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Abstrakt

Tato diplomova prace se zabyvd porovnanim precizniho zemédélstvi a konvencniho
hospodateni. Prace je zaméfend na seti a hnojeni kukufice, ktera se zpracuje na sildz. Pracovalo
se na dvou pozemcich, kazdy pozemek byl obdélavany riznym zpusobem hospodaieni.
Porovnavala se data z vynosu kukufice, kvalita silazi a finanéni naroky za osivo a hnojivo. Pied
samotnym setim prob&hly na obou pozemcich piidni rozbory s cilem zjistit stav a slozeni
pozemkud. Pozemek pojmenovany ,,Hrobce® byl obdélavan variabilnim setim a variabilnim
hnojenim. Druhy pozemek pojmenovany ,,Za Reky“ byl obd&lavany konvenénim zpasobem
hospodareni. V praci je popsan ptistroj Harvestlab 3000, ktery pomoci zafeni NIR v redlném
Case urcuje hodnoty susiny, dusikatych latek, skrobu, hrubé vlakniny, cukru a popelovin pii
sklizni sklizené kukutice. Tato data byla mezi pozemky porovnana s cilem ovéfit, ktery zptisob
hospodateni je pro péstovani kukufice kvalitn€j$i a vynosové efektivnéjsi. Diky preciznimu
hospodaieni se se dosahlo o 26,9 % vys§iho vynosu a zaroven nizSich nakladd, za osivo

a hnojivo. Finan¢ni uspora u osiva ¢inila 5 % a u hnojiva 8 %.

Kli¢ova slova: precizni zemédélstvi, zeméd¢lstvi 4.0, variabilni seti, variabilni hnojenti, silaz

Abstract

This thesis deals with the comparison of precision farming and conventional farming. The thesis
focuses on the sowing and fertilization of maize to be processed into silage. Two plots were
worked on, each plot being farmed in a different way. Data on maize yields, silage quality and
financial requirements for seed and fertiliser were compared. Before sowing, soil analyses were
carried out on both plots to determine the condition and composition of the plots. The plot
named ,,Hrobce* was cultivated with variable seeding and variable fertilisation. The second
plot, named ,,Za Reky* was cultivated by conventional farming. The paper describes the
Harvestlab 3000 instrument, which uses NIR radiation to determine in real time the dry matter,
nitrogen, starch, crude fibre, sugar and ash values of harvested maize. These data were
compared between plots to verify which management practice is better for maize production
and more yield efficient. Precision farming resulted in 26.9 % higher yields and lower seed
and fertilizer costs. The financial savings were 5 % for seed and 8 % for fertiliser.

Keywords: precision agriculture, agriculture 4.0, variable seeding, variable fertilisation, silage
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Uvod

Precizni zemédé€lstvi je metoda, kterd se v posledni dob¢ zacala diky technologickému pokroku
vice vyuzivat. Uz Vv pravéku, kdy se poprvé lidé snazili péstovat si vlastni potravu, narazili na
problém s variabilitou pidy. Postupem c¢asu, kdy se zemédé€lstvi stavalo rodinnou zalezitosti
a hlavnim zdrojem obzivy, se zacaly dédit i informace o dané variabilité pozemku. Kazdy
zemédélec své pole dobie znal a véde€l na kterém misté je pida vyzivnéjsi a kde méné. Tyto
informace zacaly pomalu mizet s piichodem dal§iho zeméd¢lského pokroku, kdy se zacaly
pozemky sjednocovat a obhospodatrovat zemédélskymi podniky. V této dobé se pozemky
opracovavaly konvencnim zpisobem za vyuziti ploSného zpracovani pudy na obsdhlych
plochéach. S technologickym zeméd€lstvim pfislo precizni zemédé&lstvi, které pti zemédélskych
operacich zohlediuje jiz zminénou variabilitu pozemku.

Po mnohaletém provozovani konvenéniho zptisobu zeméd¢lstvi se narazilo na né¢kolik
problému s vynosem plodin a Zivotnosti pudy. Jednim z problému bylo utuzovani pady, které
je zptsobeno neustalym piejezdem tézké zemédé€lské techniky. Tento problém ma vliv na oba
zminéné faktory. Rostliny totiZ nemaji dostatek prostoru pro rist a pres utuzenou pidu se
nedostanou hloubégji k pottebnym vyzivnym latkam. S utuzovanim pidy je spojena i vodni
eroze, pri které se voda hromadi na povrchu misto toho, aby protekla do spodnich vrstev.
Dal$im problémem je zminovana variabilita pudy, ktera se na pozemku v riznych jeho ¢astech
1i81, a kvlli této neznalosti mize dochazet k niz§im vynosiim. Ziskat informace o variabilité
pudy pfi klasickém konvencnim zptsobu hospodateni je velmi obtizné. Je totiz potieba velkych
investic do modernéjsi technologie vyuzivajici technologie GPS (Globalni polohovaci systém),
ktera je napojena na ¢idla zemédé&lskych stroja.

V této diplomové praci bylo porovnavano precizni zemédé€lstvi s konvenénimi zptsoby
pii péstovani kukufice na silaz. Prace probihala na dvou plidnich blocich, kazdy mél odlisny
zpusob obhospodatrovani. Byla porovnana data z vynosu dané plodiny, ktera byla promitnuta
do ekonomické stranky zohlednujici naklady na osiva a hnojeni. Na poli, kde se provedlo
variabilni seti, probehlo i variabilni hnojeni. Timto zpisobem se docililo pfesnéjsiho rozdilu
mezi témito zpisoby hospodafeni. Pro variabilni seti se pouzil seci stroj Kvernerland Optima
HD, ktery disponuje piihnojenim pod patu, a pro konvenéni zpisob byl pouzit stroj Becker
Aeromat 12. Dale se pracovalo s ptistrojem HarvestLab 3000, ktery Vv redlném Case pomoci
blizké infracervené spektroskopii (NIR) urc¢il hodnoty susiny, dusikatych latek, Skrobu, hrubé
vlakniny, cukru a popelovin sklizené plodiny. Tato data byla mezi pozemky porovnana s cilem

zjisténi, ktery zpisob hospodateni je pro kukufici kvalitn€j$i a vynosnéjsi. Pfed samotnym



setim probéhly na obou pozemcich pidni rozbory s cilem zji$téni stavu a slozeni pozemkd.

Precizni zpusob hospodateni vychazel z dat vynosovych map, ktera byla sbirana po dobu tii let.



1 Precizni zemédélstvi

Precizni zemédélstvi piedstavuje inovativni pristup k zeméd€lskému hospodareni, ktery ke
zvyseni efektivity, optimalizaci zdrojii a snizovani negativniho vlivu na zivotni prostiedi
vyuziva moderni technologie. Klicovym prvkem je individualni pfistup ke kazdému poli
a vyuziti technologii jako je GPS, senzory, piesné davkovaci systémy a drony. Precizni
zemédelstvi je spojené s vyuzitim modernich informacnich technologii, které umoznuji 1épe
porozumét a efektivnéji vyuzivat variabilitu v ramci pole. Hlavnim konceptem precizniho
zemédelstvi je systematické pouziti vstupl do pole pouze tam, kde je to opravdu potieba, a to
ve spravném case a na spravném misté. Tato strategie umoziuje na zadkladé konkrétnich
podminek daného uzemi v daném case ptizplsobit rizné zemédélské postupy, jako je hnojent,
ptiprava plidy nebo seti. Klicovou roli hraje GPS technologie, kterd umoziuje ptesné sledovani
polohy stroju na poli, ¢imz optimalizuje jejich praci v souladu s mistnimi podminkami. Tim se
dosahuje nejen uspory nékladii na vstupy, ale také lepsiho monitorovani vysledk zemédélské
¢innosti. Timto pfistupem jsou jednotlivé ¢éasti pole vniméany jako heterogenni prostiedi
s vlastnimi prostorovymi a ¢asovymi charakteristikami (Vané€k, 2003; Brant et al., 2020).
Zatimco tradiéni zeméd€lstvi obvykle povazuje pole za jednotny celek, precizni
zemédelstvi se odliSuje tim, Ze rozpoznava variabilitu v produktivité a potiebach hnojeni mezi
riznymi ¢astmi pole. Tento pfistup klade diraz na individudlni charakteristiky kazdého tiseku
pole a podle téchto rozdili ptizpusobuje zeméd€lské postupy. I kdyz myslenka precizniho
zemedélstvi neni zcela nova a starovéci zemédélci byli schopni rozpoznat rozdily v kvalité

a potfebach pudy na riznych ¢astech pole, rozsahlost modernich farem ¢ini identifikaci téchto

Technologie vyuZivané v preciznim zemédélstvi

GPS v preciznim zemédélstvi

Globalni polohovy systém se stal klicovym prvkem precizniho zemédélstvi. Zemédélci mohou
diky této technologii v redlném Case monitorovat polohu svych strojii na poli, coz umoziuje
pfesnou navigaci a planovani. GPS také umoznuje vytvaret mapy, které zemeédélcim poskytuji
cenné informace o riznych aspektech pole, napiiklad o nerovnostech terénu ¢i vynosovém

potencialu (Abiodun et al., 2023).



Senzory a jejich role

Senzory jsou duleZitou sousasti precizniho zemédélstvi. Poskytuji totiz data o pudé, plodech
a stavu rostlin. Senzory mohou méfit vlhkost plidy, obsah zivin, teplotu a dalsi parametry, coz
umoziiuje zem&délcim pifesné monitorovani podminek na poli. Tyto informace slouzi

k vytvaieni individualnich strategii péce o jednotlivé ¢asti pole (Abiodun et al., 2023).

Piesné davkovani hnojiv a osiva

Diky senzorim a GPS je mozné aplikovat hnojiva a osivo s maximalni pfesnosti. Namisto
jednotné davky pro celé pole mohou zemédélci upravit davky na zakladé specifickych potieb
kazdé Casti pole. To nejen Setii zdroje, ale také maximalizuje vytézek a minimalizuje nadmérné

pouzivani chemikalii (Norberto et al., 2023).

Individualni pristup k poli

Precizni zemédé€lstvi umoziuje zemedéleiim individuélni ptistup k jednotlivym ¢astem pole.
Analyticka data poskytuji informace o historii pole, pidnich vlastnostech a riznych faktorech
ovliviiyjicich vynos. Tato data pomadhaji zeméd€lcim optimalizovat své rozhodnuti

a prizpusobit péc¢i o kazdou ¢ast pole podle konkrétnich potieb (Norberto et al., 2023).

Integrace dronii

Drony maji v preciznim zemédé€lstvi stale vétsi vyznam. Jde o bezpilotni letouny, které mohou
byt vybaveny pokro€ilymi senzory a kamerami, jeZ poskytuji snimky pole S vysokym
rozliSenim. Drony umoznuji rychlé a pravidelné monitorovani stavu rostlin, odhalovani chorob

nebo $kudci a identifikaci oblasti s nedostate¢nym zavlazovanim (Abiodun et al., 2023).

Internet a senzory na farmé
Senzory pfipojené k internetu umoziuji farmaiim sledovat stav zafizeni, pidy a plodin
v realném cCase. Tato data jsou nasledné prendsena do centralniho systému, kde mohou byt

vvvvv

dalsi vrstvu konektivity a umoznuje farmari byt jesté lépe informovan (Muhammad et al.,
2023).
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1.1 Variabilita pidniho bloku

Z pohledu optimalizace agrotechnickych opatifeni miizeme povazovat ptidni blok za zakladni
klasifika¢ni jednotku v preciznim zemédé€lstvi. Pfi hodnoceni plidniho bloku mizeme
analyzovat Sirokou $kalu méfenych a kalkulovanych parametru, které slouzi k optimalizaci

naslednych technologickych postupti pfi jeho zemédelském vyuziti (Norberto et al., 2023).

1.1.1 Makrovariabilita

Makrovariabilita je klicovym prvkem precizniho zemédé€lstvi, ktery se zaméfuje na veétsi
rozdily a vzory ve vlastnostech piidy a plodin na velkych plochach poli. Zemédélsky pohled se
soustfed’'uje na vétsi Casti pudniho bloku, které sdileji podobné vlastnosti a jsou obvykle
klasifikovany do urcitych ttid. Pokud jde o agrotechnické postupy a rozliSovaci schopnosti
pouzivanych detek¢nich metod, makrovariabilita se pohybuje v rozmezi desitek az stovek
metrt. Z casové perspektivy je tato variabilita dlouhodobé stabilni a jeji zmény jsou spojeny
s dlouhodobymi vlivy prvki krajinného prostoru, jako jsou erozni procesy, vlivy rostlinnych
spole€enstev, hnojeni a zpracovani pudy. K ziskani komplexnich dat o rozloZeni charakteristik

polnich ploch je kladen diraz na vyuziti GPS, senzorti a mapovani pole. (Brant et al., 2020).

1.1.2 Mezovariabilita

Mezovariabilita v preciznim zemé&d¢lstvi odkazuje na stfedni Uroven variabilit v ramci pole.
Jedna se o mezirozmérnou variabilitu, kterd se nachdzi mezi makrovariabilitou (velkymi
oblastmi pole) a mikrovariabilitou (malymi ¢astmi pole). Mezovariabilita se zaméfuje na
sttedni méftitko pohledu na pole obvykle v rozsahu stovkach milimetri aZz nckolik metrt.
Pozorované zmény probihaji v horizontu mésicii az jednoho roku. Tato urovenl variabilit je
dalezita pti ptrizpiisobovani agrotechnickych postupti konkrétnim potfebam jednotlivych ¢asti
pole. Analyza mezovariability miize zahrnovat zkoumani rozdili ve struktufe pldy, vlhkosti,
zivinach a dalSich faktorech, které mohou byt vyznamné pii rozhodovani o vhodnych

zemédélskych postupech (Brant et al., 2020).

1.1.3 Mikrovariabilita

Mikrovariabilita v kontextu precizniho zeméd¢€lstvi se tyka drobnych rozdilt nebo vzora ve
vlastnostech ptidy, stavu plodin a dalSich faktorech, a t0 na velmi malém métitku obvykle
Citajici desitky az stovky milimetrd. V Case je velmi nestald, jde 0 rychlé chemické reakce

a fyzikalni zmény v ¢asovém horizontu n€kolika minut az mésicti. Tato Groven variabilit je
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velmi detailni a zaméfuje se na specifické mikroprostiedi jednotlivych rostlin ¢i malych ¢asti
pole. Mikrovariabilita mize byt zpisobena riiznymi faktory, jako jsou zmény ve struktuie pudy,
drobné nerovnosti terénu, razné urovné vlhkosti nebo odlisné slozeni Zivin na malém tzemi

(Brant et al., 2020).

1.2 Variabilni seti v preciznim zemédélstvi

Chceme-li pfistupovat k pozemku a jeho ¢astem individualng je obvykle potieba pro vytvoieni
aplika¢nich map a zon zvazit tii klicové faktory — informace, které budou pouzity jako zaklad
pro vytvoreni zony; postup, ktery bude aplikovan pii zpracovani téchto informaci; optimalni
pocet zon, do kterych by mél byt pozemek rozdélen (Silas et al., 2022).

Hospodateni zaméfené na individudalni pfistup zahrnuje n€kolik kli¢ovych krokl, mezi né
patii zpracovani pady, seti, hnojeni a aplikace pesticidl. Variabilita ptidnich podminek, a tim i
vynosového potencidlu riznych ¢asti pozemku je obecné dobie znadma. Tuto skutecnost
jednoznaéné podporuji vynosové mapy, pudni charakteristiky a letecké snimky, které se
zamétuji predevSim na stav porostli a pidy. Pfi variabilnim seti se v soucasné dob& pracuje

S Gipravou mnozstvi pouzitého poctu vysévaného osiva na jednotku plochy (Brant et al., 2020).

1.3 Variabilni hnojeni v preciznim zemédélstvi

Variabilni hnojeni pfedstavuje revolu¢ni piistup k aplikaci hnojiv, ktery vyuzivd moderni
technologie k optimalizaci vynost plodin a minimalizaci environmentalnich dopadt. Klicové
nastroje, jako jsou vynosové mapy, aplikacni mapy, GPS a hnojeni podle zon spole¢né tvori

inovativni systém, ktery pfinasi farmaiim vyznamné vyhody (Norberto et al., 2023).

Vynosové a aplika¢ni mapy

Vynosové mapy slouzi jako zésadni néstroj pro sbér dat o vynosech plodin na riznych ¢astech
pole. Tyto mapy zachycuji rozdily v produkci plodin v zavislosti na piidnich charakteristikach,
klimatickych podminkéach a dalSich faktorech. Aplikacni mapy pak vyuzivaji tyto informace

k vytvoreni detailniho obrazu o potiebach zivin na celém poli (Muhammad et al., 2023).
GPS a lokalni variabilita

Technologie GPS hraje dilezitou roli v pfesném mapovani poli a uréeni geografické polohy

kazdého bodu na poli. Timto zpisobem je mozné identifikovat lokdlni variabilitu v pidnich
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vlastnostech a vynosech plodin. GPS umoznuje vytvotfeni pfesnych map, které slouzi jako

zaklad pro diferencovanou aplikaci hnojiv (Muhammad et al., 2023).

Hnojeni podle zon a diferencovana aplikace

Hnojeni podle zon ptedstavuje strategii, pfi které jsou riznym zoénam na poli pfidéleny
specifické davky hnojiv v zévislosti na jejich potfebach. K tomu jsou vyuzity informace
z vynosovych a aplikacnich map. Diferencovana aplikace hnojiv umoziuje presné aplikovat
pottebné mnozstvi zivin v konkrétnich oblastech pole, coz vyrazné snizuje nadmérnou spotiebu

hnojiv a minimalizuje environmentalni dopady (Abiodun et al., 2023).

1.4 Prostorova a Casova variabilita

Prostorova variabilita pudy

Prostorova variabilita ptidy se vénuje zkoumani zmén vlastnosti ptidy, jako je naptiklad hloubka
pudy v riznych castech pole. Tento jev mlze byt pozorovan napiiklad ve variabilité¢ vynosi
jedné plodiny na daném tGzemi nebo v riznych Grovnich zpevnéni pidy. Prostorova variabilita
je zpusobena raznymi faktory, vcetné¢ rozdilnych podminek ptdy, rozdilné intenzity
zemédélského zasahu nebo pluisobenim biotickych faktorti, jako jsou mikroorganismy a dalsi

organismy v pudé (Lukas et al., 2011).

Casova variabilita pady

Casova variabilita se na rozdil od prostorové zabyva zménami vlastnosti v pribéhu ¢asu. Tato
proménlivost je Casto zpisobena fluktuacemi povétrnostnich podminek, které maji vyznamny
vliv na vyvoj sledovaného jevu. MiiZe napiiklad dochézet ke zméndm v mnozstvi nadzemni
biomasy nebo v intenzité¢ napadeni plodiny Skodlivymi organismy béhem urcitého obdobi

(Lukas et al., 2011).

1.5 Pidni vzorkovani

Pro prostorovou variabilitu pozemku je klicova hustota a rozmisténi odbérovych bodi pro
vzorkovani. Cim vice odbérovych bodt pouzijeme, tim detailngjsi bude mapovani variability,
avSak nédklady na provedeni vzorkovani budou vyssi. Naopak mensi pocet odbérovych bodl
muze piinést Uspory, ale mize také piehlédnout nékteré vyznamné rozdily v mapovani.
V preciznim zemédélstvi se obvykle provadi pouze jeden odbér na pozemek o

rozloze 1 az 5 hektar. Dulezité je i vhodné rozmisténi odbérovych bodi, které se mtze lisit
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podle znalosti prostorové variability pozemku. Jestlize je tato variabilita zndma, rozmisténi
bodl se fidi podle této znalosti. Informace o variabilit¢ pozemku mohou pochézet naptiklad
z vynosovych map, topografickych dat, leteckych nebo druzicovych snimkii, nebo z méteni
elektrické vodivosti pidy. Provedeni vzorkovani pidy s vyuzitim téchto informaci je

oznacovano jako cilené vzorkovani (Neudert a Vojtéch, 2015).
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2 Popis technického principu GNSS

Globalni navigacni satelitni systém (GNSS) je oznaceni systému pro ur¢ovani polohy. Systém
se sklada ze soustavy druzic rotujici kolem planety a neznamého zafizeni, vétSinou jde
0 uzivatele s pfenosnym zafizenim, Které disponuje timto systémem a mize se k nému pfipojit.
GNSS pracuje na principu méteni vzdalenosti od pohyblivého bodu (druzice) k neznamé pozici
(uzivatel). Ze zméiené Casové prodlevy mezi satelitem a uzivatelem se vypocitd zemépisna
Sitka, vyska a délka. V soucasné dob¢ je mozné se setkat se Ctyfmi navigacnimi satelitnimi
systémy. Jednim znich je systém Spojenych stati americkych s nidzvem Navstar GPS
(Navigation System with Time and Ranging-Global Position System), ktery byl nejprve
vyuzivan pro armadni Gcely, ale pak nasel uplatnéni i v civilnim sektoru. Dal§im satelitnim
systémem je evropsky Galileo, rusky Glonass a &insky BeiDou (Steiner a Cerny, 2006).

GNSS je dalkovy systém, kde druzice vysilaji naviga¢ni zpravu se svym oznac¢enim, ¢asem
vysilanim a polohou. Pro uréeni polohy pfijimace je tfeba pfijmout navigacni zpravu alespoinl
od &tyf druzic. Casové vzdalenost od druZice k piijimaéi uvadi pomyslnou kulovou plochu. Na
priseciku kulovych ploch se nachazi ptijimac. K uréeni polohy pfijimace by stacily pouze tii
druzice, ale vysledna poloha by nebyla pfesna. Tento problém se nachazi v ptijimaci, ktery
nedisponuje tak presnymi hodinami jako druzice, které maji na palub¢ presné atomové hodiny.
Ctvrta druZice se tedy pouzivéa pro odstranéni této nepiesnosti. DruZice se nachéazeji zhruba ve
vySce 20 000 km nad zemskym povrchem a planetu obéhnou jednou za 12 hodin (El-Rabbany,
2006).

2.1 NAVSTAR - GPS
NAVSTAR GPS puvodné vznikl pro armadni ucely, ale v roce 1991 bylo rozhodnuto o jeho

roz$ifeni i do civilniho sektoru. Tato verze kvuli obavam o zneuziti systému obsahovala
vlozenou chybu (Gc¢elovou odchylku), ktera znemoziovala ptesné uréeni polohy. Navigacni
systém NAVSTAR GPS hojné vyuziva armada USA a Clenské staty Severoatlantické aliance
(North Atlantic Treaty Organization, NATO). Systém dokéze pracovat za jakéhokoliv pocasi,
a to 24 hodin denn¢ jiz od 90. let 20. stoleti, kdy vznikl. Soucasti naviga¢niho systému jsou tii
sektory — vesmirny, fidici a uzivatelsky. Vesmirny sektor je tvofen 27 druzicemi umisténymi
na obézné draze ve vySce 20 200 km nad zemskym povrchem a planetu obleti jednou za 11
hodin a 58 minut. Pouze 24 satelitd je plné aktivnich, zbylé tfi druzice jsou zalozni pro piipad
poruchy. DruZice jsou rozmistény na Sesti kruhovych drahach pod tihlem 55 °. Satelity si mezi

sebou posilaji informace slozené ze dvou zprav. Prvni zpravou jsou dva pseudondhodné kody,
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které slouzi k vyrovnani vzdalenosti mezi druzicemi, a druhy kod udava stav druzice. Druhé
zprava obsahuje navigadni zpravy, jez udavaji stav, polohu a ¢as na druzici. Ridici sektor
slozeny z fidicich a monitorovacich stanic, které jsou rozmistény po celém svéte. Jedna fidici
stanice se nachazi v USA na letecké zakladn¢ v Coloradu. Vzdy, kdyz druzice pieleti nad

stanici, dojde k vyhodnoceni parametrt jejich drah a vypocteni korekce (Kumhala, 2007).

.

i1 bk

G 53%

\x.l‘
-

-

e
Obriazek 2.1: NAVSTAR - GPS (Space.skyrocket.de, 2023)

2.2 GLONASS

Systétm GLONASS (Global Navigation Satalite Systém) je obdobou amerického systému
NAVSTAR — GPS. Je to systém provozovany a udrzovany ruskou armadou. Sklada se
z 21 aktivnich zaloznich 3 druzic. Navigacni systém byl vyvinut ruskym kosmickym
programem a uveden do provozu roku 1993. DruzZice jsou na rozdil od amerického systém
uspotfadany ve tfech drahach na ob&zné draze a vzajemné posunuty o 120 °. Sklon druZic je
64,8 © a nachazeji se ve vysce 19 100 km. Svou cestu kolem planety prekonaji za 11 hodin a 15
minut. ProtoZe je vySka niZ§i neZ u systtmu NAVSTAR GPS, lze druZice zahlédnout
I z povrchu Zemé. Stejné jako piedesly systém, i tento sytém ma monitorovaci a fidici stanice.
Hlavni stanice se nachazi blizko Moskvy a dalsi jsou rozmistény po celém Rusku (Ternopol,
Jenisejsk a Balka§). Kazdy navigaéni systém mé svillj dorozumivaci jazyk, proto nemiizZe

naptiklad systém NAVSTAR se systétmem GLONASS spolupracovat (Kovat, 2016).
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Obrazek 2.2: GLONASS (Kosmonautix.cz, 2016)

2.3 GALILEO

Galileo je Evropsky navigac¢ni satelitni systém, ktery je pln¢€ dostupny pro civilni obyvatelstvo.
Jelikoz systém NAVSTAR GPS i rusky systém GLONASS jsou financovany armadou, mize
kdykoliv dojit k odpojeni z diivodii narodnich zajma. Motivem byla nezavislosti na téchto
systémech vznikl evropsky systém GALILEO, ktery dokaZe s obéma systémy komunikovat
a spolupracovat. Systém byl uveden do provozu roku 2008, i kdyz prvni zminky se objevovaly
uz roku 1999. Startovaci etapou byl projekt EGNOS (European Geostationary Navigation
Overaly Service). Na projektu pracovaly tfi agentury — Evropska kosmicka agentura, Evropska
komise a Evropska organizace pro bezpecnost letecké navigace. Tato verze vSak méla dosti
omezené pokryti. Vesmirna ¢ast se sklada z 27 druZic, z toho jsou tfi zaloZzni. Planetu obihaji
na tfech obéznych drahach 23 222 km nad povrchem. Stejné jako u systému GLONASS jsou
druZice vzdjemné posunuty o 120 °. Doba obéhu planety se u tohoto systému pohybuje okolo

14 hodin a 7 minut (Bezpalec, 2021).

Obrazek 2.3: GALILEO (ESA.int,2023)
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2.4 COMPASS (BeiDou)

BeiDou-2 je ¢insky navigaéni systém téz znam jako (COMPASS). Je to navigacni systém
vyvinuty a provozovany Cinskou demokratickou republikou. Prvni verze systému DeiDou se
celym nazvem nazyvala BeiDou Satellite Navigation Experimental System. Systém zacal
fungovat roku 2001 a realita odpovidala nazvu ,,experimentalni“. Pokryti zahrnovalo pouze
Cinskou lidovou republiku a pfilehlé okoli. Roku 2003 se na obé&znou drahu vynesl tieti
geostacionarni satelit a roku 2004 se systém zpfistupnil civilnimu obyvatelstvu (Yang et al.,
2019)

Na rozdil od ostatnich syst¢émi COMPASS pracuje na obousmérné komunikaci mezi
uzivatelem a satelity. Uzivatel posle svou zadost o poloze k satelitim, ty nasledné poslou data
do tidici stanice, kde dojde k vypocteni rozdilu ¢asu mezi uzivatelem a satelitem. Z predchozich
udaji je vypoctena 2D pozice uZzivatele. Dale se vyhodnoti pozice S mapovou databazi, ze které
je urc¢ena 3D poloha uzivatele. Data stanice pieposle zpét k druzicim a ty je poslou k uzivateli,
kde jsou pomoci programu zpracovana, vyhodnocena a poloha uzivatele je diky tomu urcena.
Také systém COMPASS se sklada z n¢kolika segmentti: kosmického, fidiciho a uzivatelského.
Kosmicky segment se sklada z 5 satelit na geostacionarni draze ve vysce 35 800 km nad
zemskym povrchem, dale ze 3 satelitti na tfech naklonénych geosynchronnich drahach ve vysce
35 800 km a z 27 satelitt na stiedni ob&zné draze ve vysce 21 500 km. Ridici segment se sklada
z hlavni tidici stanice, dvou stanic, které maji na starosti pirenos zprav k druzicim, a tficeti
monitorovacich stanic, jez maji za tikol vypocet korekce mezi druzicemi, aby nedoslo ke srazce
nebo vychyleni z pozadované polohy. Uzivatelsky segment tvoii pfijimace uzivatelti (Bezpalec,

2021).
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3 Kukurice seta na silaz

Kukufice je vyznamna plodina, kterd se péstuje na péti svétadilech. Po objeveni Ameriky se
o plodinu vyuzivajici se pfevazn¢ v potravinaistvi, ale také v praimyslu a jako energeticka
plodina. Kukufice je jednoleta rostlina a ma mnoho variet. Jde napiiklad o Kukufici obecnou
tvrdou, kukufici konisky zub ¢i kukufici polozubovitou, tyto variety se péstuji na zrno i na silaz.
V dnesni dob¢ prevazuji odrady kukufice koniského zubu. Déle se péstuje kukufice pukancova
— praskava, kukutice cukrova, kukufice voskova, kukufice skrobnata, kukutice pluhatd a mezi
zvlastni variety se fadi kukufice Skrobocukrova a kukufice pestrolista, které¢ se péstuji spise
jako okrasné rostliny kviili jejich zbarveni listi do ¢ervena.

Rozdil mezi kukufici na zrno a kukufici na silaz je v délce vegetani doby. Kukufice na
zrno ma delsi vegetacni dobu a sklizi se ve zluté zralosti. Oproti tomu kukufice na silaz se sklizi
v mlééné voskové zralosti, tim padem ma krat$i vegetacni dobu (Lara and Saldivar, 2019;
Zimolka, 2008; Loy and Lundy, 2019).

3.1 KukuFice v osevnim postupu

Kukufice je plodina s agrotechnickymi pozadavky a vlastnostmi podobna okopaninam. Ptijima
zvlasteé dobte hnojeni organickymi hnojivy. Behem obdobi metani lat az po mlé¢nou zralost ma
vysoké naroky na ptidni vlahu. Pii zhodnocovani vlivu pfedchozi plodiny na hnojeni kukufice
jenezbytné brat v ivahu specifické pidni a klimatické podminky, které vyrazné ovliviiuji vodni
1 zivinové aspekty piidy. Optimalni volbou ptedplodin pro kukufici jsou plodiny, které po
sklizni hojné¢ zanechavaji poskliziiové zbytky.Piepychovou ptedplodinou jsou jeteloviny
a luskoviny, které zasobuji piidu dusikem a zanechavaji v ni kvalitni zbytky po sklizni. Jestlize
se uvazuje o vyuziti jetelovin jako predplodinu pro kukufici, je tfeba zohlednit vyrobni oblast.
Ptedplodinou v teplejSich oblastech se osvédcuje vyuziti vojtésky, zatimco v chladnéjSich
a vlh¢ich oblastech je uptfednostiiuje jetel luéni. Skvelou volbou jsou také okopaniny hnojené
chlévskym hnojem. Mezi dalsi vhodné ptedplodiny patii i rizné olejniny. Vzhledem k aktualni
potiebé plodin na trhu se fadi kukufice po jetelovindch, luskovinach a okopaninach jen ve
vyjimecnych situacich. To znamena, Ze kukufice je Castéji fazena mezi dvé obiloviny jako
plodina pro zlepSeni. Timto zpiisobem také slouzi jako prvek pro piferuseni sledu obilnych
plodin. V této situaci seje pSenice ozima vhodnéjsi piedplodinou neZ je¢men jarni. Kukufice
zaroven Casto figuruje v osevnich planech jako nahradni plodina v ptipadé poskozeni ozimu

mrazem. Kromé toho se kukufice na sildZ i na zrno ¢asto vyuziva jako piedplodina pro jecmen
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jarni, ktery efektivné vyuziva predchozich ptidnich zdroji. Poskliziiové zbytky funguji jako
skv€lé hnojivo, ale muzou byt také nezadoucim zdrojem infekce zptisobené houbami rodu
fusarium. Velké mnozstvi poskliziovych zbytkl na poli miize zptisobovat obtize pti zakladani
porostu je¢mene jarniho, protoze tyto zbytky mohou narusovat rovnhomérnost plosného vysevu
osiva. Kukufici 1ze Gspé$né péstovat i béhem nékolika sezon po sob¢, ale zvySuji se tim naroky
na agrotechniku a hnojeni. Soucasnymi praktikami s diirazem na trzni produkci obilovin
a olejnin je Castym jevem péstovani kukufice po kukufici na stejném pozemku Vv nasledujicim
roce. V praxi je bézné monokulturni péstovani kukufice po dobu dvou az tii let. AvSak pii
dlouhodobém péstovani kukutice po sobé miize dojit ke zvySenému poctu sktidcii. Mezi hlavni
Skidce patii zavije¢ kukufi¢ny (Ostrinia nubilalis) a bazlivec kukufi¢ny (Diabrotica virgifera
virgifera) (Ruan et al., 2019; Zimolka, 2008).

V tradi¢nim planovani plodin se kukufice vyséva mezi dvéma obilninami, a to naptiklad
vV tomto postupu — pSenice ozimd — kukufice — je€men jarni. Dal$i varianta zahrnuje dvoulety
cyklus péstovani kukufice po sobé — je¢men jarni — kukufice na zrno — kukufice na sildz —
pSenice ozima. Mén¢ Castym clankem osevniho postupu je tento osevni postup — vojtéska —
kukufice na silaZ/zrno — je¢men jarni nebo jetel — kukufice na silaz. Rozdil mezi kukufici na
silaz a kukufici na zrno je v jejich vegetaéni dobé. Kukufice na zrno se sklizi ve zIuté zralosti,
k ¢emuz je potieba delsi vegetacni doba. V takovych piipadech je vhodné za nasledné plodiny
pouzit jarni plodiny. Pfi pouziti minimaliza¢nich technologii zakladani porostii 1ze po kukufici
na zrno peéstovat 1 ozimou pSenici. Kratsi vegetacni dobou se vyznacuje kukufice na sildz,
protoze se sklizi v mlécné voskové zralosti. Vhodnymi naslednymi plodinami jsou jak ozimé
obilniny, tak i jafiny (Zimolka, 2008; Tilden, 1980).

Tabulka 3.1: Terminy seti naslednych plodin (Zimolka, 2008)

Piedplodina Nasledna plodina Termin seti ndsledné
plodiny
Zito 15.9. - 5.10.
Triticale 15.9. - 10.10.
PSenice ozima 20.9. — 15.10.
Kukufice na silaZ PsSenice jarni 20.3. - 10.4.
Je¢men jarni 20.3.— 15.4.
Oves 25.3. - 20.4.
Mak 15.3. —15.4.
Hrach 25.3.-204.
PSenice jarni 20.3. - 10.4.
Je¢men jarni 20.3.— 15.4.
Kukuiice na zrno Oves 25.3. —20.4.
Mak 15.3. —15.4.
Hrach 25.3. —20.4.
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3.1.1 Vyziva kukufice

Oproti ostatnim plodindm ma kukufice vysoké tepelné naroky a efektivné vyuziva slunecni
energii. Mladé rostliny kukufice jsou odolné vuci suchu, coz se projevuje svinutim listu, ale po
destovych srazkach se rychle vzpamatuji. V pozd¢jsi fazi rustu, kdy fytomasa rapidné nartsta,
je vynos kukufice zavisly na piijmu vody. Kukufice je charakterizovana velmi malym odbérem
Zivin v pocatecni vegetaci. Behem prvniho mésice svého riistu spotfebuje kukufice z jednoho
hektaru 3,3-5,6 kg dusiku, zatimco v obdobi pfed dosazenim mlééné zralosti tuto hodnotu

dusiku pfijme za pouhy jeden den (Loy and Lundy, 2019).

3.1.2 Kukufice na silaz

Kukufice na silaz je pro zemédé€lsky podnik velice dilezitd, protoze pomoci kukuficné siladze
se krmi zvifata v zimnim obdobi. Proto je bran veliky ohled na kvalitu silaZe. Spatna kvalita
silaze miize znamenat niz$i mlécnou uzitkovost, tim padem nizsi zisky. Aby se mlécna
uzitkovost opét zvysila, je nutné dokupovat kvalitni krmiva, coz se ale odrazi na ekonomické
strance. Mezi hlavni sledované znaky a vlastnosti kukufice patii — technologicka kvalita, ranost

a odolnost (Dolezal, 2012).

Technologicka kvalita:

UKZUZ (Usttedni kontrolni a zkuSebni ustav zemé&délsky) pouzivd pro piedpovéd
kvalitativnich parametru silazi od roku 1999 near infra read spektroskopii (NIRS). Metoda je
nedestruktivni, rychla a stanovi vice parametri najednou. Sledované parametry jsou — skrob,
kysela detergentni vlaknina, surovy protein, neutralni detergentni vlaknina, hruba vlaknina,

cukr, dusikaté latky a popeloviny.

Ranost:
Jsou tii zakladni ukazatele ranosti, z toho jeden hlavni a dva jsou pomocné.
e Doba do kvétu blizen — doba mezi setim a rozkvétem kvétu blizna vyjadiuje jeho ranost
pomoci poc¢tu dntl. Jedné se o pomocny ukazatel.
e Obsah suché hmoty zrna pted sklizni — pfiblizny obsah suché hmoty stanoveny ze
vzorku zrn ziskany z klasit béhem obdobi tésné pred sklizni. Jednd se o pomocny

ukazatel.
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e Obsah veskeré suché hmoty béhem sklizné — podle standardu CSN 467007 uréena

prostiednictvim vzorku odebraného z pozemku béhem sklizné (Dolezal, 2012).
DalSi hospodarské vlastnosti:

e Odolnost proti poléhani — stupnice od 1 do 9. Kotfenové poléhani (vyvraceni rostliny
V misté tésné¢ nad zemi) V Ceskych podminkach nastava obvykle pouze sporadicky
béhem vlhéich sezon, av§ak mize zptisobit ubytky ve sklizni. Toto mtize byt zptisobeno
bud’ morfologickym charakterem dané odridy dle genetického zakladu, anebo snizenou
odolnosti této odridy vii¢i houbovym chorobam. Posuzuje se po polehnuti porostu
a pred sklizni.

e Snét kukuftice (Ustilago maydis) — Napada rostliny v prabéhu celé vegetace. Skody jsou
zanedbatelné, protoze se da postizenou rostlinou zkrmovat. Snét se hodnoti
v procentech z celého pozemku.

e Zlomené rostliny pod palici v procentech — index udavajici v procentech pocet
zlomenych rostlin pod palici. Zahrnuje veskeré pticiny zlomeniny (mykdzy, napadeni
zavijeCem, ptirozeny sklon k ldmavosti).

e Vyska rostlin a vySka nasazeni palic v centimetrech (Zimolka, 2008).

3.1.3 Termin sklizné kukuftice na silaz

Sklizen silazni kukufice zavisi na mnoha proménlivych faktorech. Neni mozné se omezit pouze
na vybér konkrétniho hybridu, protoze ten predstavuje pouze jednu ¢ast pozadavku. Je nezbytné
brat v uvahu druh a typ pidy, hloubku orby, teploty a srazky béhem vegetacniho obdobi a také
uroven vyzivy a hnojeni. Optimalni doba sklizné ma u silazni kukufice kli¢ovy dopad na jeji
slozeni a kvalitu sildze. Pokud se sklizi ptili§ brzy, hrozi snizeni obsahu Skrobu a ztrata cennych
silaznich $tav. To vede k nedostatecné strukturdlni hodnoté krmiva a nizsi susiné. Hlavnim
cilem pifi péstovani silaZni kukufice je dosdhnout optimdlniho vytéZku energie z jednotky
plochy a maximalni koncentrace energie v kazdém kilogramu suSiny. MnoZstvi uloZeného
Skrobu pak zavisi na kapacité klasku, coz zahrnuje pocet fad, na poc¢tu zrn v kazdé fad¢ a na

hmotnosti tisice zrn (Dolezal, 2012).

3.2 Silazovani

Kukufice na silaz pfedstavuje vyznamnou energetickou slozku ve vykrmu skotu. Toto krmivo
se pouziva po cely rok a casto tvoii az 50 % celkové piijaté suSiny v krmné davce. Protoze je
kukufi¢na silaz hlavnim zdrojem Skrobu, ma ve srovnani s jinymi obilovinami niz§i miru
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rozkladatelnosti v bachoru. Diky ¢emuz se vétsi ¢ast skrobu z kukutice dostava i do stfevniho
traviciho traktu. Kukutice uréena pro vyrobu silaze se fadi mezi krmiva, ktera lze snadno
silaZzovat, protoZze obsahuje dostatek sacharidl rozpustnych ve vodé (15-30 % v 1 kg susiny)
a ma nizkou pufra¢ni kapacitu (nizky obsah dusikatych latek, bazickych prvka a dusi¢nant).
V piipadé, Ze jsou dodrzeny vSechny technologické parametry, je vétSinou mozné vytvorit
kvalitni kukufi¢nou silaz, aniz by bylo nutné piidavat jakakoli silazni aditiva. I pfesto se aditiva
Casto V silazi pouzivaji, a to napiiklad mikrobialni inokulanty. Hlavnim cilem je minimalizovat
ztraty behem fermentace a zvysit odolnost sildze vici aerobnim podminkdm. Pro kvalitni

silazovani pii délené sklizni kukufice jsou tato aditiva nezbytna (Zimolka, 2008; Tilden, 1980).

3.2.1 Diilezité aspekty pri silaZovani
Proces tvorby kukuti¢né silaZe spociva ve fermentaci rozpustnych cukrti obsazenych v biomase
kukufice za absence kysliku. Béhem tohoto anaerobniho procesu vznikaji organické kyseliny,
predevsim kyselina mlécna a kyselina octova. Soucasné vznikd i men$i mnozstvi alkoholu.
Béhem fermentace dochazi ke snizeni hodnoty pH, ktera se pohybuje v rozmezi 3,7-4,4.
Abychom zajistili kvalitni kukufi¢nou silaz, je nezbytné vénovat ndlezitou pozornost mnoha
klicovym aspektiim, predevs§im:

e Volbé vhodnych odrid s ohledem na vyuziti

e Ciniteli silazni zralosti

e Podilu palic na susiné celé rostliny

e Metode¢ sklizn¢ a konzervace silazni hmoty

e Vybéru a pouziti silaZnich aditiv

e Faktoru stravitelnosti organické hmoty

e Nejvhodné&jsimu obsah susiny (28-34 %)

e Optimalni délce fezanky

3.2.2 Dusani kukufice silaZe

Délka fezanky silazni kukutice ma kli¢ovy vliv na Gspéch nasledujiciho procesu — dusani, které
zasadné ovlivituje vyslednou kvalitu fermenta¢niho procesu, prevenci tepelného poskozeni,
uroven ztrat a hygienickou jakosti silaze. Pii klasickém procesu silaZovani ve zlabech se
doporucuje intenzita dusani podle objemové hmotnosti suSiny, kterd by méla byt vétsi nez
180-200 kg-m. Dalsi prvek, ktery vyznamné ovliviiuje kvalitu silaze, je doba dusani. Cim déle

trva dusani, tim je kvalita silaZze snizena. Z hlediska naskladnovani je tieba brat ohled na
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rovnomeérné rozvrstveni (max. 30 cm) a nasledné hned dusat. Dusani nékolika vrstev najednou
je nevyhovujici a nedostatecné. Pii vyuziti dusacich zafizeni s niz§i hmotnosti je nezbytné
zvysit frekvenci prejezdd. Pro dusani silaZovanych picnin se obvykle doporucuje pouzivat
kolova vozidla o hmotnosti do 15 tun, pficemz vzdalenost kol od stén by neméla byt z divoda
bezpecnosti mensi nez 0,5 metru. Nedostatky v dusani silaze se projevi vizualné az pti odkryti
plachty, kdy je zjisténo, Ze béhem procesu doslo k tepelnému poskozeni, coz souvisi se Spatnym

dusanim lokalniho mista (Dolezal, 2012).

3.2.3 Zakryvani

Dokonalé a v¢asné zakryti silazniho prostoru je pro skladovani silaze podstatny klicovy vliv na
kone¢nou kvalitu silaze. Pokud je hlavnim technologickym cilem dosaZeni anaerobidzy, je
nezbytné zabranit pfistupu vzduchu do tlozného prostoru, protoze piitomnost vzduchu je
nezadouci. Na kvalitu sildze ma devastujici G€inek jakykoliv prinik vzduchu nebo vody.
Zpusob zakryti ma také vliv na konecny ucinek silaznich aditiv, a v pfipad¢ nedostate¢ného
uzavieni silaze mize dojit ke snizeni jejich efektivity. Veskery zbyvajici vzduch, ktery zlistava
v silazovaném materialu kvuli $patné technologii, umoziuje vznik nezadouci mikrobialni

aktivits (Zimolka, 2008).

3.2.4 Silazni prostory
Silazni prostory neboli konstrukce, lze klasifikovat jako budovy a prostor pro docasné
skladovani, coz miize zahrnovat nestlatené¢ hromady, vaky, zabalené baliky nebo bloky

lisované silaze. (Dwain and Vallentine, 1999)

Stabilni silaZni stavby

Stavby mohou byt bud’ vodorovné, ¢i svislg, a patii mezi n€ 1 jamy a nadrZe pro silazni tekutiny.
Betonové a zelezobetonoveé prvky staveb musi odolavat naroénym podminkam prostiedi, musi
byt odolné proti mrazu a nepromokavé. Natéry musi spliiovat zdravotni standardy, pravidelné
byt kontrolovany a v pfipadé€ potieby byt obnovovany. Prostory pro vjezd musi byt izolovany
od skladovacich oblasti pomoci kanali nebo zlabkt, které slouzi k odvodu silaznich tekutin
avody znetisténé témito latkami do odpadové jimky. Zlaby byvaji velkokapacitni s $irkou
dosahujici az 18 metrii, délkou mezi 40 a 60 metry a vyskou 4 az 6 metrti. Obvykle jsou

konstruovany s kapacitou 2000 az 5000 tun (Dolezal, 2012).
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Vodorovné silazni stavby

Diive byly zlaby na silaz ¢asto zapoustény do zemé, jejich maximalni hloubka ¢inila 2,5 metru
a Casto se z nich neodvadély tekutiny. Tyto typy konstrukei se v soucasnosti vyuzivaji jen
zfidka. Moderngjsi pfistupy preferuji nadzemni zlaby, které mohou byt prijezdné (oteviené ze
dvou stran), nebo neprujezdné (oteviené jen z jedné strany). Stény téchto silaznich zlabti mohou
byt bud’ svislé, nebo sklonéné, ptipadné mohou v dolni ¢asti obsahovat §térbino pro odvod
silaznich tekutin, coz ale maze pfinést problémy S ptistupem vzduchu a nésledné zkaze silaze.
Ve Zlabech se sesikmenymi sténami je lepsi dusani pice, zatimco svislé stény usnadnuji
vyjimani silaZe. Zlaby byvaji umisténé vedle sebe tak, aby se usetiilo co nejvice stén, a vétsinou

maji svislé stény bez odtokovych $térbin (Dwain and Vallentine, 1999).

Svislé silazni stavby

Vézova sila se obvykle zakladaji v oblastech s méné ptiznivym klimatem. V nasich podminkach
se od nich odpousti z n€kolika divodi. Jde totiz 0 technologie s vys$§imi naklady jak na
investice, tak na provoz. Jejich efektivitu omezuje nizka rychlost pii naskladiiovani, a také maji
vysokou poruchovost vybirac¢u silaze. Do vézi je mozné naskladnovat pouze pici, a to v rozmezi
mezi 30-45 % susiny. U vlh¢ich silazich dochéazelo k problémiim se silaznimi $tavami, které

vyrazné snizovaly kvalitu (Dwain and Vallentine, 1999).

Jimky na silazni tekutiny

SilaZni tekutiny se skladuji v jimkach podzemnich ¢i nadzemnich. U podzemnich jimek je
kapacita riiznd a tekutina je pfivaZena zlaby nebo kandly. U nadzemni jimky je tekutina nejprve
odvadéna do podpovrchové nadoby s objemem 200 litrti, po naplnéni je obsah pteCerpan
cerpadlem do nadzemni nadrze s objemem 2000 litrti. KdyZ je nadzemni nadrz plna, jeji obsah

je odvezen nékladnim automobilem (Dolezal, 2012).

Docasné silazni prostory

Silazovani krmiv do vaku, lisovanych balikti v dlouhych fadach, blokt lisovanych balikt
a individualné skladovanych baliki jsou pomérné nové technologie, které nevyzaduji rozsahlé
skladovaci prostory. Tyto technologie dosahuji stejné, ¢asto 1 vyssi kvality nez tradi¢ni metody
skladovani silaZi v horizontalnich nebo vertikdlnich sildZnich stavbach. Umisténi balikd a vakt
je Cisté na provozovateli Stard metoda skladovani na nezpevnénych hromadach je stale

vyuzivana. PfestoZe tato technologie pfinaSi nizké naklady, ztraty byvaji vzdy vyraznéjsi,
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nékdy jsou az pfili§ vysoké. Podminkou je pouze pevna podlozka a dostate¢né odpovidajici
jimka pro silazni tekutiny. Vyhodou tohoto skladovani je absence staveb, umoziuje vSak
skladovani na vyhrazenych mistech v arealu firmy nebo pfimo na poli (Dwain and Vallentine,
1999; Dolezal, 2012).
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4 Metodika
4.1 Cile prace

Cilem diplomové prace bylo porovnani precizniho zemédélstvi s konvencénimi zpusoby pfi
péstovani kukufice na silaz. Pokusy probihaly na dvou putdnich blocich, kazdy byl

obhospodarovan odlisSnym zptisobem.

Cile diplomové prace:

1. Porovnani vysledkt ptidnich vzorka

2. Porovnani kvality kukuti¢né sildze pomoci zatizeni HarvestLab 3000
3. Porovnani vynost kukufi¢né silaze obou pozemku
4

Porovnani ekonomické naro¢nosti za hnojiva a osiva

4.2 Material

4.2.1 Zemédélska spolec¢nost Dubné, a.s.

Pokusy probéhly na pozemcich obhospodafované zemédélskou spole¢nosti Dubné, a.s.
Zeméd¢lska spolecnost hospodati na 3 000 hektarech zeméd¢€lské ptdy. Spolecnost se zabyva
rostlinou 1 zivociSnou vyrobou, prodejem a zpracovanim produktd prvovyroby. Rostlinna
vyroba je zamétfena na péstovani obilovin, fepky, kukufice, krmnych plodin a plodin, které se
vyuzivaji jako palivo do bioplynové stanice, jeZ je vyuZita pro tvorbu elektrické energie a tepla.
Zivocisna vyroba je zaméfena na produkci mléka, chov masného dobytka a vykrm byk.
Chovanym plemenem je holstynsky skot a ¢esky strakaty skot. V chovu se nachazi 850 kust
dojnic, 870 mladych jalovic, 360 kusi zirnych byki a telata.

4.2.2 Sklizeci fezacka John Deere 9600i

John Deere 9600i

John Deere 9600i je sklizeci fezacka vyvinuta spole¢nosti John Deere, ktera je uréena
predevsim pro sklizeit kukufice a jinych plodin. Tato sklizeci fezacka ma vysoky vykon a je
vybaven modernimi technologiemi pro efektivni a precizni sklizen (JohnDeere.com, 2023),
(Strom.cz, 2023).
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Tabulka 4.1: Technické parametry stroje John Deere 9600i (Lectura-specs.com, 2023).

Parametry Hodnoty
Vykon motoru 552 kW
Typ motoru 6135HZ021
Pocet valcii 6
Vyrobce motoru John Deere
Zdvihovy objem 181
Hmotnost 181
Modelova rada 9000
Rychlost jizdy 40 km/h
Prepravni délka 6m
Prepravni vyska 3m
Prepravni sirka 3,5m
Zadni pneumatiky 620/70 R30
Predni pneumatiky 900/60 R42

4.2.3 HarvestLab 3000

HarvestLab 3000 je zafizeni vyvinuté a vyrabéné spolecnosti John Deere. Vyuziva se

ptedevsim pro poskytnuti detailnich informaci o kvalité sklizné¢ béhem procesu sklizné. Princip

fungovani HarvestLab 3000 spociva v blizké infracervené spektroskopii (NIR). Zatizeni

vyuziva K analyze chemického sloZeni rostlinné hmoty infracervené a blizké infracervené

svétlo. Pii prichodu svétla skrz vzorek sklizné HarvestLab 3000 registruje absorpci svétla

riznymi chemickymi slozkami, coz umoziuje pfesné stanoveni obsahu vlhkosti, bilkovin,

vlakniny a dalSich dulezitych parametra (napt. tuky, cukry a mineraly) (JohnDeere.com, 2023;

Strom.cz, 2023).

28



Obrazek 4.1- Ukazka HarvestLab, (JohnDeere, 2023)

4.3 Metodika terénnich pokusii

Veskera méteni byla provedena na dvou pozemcich. Oba pozemky se nachazeji nedaleko obce
Zaboviesky a skladaji se z t&zké jilovopis¢ité pudy. Pozemek zpracovavany konvenénim
zplisobem je nazyvan ,,Za Reky“ a ma vyméru 22,4 ha. Druhy pozemek byl obhospodafovany
preciznim zeméd¢lstvim, je nazyvan ,,Hrobce™ a ma vyméru 23,4 ha. Pied samotnym setim
probehly pidni rozbory s cilem zjistit rozdilnost slozeni piidy mezi pozemky. Sbér dat, rozbor
a vyhodnoceni zprostiedkovala firma AGRO-LA, spol. s.r.o. Samotné seti na pozemku
“Hrobce” se uskute¢nilo 18. dubna roku 2023. Jednalo se o variabilni seti s ptihnojenim pod
patu. Dale prob&hlo na pozemku variabilni hnojeni podle aplika¢nich map. Poslednim zasahem
pied samotnou sklizni bylo hnojeni chlévskou mrvou. Druhy pozemek byl zaset a hnojen
klasickym konven¢nim zpiisobem. I na tomto pozemku probehlo pied sklizni hnojeni chlévskou
mrvou. Pti sklizni byla ziskana data z vynosu plodiny. U obou pozemku byl pii sklizni pouzit
stejny typ samochodné sklizeci fezacky John Deere 96001 s pfevoznou laboratoii HarvestLab
3000. Pomoci zatfizeni HarvestLab 3000 byla vyhodnocena kvalita kukufi¢né silaze v realném

case.

4.3.1 Piadni vzorkovani

Na kazdém pozemku byly provedeny tii odbéry. Na pozemku ,,Hrobce* byly odbéry rozmistény
podle obrazku &. 4.2. Odbér vzorki se uskuteénil 2. 4. 2023. Cas pro odbér jednoho vzorku
a nasledny ptesun k dalsimu odbéru se pohyboval v priméru 10 minut. Byla zméfena hodnota
pH pozemku, ktera cinila 5,8 (kyseld). Dalsi zmétené hodnoty jsou popsané v tabulce 5.1.

Péstovanou predplodinou byla na tomto pozemku pSenice (evropskd zimni).
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Obrazek 4.2: Rozmisténi odbéra — Hrobce (Agro-la, spol. s.r.o. Jindfichiv Hradec)
Pozemek ,,Za Reky* se nachazi 935 metrd zapadné od prvniho pozemku. Piida je zde také
tézka jilovotopiscita, takze se dalo predpokladat, ze je puda hodnotami podobnd, coz se
projevilo i na vysledcich ptidnich rozbori. Rozmisténi odbéru je znazornéno na obrazku 4.3

a zmétené hodnoty jsou popsané v tabulce 5.1.

Obrazek 4.3: Rozmisténi odbéri — Za Reky (Agro-la Jind¥ichiiv Hradec)
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4.3.2 Seti

Konven¢ni hospodareni

Pozemek, ktery byl opracovavany konvenénim zptisobem hospodaieni, byl kvili vydatnéjsim
destovym srazkam Vv dubnu zaset diive nez druhy pozemek. Seti probéhlo 4. 5. 2023 za
sluneéného pocasi. Pro seti pozemku byla pouzita seci davka 90 000 ks-ha. Pro seti byla
pouZita souprava strojii John Deere 6210R se Sestivalcovym motorem o zdvihovém objemu
6,8 litru, vykonem motoru 155 kW a hmotnosti 8 246 Kg v agregaci S pneumatickym secim
strojem Becker Aeromat 12, ktery disponuje pfihnojenim pod patu. - Pro seti byla pouzita
technologie naviga¢niho systému a piijimace StarFire 6000 s vylepsenym signalem SF3, ktery
dosahuje ptesnosti + 3 cm mezi piejezdy. Souprava je zafazena do systému JDLink, ktery

obsahuje piehled vsech piipojenych stroji v podniku.

Obrazek 4.4: Souprava seti — Za Reky (autor)

Precizni zemédélstvi

Seti pozemku ,,Hrobce®, ktery byl obd¢lavan preciznim zeméd¢€lstvim, se kvuli destovym
prehankam presunulo a uskutecnilo se tak 22.5.2023. Seti prob¢hlo za slune¢ného pocasi. Pro
seti byla pouzita souprava stroji John Deere 7720 se Sestivalcovym motorem o zdvihovém
objemu 6,8 litru, vykonem 185 kW a hmotnosti 7 726 Kg Vv agregaci se secim stojem
Kverneland Optima HD TFprofi, ktery disponuje pfihnojenim pod patu. Souprava také

disponuje satelitni navigaci, pfijima¢em StarFire 6000 i systémem JDLink.
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Obrazek 4.5: Souprava seti — Hrobce (autor)

U seti pozemku ,,Hrobce™ se vychéazelo z vynosovych a aplikaénich map ziskanych
z predeslého roku. Pouzitd seci mapa pro rok 2023 je zobrazena na obrazku ¢. 4.6. Byly
stanoveny ti'i hodnoty secich jedincii podle tfech vynosovych zon. Do oblasti s niz§im vynosem
byl vysevek jedincti zvysen na hodnotu 95 000 ks-ha™ a do oblasti s vy$§im vynosem se naopak
byl pocet jedinct snizen na hodnotu 80 000 ks-ha™. Celkové bylo na pozemek spotiebovano

1998 071 jedinci. Pti konvencénim seti by bylo vyuzito 0 1 998 jedinct vice.

Hrobce [Z Upravit zo6ny Vrstva: Produkéni zény ~

Seti

P888s

95000 jedincti/ha
90000 jedincd/ha
® 80000 jedincli/ha

Celkové 1998071 jedincu

® mapbox

Obrazek 4.6: Seci mapa — Hrobce 2023 (OneSoil)
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4.3.3 Hnojeni

Konven¢ni hospodareni

Po seti pozemku ,,Za Reky* nasledovalo hnojeni pozemku, a to konvenénim zptsobem. UZ pii
seti probéhlo pfihnojeni 0 ddvce 100 Kg-ha hnojiva YaraMila Mais. Hnojivo obsahovalo
18,6 % dusiku, 17 % oxidu fosforeéného, 3,8 % oxidu hofe¢natého, 14,3 % sirového, 0,15 %
boru a 0,10 % zinku. Pti hnojeni byla pouzita souprava stroji John Deere 6210R v agregaci se
secim strojem Becker Aeromat 12. Nasledné byl pozemek pohnojen chlévskou mrvou za
pomoci dal$ich dvou souprav stroji. Prvni souprava byla slozena ze stroji John Deere 7270R
se Sestivalcovym motorem o zdvihovém objemu 6,8 litru, vykonem 199 kW a hmotnosti 10 816
Kg v agregaci s rozmetacim strojem Fliegl ASW 271 s rozmetacim stolem pro chlévskou mrvu.
Rozhoz rozmetaciho zafizeni byl 12 metrii. Druha souprava byla slozena ze strojii John Deere
6210R se Sestivalcovym motorem o zdvihovém objemu 6,8 litru, vykonem 155 kW a hmotnosti
8 246 Kg v agregaci s rozmetacim strojem Fliegl ADS 120 pro rozmetani chlévské mrvy.

Rozhoz rozmetaciho zafizeni byl 12 metru.

Precizni zemédélstvi

Pozemek obdélavany variabilné byl pfihnojen pii seti, protoze seti stroj disponoval variabilnim
ptihnojovanim pod patu. Zde byl rozdil v secich davkach. Pozemek byl rozdélen do tii zon,
které se liSily hnojici davkou. Vychazelo se z dat ziskanych ze sklizné z roku 2022, ze kterych
byla zhotovena vynosova mapa (obrazek 4.7.). Vynosova mapa ilustruje, kde je ptida trodné&;jsi
a kde méné. Zpracovani vynosové mapy do podoby aplikacni mapy zobrazuje hnojici zony

a nasledné stanoveni hnojici davky. Aplikacni mapa je znadzornéna na obrazku 4.8.
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Obriazek 4.7: Vynosova mapa — Hrobce 2022 (JDLink)

Hrobce [4 Upravit zény Vrstva: Produkéni zény -

Postiik
YARA MILA MAIS

120 kg/ha
100 kg/ha
® 70kg/ha

Celkové 2176.5 kg

&, Exportovat

Obrazek 4.8: Aplika¢ni mapa pro rok 2023 — Hrobce (OneSoil)

Hnojeni primyslovym hnojivem YaraMila Mais probé&hlo uz pii seti, protoZe souprava
disponovala variabilnim pfihnojenim pod patu. Byly stanoveny tii zony, které se fidily podle
vynosové mapy. Do oblasti s niz§im vynosem se hnojici davka zvysila na hodnotu 120 Kg-ha
a do oblasti s vy$§im vynosem se naopak hnojici davka snizila na hodnotu 70 Kg-ha. Cilem

bylo dosazeni vyrovnani stavu porostu a zefektivnéni méné vynosovych mist.
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Nasledné¢ byl pozemek pohnojen chlévskou mrvou za pomoci dalSich dvou souprav strojt.
jako u pozemku ,,Za Reky*, tzv. byla pouZita souprava byla slozena ze stroji John Deere 7270R
se Sestivalcovym motorem o zdvihovém objemu 6,8 litru, vykonem 199 kW a hmotnosti 10 816
Kg v agregaci s rozmetacim strojem Fliegl ASW 271 s rozmetacim stolem pro chlévskou mrvu.
Rozhoz rozmetaciho zatizeni bylo 12 metrt, a druhou soupravou byly stroje John Deere 6210R
se Sestivalcovym motorem o zdvihovém objemu 6,8 litru, vykonem 155 kW a hmotnosti 8 246
Kg arozmetacim stroj Fliegl ADS 120 pro rozmetani chlévské mrvy. Rozhoz rozmetaciho

zatizeni bylo 12 metru.

4.3.4 Sklizen

Sklizeti pozemku obdéldvany konvenénim zplsobem se uskutecnila 24. 9. 2023 za mirné
obla¢nosti. Pro sklizen byla pouzita samochodna sklizeci fezacka John Deere 9600i
S kalibrovanym vynosometrem a namontovanou pievoznou laboratoii HarvestLab 3000 od
spole¢nosti John Deere. Sklizen pozemku ,,Hrobce™ obdé¢lavany variabilné se uskutecnila
3.10.2023. Pro sklizen byla pouzita stejnd samochodnd sklizeci fezacka John Deere

S namontovanou laboratoii HarvestLab 3000.

Seznam vzorcu:

Vypocet spotiebovanych jedincli na pozemek opracovany konvenénim zptisobem.

Vypocet spotiebovanych jedincii na pozemek:

Ok =Pc-S [1]
Kde:
Ok - Spotfebovany jedinec na pozemek  [ks]
Pk - Pocet jedinctina 1 ha [ks]
S- Plocha pozemku [ha]
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Vypocet poctu jedincii spotiebovany na 1 ha u konvenéniho zpisobu:

Kde:

P - Podet jedincti na 1 ha [ks. hal]
Ok - Spotiebovany jedinec na pozemek  [ks]

S- Plocha pozemku [ha]

Vypocet poctu jedincii spotifebovany na 1 ha u precizniho zemédélstvi:

P, = ?"
Kde:
Pp - Pocet jedinct na 1 ha [ks. hal]
Op - Spotfebovany jedinec na pozemek  [ks]
S- Plocha pozemku [ha]
Vypocet ceny osiva spotiebovaného na 1 ha:

Cpo = i—i- Z

Kde:
Cp- Cena za osivo spotifebované na 1 ha [K&. hal]
Pp - Pocet jedinct na 1 ha u precizniho zemédélstvi [ks]
Pk - Pocet jedinci na 1 ha u konvenéniho zptsobu [ks]
Z- Cena za 90 000 ks osiva [K¢]

Vypocet finanéni uspory za osivo na 1 ha mezi konvenénim a preciznim zpisobem:

Fuo =Ck —GCp
Kde:
Fuw-  Finan¢ni Gspora za osivo na 1 ha [K¢&. ha]
Ck- Cena za osivo spotiebované na 1 ha u konvenéniho zpiisobu [K¢. ha]
Cp- Cena za osivo spotfebované na 1 ha u precizniho zpisobu  [K¢&. ha]

[2]

[3]

[4]

[5]
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Vypocet spotiebovaného hnojiva na pozemek opracovavaného konvencné:

hy=d-S [6]
Kde:
hk - Spotiebované hnojivo [Kg]
d- Davka hnojeni [Kg. ha™]
S- Plocha [ha]

Vypocet ceny za spotiebované hnojivo u pozemku opracovavaného konvencné:

sk = hy " Cyy [7]
Kde:
Sk - Cena za spotfebované hnojivo [K¢]
hk - Spotfebované hnojivo [Ka]
Ch- Cena za 1t hnojiva [K¢]

Vypocet ceny hnojiva na 1 ha u pozemku opracovavaného konvencné:

Sk

Foc =3 [8]
Kde:
Fnc-  Cenahnojivana 1 ha [K&. ha]
S- Plocha [ha]
Sk - Cena za spotfebované hnojivo [K¢]

Vypocet ceny za spotiebované hnojivo u pozemku opracovavaného preciznim

zemédélstvim:
Sp = hp - Cp []
Kde:
Sp - Cena za spottebované hnojivo [K¢]
hp - Spotfebované hnojivo [Ka]
Ch - Cena za 1t hnojiva [K¢]
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Vypocet ceny hnojiva na 1 ha u pozemku opracovavaného preciznim zemédélstvim:

Fp = -2 [10]
Kde:
Fnp-  Cenahnojivana 1 ha [K&. ha]
Sp - Cena za spotfebované hnojivo [K¢]
S- Plocha [ha]

Vypocet finanéni Gspory za hnojiva na jeden hektar mezi konvenénim a preciznim

zpusobem:
Fun = Fnk = Fp [11]
Kde:
Fun-  Finan¢ni uspora za hnojiva [K&. ha]
Frc-  Cena hnojiva na 1 ha u konvenéniho zpisobu [K¢&. hal)
Frp-  Cena hnojiva na 1 ha u precizniho zptsobu [K¢&. hal]
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5 Vysledky

Tato diplomova prace méla za cil porovnat vysledky ptidnich vzorka u obou pozemki, vcetné
vlastnosti pudy, jeji vitality a slozeni. Druhym cilem bylo porovnat kvalitu kukufi¢né silaze
pomoci zatizeni HarvestLab 3000 u konvencniho hospodafeni a precizniho zemédélstvi
a zjistit, ktery typ hospodareni ma na vyslednou kvalitu silaze vétsi vliv. Dal§im cilem bylo
porovnat dva pozemky s riznym typem hospodafeni v kontextu vynosu materialu v susiné
a poslednim cilem bylo porovnat ekonomickou naro¢nost za hnojiva a osiva u obou zminénych

typt hospodareni.

5.1 Vzorky pidy

Na pozemku "Hrobce", ktery byl obdélavany preciznim zemédélstvim, probéhly odbéry pudy
2. dubna 2023. Vysledky z pidniho vzorkovani jsou zobrazeny v tabulce 5.1. Z vysledk plyne,
ze pH piady na tomto pozemku se pramérné pohybovalo kolem 5,8 (kyselé). Celkova rozloha
pozemku cinila 23,4 hektaru, a jako pfedplodina zde byla péstovana evropska zimni pSenice.
Sklon pozemku byl 3 % a ptda byla tézka jilovitopis¢ita. Hoi¢ik je nezbytny pro tvorbu
chlorofylu, ktery je klicovy pro fotosyntézu. Véapnik pomahé ke stabilizaci bunéénych stén,
ucastni se bunééného déleni a rozvoje kotfent. Draslik reguluje vodni bilanci a zvySuje odolnost
rostliny vici stresu. Fosfor je dulezity pro energetické procesy, kofenovy rist a kveteni. Méd’
se podili na fotosyntéze a metabolismu dusiku. Zinek reguluje rist rostliny. Zelezo je nezbytné
pro tvorbu chlorofylu a transport kysliku. Mangan podporuje fotosyntézu a aktivitu enzymi.
(Hnojik.cz, 2023).

Tabulka 5.1: Hodnoty sloZeni pidy (Agro-la Jindfichitv Hradec)

Ukazatel Hrobce Za Reky Obvykld hodnota
(mg. Kg*) (mg. Kg) (mg. Kg*)
Hoicik 256 345 20-500
Vipnik 1670 1910 1 000 - 5 000
Draslik 237 366 100-500
Fosfor 52,4 75,3 5-50
Meéd 73 10,3 0,5-10
Zinek 4,95 4,63 1-30
Zelezo 438,5 4455 20-100
Mangan 79,3 73,6 5-100
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Obrazek 5.1: Rozmisténi odbéri — Hrobce (Agro-la Jind¥ichiv Hradec)

Druhy pozemek ,,Za Reky* se nachézel 935 metrii severné od prvniho pozemku. Ptda zde
byla také tézka jilovotopiscita, takze se dalo piredpokladat, ze pida bude hodnotami podobna,

coz se projevilo i na vysledcich ptidnich rozbort.

Obrazek 5.2: Rozmisténi odbéri — Za Reky (Agro-la Jind¥ichiiv Hradec)
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Ptestoze si jsou pozemky dle ptidnich rozbort velmi podobné, v urcitych hodnotach se lisi.
Pozemek "Hrobce", ktery byl obd¢€lavany preciznim zeméd¢€lstvim, se ukazal byt hojnéjsi na
prvky zinek, mangan a siru. Je tedy mozné, ze na pozemku ,,Hrobce” mély diky témto prvkim
rychlejsi rist, obsahovaly vice latek podporujicich fotosyntézu, vice aktivnich potiebnych
enzymu a vitaminl. Tyto latky potlacuji ¢i zabraiuji zloutnuti mezi zilami listd a Zloutnuti
mladych listd. Pozemek "Za Reky", ktery byl obdélavany konvenénim zptisobem hospodaient,
se podle vysledk ukazal hojnéjsi na prvky hoic¢ik, vapnik, draslik, fosfor, méd’ a Zelezo.
Rostliny na tomto pozemku by tedy mohly mit tvorbu chlorofylu, stabilitu bunécnych stén,
regulaci vodni bilance, kofenovy rist a kveteni. Tyto latky potlacuji nebo zabranuji Zloutnuti
mezi zilami listl, deformaci novych listd, slabému ristu, nachylnosti k chorobam, nizké

produktivité plodu a kiehkosti stonkd.

5.2 Vyhodnoceni latek

5.2.1 Konven¢ni zpiisob

Pozemek "Za Reky" obdélavany konvenénim hospodafenim s celkovou vymérou 22,4 ha se
ukdzal byt méné vynosny nez pozemek ,,Hrobce“. Celkovy vynos v susiné byl 15,6 t-ha™.
Jednim z vyznamnéjSich métenych parametri byl celkovy vynos jako takovy. Tento vynos
obsahoval jak susinu, tak i vlhkost. Celkovy vynos byl 878,1 t, kde vlhkost ptedstavovala
60,2 % a susina 39,8 %, tzn. celkovy vynos byl 39,2 t-ha™. Dal§im méfenym parametrem byl
Skrob. Zméfeni procenta Skrobu je pro podnik dilezité, nebot’ se jim urcuje energetickd
hodnota, kvalita krmiva a jeho primyslové vyuziti. Hodnota $krobu v kukuftici byla 35 %. Tato
hodnota obsahu Skrobu ma potencidl poskytovat vyssi energetickou hodnotu pii zkrmovani
zvitat. Dalsi sledovanou hodnotou byl obsah surového popela. Bylo naméteno 4,6 % surového
popela, coz odkazuje na nutri¢ni hodnotu kukufice. Dalsim méfenym parametrem byl obsah
surového proteinu. Tato data jsou ukazatelem nutri¢ni hodnoty, jde zejména 0 obsah bilkovin
v kukufici. Ve sklizni bylo naméfeno 5,8 % surového proteinu. Kukufice se tradi¢né nepéstuje
pro obsah cukru, proto se ani neocekava vysoky obsah sacharidi. Ve sklizené hmot¢ bylo
namétfeno 6,1 % sacharidi. Podil kyselé detergentni vlakniny ve sklizené hmoté byl 21,7 %.
Tato vlaknina ukazuje na kvalitu krmiva, presnéji na jeji stravitelnosti u zvirat. Nizsi obsah
kyselé detergentni vlakniny zna¢i niz§i obsah nerozpustné vldkniny, coZ znamena lepsi
stravitelnost pro zvitata. Dalsi sledovanou hodnotou byla neutralni detergentni vlaknina. Pfi

sklizni bylo naméteno 48,6 % neutrdlni detergentni vlakniny, kterd umoznuje posoudit
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strukturélni sloZeni rostlinného materidlu a jeho vhodnost jako krmivo. Délka fezu kukuftice pii

sklizni byla 10,7 mm. Délka fezanky se urcuje podle vysledného pouziti.

Pole: Za reky l lﬂl _JOHN DEERE
Kllent: ZS Dubné a.s. | Farma: Zabovresky o

2023 KukuFIEna sllaz Sklizen: Vynos v susiné

Zacatek: 24.7.2023 12:10
Konec: 24. 7.,202317:24

Prace celkem

Sklizena plocha: 224 ha Vynos v susiné 15,6t/ha
Celkovy vynos v susiné: 349 4t Vihkost: 60,2 %

Susina: 398 % Vynos: 33,2tha

Celkovy vynos: 2738,1t Surovy protein: 58 %
Skrob: 35 % Cukr: 6,1%

Surovy popel: 46 % Neutralni detergentni viaknina: 486 %
Kysela detergentni vidknina: 217 % Délka rezu: 10,7 mm

Vykon

Rychlost: 7.5 km/h Produktivita: 5,3 ha/hod
Doba prace: 4 hodin 15 min Spotrebované palivo: 5123 |
Priichodnost: 15528 v/hod Spotreba: 228 1/ha

Spotreba: 1205 I/h

Mapa: Prehled

Obrazek 5.3: Vysledky — Za Reky HarvestLab (autor)

5.2.2 Precizni zemédélstvi

Pozemek "Hrobce" s celkovou vymérou 23,4 ha byl obdélavan preciznim zeméd¢€lstvim.
Z ptevozné laboratofe HarvestLab 3000 se potvrdil vyss§i vynos na tomto pozemku. Hlavnim
sledovanym parametrem byl vynos v susing. Celkovy vynos v susiné byl 19,8 t-hal. Dalgim
vyznamnym méfenym udajem byl celkovy vynos, ktery popisuje jak obsah susiny, tak i vihkost
materialu pfi sklizni. Celkovy vynos byl 1371,3 t, kde vlhkost piedstavovala 66,2 % a suSina
33,8 %, celkovy vynos byl tedy 58,6 t-ha™l. Nasledujici hodnotou byl $krob, jehoz funkce je
popséna v kapitole 5.2.1. Skrobu bylo naméfeno 23,9 %. Dal$im sledovanym parametrem byl
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surovy popel. Pii sklizni bylo naméfeno 5,1 % surového popela. Tento ukazatel vyjadiuje
nutri¢ni hodnotu kukufice. Nasledujici hodnotou byl obsah surového proteinu. Tato latka udava
obsah bilkovin v kukufici. Ve sklizni bylo naméteno 7,2 % surového proteinu. Jak je zminéno
v kapitole 5.2.1., tak kukufice neni hlavnim zdrojem sacharidi, proto naméfena hodnota 7,3 %
sacharidii v kukufici nebyla dilezitym parametrem. Podil kyselé detergentni vldkniny ve
sklizené hmoté¢ byl 25,4 %. Tato vlaknina ukazuje na kvalitu krmiva, pfesnéji na jeji
stravitelnost u zvifat. Dalsi sledovanou jednotkou byla neutralni detergentni vladknina. Pfi
sklizni bylo naméteno 42,7 % neutralni detergentni vlakniny. Délka fezu kukufice pii sklizni

byla 13,7 mm. Délka fezanky se urcuje podle vysledného pouZziti.
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Pole: Hrobce 3
p ai JOHN DEERE
Kllent: ZS Dubné as. | Farma: Zabovresky I -

2023 KukuFicna sllaz Sklizen: Vynos v susiné

Zacatek:2.10., 2023 13:17
Konec: 2.10., 2022 18:41

Prace celkem

Sklizena plocha: 234 ha Vynos v susiné: 198 t/ha
Celkovy vynos v suSing: 4628 t Vihkost: 66,2 %

SusSina: 338 % Vynos: 586 tha

Celkovy vynos: 13713t Surovy protein: 7,2 %
Skrob: 239 % Cukr: 7.3 %

Surovy popel: 5,1 % Neutralni detergentni viaknina: 42,7 %
Kysela detergentni vidknina: 254 % Délka rezu: 13,1 mm

Vykon

Rychlost: 5.2 km/h Produktivita: 3,6 ha/hod
Doba prace: & hodin 30 min Spotrebované palivo: 6986 |
Priichodnost: 210,87 vhod Spotreba: 29,9 I/ha

Spotieba: 1074 I/

Mapa: Prehled

Obrazek 5.4: Vysledky — Hrobce HarvestLab (autor)

5.2.3 Porovnani dat z HarvestL.ab 3000

V ramci této studie byla porovnavana vynosnost dvou riznych pozemki s rozdilnym zptsobem
hospodareni. Vysledky naznacuji, Ze pozemek "Hrobce" vykazuje vyssi vynos neZ pozemek
"Za Reky", kdy rozdil vynosu dosahl hodnoty 4,2 t-ha™* (26,9 %). V celkovém vynosu, kde je

zapoditana susina i vlhkost pii sklizni, byl pozemek "Hrobce" vynosn&jsi o 19,4 t-ha™.
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Graf 5.1: Vynos kukuFi¢né silaze

Vynos kukuricné silaze

70

60

50

40

t-hat

30

20

10

B Konvenéni hospodafeni M Precizni zemédélstvi

Kvalita silaze se ukazala byt lepsi u pozemku "Hrobce", kde krom¢ Skrobu a neutralni
detergentni vlakniny, byly v§echny ostatni hodnoty vyssi. Da se predpokladat, ze silaz z tohoto
pozemku bude vice energeticky vydatné;si.

Graf 5.2: Kvalita silaze
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5.3 Porovnani ekonomické narocnosti za hnojiva a osiva

Seti

Konvenéni hospodaieni - "Za Reky"
Pi#i konvenénim hospodateni bylo spotiebovano 90 000 ks-ha™. Cena za osiva byla poskytnuta

z ucetni knihy zemédélska spolecnosti Dubné, a.s. Cena za 90 000 jedinct byla 3 100 K¢.

Vypocet spotiebovanych jedincti na pozemek.
Ok =PS
Ox = 90000 - 22,4
Ox =2016 000 ks

Pocet spotiebovanych jedinct na jeden hektar.

P, =90 000 Ks-ha1

Cena osiva pfti spottebé 90 000 jedincti.

Cx = 3100 K&-ha't

Precizni zemédélstvi - ""Hrobce"

Pii preciznim zemé&délstvi se pracovalo se tfemi hodnotami jedinct pouZitych pfi seti. Jednalo
se 0 hodnoty 95 000, 90 0000 a 80 000 ks. Podle aplika¢ni mapy bylo spotifebovano 1 998 071
jedinct na pozemek.

Op=1998071 ks

Vypocet poctu jedincl spotiebovanych na jeden hektar.

0
g
Pp_?

> 1998071
P 234

Pp= 85 388 Ks-ha-l
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Vypocet ceny osiva na jeden hektar.

Cp= 2 941 K&-ha?

Finanéni uspora na osivu
Vypocet financni uspory za osivo na jeden hektar.
Fio =Ck —GCp
Fuo = 3100 — 2941
Fuo = 159 K¢-ha'l

Pozemek "Hrobce", a tedy precizni zptisob hospodaieni, se ukazal byt finan¢né Gspornéjsi nez

konvenéni zpisob. Byla spocitana finan¢ni Gispora na osivu ve vysi 159 K¢ na jeden hektar.

Graf 5.3: Rozdil finan¢ni naro¢nosti za osiva
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Hnojivo

Konvenéni hospodaieni - "Za Reky"

Dévka pramyslového hnojiva u konvenéniho hospodateni byla 100 Kg-ha*. Cena hnojiva byla
poskytnuta z Gcetni knihy zemédélské spolec¢nosti Dubné, a.s. Cena za 1 tunu hnojiva cinila
16 100 K.

Vypocet spotiebovaného hnojiva na pozemek 22,4 ha.
h,=4d-S
h, =100-22,4
h, = 2 240 Kg

Vypocet ceny za spotfebované hnojivo.
Sk = hy " Cy
sk = 2,240-16 100
sk = 36 064 K¢

Vypocet ceny hnojiva na 1 ha.

Sk
Fpk = 3
36 064
Fre = =57

Fhk=1 610 K¢-hal
Precizni zemédélstvi - ""Hrobce™
Davka hnojiva se u precizniho zptusobu meénila podle vynosovych map. Hnojici davka se

pohybovala od 70 do 120 Kg-Ha. Celkem bylo spottebovano 2 176 kg hnojiva na pozemek.

Spottebované hnojivo na pozemek 23,4 ha.

h, = 2176 Kg
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Vypocet ceny za spotiebované hnojivo.
sp = hp - Cy
sp =2,176-16 100
sp = 35034 K¢

Vypocet ceny hnojiva na 1 ha.

S
th = gp
35 034
Frp =537

Frp= 1497 K&ha'

Finan¢ni uspora za hnojiva
Vypocet finan¢ni Gspory za hnojiva na jeden hektar.
Fun = Fhk = Frp
Fun = 1610 — 1497
Fun =113 K¢-ha'l

Pozemek "Hrobce" obdé&lavany preciznim zeméd&lstvim dosahl finanéni Gispory 113 Ké-ha na

hnojivech oproti konvencnimu zptisobu.

Graf 5.4: Rozdil finan¢ni naro¢nosti za hnojiva
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45000
40000
35000
30000
25000
20000
15000
10000

5000

1ha 5ha 10 ha 15 ha 20 ha 25 ha
Opracovand plocha

=@==Konvencni hospodareni ==@==Precizni zemédélstvi

49



6 Diskuse

Z vysledki je patrné, Ze je rozdil mezi preciznim zemédélstvim s konvencnimi metodami pii

péstovani kukufice na silaz. Precizni zpisob byl Gspornéjsi jak z hlediska pouzitého osiva, tak
I pouzitych hnojiv. Experimenty navic prokazaly zvysenou troven n¢kterych sledovanych
prvka v pude.

Pozemek "Hrobce", obdélavany preciznim zemédélstvim, vykazoval vyssi koncentraci
zinku, manganu a siry ve srovnani s druhym pozemkem. Toto zjiSténi mize byt vysledkem
vyuziti specifickych piedplodin na daném pozemku. Pozemek "Za Reky", ktery byl obdélavan
konvenénimi zeméd¢lskymi metodami, vykazoval ve srovnani s prvnim pozemkem vyssi obsah
hot¢iku, vapniku, drasliku, fosforu, médi a zeleza. Jednou z moznych pfic¢in vyskytu vyssi
koncentrace téchto latek by mohlo byt pouziti odlisnych piedplodin na daném pozemku.

V praci Saleem et al. (2023) popisuji, ze mineralni ziviny pfitomné v dostate¢ném mnozstvi
v pude podporuji zdravy rist rostlin, zatimco jejich nedostatek podporuje abnormalni rist.
Pokud jsou navic ptitomny v nadmérnych koncentracich, mohou se ukazat jako toxické pro
zdravi rostlin. Kazda mineralni latka v rostlindch ma specifické funkce, které nelze nahradit
jinymi. Nékteré prvky slouzi jako zékladni stavebni material pro vytvafeni organickych latek,
jde napiiklad o sacharidy, tuky a bilkoviny, zatimco jiné jsou nezbytné pro chemické procesy,
které tyto organické latky vytvareji. Tyto funkce jsou komplexni, rozmanité a ¢asto se lis§i mezi
riznymi druhy rostlin. Proto se i poZzadavky rtiznych plodin na Ziviny lisi.

Jak uvadi autor Naz (2023) ve své praci. Spravny piisun vyzivy je zasadni pro optimalni
vyvoj, rist a reprodukei rostlin. Tyto ziviny jsou ziskavany z tfi hlavnich zdroji: ptdy, vody
a vzduchu. Kyslik, uhlik a dusik jsou pfenaSeny vzduchem, zatimco vodik a kyslik jsou
pfenaseny vodou. Ostatni mineralni prvky jsou ziskavany z pidy. Transport Zivin probihd od
koteni, kde jsou absorbovany, smérem k vyhonktim a poté k listim, kde jsou déle vyuzity pro
fotosyntézu a dalsi procesy. Je nezbytné, aby ptida poskytovala dostatecné mnozstvi Zivin, aby
byly splnény potieby rostliny. Nedostatek nebo nadbytek zivin mize negativné ovlivnit rist
a zdravi rostliny. Proto je dileZité udrZzovat vyvazeny piisun Zivin, aby se dosahlo optimalniho
vyvoje a produktivity rostlin.

Navzdory vyssi koncentraci latek na pozemku ,,Za teky®, ktery byl obd€lavan konvencni
metodou, bylo diky cilené aplikaci hnojiv dosazeno vyssich vynost na pozemku ,,Hrobce®. Jak
oba autofi vysvétluji, vyssi koncentrace téchto latek nemusi totiz nutn€ pfinaSet prospéch pro

rostliny, ale mohou byt skodlivé.
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Na pozemku, ktery byl obd€lavan pomoci preciznich metod zemédélstvi, zatizeni
HarvestLab 3000 ukazalo zvyseny podil nékterych sledovanych parametr, které poukazuji na
moznou vys$i kvalitu silaze a vysS$i potencidl vyzivy pro hospodaiskd zvifata. V ramci
experimentu bylo rovnéZ provedeno srovnani kvality silaze mezi pozemky. Vysledna data jsou
zobrazena na grafu 5.2. Kvalita silaZe byla lep$i na pozemku, ktery byl opracovan preciznim
zemé&délstvim. Data se liSila v téchto hodnotach: surovy protein —+1,4 %, skrob —-11,1 %, cukr
—+1,2 %, surovy popel — +0,5 %, Kysela detergentni vlaknina — +3,7 % a neutralni detergentni
vlaknina — -5,9 %. Data ukazuji, Ze v ptipadé pozitivnich hodnot jsou namétené tidaje vyssi nez
na pozemku ,,Za feky*, zatimco u negativnich hodnot jsou naméfend data nizsi ve srovnani
s pozemkem ,,Za feky“. V experimentu bylo zjistén, ze pozemek obd€lavany preciznim
zemeédelstvim ma vyssi potencidl poskytnout kvalitnéjsi silaz. Toho bylo docileno pomoci
variabilniho hnojeni a cilené aplikace hnojiv.

Autofi Rocha et al. (2022) ve své praci vysvétluji, ze sledovanim sbéru dat béhem sklizné
kukufice mé4 zasadni vliv na kvalitu a produkci mléka. Sledovani vykonu stroje a kvality
kukufice v pribéhu sklizn€¢ umoziuje zemédélcim, vyzivovym odbornikim a zakédzkovym
sklize¢im optimalizovat kvalitu krmiva jiz pfi pocatecnich vstupech pied sklizni. Pro dosazeni
tohoto cile byl vyvinut systém hodnoceni kvality v redlném case. Tento systém umoziuje
okamzité posouzeni a Gpravu procesu sklizné, coz vede k lepSimu vyuziti potencialu kukutice
jako krmiva a v kone¢ném diisledku k optimalizaci produkce mléka.

V experimentu bylo zjisténo, ze pozemek obdé€lavany preciznim zemédélstvim ma vyssi
potencidl poskytnout kvalitnéjsi silaZ. Toho bylo docileno pomoci variabilniho hnojeni a cilené
aplikace hnojiv. Jak autor ve své praci vysvétluje, pomoci znalosti t€chto veli¢in mize farmar
upravit cilené vstupy jako je hnojeni a seti, a dosahnout tak kvalitngjsiho krmiva.

Vys$si vynos v suSin€ byl také naméfen na pozemku obdé€lavany preciznim zemédé€lstvim.
Toho bylo docileno variabilnim hnojenim a cilenou aplikaci dané davky hnojiva. Preciznim
zeméd¢lstvim se dosahlo zvyseni vynosu 0 26,9 %. To potvrzuje hypotézu, kterou predloZili ve
své praci Nyeki and Nemenyi (2022), ktera se zamétovala na vynos plodin v oblasti precizniho
zemedélstvi a jez potvrdila zvySeni vynosu plodiny, pfi sou¢asném snizeni ekonomickych
vstupti. Na pozemku, kde bylo vyuzito precizniho zemédélstvi, byla zaznamenana uspora jak
financ¢nich, tak materialovych prostiedkt. Bylo docileno finanénich tspor za osiva ve vysi 8 %
a za hnojiva ve vysi 5 %. Tato Gspora byla dosazena diky variabilnimu hnojeni a variabilnimu

seti.
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Autor Khan et al. (2023) ve své praci uvadi, Ze jednotna aplikace hnojiv na pole bez
zohlednéni variabilnich faktorti miize vést k neefektivnimu vyuziti zdroji a degradaci zivotniho
prostiedi. V rdmci precizniho zeméd¢lstvi se provadi odhad variabilit v riznych oblastech
plodiny a na poli pomoci sofistikovanych senzorti a technik. Tyto informace jsou néasledné
vyuzity k cilenému a efektivnimu zasobovéni plodin potfebnymi zivinami. Tento pfistup
prispiva ke zvyseni kvality plodin, maximalizaci vynosti a minimalizaci negativniho dopadu na
Zivotni prostredi.

Zhaohui et al., (2022) navic ve své praci uvadéji, ze technologie variabilniho vysevku s
proménlivou vysevni davkou dokaze upravit vysevek podle prosttedi pro plodiny, aby se zlepsil
vynos plodiny a vyuziti zdroji. Sbér informaci u systému zalozené¢ho na senzorech probiha
souCasn¢ s vysevem, coz zvySuje efektivitu provozu a snizuje provozni ndklady. Kli¢em
technologie variabilniho seti je zalozené na senzorech a nastaveni vysevku podle ukazateld
charakterizujicich urodnost pudy, coz zahrnujici vynosové mapy.

Co se tyka dalSiho vyzkumu v této oblasti, bylo by dobré zaseti obou pozemkil ve stejny
den. V této praci se totiz vyhodnocovaly pozemky, které byly kvuli pocasi a vihkosti pudy
zasety Vv jiny cas, a to dokonce o 18 dni, coz mohlo ovlivnit vysledna data. Dale by bylo dobré
sledovat oba typy hospodateni po delsi dobu a vyhodnotit nasledné data z vice sezon. Optimalni
by bylo dosahnout shodnych meteorologickych podminek, slozeni pudy a podnebi, coz Ize ale
nejlépe zajistit pouze v laboratornich podminkéch. Také by bylo dobré zvysit pocet odbérovych
bodl pti odbérech pludnich vzorkl, avsak to mlze byt omezeno dostupnymi finan¢nimi
prostiedky. Za Ucelem dosaZeni jesSté preciznéjSich méteni by bylo vhodné zvazit vyuziti

bezpilotnich letountli vybavenych specializovanymi kamerovymi systémy.
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[ Zavér

V praci byly porovnavany vysledky ze vzorku pudy, kvality kukufi¢né silaze, vynosy kukufi¢né
silaize mezi pozemky a finan¢ni naroky za osivo a hnojivo. V teoretické Casti prace bylo
popséano precizni zemédélstvi, polohovaci systémy a princip obd€lavani pozemkl kukufici
setou. V praktické ¢asti prace byly popsany operace, které probehly na dvou pozemcich.
Jednalo se o pudni vzorkovani, seti, hnojeni a pouziti vynosovych a aplika¢nich map. Ve
vysledcich bylo zjisténo, ze pozemek obdélavany preciznim zemédé€lstvim se ukazal byt méné
finan¢né ndro¢ny, a piesto vice vynosny. Zpracovani ptdnich vzorkl ukdzalo, ze pozemek
obdélavany preciznim zemédélstvim je bohatSi na latky zinek, mangan a siru. Pozemek
zpracovavany konvenénim zplsobem se ukdzal byt bohatsi na latky hoic¢ik, vapnik, draslik,
fosfor, méd’ a Zelezo. Kvalita kukuti¢né silaze byla kvalitngjsi u pozemku opracovavaného
preciznim zeméd¢€lstvim, kde byl zjistén vyssi obsah surového proteinu, cukru, surového popela
a kyselé detergentni vlakniny. Druhy pozemek mél vyssi obsah skrobu a neutralni detergentni
vlakniny. Vynos v susiné byl stanoven na 19,8 t-ha™! u precizniho zemédé&lstvi a na 15,6 t-hat
u konvenc¢niho zptsobu. Byl tedy zjiStén narlst vynosu o 26,9 % u precizniho zemé&délstvi.
Finanéni naroky u precizniho zemédélstvi za osivo byly vypoéteny na hodnotu 2 941 Ké&-ha a
u hnojeni na hodnotu 1 497 Ké&-ha. Finanéni naroky u konvenéniho hospodaieni za osivo byly
vypoéteny na hodnotu 3 100 Ké-ha! a u hnojeni na hodnotu 1 610 Ké-hat. To znamena, ze
precizni zptsob hospodareni byl z hlediska ekonomiky tspornéjsi u osiva o 5 % a u hnojiva o
8 %. I pfes to, Ze precizni zptisob hospodaieni se zda byt vyhodnéjsi, jak z hlediska kvality, tak

z ekonomického hlediska. Doporu€oval bych v tomto sméru proveést dalsi vyzkumy.
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