kotouce,
podobn¢ jako u Carrieru, jsou ulozeny na samostatnych ramenech a vyrobeny z oceli V-55.
Vytvéii jemnou zeminu krajenim a michdnim horni vrstvy pidy. Intenzitu prace kotouct lze
pohodIné nastavovat z kabiny traktoru, a to i béhem jizdy (VADERSTAD, 2024).

Za nimi se nachazi radlicky s rozteci 0,27 m, které nasledné ptidu nakypfti a zamichaji
ji s rostlinnymi zbytky do hloubky az 0,30 m. S ostiim DeepLoosening je mozné navysit
pracovni hloubku na 0,40 m. Pfi najeti na kdmen jsou radlicky jiStény systémem
s uvolnovaci silou 700 kg. VSechny kultivatory Viderstad jsou vybaveny odhrnovackou
MixIn. Ta odhazuje material doptedu pted radlicku, nikoli nahoru jako obvykle. Material
tedy projde pies radlicku dvakrat, coz ma zvysit intenzitu michani jak do hloubky,
tak i podélné (VADERSTAD, 2024).

Za sekci s radlickami se nachéazi hydraulicky nastavitelné urovnavaci kotouce. Jejich
ukolem je vytvoftit uhlazeny povrch. Diky utésnénym loziskim nevyzaduji tdrzbu. O zpétné
utuzeni pudy se stara hydraulicky nastavitelny péch, pomoci kterého 1ze také nastavovat

intenzitu kypteni (VADERSTAD, 2024).

Obrazek 14: VADERSTAD TopDown 400

Zdroj: Autor 2023
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Tento stroj byl ve firmé pouze piedveden a zapljcen ke zjiSténi jeho efektivnosti
pfi zpracovani pudy. Proto nebylo mozné zméfit zapraveni poskliziovych zbytki
thned po sklizni, ale az na vze§lém vydrolu. Podmitka pted kypfenim TopDownem 400 byla

provedena Carrierem 626 XL.
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8 Zpiisob a vysledky méreni

V této kapitole budou piedstaveny vysledky méteni hmotnosti zbytkli na povrchu
a do 100 mm hloubky ptdy v plose 0,3x0,3 m. Déle byla vyhotovena fotodokumentace,
ktera slouzila jako zaklad k vyhodnoceni pokryti piidy poskliziovymi zbytky.

8.1 Zpisob méreni

Pro polni pokus byla vybrana fepka ozima z divodu sbéru sldmy ostatnich
pestovanych plodin podnikem ZOS Kacina a. s. Hodnoceni bylo zaméteno
na zapraveni poskliziiovych zbytkl v zavislosti na intenzité¢ a hloubce zpracovani pldy
Cerstvé po sklizni a nasledné po vzejiti vydrolu. Oba podniky zasely fepku piiblizné
ve stejném terminu pomoci minimaliza¢ni technologie.

Meéfieni probihalo nasledovné: po sklizni probéhlo prvni kypteni plidy veskerou
zminénou technikou z kapitoly 7 na nékolika riznych lokalitach. Nésledovalo pofizeni
fotografie kazdého méteni z povrchu pozemku. Na kazdé fotografii je vymezena métena
plocha kovovym rameckem. Z povrchu a z hloubky 100 mm byly pomoci sita a lopatky
odebrany pozadované vzorky. Ty byly nasledné umistény do papirovych sacku,
kde se nechaly zhruba tyden susit. Vzorky byly vyhodnoceny v laboratoii Ceské zemédélské
univerzity v Praze.

Druhé méteni probéhlo mésic od méfeni prvniho, ihned po druhém kypieni pudy,
totoznou technikou na stejnych mistech. Proces sbéru dat byl shodny jako u prvniho méfeni.

Mimo poskliziiové zbytky se na polich nachazel jiz vzrostly vydrol.
8.2 Vysledky méreni

V této kapitole jsou popsany vysledky meéfeni hmotnosti poskliziiovych zbytkd.
Mnozstvi poskliziiovych zbytkli z povrchu plidy je zaznamendno v grafu 1 a 2. Mnozstvi
zapravenych poskliznovych zbytki v hloubce do 100 mm je zaznamenéno v grafu 3 a 4.
V grafu 5 a 6 je nasledné vyhodnoceno pokryti povrchu poskliziiovymi zbytky.

V ramci polniho pokusu bylo odebrano dvacet vzorki pro kazdy stroj z povrchu
a z hloubky 100 mm mimo stroj TopDown 400, ktery byl panu Lindovi poskytnut pouze

na urcitou dobu. Proto jsou jeho vysledky zaznamenéany pouze ve druhém méieni.
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8.2.1 Hmotnosti zbytki na povrchu piady

Z grafu 1 je zfejmé, Ze nejvetsi pomér zapravenych posklizitovych zbytki vykazuje

cwwvr

rostlinnych zbytkli z plochy kypiené Terralandem TN 3000 ¢inila 24,2 g. Pomérn¢ velky

rozptyl hodnot se nachazi u Terrana 5 FM, u kterého byla zaroven zjiSténa nejvyssi hodnota

sebranych poskliziiovych zbytkd. Primér na povrchu ptdy kypfené Terranem 5 FM dosahl

62,36 g. Na pud¢ zkypiené Tigerem 5 MT byla zaznamenana primérnd hodnota

poskliziiovych zbytkli 35,74 g. Sebrané zbytky na padnim povrchu, ktery byl zpracovan

Carrierem 626 XL, Cinily primérnou hodnotu 42,2 g.

Graf 1: Hmotnost odebranych poskliziiovych zbytkii fepky ozimé pii prvnim méieni z povrchu pudy
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Jak uZ bylo zminéno vySe, stroj Terraland TN 3000 je urcen primarné pro hluboké

kypteni nebo podryvani do hloubky 0,65 m. Proto jako jediny z vybranych stroji kypftil ptidu

do této hloubky. Bylo by drah¢ a neefektivni pouzivat tento stroj pro podmitku nebo mélkeé

kypfteni.
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Pro rozliSeni statistické vyznamnosti jednotlivych strojii znazornénych v grafu 1 byl

vytvoien Tukeytlv test, jehoz vysledky jsou piedstaveny v tabulce 1.

Tabulka 1: Tukeyuv test ke grafu 1

Tukeylv HSD test

Homogenni skupiny, alfa = 0,05
Chyba: meziskup. PC = 160,90, SV = 16,000

Typ stroje Hmotnost [g] 1 2
¢. buriky Pramér
4 Terraland TN 3000 24,20 el
3 Tiger 5 MT 35,74 il
1 Carrier 626 XL 42,20 ek el
2 Terrano 5 FM 62,36 i

Z Tukeyova testu je patrné, ze statisticky vyznamny rozdil Ize najit u Terrana 5 FM,

ktery se statisticky vyznamné odliSuje od Tigera 5 MT a Terralandu TN 3000.

Graf 2: Hmotnost odebranych poskliziiovych zbytkit repky ozimé pri sekunddrnim zpracovani pudy
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Z grafu cislo 2 vyplyva, Ze nejvysSi miru zapraveni rostlinnych zbytkd do pudy
zbytkli vykazalo Terrano 5 FM, a to 48,44 g. Téz se jednd o stroj s nejvyssim rozptylem
hodnot. Terraland TN 3000 zanechal na povrchu primérné 27,34 g rostlinnych zbytk,
bylo ponechano na povrchu primérné 31,62 g rostlinnych zbytki. Carrier 626 XL ponechal
na povrchu priméme 39,44 g rostlinnych zbytki.

Pii porovnani grafu 1 s grafem 2 neni vidét vyznamny rozdil mezi naméfenymi
hodnotami. Pfi zpracovani pudy cerstvé po sklizni byly naméfené hodnoty rostlinnych
zbytkli v rozmezi od 17 g do 84,8 g. Pii sekundarnim zpracovani pidy namétené hodnoty

byly nizsi, a to od 10 g do 73,8 g.

Pro rozliSeni statistické vyznamnosti jednotlivych strojii znazornénych v grafu 2 byl

vytvoien Tukeylv test, jehoz vysledky jsou uvedeny v tabulce 2.

Tabulka 2: Tukeyiiv test ke grafu 2

Tukeylv HSD test

Homogenni skupiny,valfa =0,05

Chyba: meziskup. PC = 156,91, SV = 20,000

Typ stroje Hmotnost [g] 1 2

&. buiiky Pramér
2 TopDown 400 22,46 ek
3 Terraland TN 3000 27,34 ek el
1 Tiger 5 MT 31,62 e il
4 Carrier 626 XL 39,44 i il
5 Terrano 5 FM 48,44 ek

Z Tukeyova testu je ziejmé, ze existuje statisticky vyznamny rozdil mezi Terranem

5 FM a TopDownem 400.
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8.2.2 Hmotnosti zbytki pod povrchem

Graf 3 ukazuje, ze rozptyl hodnot zapravenych poskliziitovych zbytki mezi vybranymi
stroji je pomérn¢ stejny. Nejvyssiho podilu hodnot v hloubce 100 mm dosahlo Terrano 5 FM
hodnota byla zaznamenana u Terralandu TN 3000. Primérné hodnoty u kypftict Tigera
5 MT a Carriera 626 XL byly 44,82 g a 45,02 g.

U stroje Terraland TN 3000, ktery kypftil pidu do hloubky 0,6 m, mohou byt

poskliziiové zbytky 1 v hlubSich vrstvach ornice.

Graf 3: Hmotnost odebranych poskliziiovych zbytku vepky ozimé pri primdrnim mérent
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Pro rozliSeni statistické vyznamnosti jednotlivych strojii znazornénych v grafu 3 byl

vytvotren Tukeytv test, jehoz vysledky jsou zminény v tabulce 3.

Tabulka 3: Tukeyuv test ke grafu 3

Tukeylv HSD test

Homogenni skupiny,valfa =0,05

Chyba: meziskup. PC = 191,27, SV = 16,000

Typ stroje Hmotnost [g] 1

&. bufiky Pramér
4 Terraland TN 3000 43,32 e
3 Tiger 5 MT 44,82 il
1 Carrier 626 XL 45,02 e
2 Terrano 5 FM 58,84 e

Z Tukeyova testu vyplyva, ze se mezi naméfenymi hodnotami nenachazi vyznamny

statisticky rozdil.

Hmotnost poskliziiovych zbytku [g]

Graf 4: Hmotnost odebranych poskliziiovych zbytkii repky ozimé pri sekundarnim méveni
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Na grafu 4 je mozné vidét, ze nejvetsi podil zapravenych poskliziiovych zbytki zvladl
stroj Carrier 606 XL s primérnou hodnotou 71,38 g a pomérn¢ velkym rozptylem hodnot.
O néco nizsi pocet zapravenych rostlinnych zbytka vykazal stroj Terrano 5 FM s priimérnou
hodnotou 51,28 g. NejnizSiho rozptylu dosahl stroj Terraland TN 3000, ktery zapravil
pramérné 46,3 g poskliziiovych zbytkii do hloubky 100 mm. Stroj Tiger 5 MT béhem
zpracovani pudy zapravil primérné 42,32 g rostlinnych zbytkd. Nejméné zapravenych

rostlinnych zbytktli vykazal stroj TopDown 400, a to 37,84 g.

Pro rozliSeni statistické vyznamnosti jednotlivych strojii znazornénych v grafu 4 byl

vytvoren Tukeytv test, jehoz vysledky jsou zapsany v tabulce 4.

Tabulka 4: Tukeyiv test ke grafit 4

Tukeydv HSD test

Homogenni skupiny, alfa = 0,05

Chyba: meziskup. PC = 167,73, SV = 20,000

Typ stroje Hmotnost [g] 1 2

&. bufiky Pramér
4 TopDown 400 37,84 il
3 Tiger 5 MT 42,32 ol
5 Terraland TN 3000 46,24 il
2 Terrano 5 FM 51,28 ek ek
1 Carrier 626 XL 71,38 il

Z Tukeyova testu je patrné, ze statisticky vyznamny rozdil 1ze najit u Carrieru 626 XL,
ktery se statisticky vyznamné odliSuje od TopDownu 400, Tigeru 5 MT
a Terralandu TN 3000.
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8.2.3 Rozmisténi rostlinnych zbytki pri zpracovani pidy jednotlivymi stroji

V této kapitole bude predstaveno procentudlni zastoupeni poskliziiovych zbytki
ve zpracovaném profilu pudy. Naméfené hodnoty jsou predstaveny v kapitolach 8.2.1
a8.2.2.

Na grafu 5 je zndzornéné rozmisténi poskliziovych zbytkd ftepky ozimé
ve zpracovaném profilu. Stroje Tiger 5 MT a Carrier 626 XL dosahly totozného poméru.
Po zpracovani ptudy zbylo na povrchu pady 53 % poskliziiovych zbytki, zatimco v hloubce
0 az 100 mm 47 %. U Terrana 5 FM na povrchu bylo naméfeno 56 % a pod povrchem 44 %.
Nejvétsiho rozdilu hodnot zaznamenal Terraland TN 3000. Na povrchu pidy zbylo 36 %
a v hloubce 0 az 100 mm 64 %.

Graf' 5: Rozmisténi poskliziiovych zbytkii ve zpracovaném profilu piidy po prvnim méreni
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Z grafu 6 je vidét rozdil mezi ponechanymi zbytky na povrchu a v hloubce
0 az 100 mm. Nejvétsi rozdil hodnot zaznamenal Carrier 626 XL. Na povrchu pidy
ponechal 34 % a v hloubce 0 az 100 mm 66 %. Stroje Terraland TN 3000 a TopDown 400
dosahly totozného poméru. Po sekundarnim zpracovani piidy témito stroji zbylo na povrchu
pudy 37 % posklizitovych zbytki, zatimco v hloubce 0 az100 mm 63 %. U Tigeru 5 MT
bylo naméfeno 43 % na povrchu pliidy a pod povrchem 57 % poskliziovych zbytkt.

v

a v hloubce 0 az 100 mm 52 %.

Graf 6: Rozmisteni poskliziiovych zbytkii ve zpracovaném profilu piidy po druhém méreni
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8.2.4 Méfeni mnoZstvi poskliziiovych zbytki zpracovanim obrazu

Pro zjisténi procentualniho pokryti zachyceného vyseku rostlinnymi zbytky byl vyuzit
nasledujici postup. Nejdiive bylo nezbytné pofidit fotografii povrchu pozemku pomoci
fotoaparatu. Aby bylo méfeni co nejpiesnéjsi, je nutné, aby byl fotoaparat kolmo k povrchu
pozemku. Tim se minimalizuje zkresleni vysledkti. Dale je doporuceno vyhnout
se fotografovani za piimého slune¢niho svétla, protoze stiny na snimcich mohou zkreslit
vysledky, a tak zkomplikovat nasledné zpracovani namétenych dat. Pro potizeni fotografii

byl pouzit mobilni telefon.

Obrazek 15: Porizena a zpracovand fotografie pokryvnosti poskliziiovymi zbytky u stroje

VADERSTAD Carrier 626 XL pri prvnim méreni

Zdroj: Autor 2023
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Obrazek 16: Porizenad a zpracovand fotografie pokryvnosti poskliziiovymi zbytky u stroje HORSCH

Terrano 5 FM pri druhém meéreni

Timto zptisobem vytvoiené fotografie byly nasledné¢ nahrany do pocitace k dalSimu
zpracovani. Poté byla v programu Adobe Photoshop manualné ,,vybarvena* vSechna mista
fotografie, na kterych se nachazely rostlinné zbytky. Pro toto vybarveni byla zvolena syté
ruda barva, jelikoz ta se pfirozen¢ na snimcich nevyskytuje, a tedy nemuze kolidovat s okolni
zeminou. Poté uz bylo potieba pouze urcit procentudlni zastoupeni rudé barvy na upravenych
snimcich. K tomu byl vyuzit jednoduchy script sestaveny v programovacim jazyce Python
a open-source knihovné pro strojové vidéni OpenCV. V tomto scriptu doslo k definici
barveného rozsahu cervené masky, aplikaci této masky a zjisténi procentualniho zastoupeni
rud¢é barvy na fotografii. Nakonec, pro ucely vizudlni prezentace v ramci této prace, byla
pomoci dalsi open-source knihovny Pyplot sestavena platna, na kterych se nachazi ptiivodni
fotografie, fotografie po aplikaci Cervené masky a text s procentudlnim zastoupenim
této masky (resp. Cervené barvy).

Fotografie pro zpracovanou ptdu po prvnim a druhém méfeni byly pofizeny,
zpracovany a vyhodnoceny vzdy v péti opakovanich. Méfeni se provadéla na rtznych
mistech pozemku. Namétené hodnoty byly preneseny do programu Statistica 12.

Z grafu cCislo 7 vyplyva, Ze nejniz$i pokryti rostlinnymi zbytky vykazal stroj

Tiger 5 MT s primérnou hodnotou 30,51 %. Naproti tomu nejvyssi pokryvnosti povrchu
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pudy dosédhlo Terrano 5 FM, a to 73,03 %. Po kypteni Terralandem TN 3000 ztstal povrch

pokryty primérmé z 35,01 %. Po zpracovani pudy Carrierem 626 XL bylo pokryti povrchu

rostlinnymi zbytky primérné 38,66 %.

90

80

70

Zastoupeni rostlinnych zbytk( [%]

30

2t

10

Graf 7: Procentualni zastoupeni rostlinnych zbytkii pri prvnim mérent po sklizni.
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Pro rozliseni statistické vyznamnosti jednotlivych stroji znazornénych v grafu 7 byl

vytvoien Tukeytv test, jehoz vysledky jsou evidovany v tabulce 5.

Tabulka 5: Tukeyuv test ke grafu 7

Tukeylv HSD test

Homogenni skupiny, alfa = 0,05

Chyba: meziskup. PC = 56,484, SV = 16,000

Typ stroje Zastoupeni 1 2

rostlinnych
zbytkd [%]

. Pramér

C. bunky

3 Tiger 5 MT 30,51 il

4 Terraland TN 3000 35,01 il

1 Carrier 626 XL 38,66 il

2 Terrano 5 FM 73,03 ek
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Z Tukeyova testu je patrné, Ze se nachazi statisticky vyznamny rozdil mezi strojem

Terrano 5 FM a stroji Tigerem 5 MT, Terralandem TN 3000 a Carrierem 626 XL.

Graf 8: Procentudlni zastoupeni rostlinnych zbytki pii druhém méreni po vzeslém vydrolu.
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Carrier 626 XL s primérnou hodnotou 31,10 %. Nejvyssi zastoupeni rostlinnych zbytki
na povrchu zaznamenalo Terrano 5 FM a to 59,06 %. Po kypteni pidy Terralandem TN 3000
zustal povrch pokryty rostlinnymi zbytky z 36,31 %. Zpracovani ptidy pomoci Tigeru 5 MT
dosdhlo primémé pokryti povrchu pidy hodnoty 38,89 %. Po kypfeni strojem
TopDown 400 bylo zaznamendno pokryti pidy primérné z 33,83 %.
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Pro rozliSeni statistické vyznamnosti jednotlivych strojii znazornénych v grafu 8 byl

vytvofen Tukeyiiv test, jehoZ vysledky je mozné vidét v tabulce 6.

Tabulka 6: Tukeyuv test ke grafu 8

Tukeylv HSD test
Homogenni skupiny, alfa = 0,05
Chyba: meziskup. PC = 39,764, SV = 20,000
Typ stroje Zastoupeni 1 2
rostlinnych
zbytkU [%]
&, buitky Pramér
1 Carrier 626 XL 31,10 bl
4 TopDown 400 33,83 i
5 Terraland TN 3000 36,31 i
3 Tiger 5 MT 38,89 ok
2 Terrano 5 FM 59,06 ek

Z Tukeyova testu je ziejmé, ze existuje statisticky vyznamny rozdil mezi Terranem

5 FM a Carrierem 626 XL.

Pro ptudoochranné zpracovani pudy je pozadovana 30% pokryvnost pudy

poskliziiovymi zbytky. VSechny primérné hodnoty testovanych stroji se pohybovaly

nad touto hranici, jsou proto vhodné pro tuto technologii. Nejvice se statisticky od ostatnich

strojii odliSoval stroj Terrano 626 XL, ktery ponechal vice nez 50 % povrhu pudy pokryty

poskliziiovymi zbytky.
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9 Diskuse

Béhem méfeni mize dochéazet k jeviim, které vedou k odchylkdm mezi naméfenymi
hodnotami a skute¢nym stavem. Ke skuteénym hodnotam se tedy lze vice ¢i méné pouze
priblizit. Tento jev méfeni je vZdy dobré minimalizovat pomoci spravnych metod, volbou
vhodnych postupi méfeni nebo vyuzitim co nejpresnéjSich meétidel.

U meéfeni zapraveni poskliziiovych zbytki zalezi hlavné na zrnitostnim sloZeni pudy,
pudnim typu a vlhkosti ptidy. Mezi dalsi faktory ovlivitujici méteni patii napiiklad mnozstvi
poskliziiovych zbytkli na pozemku, jejich rovnomérné rozptyleni sklizeci mlatickou
a v neposledni fad¢ také vcasnost pracovnich operaci.

Meéfteni pokryvnosti povrchu ptidy rostlinnymi zbytky miize byt ovlivnéno nerovnosti
rozptylu poskliziiovych zbytkt sklizeci mlati¢kou, ale také stavem porostu predplodiny.
Rovnomérnosti rozptylu poskliznovych zbytki se zabyvali Kumhdla a kol. (2005).
Vyhodnoceni pokryvnosti povrchu rostlinnymi zbytky mohlo byt také ovlivnéno samotnym

snimkovanim povrchu a naslednym zpracovanim obrazu v pocitacovych programech.

Porovnavané kyptice Véderstad Carrier 626 XL, Horsch Terrano 5 FM, Horsch
Tiger 5 MT, Viderstad TopDown 400 a Bednar Terraland TN 3000 jsou stroje rtiznych
technologii pro zpracovani ptidy.

Utinny pracovni zabér Carrieru 626 XL je 6,1 m. Stroj je osazen talifi s primérem
510 mm a rozteci 125 mm. Vyuziti naléza pti podmitce, tedy pii mélkém kypteni nejlépe
thned po sklizni. Mezi jeho vyhody patii vysokd plosna vykonnost dand vysokymi
pojezdovymi rychlostmi (az 15 km/h) a také pomérné nizké pozadavky na vykon traktoru
(190 kW).

Stroj Terrano 5 FM ma pracovni zabér 4,8 m. Podobné jako Carrier 626 XL miZze byt
pouzit jak pro mélkou podmitku po sklizni, tak 1 pro stfedné¢ hluboké kypteni. Jedna
se o universalni radlickovy kypfti¢. Disponuje 17 kusy radli¢ek s roztec¢i 280 mm. Pro préci
je vyzadovan vykon traktoru 150-220 kW, podle typu a intenzity zpracovavané pudy.

Pro stiedné hluboké kypteni byly pro Ucely méfeni vybrany stroje Tiger 5 MT
a TopDown 400. Tiger 5 MT umoznuje kypfit pudu az do 0,35 m s pozadovanym vykonem
traktoru 185-295 kW. TopDown 400 dokaze nakypftit piidu do hloubky 0,3 m. Minimalni
pozadavek na vykon traktoru je 150 kW. Oba stroje jsou osazeny dvémi fadami talift

o pruméru 680 mm a rozteci 400 mm u Tigeru a o praméru 470 mm a rozte¢i 125 mm
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u TopDownu. Dale nasleduje 11 radli¢ek s rozte¢i 455 mm u Tigeru a 14 radlic¢ek s rozteci
270 mm u TopDownu. Nésleduje urovnavaci pneumatikovy péch pro zpétné utuzeni ptidy
u Tigeru. Stroje jsou pouzivany pro ptipravu pudy pied setim.

Jako zéstupce pro hluboké kypteni byl vybran stroj Terraland TN 3000. Stroj
je vybaven sedmi radlicemi ve dvou fadach pro kypteni do hloubky az 0,65 m a mé pracovni
zabér 3 m. Doporuceny minimalni vykon traktoru je 150 kW. Tento stroj se pouziva
pro hluboké kypieni na tézkych zhutnénych ptudach, souvratich nebo kolejovych tadcich

po sklizecich mlatickach a postiikovacich.

Vyhodnocenim polniho pokusu jsem dosel k poznatku, Ze stroje urcené pro urcitou
hloubku zpracovani piidy maji rozdilnou schopnost zapraveni rostlinnych zbytki do pudy.
V diskuzi jsou prezentovany poznatky nékolika autord, ktefi zkoumali podobnou

problematiku.

Podobny pokus provadéli Kovaficek a kol. (2012) na rtznych typech pud.
Z provedeného pokusu konstatuje, ze po zpracovani pudy talifovym kypfiCem zastava
na povrchu pudy v praméru 30 az 34 % pivodniho mnozstvi rostlinnych zbytka piedplodin.
Pomoci talifového kypftice zpracovali ptidu do 80 mm. Zjistili, Ze nejvyssi podil rostlinnych
zbytkli se nachazi v hloubce 0 az 40 mm, a to 39,9 %. Na povrchu naméiili 32,7 %
a v hloubce 40 az 80 mm 27,5 % pii odhadovaném vynosu slamy 5,3 t/ha.

V piipadé podmitky radlickovym kypficem s podiezavacimi radlickami naméfili
na povrchu pudy 64,5 % rostlinnych zbytkl. Ostatni poskliziiové zbytky (35,5 %) byly
zapraveny do hloubky 0 az 50 mm.

U meéfeni dlatovym kypfiCem do hloubky 180 mm naméfili nasledujici hodnoty:
na povrchu zstalo 20,8 % poskliziiovych zbytkli, v hloubce 0 az 60 mm 68,3 %
poskliziiovych zbytkli a v hloubce 60 az 120 mm zbylo 10,9 %. V hloubce 120 az 180 mm
se nenachéazely za4dné poskliziiové zbytky. V porovnani s radlickovym kypfi¢em mizeme

vidét rozdily v distribuci rostlinnych zbytkt pti rozdilné hloubce zpracovani.

V letech 2009-2011 provadéli pokusy s vhodnou agrotechnikou pro zabranéni vodni

erozi Javiirek a kol. (2012). Mimo to se zabyvali zapravenim poskliziiovych zbytka do ptdy
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pomoci minimaliza¢nich a konvenc¢nich technologii. Méteni probéhlo na polich v Lukavci
u Pacova, kde se nachazi hnédé az piscitohlinité ptdy.

V piipadé minimalizac¢ni technologie zpracovani plidy byla slama ihned po sklizni
podrcena na drobné segmenty. Pokud byla ptedplodinou obilnina, probehla aplikace
vyrovnavaci davky siranu amonného (1,5 kg N na 100 kg obilné slamy). Nasledovalo mélké
zpracovani pudy talifovymi kypfi¢i do hloubky 100-120 mm. Bé&hem toho doslo
k ¢astenému zapraveni rozdrcené biomasy. Poté byla na pole zaseta meziplodina svazenka
vraticolista, ktera byla na poli ponechana pfes zimu. Na jafe probéhlo zakladni hnojeni

pro hlavni plodinu. Hnojivo bylo spole¢né s vymrzlou meziplodinou mélce zapraveno.

Pokryvnost povrchu ptdy rostlinnou biomasou po vzejiti vydrolu a nasledném mélkém
zpracovanim pudy talifovym kyptficem Carrier 626 XL fepky ozimé byla 31,1 %.
Tento vysledek se shoduje s vysledkem Kovafticka a kol. (2012), kteti uvadéji primérnou
pokryvnost 30 az 34 % pii odhadovaném vynosu slamy 5,3 t/ha. K podstatné jinému
vysledku dosli Javirek a kol. (2012), ti naméftili ve tfech po sobé jdoucich letech priimérnou

pokryvnost povrchu rostlinnou biomasou primérné 6,5 %.

Vyuzitim talitovych kypfic¢i pro zpracovani pudy popisuje ve své diplomové praci
Draganovi¢ (2023). Pokusy byly provadény v pribéhu roku 2021 na pozemku nedaleko
Nesperské Lhoty u VlaSimi, kde se nachazi pisCitohlinita kambizem. Pro potfeby méteni
zvolil stroje Lemken Rubin 9 a Horsch Joker 6 RT. Nastavena hloubka zpracovani pady byla
zvolena 100 mm. Méteni probihalo po sklizni pSenice ozimé a ozimého je¢mene. U stroje
Lemken Rubin 9 vySel median pokryvnosti poskliziiovymi zbytky 22,5 %, zatimco

u Horsche Jokera 6 28,5 %. Nejsou proto vhodné pro piidoochranné technologie.

Problematikou poskliziiovych zbytkli se zabyvali i Hila, Abrham a Bauer (1997).
Ve své publikaci “Zpracovani pidy* uvadéji, Ze podil rostlinnych zbytkd, které zlistanou
na povrchu piidy po kypfeni talifovym kypfi€em, je pfiblizn€ 60 %, po zpracovani pudy

radlickovym kypfti¢em 65 % a po dlatovém kypfici 75 %.
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10 Zavér

Cilem prace bylo vyhodnotit pisobeni strojii na poskliziové zbytky se zamétenim
na zapraveni poskliziovych zbytkli ozimé fepky do plidy. V soucasné dob¢ je hodnoceni
kvality zpracovani ptidy zasadni pro inovace v oblasti novych strojii. Na zaklad¢ téchto
polnich méfeni mohou byt tyto stroje zdokonalovany a ptizpasobovany konkrétnim ptdnim
podminkdm. Vyuzitim poznatkd a technologii pro zpracovani plidy miize byt vyznamné
snizeno riziko vétrné i vodni eroze pudy.

V metodické cCasti prace byly pfedstaveny podniky, ve kterych méfeni probihalo.
Dale byly popsany stroje a postupy méteni, kdy samotné méteni probihalo se stroji Vadestad
Carrier 626 XL, Horsch Terrano 5 FM, Viderstad TopDown 400, Horsch Tiger 5 MT
a Bednar Terraland TN 3000. Kypfice byly tazeny stroji Fendt 933 Vario a Claas Xerion
4200. Nakonec jsou v praci uvedeny namétfené hodnoty, které byly nasledné¢ porovnany
s vysledky jinych autort.

Nejmensi rozdil hodnot mezi zapravenymi a ponechanymi poskliziiovymi zbytky
na povrchu plidy zaznamenaly stroje po primarnim zpracovani pidy. VSechny stroje mimo
Terraland TN 3000 ponechaly na povrchu vice jak 50 % poskliziiovych zbytkl. V piipadé
Terralandu je tento rozdil vétsi. Protoze kypfil pidu do 600 mm, mizeme ocekavat
poskliziiové zbytky ve vétsi hloubce ornice.

U druhého méteni tomu bylo naopak. VSechny stroje zapravily nadpolovi¢éni vétSinu
rostlinnych zbytkli po sekundarnim zpracovani ptudy (po vzeslém vydrolu). Nejvyssiho
nameétfeného rozdilu bylo zaznamenano u Carrieru 626 XL. Opét ale plati, ze Terraland kypfil
ptdu az do 600 mm, proto je mozné, ze nejvetsi rozdil hodnot by mél prave on.

Pii méfeni pokryvnosti pidy poskliziovymi zbytky se v ptipadé obou meétenich
vyznamné odliSoval stroj Terrano 5 FM od ostatnich vybranych stroji, coz mohlo byt
zpusobeno absenci talifovych pracovnich nastroji a absenci bocnich kiidel u radlicek.
Rozdilnych hodnot bychom doséhli i u stroje Terraland TN 3000, kdybychom kypfili padu
pouze do 100 mm. Tento stroj je vSak primarné urcen k hlubokému kypfteni, a proto byla
zvolena hloubka 600 mm, pro kterou se tento stroj bézn¢ pouziva. Ostatni stroje si pak vedly
podobné.

Urcity vliv na naméfené hodnoty mél typ ptdy, jeji zrnitostni sloZeni, objemova
hmotnost atd. Vliv na vzesly vydrol mél krom¢ pudniho typu i mési¢ni Ghrn srazek.

Firmou Rostislav Linda byla poskytnuta hlinitopis¢ita az jilovitohlinitd ptida. Nasledné
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Z0S Kacina a. s. poskytla jilovitohlinitou az jilovitou pidu z diivodu agrotechnickych 1htit
a pracovni vytizenosti zaméstnanctl.

Z vysledkti méteni lze doporucit pro vyuziti ptidoochrannych technologii vSechny
stroje kromé& Terralandu TN 3000, ktery splituje podminku 30% pokryvnosti povrchu
poskliziiovymi zbytky. Tento stroj je vSak po ekonomické strance nevyhodny z divodu malé

plo$né vykonnosti a vysoké spotieby pohonnych hmot.

Pro komplexni vyhodnoceni vlivu kypii¢ti na posklizitové zbytky ozimé fepky bude

nutné pokracovat v méfeni pii rizném nastaveni strojli a v riznych plidnich podminkéch.
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12 Prilohy

V této Casti prace bude umisténa fotodokumentace, kterd je soucasti diplomové prace.

Porizend a zpracovana fotografie pokryvnosti poskliziiovymi zbytky u stroje BEDNAR Terraland TN 3000 pri

prvnim mérent

Porizend a zpracovana fotografie pokryvnosti poskliziiovymi zbytky u stroje BEDNAR Terraland TN 3000 pri

druhém méreni
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Porizend a zpracovand fotografie pokryvnosti poskliziiovymi zbytky u stroje VADERSTAD Carrier 626 XL pri

prvnim mérent

Porizend a zpracovand fotografie pokryvnosti poskliziiovymi zbytky u stroje VADERSTAD Carrier 626 XL pii

druhém méreni
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Porizend a zpracovand fotografie pokryvnosti poskliziiovymi zbytky u stroje HORSCH Terrano 5 FM pri prvnim

méreni

Porizend a zpracovana fotografie pokryvnosti poskliziiovymi zbytky u stroje HORSCH Terrano 5 FM pri druhém

meéreni
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Porizend a zpracovana fotografie pokryvnosti poskliziiovymi zbytky u stroje HORSCH Tiger 5 MT p¥i prvnim

méreni

Porizend a zpracovana fotografie pokryvnosti poskliziiovymi zbytky u stroje HORSCH Tiger 5 MT p7i druhém

méreni
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Porizend a zpracovand fotografie pokryvnosti poskliziiovymi zbytky u stroje VADERSTAD TopDown 400 pii

druhém méreni
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