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Souhrn

V systémech moderniho zemédélstvi se ve velké mife vyuziva vykonné zemédélské techniky
vzhledem k jejimu pracovnimu potencialu. Tento trend se rozsifuje do zemi s nizkou trovni
zemédelské vyroby, do nichz se piesouva ¢ast svétové zemedélské produkee.

Ptedevsim vlastnosti pudy ovliviiuji vyuziti moderni zemédélské techniky v danych
regionech, nicméné vyrobci zemédélskych strojii maximalné ptizpisobuji jejich provozni
vlastnosti pro dané klimatické podminky.

Cilem této bakalatské prace byl rozbor a zhodnoceni souc¢asného stavu zemédélské techniky
ve specifickych oblastech tropl a subtropt, kde je zemédélska vyroba zaméfena na produkci

vyznamnych plodin pro potravinaiské a pramyslové vyuziti.

Klicova slova: zemédé€lstvi, ptida, pidni vlastnosti, zemédélska technika, zemédélska

produkce



Abstract

Modern agriculture systems use largely powerful machines with respect to its operation

potential. This trend extends to countries with low levels of agriculture, where it can be found

part of global agricultural production.

Primarily soil properties affect the use of modern agricultural technology in specific regions;
however, agricultural machinery manufacturers still adapt traction properties for specific

climatic conditions.

The aim of this thesis was to analyze and assess the current state of agricultural machinery
in specific regions of the tropics and subtropics, where agricultural systems are focused on

the production of crucial crops for food and industrial use.

Key words: agriculture, soil, soil properties, agriculture machinery, agriculture production



Obsah

L. VO 9
2. Cil prace @ MEtOAIKA ......vveiiviiiiiiiiiiie e 10
2.1 CHLPIACR .ttt 10
2.2 MEtOAIKA ... 10

3. Piida a jeji vlastnosti s ohledem na zeme&d€lskou vyrobu.........ccccvvviiiiiiiiiiiieiiciiiees 11
3.1 PUdni typy pOdle ZIMItOStE . ..eeiveeiiiiiiiieiicie e 11
3.2 Porovnani plid podle zpracovatelNOSti..........ceerveiririeriniiiicii e 12
3.3 POTOVILOSE PUAY +uvveeiieeiiie ettt ettt et 13
3.4 Objemova hmMOtNOSt PUAY .....ccvveviiiiiiieiiii e 13
3.5 PUANT VIRKOSE ...t 14
3.6 Vliv piejezdi vozidel na pldu..........cooeeiiiiiiiiiic e 15

4. Zatizeni pudy zem&de€lskou teChnikou..........ccoiiiiiiiiiii e 16
4.1 Porovnani kolovych a pasovych podvozKil ...........ccccvieiiiiiiiiiniceeece 16
4.2 Zatizeni naprav zeme€delske techniky ........c.oooveiiiiiiiiiii e 17
4.3 Prejezdy zemeédelské techniky po plde .........covvviiiiiiiiii e 17
4.4 Rizenadoprava po pozemcich CTF (Controlled Traffic Farming).........c..cccocovvrunees. 18

5. Zemédelska technika pouzivana v danych regionech..........cccooviiiiiiiiiiiiiiin, 20
5.1 PEStOVANT TYZ€ SELE .....eeiueiiieeiiiieiee et 20
5.1.1 PEStOVANT 1YZ€ SEté V CING ...oveevceeeeeeceeee e 21
5.1.2 Péstovani ryze seté v MalajSil.......ccueviiiiiiiiiiiiiiicise s 22
5.1.3 PEStOVANT 17 SEtE V ITANU ...oovvoveveeccece e 24

5.2 Péstovani pfadnych roStlin..........ccoooiiiiiiiini e 25
5.2.1 Sklizeci stroje ptadnych rostlin pouzivané v EVIope...........ccocvvviiiiiiiiicinnnnn 27
5.2.2 Sklizeci stroje pradnych rostlin pouzivané v Cing.............ccocveueveereerrrerenrennnn. 30

0. DISKUZE ..o 33
T ZZAVET it 34
8. Seznam POUZItE IILETALULY ......ocviiiiiiiiiiiici s 35
I Seznam OBTAZKI........cooviiiiiiei e 41

IL  SezZNam tADULEK ....oveee ettt e ettt e e e e e e et e e e e e e e e eeeeennanns 42



1. Uvod

V soucasné dobé lze uroven svétového zemédélstvi rozdélit do dvou zékladnich
skupin. Prvni skupinu tvoifi vyspélé zemédélské systémy pouzivané ve vsech oblastech
Ameriky, Zapadni Evropy a Australie, které vyuzivaji v maximalnim méfitku nejnovéjsi
technologie a nejmoderné;jsi techniku s cilem dosahnout maximalni produkce a vynosu. Tato
skupina zahrnuje jak intenzivni tak extenzivni zptisob hospodaieni. Pouzivana zeméd¢€lska
technika v téchto regionech disponuje vysokymi vykony motori a rovnéz vysokym
napravovym zatizenim (Raper, 2005). Druhé skupina mtize byt oznacena jako zeméd¢lstvi
v rozvojovych oblastech, nebo zeméd¢€lstvi s nizkou technickou wrovni hospodaieni.
Nicméné, 1 do této skupiny zacind pronikat vliv moderniho zemé&d€lstvi, zejména stroje
s vysokymi vykonovymi parametry.

Vseobecné jde o nejvetsi problematiku sklizné. Sklizeci stroje predstavuji pro
hmotnosti 10 tun pronikaji do sklizné konopi setého, Inu a ibisku (Kaniewski, 2010).
Traktory jako zadkladni zdroj tahové sily se postupné rozsifuji i do oblasti, ve kterych se
do nedavna pouzivala zvifata pro dopravu, obdélavani ptidy a sklizenl plodin.

Vyuzivani moderni zemédé&lské techniky souvisi s postupnym osidlovanim
specifickych tropickych oblasti, vyhodnych pro péstovani atypickych, ovSem velmi
lukrativnich plodin.

V tomto kontextu je potfebné vyuzit moderni zemé&d¢€lskou techniku i s ohledem na
klimatické podminky, ve kterych bude maximalné¢ vyuZita i v souvislosti s plidnim
ekosystémem a péstovanymi plodinami. Je potieba vyuzit jak kolové podvozky, tak 1
vyhodné vlastnosti pasovych strojii pro rozbahnéné oblasti, nebo extrémné suché a piscité
pozemky. V rovnikovych oblastech tropickych pralest je dnes bézné pouzivat tézkou
mechanizaci s nizkotlakymi velkoobjemovymi pneumatikami. Pasové podvozky se

postupné vyuzivaji na strojich pro sklizné€ ryze (Muazu et al., 2014).



2. Cil prace a metodika

2.1 Cil prace

Cil této bakalarské prace byl zaméien na rozbor, porovnani a zhodnoceni sou¢asného
stavu vyuzivani mechanizace v oblastech tropti a subtropti. Dil¢i cil prace znézornil rozdily
ve vyuzivani mechanizace urcené pro ziskdvani zemédélskych produkti a ptirodnich surovin

s ohledem na ekonomickou vyspélost sledovanych oblasti.

2.2 Metodika

Metodika této bakalaiské prace byla zalozena na zpracovani publikované védecké
literatury a dalSich technickych podkladl. V ramci metodiky byly porovnany specifické
oblasti, v nichz byla zhodnocena technicka uroven vozidel s odkazem na efektivnost vyuziti

pro dany region.

10



3. Puda a jeji vlastnosti s ohledem na zemédélskou vyrobu

svéta. Vznika hromadénim sypkého materidlu procesem zvétravani, ktery se déli na
mechanicky a chemicky. Piiblizné¢ 100-150 let trva, nez se vytvoii 1 cm nové pudy.
Zemédé€lci pouzivajici moderni techniku, obhospodatuji pidu v takové mife, ze poskozeni

pudy je mnohem rychlejsi, nez jeji pfirozena obnova.

3.1 Pidni typy podle zrnitosti

Pisek - ma nejvétsi Castice oproti jinym pidnim typtim. Velikost ¢astic je v rozmezi
0,05-2 mm. Je suchy a hruby na dotek a protoze pisCité Castice maji velky prostor mezi
sebou, nemtize zadrzovat vodu. Pisek je slozen z kiemene a ulomku kfemicitanovych hornin
a zivel. Pfi vét§im obsahu piscitych castic jsou pudy 1épe propustné a provzduSnéné a proto
za sucha snaze vysychaji.

Prach - svoji velkosti ¢astic patii mezi pisek a jil. Je tvofen ¢asticemi o velikosti
0,002-0,05 mm. Prachové ¢éstice se miizou povazovat za optimalni, nebot’ zajist'uji spravné
fyzikalni vlastnosti pid jako napt.: vhodny pomér vody a vzduchu v pidé€. Proto jsou tyto

pudy nejcastéji vyuzivany pro zemeédelstvi.

Jil - jde o nejmensi Castice plidy. Velikost ¢astic je mensi nez 0,002 mm. Jil negativné
ovliviiuje pérovitost pidy, protoze malé Castice tvoii velmi malé pory nebo zadné. Dale
negativné ovlivituje vodni a vzdusny rezim, obsah mineralti i organickou ¢ast pudy. Jilovité
pudy jsou pro vétSinu plodin pfili§ vlhké a nebo naopak pftili§ suché, tvrdé a také jsou malo

vzdusné.
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Tabulka 1 Zrnitostni klasifikace podle Novaka (Upraveno: Prax, Pokorny, 2004)

Obsah ¢astic < 0,01 mm Oznaceni piidniho druhu Ziakladni pidni druhy
(%)
0 Pisek

0-10 Piscita Lehka pida
10-20 Hlinitopiscita

20-30 Piscitohlinita

30-45 Hlinita Stfedni pida

45 - 60 Jilovitohlinita

60 - 75 Jilovita Tezké pada
75>175 Jil

3.2 Porovnani pud podle zpracovatelnosti

Lehké ptdy predstavuji pis€ité a hlinitopiscité. Jsou dobie propustné, provzdusnéné
a snadno se obd¢lavaji 1 pii vyssi vlhkosti bez nebezpeci zhorSeni plidni struktury. Lhotsky
(2000) doporucuje minimalizované zpracovani z divodu omezeni nadmérné mineralizace
organické hmoty a neproduktivniho vyparu. RovnéZ vyzdvihuje operace valeni. Nevyhodou
téchto pld je vétsi nebezpe€i vyplaveni Zivin z divodu velkého propousténi vody a
zpusobujici rychlejsi vysychani.

Stiedné t&zké pldy jsou pis€itohlinité a hlinité. Disponuji ptiznivymi fyzikalnim a
biologickym pomérem, dobrou vodni a vzduSnou kapacitou. K podpofte tvorby a stabilizace
zadouci struktury pudy lze s vyhodou pouzit naradi se sou¢asnou magnetizaci pidy (pluh,
smyk), (Lhotsky, 2000). Stfedné téZké ptidy se nachazi v niZinach, kde se vyuziva jejich
ptiznivych vlastnosti pro zemédélskou vyrobu.

Jily, jilovité a hlinitojilovité pldy patii mezi tézké pidni druhy. Vyssi obsah jilu
zpiisobuje zhorSovani fyzikalnich vlastnosti. Vlastnosti téchto ptid lze agrotechnickymi
vlhkosti. Na tézkych zhutnélych pidach mtze byt hluboka orba, ktera ma nésledovat po
sttedni orbé, nahrazena sttedné hlubokym kyptenim do 0,40 - 0,45 m (Lhotsky, 2000). Pudy

maji malou propustnost pro vodu a vzduch, tim je i biologicka aktivita niz$i. T€zké ptdy
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proto byvaji nachylnéjsi k zamokfteni.

3.3 Porovitost pudy

Porovitost je tvofena anorganickymi i organickymi (nerozpustnych ve vod¢)
¢asticemi pudy. Tyto ¢astice tvofi prostory zaplnéné vzduchem nebo vodou. Takové prostory
jsou nazyvany pory. Poéry jsou hlavnim znakem prostorového uspotadani ptidniho téla,
protoze umoznuji pronikani kofenti do pidy a cirkulaci roztokt a plynti v ptidé. Péry se dale
déli podle velikosti na kapilarnim semikapilarni a nekapilarni. Nekapilarni pory zadrzuji
vodu na kratkou dobu. Poté se voda gravitacni silou dostdva do spodnich vrstev ptdy.
Semikapilarni pory zadrzuji vodu aZ na jeden den. N&které semikapilarni pory dokazi

vtahovat vodu do svrchnich vrstev pidy navzdory gravitacni sile. Kapilarni poéry tvoii

MV

v Vv

Tabulka 2 Rozdéleni ptidnich porii podle velikosti a jejich typického zastoupeni (Upraveno: Simek, 2003)

Druh péru Velikost Lehka pida Stiedni pida Tézka puda
Nekapilarni nad 50 pm 20 - 30 0bj.% 10 - 15 0bj.% 5-150bj.%
Semikapilarni 0,2 - 50 um 5-150bj.% 20 - 25 0bj.% 15-20 0bj.%
Kapilérni pod 0,2 um 5-10 0bj.% 15 -20 0bj.% 25 - 35 0bj.%
Porovitost - 35 -45 0bj.% 45 - 55 0bj.% 50 - 70 obj.%

3.4 Objemova hmotnost piudy

Jednotky objemové hmotnosti pudy se nejCastéji vyjadiuji v kg/m?3, g/cm?® nebo
Mg/m?* (ANSI/ASAE, 1992). Jedna se o hmotnost objemové hodnoty plidy v pfirozeném
ulozeni. Zalezi na zplisobu vzdjemného uloZeni mechanickych elementl plidy (zrnitost a
strukturnost piidy). Obsah vody v jilovitych piidach zplisobuje zménu objemové hmotnosti,
protoze pii vysychani se jilové Castice smrStuji a pfi zvySené vlhkosti nabobtnavaji.

Objemova hmotnost piidy udava cely komplex fyzikalnich podminek v pudé a proto je

vvvvvv
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pudy. Obecné, kdyz je pida podrobena velkému tlaku, ktery je dostate¢né imérny své sile,
objem pudy klesd. Pojmem zhutnéni mizeme rozumét odezvu pudy k vnéjSim sildm
naznacujici snizeni objemu (zvysSeni hustoty). Rozsah zhutnéni zavisi jak na ptde¢, tak na
aplikované sile. Zmény v objemové hmotnosti nastavaji i pfi rozmrzani a zamrzani vlhké

pudy vlivem ptdnich organismi, pfedevsim kotfenové soustavy a zivocichi zijicich v ptidé

(Hrasko a Bedrna, 1988).

Tabulka 3 Limitni hodnoty nékterych fyzikalnich vlastnosti pro zhutnélé ptidy (Upraveno: Lhotsky, 2000)

Pudni druh
Pudni vlastnost

J JV,JH H PH HP P
Objemova hmotnost (g/em?) | =135 | =140 | =145 | =155 | =1,60 | =1,70
Porovitost (%) <48 <47 <45 <42 <40 <38
Penetracni odpor (Mpa) 2.8 - 3.3- 3.8 - 4.5 - 5.5 6

32 3.7 4,2 5,0
P1i vlhkosti (%) 28-24 | 24-20 | 18-16 | 15-13 12 10
Min. vzdusnost (%) <10 <10 <10 <10 <10 <10

3.5 Pudni vlhkost

Piidni vlhkost predstavuje obsah vody vyplilujici vSechny pory v pidé. Voda se v
pudnim profilu vyskytuje v kapalném, pevném a plynném skupenstvi. Nejucinnéjsi a
nejvyznamnéjsi je pudni voda kapalnd, kterd plisobi svymi dispergacnimi, rozpoustécimi,
hydrolytickymi a transloka¢nimi ucinky (Ledvina a kol., 2000). Pidni vlhkost je velice
dilezitym aspektem v zemé&délské Cinnosti. Jeji narlst zpsobuje zvyseni rizika zhutnéni
pudniho profilu. Pfi nadmémé vlhkosti mize dojit vlivem tézkych strojii a néprav k

permanentnimu poskozeni ve vSech regionech.
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3.6 Vliv prejezdii vozidel na pidu

Moderni traktory jsou navrzeny tak, aby ptrenesly vysoké vykony motora na tahovy
vykon po pudé. Pfenos tahového vykonu vyzaduje eliminaci prokluzu kol i past. Optimalni
trak¢ni vlastnosti mohou byt zlepSeny navysenim hmotnosti strojii nebo zvétSenim kontaktni
plochy pojezdového ustroji. Dotizeni stroje vytvaii vétsi sily na ptidu zptsobujici veEtsi
stlaceni a vé€tsi pevnost. ZvysSena pevnost 1épe odolava silam plisobicim pod pneumatikou,
avsak veétsi hmotnost ma za nasledek prohlubovani stopy za ucinku zvyseného valivého
odporu. Siroké nizkotlaké pneumatiky a dvojmontaze pneumatik umoZituji zvysit tahovou
ucinnost stroje. Tahova ucinnost je omezena valivym odporem a prokluzem kol. ZvySena

kontaktni plocha modernich pneumatik umoziuje snizit hloubku stopy a tim i stlaceni pidy.

90

/ |
Concrete
\
80 ,

/_ — Firm soil
70—~ ‘
/‘
/

/

/ Tilled soll\
60 \ -
/ / Softlor sandj soil

/"\__\

50 / \

40

)
/
/

Tractive efficiency (percent)

0 ) 10 20 30 40
Wheel slip (percent)

D Power is limited by rolling resistance
D Power is limited by wheel slip

Obrazek 1 Tazné ucinnosti (Upraveno: Casady, 1997)

Nejvyssi tahovy vykon je k dispozici v horni ¢asti kiivek (obr. 1), kde parametry
traktoru jsou zvoleny tak, aby byl zarufen prokluz kol v maximalnim rozsahu 8-12%.
Tahovy vykon je omezen nadmérnym valivym odporem (leva strana kiivek) a prokluzem
kol (prava strana). Maximalni trak¢ni schopnost je vysledkem mezi minimalnim valivym

odporem a minimalnim prokluzem kol.

15



4. ZatizZeni pidy zemédélskou technikou

V dne$nim mechanizovaném zemédé€lstvi je zatizené kolo nejCastéji pouzivany
nastroj k obdélavani pudy, ktery v priméru obhospodatuje kazdé misto na orné pudé
nekolikrat rocné. V mnoha systémech obdé€lavani pudy, prochazi vrstva orné ptidy rocnimi
cykly kypteni orbou a zhutfiovanim vozidly béhem polnich praci. Zhutnéni postihuje témét

vSechny Casti a funkce pudy, fyzikalné, chemicky i biologicky (Hakansson, 1988).

4.1 Porovnani kolovych a pasovych podvozki

Vsechna kola a pasy vyvijeji tlak na pidu. Relativné pruznéd pneumatika plnéna
vzduchem s primérnym tlakem husténi, jedouci na primérné pevné pudé, vyviji tlak na ptidu
ve stejné velikosti jako je tlak uvnitf pneumatiky (Hakansson, 1987). Na pid¢ s velmi nizkou
nosnou kapacitou, mize i relativné pruznad pneumatika s nizkym tlakem husténi plsobit
podobnym ucinkem jako plné kolo. Nasledné se mohou tvofit hluboké brazdy, zptisobujice
deformaci pidy. V ose kola do hloubky 20 cm pod povrchem, je kontaktni tlak zpisobujici
napéti nejvetsi. Snizuje se s hloubkou, ale ¢im vétsi je kontaktni plocha, tim pomaleji klesa.
Rozlozeni stejné vahy na vétsi kontaktni plochu snizuje kontaktni tlak. Toto mize byt
dosazeno sniZzenim tlaku husténi, nebo pouzitim vétSich kol. KdyZ je pouzito vice kol,
zvySovani vzdalenosti mezi nimi sniZzuje jejich vzajemné ovlivilovani a umozZni vé&tsi
rozlozeni zatéze a snizi napéti v pudé.

Pésy jsou efektivni pfi rozlozeni hmotnosti stroje, kdyz je nosna kapacita ptidy nizka.
Pasové vozidlo efektivni pokud je nizka priichodnost pidy (Hallonborg, 1979). Na druhou
stranu se pasy zdaji méné efektivni pfi omezovani zhutiiovani pidy v béznych zemédélskych
podminkach, kde ma piida prokazatelné¢ dobrou nosnou kapacitu, ale je stale nachylna na
zhutnéni (De Haan a Wind, 1966; Danfors, 1974; Dexter a Tanner, 1974). Nicmén¢ divody
pro toto tvrzeni jsou nerovnomérné rozlozeni tlaku pod pasy, kdy je zatizeni obvykle
koncentrovano pod nosnymi koly. Doba zatéZe je také delSi nez pod koly a do piidy miize

byt pienaseno vice vibraci.
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4.2 Zatizeni naprav zemédélské techniky

Vyzkum zhutnéni pidy, zaméfeny na provoz zemedé€lskych vozidel potvrzuje, ze
zhutnéni pidy v horni ¢asti ptidniho profilu je zpisobeno specifickym tlakem na povrchu a
zhutnéni pidy ve spodni ¢asti ptidniho profilu bylo zptisobeno velikosti hmotnosti, (Soehne,
1958). Taylor a kol. (1980) v pokusu tzv. pudniho koSe zjistil, ze zvySeni zatizeni naprav
mélo za nasledek zvySeni pidnich tlakti do 18, 30 a 50 cm hloubky i pfes skutecnost, Ze obé
zatizeni naprav zpisobi stejné povrchové napéti. Tyto studie se snazi ukazat na to, ze je
potieba snizit celkovou hmotnost vozidla, aby nedochazelo k hlubokému zhutiovani pidy.
Pidni podloZi je ndchylné k permanentnimu poskozeni zhutnénim, protoze neni upravovano
orbou. Hikansson a Reeder (1994) zjistili, Ze pokud dojde ke zhutnéni ptidniho profilu v
hloubce > 40 cm, muze byt poskozeni pudy permanentni. Tito autoii prezkoumavali
vysledky Cetnych experimentli provadénych na nékolika kontinentech a zkoumali G¢inky
zvySeného zatizeni naprav na zhutnéni podlozi a dosli k zavériim, Ze pti pojezdu vozidla po
vlhké orné piid€ l1ze ocekavat zhutnéni pldy do hloubky 30 cm pfi zatizeni ndpravy 4 t,
zatizeni 6 t ptisobi do hloubky 40 cm. Poskozeni ptidnich vrstev v hloubce 50 cm zplisobi

zatizeni 10 t a vrstvy hlubsi 60 cm a vice ovlivni zatiZeni naprav nad 15 t.

4.3 Prejezdy zemédélské techniky po pidé

Intenzita pifejezdi hraje dileZitou roli v utuZovani pidy, protoze se deformace
zvySuje s narustem prujezdl (Bakker a Davis, 1995). Experimentalni vysledky ukazaly, ze
se vlastnosti vSech ptidnich parametri zhorSily po piejezdech tézkych traktor, nicméné
vetsi pocet piejezdi lehkym traktorem miize zplsobit vétsi Skody, nez téz§i traktory s
mensim poctem piejezdi. Kritické ¢islo piejezdil bylo stanoveno na 10, po kterém ztraceji
vyhodu lehké traktory (Jorajuria a Draghi, 2000). Obecné plati, ze prvni prijezd vozidla,
resp. prujezd druhé napravy zptsobi nevétsi ¢ast celkového plidniho zhutnéni. Zhutnéni
spodnich vrstev pudniho profilu je zplisobeno opakovanymi piejezdy a ucinky mohou
pretrvavat velmi dlouho.

Provoz stroji se zatiZenim ndpravy nad 9 tun miiZe zplsobit navySeni objemové
hmotnosti ptudy a penetra¢niho odporu v podlozi v hloubkach vétsich nez 30 cm. Tyto zmény
fyzikalnich vlastnosti mohou vést k dlouhodobému potlaceni vynosii. Ve vysoce zvétralych

pudach nemusi zhutiiovani zvysit pevnost plidy, ale miize snizit porovitost a tim omezit
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ptivod vody do kotenového systému (Rengasamy, 2000). Allakuku (1996) uvadi, ze odpor
penetrometru byl o 22 - 26 % vétsi, obsah vody v pudé byl nizsi a struktura ptidy masivné;si

na pozemcich zhutnénych ¢tyfmi prijjezdy, nez v kontrolnich parceléach.
4.4 Rizenadoprava po pozemcich CTF (Controlled Traffic Farming)

Rizena doprava je systém, ktery by mél udrzet zony pro p¥iznivy rist rostlin. Dalgi
moznosti pro celkové snizeni provozu vozidel v oblasti zeméd¢lstvi je, aby se zdokonalil
systém fizené dopravy.

Podle Taylora (1983) byl CTF plivodné definovén jako systém rostlinné vyroby, v
némz jsou zony plodin a jizdnich pasii zietelné¢ a trvale oddéleny. Jizdni pruhy jsou
stlatované dopravou, schopné odolat dal§imu provozu bez deformace nebo stlaceni.
Pojezdové ustroji je ve zhutnénych jizdnich pasech schopné zvysit tahovou tcinnost. Zony
pro péstovani plodin tedy nejsou zasaZeny provozem strojii. Zhutnéni piidy je eliminovano
s vyjimkou pfirozené se vyskytujicich podminek a v disledku zpracovani pidy vhodnou
zemédé€lskou mechanizaci.

Podle Wiliforda (1980), ktery vytvoftil produkéni systém baviny pouzitim Sestitadych
zafizeni s rozte¢i kol 2,5 m, zjistil, Ze vyrazné vzrostly vynosy baviny béhem pétiletého
obdobi pravé diky pouziti systému CTF. Pouziti takového systému muze snizit potiebu
kazdoroc¢ni hluboké orby.

Colwick a kol. (1981) uvadi, Ze na jilovitohlinitych ptidach, kdy byl zaveden systém
CTF, vliv pocate€niho kypfeni trval po dobu 3 let. Morrison (1985) zjistil, Ze
nejpravdépodobnéjsi roztece kol budou 1,5 m, 2,3 m nebo 3 m. Nicméné, dvoj-montaze
(bézné u nékterych traktort) by mély byt odstranény a nahrazeny tandemovym uspotfddanim
kol. Specializované stroje portalového typu byly také vyrobeny a pouzivany k rozprostieni
zatiZzeni na mnohem SirSich produkénich zénach ve srovnani s norméalnimi zemédélskymi
traktory.

Raper v roce 2005 prezentuje ve svém review prototyp portalového nosice s rozteci
kol 6 m, ktery byl vyvinut v laboratofich USDA-ARS v Auburnu, AL; (citovano Monroe
and Burt, 1989).
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Obrazek 2 Prototyp traktoru s Sirokou rozteci kol (Upraveno: Raper, 2005)

Systém CTF zpomaluje efekt zhutnéni na obdélavané pidé€, napomahd zvyseni
infiltrace vody v pidé, snizuje prokluz kol, minimalizuje ztraty dusiku, zlepSuje strukturu
pudy, snizuje odtok zivin a polni operace lze plné kontrolovat a piesn¢ nacasovat. Dalsi
studie ukazaly, Ze v systému CTF mohou stopy pneumatik zabirat aZz 20 % zemédé€lské

plochy, nicméné ztraty této plochy lze kompenzovat vy$§im vynosem péstované plodiny.
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Obrazek 3 Nekontrolované piejezdy zemédélskych stroji (Upraveno: Soil Quality)

19



' ’ v
v |
v . ’
Y v Y v
v j ‘
y J Y vl
y Y
v v
y v v v

W Prejezdy secich stroju, postfikovacu, rozmetadel a orebnich téles
Prejezdy sklizecich mlaticek

Obrazek 4 Kontrolované piejezdy zemédelskych strojii (Upraveno: Soil Quality)

5. Zemédélska technika pouzivana v danych regionech

Cilem této kapitoly je monitorovat, porovnat a zhodnotit vyuZiti zemédé€lské techniky
ve vybranych zemédé€lskych regionech s odkazem na péstovani specifickych plodin
v tropickych oblastech Ciny, Malajsie a franu, kde je pozornost zaméfena na stroje pro
péstovani ryze seté (Oryza sativa), konopi setého (Cannabis sativa), dale Inu setého (Linum
usitatissimum) a ibisSku konopovitého (Hibiscus cannabinus). Toto porovnani je doplnéno

porovnanim trovné zemédé€lské vyroby s vyspélym systémem zemédé€lstvi USA a Evropy.

5.1 Péstovani ryze seté

Ryze je hlavni plodina péstovana pro jidlo a spotfebovavana na vSech kontinentech
svéta, protoze jeji adaptivni schopnosti ji umoziiuji pé€stovani v oblastech s riznymi druhy
pud a klimatickych podminek (Ferrero a Tinarelli, 2008). Jeji pivod je stale obklopen
kontroverzi. N&kteti védci se drzi nazoru, Ze byla poprvé domestikovana v jihovychodni Asii
kolem Bengalského zalivu a dalsi védci tvrdi, Ze byla poprvé domestikovana v Ciné kolem
udoli Jang-c ' zhruba 7000 let pt. n. 1. (Chang, 1983; Hill, 2010). Svétova produkce ryze pro
rok 2012 byla odhadnuta na 719 738 273 t sklizené z 163 199 090 ha zemédélské ptdy s
primérnou mirou vynosu 4 441 tun (FAOSTAT, 2014).
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5.1.1 Péstovani ryze seté v Ciné

Cina je velka zemé s velkou zemédélskou plochou pro péstovani ryze. Rozloha
zeméedelskych ploch urcenych pro péstovani ryze byla 31 milioni ha v roce 1996. Celkovy
vytézek ryze tehdy dosahl 195 miliond tun, coz ptfedstavovalo 38% celkové produkce
obilovin v Cing a jednu tfetinu svétové produkce. Téméi 60 % obyvatel v Ciné konzumuje
ryzi jako hlavni jidlo.

Obdélavani velkoprodukénich ryzovych poli v Ciné je jiz plné mechanizovéano a
v mnoha &astech Ciny uz nalezneme stroje s nejmodernéjsim vybavenim. Pouzivani dobytka
a rucni obd¢lavani poli je k vidéni uz jen v nejchudsich oblastech a nebo u malych farem.

Cina disponuje sklizecimi stroji o hmotnosti 4-8 t se seénym zabérem 2-3 m a v hai
ptistupnych oblastech mensimi verzemi sklizecich strojii o hmotnosti 0,5 t a Sifce se¢ného

zabéru 1,2 m.

Obrazek 5 Cinsky sklizeci stroj na ryzi
(http://img.diytrade.com/cdimg/851339/7873002/0/1232181718/corn_combine harvester.jpg)
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Obrazek 6 Cinsky sklizeci stroj v mensim provedeni

(http://image.made-in-china.com/2f0j00rZsEPAoglFcC/Small-Mini-Combine-Harvester-41z-0-7-Paddy-Rice-

Harvesting-Machine.jpg)

5.1.2 Péstovani ryZe seté v Malajsii

Asi 692 340 ha orné pudy v Malajsii je podrobend pro ryZzova pole. Zemédélci
obdélavaji jak ndhorni oblasti, tak i nizinné. Asi 72 % niZinnych ryZovych poli praktikuje
dvojitou sklizeni za rok. I ptes obrovské ro¢ni rozpoc¢tové vydaje na podporu ryzovych poli,
¢ini pramérny narodni vynos 3 973 t/ha (FAOSTAT, 2014), ktery je o 10% nizsi nez je
sveétovy prumer.

Zemédelci v Malajsii nejcastéji pouzivaji stiedn€ velké dvoukolové traktory riznych
znacek a typl s vykonem motoru v rozmezi 55 - 70 kW jako zdroj tahové sily pro zpracovani
pudy a skliziiové operace. Pfi vykonavani orebnich operaci, rotacni kultivatory rtizného
pracovniho zdbéru v rozmezi 2,40 az 3,18 m jsou pfipojeny k traktoru, zatimco oteviena
Cepel s Sitkou zabéru 1,70 m je pfipojena béhem sklizeci se¢né operace. V nékterych

specifickych oblastech pouzivaji farméafi pfi seti prenosnd motorova dmychadla, ktera
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zapravuji pfednakliceny semena do zamokiené¢ pidy. Dmychadla maji hmotnost piiblizné
12 kg s motorem o vykonu 3,6 kW a jsou pienasena na zadech farmari. Stejna dmychadla
pouzivaji 1 na hnojeni a postiik pesticidy. Sklizeci operace v nékterych ¢astech jsou
provadény mechanizované pomoci kombinovanych sklizecich strojii jako je naptiklad 7,5 t
tézky 1545 Clayson New Holland s vykonem 82 kW pfti 2500 otackach za minutu a civce o

Sitce 4,27 m. Zpracovani pudy, sekéani a sklizeni je z vétsi ¢asti mechanizované, oproti tomu

sdzeni, hnojeni a posttiky nejsou.

Obrazek 7 Kombinovany sklizeci stroj na ryzi v Malajsii

(http://i.ytimg.com/vi/7d6epP2-Fy0/maxresdefault.jpg)

JOA) r

Stale spousta farmaiti provadi nckteré operace rucné nebo za pomoci tazného
dobytka. Podle Muazu at al. (2014) nejkritictéjsi operace, ktera vyZzaduje mechanizaci je
postiik. Poptavka po mechanizaci postiikovych operaci je az 80, 76 %. To by mélo byt
prioritou v jakémkoliv budoucim vladnim planu na mechanizaci ryzovych poli, protoze

zemédelci Celi vysokému riziku pres vystaveni chemickym latkam.
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Obrazek 8 Priklad dvoukolového traktoru k upraveni pady.

(http://www.jxkaier.com/upload/photo/a5423ce4d57d03d1ed088500a356¢efla.jpg)

5.1.3 Péstovani ryZe seté v iranu

V franu je ryze nejdlezitéjsim zdrojem potravy. V mnoha oblastech franu je spotieba
ryze piiblizné 100 g / den na jednoho obyvatele. Vice jak na 75 % tzemi se ryze péstuje s
pomoci zavlazovani, protoZe tato metoda zvysuje vynosy. Zaplaveni v§ak znamena relativné
vysoké kapitadlové naklady na jednotku plochy, coz je charakteristické pro jakékoliv
intenzivni plodiny. Nehledé na to, e puidy v franu maji charakteristiku silné lepivého a
expanzivniho jilu, coz je ¢ini relativné obtizné pro obdé€lavani. V roce 2008, coz byl rok
sucha, mé&l Iran 527 000 ha ryzovych poli. Provincie Khuzestan je obvykle znama jako paty
nejveétsi producent ryze s 15 000 ha vénovanych ryzi. Nicméné, vzhledem k nizké
produktivit, byla produkce ryzovych poli az na Sestém nejvyssim mistd v franu v roce 2008
(MJA, 2008). Usili vlady o sobéstaénost v produkei ryze nepiineslo pozadované vysledky.
Cilem vlady je dosdhnout sobéstacnosti v produkci ryze. To zavisi na urovni produktivity
zemédélel, ktera muze byt urcena podle jejich miry pfijeti lepSich a modernéjSich
technologii.

V Iranu se pouzivaji dvé metody pro vysev ryze. PHimy vysev do mokré oblasti
znamy jako mokré seti a pfimy vysev do suché oblasti, kde jsou semena zavrtavana do zemé
tzv. suché seti. Tato metoda je jednou z aerobnich systémi pro péstovani ryze, které se

pouziva nejcastéji pro snizeni spotieby vody a prace. Hubeni plevele, ktery je jednim z
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hlavnich probléml pro producenty ryze v Iranu, se Casto provadi runé nebo ruc¢nimi
postiikovaci. Priprava pudy, seti a sklizen v Irdnu je jiz mechanizované nebo ¢astecné

mechanizované, hubeni a postfiky nejsou. Pro sklizen nejcastéji pouzivaji kombinované

sklizeci stroje o vykonu pfiblizné 55 kW, hmotnosti 2 400 kg a 2 400 otdckach za minutu.

Obrazek 9 Ptiklad kombinovaného stroje pouzivaného pro sklizeti v franu

(http://i00.i.aliimg.com/img/pb/335/450/933/933450335_494.jpg)

5.2 Péstovani pradnych rostlin

V davnych dobach byly rostliny zdsadni pii uspokojovani potieb lidstva, pokud jde
o jidlo, obleCeni a piistiesi. I kdyby byly pouZzity materidly jako zvifeci kiize a usn¢,
nedokazaly by naplnit lidské potieby. V tomto obdobi lidé také potiebovali néjakou formu
vlaken k zhotoveni lan, 1éCek a siti pro zajisténi potravy a pfistfesi. Z tohoto diivodu byly
pouzity rtizné rostliny pro ziskani vlaken ze stonkd, listi a kofenti. V soucasné dobé je znamo
okolo dvou tisic druhti rostlin pro vyrobu vlaken, ale jen malo z nich jsou komercné diilezité.
V soucasné dob¢ aplikace kompozitii z ptirodnich vldken se nachdzeji v automobilovych
interiérech, akustickych a tepelnych izolaci, nabytku, rekreacnich a sportovnich produktech
jako jsou tenisové rakety, skateboardy, ramy jizdnich kol a pro stavebni a namotni produkty

(Deyholos a Potter, 2014).
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Extrakce floémovych vldken ze sklizenych stonkti obvykle zahrnuje proces zvany
maceni. Je to nejbéznéjSi postup pro pradné rostliny, ve kterém se sklizené stonky
ponechavaji na misté po dobu n€kolika tydnti, aby se mikrobidlni degradaci pektinu vldkna
navazaly k sob€ navzajem a na okolni tkané€. Na konci tohoto procesu jsou vldkna v prabéhu
mechanického zpracovani snadno oddélitelné (Tanner, 1922).

Vysoka poptavka v primyslu po vlaknech v 20. stoleti vedlo k rozvoji technologicky
pokrocilych zafizeni na zpracovani. Tyto stroje byly v pribehu vylepSovany az do dnesniho
dne pro ziskavani kvalitnich vldken. V soucasné dobé je technologicka troven strojii pro
sklizen ptadnych rostlin dostate¢né pokrocila pro plné vyuziti Grody.

Nejvétsim problémem u téchto pradnych rostlin je jejich vyska a tuhost. Vyska u
konopi setého a ibisku konopovitého miize dosahovat az 3 m a tlouStka stonki miize byt az
2 cm. Produkce zelené biomasy téchto rostlin se pohybuje kolem 50 t / ha. Nicméné,
technologie evropskych a cinskych sklizecich stroji je na takové urovni, aby zvladla
vyhodné zpracovat takové mnozstvi biomasy jak po ekonomické tak po Casové strance.
Vykon motoru u té€chto strojii se pohybuje v rozmezi ptiblizné¢ 75 — 250 kW. Pracovni
rychlost se pohybuje piiblizné v rozmezi 5 — 12 km / h pfi Sifce fadku 80 — 180 cm. Diky
témto parametrim zvladaji stroje 2,1 — 4 ha / h. Primérnd hmotnost strojui se pak pohybuje

kolem 2500 kg.
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5.2.1 Sklizeci stroje pradnych rostlin pouzivané v Evropé

Naésledujici popis mechaniky sklizn€ se vztahuje na stroj HempCut vyrabény
némeckou firmou Kemper sidlici ve Stadtlohnu. V pribéhu sklizeni jsou stébla rostlin
pfivadéna podélné€ do sekaciho bubnu, kde jsou rozsekana na kusy o délce 600 — 700 mm.

Odtud jsou vedena pod buben, kde jsou sloZena a ponechéna.

Obrazek 10 Sklizeci stroj vyuzivany pro ptadné rostliny v Evropé

(http://www.technikboerse.com/view/gebrauchtmaschine/feldhaecksler/869175/claas-jaguar-840.html)
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Jiny stroj jménem Bluecher 02/03 od némecké firmy Kranemann byl vyvinut na
konci 90. let 20. stoleti. Zpoc¢atku dopravnikové prvky udrzuji a sbiraji konopné stonky ve
svislé poloze. Poté jsou dopraveny skrze fezaci disky, které jsou upevnéné na bubnu. Zde

jsou stonky, pfed jejich poskladdnim v fadcich, za pfidrZovani ve vzpiimené pozici,

roziezany.

Obrazek 11 Némecky stroj Bluecher 02/03 vyuzivany ke sklizni v Evropé
(http://www.kranemann.org/fotogalleries/hanf/1%20Kranemann%20GmbH%?201/album/Fotogallerie.html)
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Ttetim systémem sklizné konopi jsou jednoduché fezné tyce ptipevnéné na kovovém
rdmu navesu, jez pohani traktor. TyCe jsou umistény v riznych vyskach nad zemi. Jejich
uspofadani je designovéano s cilem ziskat casti stébel, které uspokoji pozadavky
zpracovatelskych zafizeni. Piikladem systému s feznymi ty¢emi je stroj Clipper 4.3 MMH
(Tebeco, Praha). Tti fezné tyCe tohoto navésu jsou 4 metry dlouhé. Stonky fezou na 1 m
¢asti, tak jak je vyzadovano pro dalsi zpracovani. Naves je vybaven seCnym systémem
sestaven z nozi, které jsou schopny sekat stonky s vysokou frekvenci a jsou béhem prace
kontinualné ostfeny. Ve skliziovém systému zaloZeném na feznych ty€ich je posekany
material rozprostien po celé polni plose. Tento zpisob je z hlediska nasledného maceni a
schnuti velmi rychly a efektivni. Jeho hlavni nevyhodou je, Ze nasekané stonky nejsou
stavény zafizenim do vertikdlni pozice a vlivem povétrnostnich podminek a dalSich
okolnosti nejsou nasekané dily vzdy stejné dlouhé, coz piisobi problémy pii dalSim

zpracovani (Miissig, 2010).

Obrazek 12 Cesky stroj pro sklizeni ptadnych rostlin (Upraveno: Pari et al., 2014)
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5.2.2 Sklizeci stroje pradnych rostlin pouzivané v Ciné

Ke sklizeni ptadnych rostlin jsou v Ciné pouZivany t¥i hlavni systémy. Prvni je
zalozen na pouziti stroje podobného stroji ke sklizeni cukrové titiny: tyto stroje pouzivaji
rotujici kruhové fezné Cepele k odstranéni baze stébel a listnatych vrskl rostliny. Nasledné
dlouhé ocisténé stonky prochazi vertikaln€ skrze zatizeni a poté jsou pokladany ve dlouhych
radkach zpét na pole kvili suseni. Kdyz stonky uschnou, 1ze pouzit dalsi vybaveni typicky
uzivané pro cukrovou titinu k jejich sebrani a umisténi na ptivés. Tento zptsob sklizné je
vyuzitelny pro zelené i uschlé stonky kenafu (Webber et al., 2002). Prototyp modifikovaného
skliziiového stroje byl testovan v Japonsku v roce 2003. Stroj s upravenymi rota¢nimi noZi
ukézal zvySenou produktivitu pii sklizeni jak zelenych tak suchych stonki. Mimo
upravenych feznych systémi je stroj vybaven i systémem k sekéni, ktery vytvaii zelené
stonky bez listi velikosti 20-22 cm. Listi je odstraniovano pii chodu stroje pomoci valcii, ze
kterych je poté odfouknuto ventilatorem. Kusy stonki jsou poté sesbirany do sitovanych

ko$t nebo naloZeny na nadkladni piivés (Kobayashi et al., 2003).

Obrazek 13 Sklizeci stroj na cukrovou titinu (Upraveno: Pari et al., 2014)
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Dalsi systém pouzivany ke sklizni kenafu je zaloZen na stroji 4GL-1801I (Yucheng
Yatai Machinery Manufacturing Co., Shandong, China). Tento stroj je designovan ke sklizni
rostlin jako juta, rdkos a kenaf. Obsahuje systém feznych ty¢i, které usekavaji prvnich 50
mm stonk® nad zemi. Poté je celd rostlina pfivedena pomoci dopravniku do zadni ¢asti stroje,
kde je ve vzptimené poloze nad zemi ponechana na kovovych podpérach. S postupem stroje
jsou stonky na podpérach akumulovany. Poslednim krokem je jejich polozeni v fadkach na
pole. Dle dat vyrobce je stroj pohdnén 38 kW motorem, jehoz hmotnost dosahuje 2000 kg,
pracovni vykonnost dosahuje 0,68 - 1 ha/h a pracovni zabér je 1800 mm. Svazky rostlin

vyzaduji manudlni praci kviili jejich uspotfadani na hromady k suseni.

Obrazek 14 Sklizeci stroj vyuzivany na pradné rostliny

(http://i01.i.aliimg.com/img/pb/421/465/440/440465421_014.JPG)
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V posledni fad¢ je mozné kenaf a konopi sklizet za uziti sklizecich stroji, ¢i jesté
jednodussich Zacich stroji a balicich zafizeni (Bentini a Pasini, 1992). Tyto systémy byly
Siroce hodnoceny pro uziti pfi produkei, sklizni a zpracovani kenafu. Bylo prokézano, ze
standardni systémy uzivané k fezani, sekani a baleni mohou byt pouzity ke sklizni kenafu a
to jak pro ziskani pice tak pro vlakno plodiny. Surovina miize byt po useknuti a natddkovani
zabalena do libovolné velkych c¢tvercovych ¢i kulatych baliki. V oblastech péstovani

cukrové titiny ve Spojenych Statech Americkych byly stroje pouzivané k jeji sklizni iisp&$né

testovany pro polni skladovani nasekaného kenafu (Fuller a Doler,1994).

R RE 3 b AN S A e, Nt S

Obrazek 15 Sklizeni konopi v USA (http://hempthusiasm.com/tag/how-to-farm-hemp)
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6. Diskuze

Zamérem mé prace bylo porovnat rozdily v rostlinné produkci vlivem pouzivani
moderngjsi zemedélské techniky. Pro tuto préci jsem zvolil dvé rozvojové zemé v produkei
ryze Iran a Malajsii kvilli rozdilnosti podnebi. V piipadé Malajsie jsem zjistil, ze nedosahuji
svétovych praméra v produkci pravé neptitomnosti moderni techniky. Obhospodatovani
zem&délské pady je pomalé a neefektivni. V piipadé franu, ktery uz disponuje vétsim poétem
zemédelské mechaniky, hraje hlavni roli suché podnebi. Nicmén¢, vSechny zeméd¢lské

operace v Iranu jesté nejsou mechanizovany a nékteré stroje jsou zastaralé.

V produkci ptadnych rostlin jsem chtél porovnat jiz vyspélé zemé. Z nalezenych
vysledku lze fici, Ze Evropa se stale snazi vyvijet nové stroje pro efektivnéjsi vyuziti pfi
sklizni pfadnych rostlin oproti tomu Cina upravuje stavajici stroje, které byly ptivodné
vyrobené pro jinou plodinu. Z jejich prazkumu zjistili, Ze i tyto stroje mohou byt efektivni

pro sklizeni pradnych rostlin.
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7. Zavér

vvvvv

Casti literarni reSerSe byly detailné popsané zdkladni vlastnosti pidy, které ovliviuji
produkeci rostlinné vyroby i1 s ohledem na zemédé€lskou mechanizaci. Tyty vlastnosti pudy
maji vyznamny vliv na vyuzivani t€zké zeméd¢€lské techniky ve vyspélych 1 rozvojovych
statech, nebot’ pravé zeméde€lska technika vyznamné ovliviiuje zpétné fyzikalni vlastnosti
pud jako je objemovd hmotnost, porovitost a na nich zavislé biologické i chemické

vlastnosti.

Na téchto podkladech byla ¢ast literarni reSerSe zaméfend na vliv zatizeni pudy
zemédélskou technikou. V soucasnosti je feSen negativni vliv intenzivniho zemédé€lstvi na
pudni vlastnosti a s nim spojené Skodlivé zhutiiovani pidniho profilu. Prejezdy tézkych
zemédélskych stroji mohou zptisobit nezadouci zménu pidni struktury do zna¢né hloubky
a zpusobit vyznamné ztraty v zemédelské produkei spojené s trvalym poskozenim pudy.
Z tohoto dtivodu a prevenci proti snizovani zemedélské produkce, se celosvétovy vyzkum
od konce 80. let minulého stoleti zabyva problematikou vlivu hmotnosti naprav a stroj,

vlastnostmi kolového a pasové pojezdového ustroji a poctem piejezdt zemedélskych stroja.

Hlavni ¢ast prace porovnavala hlavni provozni parametry zemédélské techniky pro
sklizen ryZe a pfadnych rostlin. V produkci ryZe se tato prace zamétuje na rozvojové zemé
jako je Malajsie a fran v porovnani s celosvétové nejvétsim producentem ryze Cinou. Tyto
zemg byly vybrany zdmérné za G¢elem porovnéni péstovani ryZze v odlisnych klimatickych
podminkach. Ze ziskanych informaci je patrné, Ze moderni zeméd¢lska technika pronika i
do rozvojovych zemi. Nicméné¢ v hlub§im porovnani, tyto sledované stroje nejsou tak
vykonné jako mechanizace pouzivand ve vyspélych zemich a v nékterych technickych

parametrech tyto stroje vyznamné zaostavaji.

V produkci pradnych rostlin byly porovnany vyspélé zemé Evropy a Ciny. Ze
ziskanych informaci vyplyva, Ze stroje jsou na jedné z nejvysSich pficek moderni
zemede€lské techniky. Evropské staty se zaméiuji na vyvoj mechanizace pro sklizen
konkrétnich plodin. Cina zagala vyuZivat univerzalni stroje s piivodnim zaméfenim na jinou
plodinu jako je napft. cukrova titina. Z provedenych porovnani byla zjiSténa vysoka efektivita

¢inskych strojt i ve vyuziti sklizeni pfadnych rostlin.
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