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Abstrakt

Hlavnim cilem této bakalafské prace je vytvoreni literdrni reSerSe, ktera se zaobirad
problematikou zpracovani pudy. Prace je zaméfena jak na stavajici zpracovani, tak i na nové
trendy v zemédé€lské technice, které se budou ve vétsi ¢i mensi mife v zem&délstvi dale
rozvijet. Mezi klasické zpracovani pudy je zafazena orba a operace spojené s orbou, at’ uz
operace predchazejici, jako je napiiklad podmitka nebo operace nésledné, jako je ptiprava
pidy. Mezi nové technologie se zafazuji technologie ptidoochranné a minimalizac¢ni. Tyto
technologie se v dnesni dob¢ velice rozvijeji, protoze se v zemédélstvi zacal klast velky diraz
na protierozni opatfeni, zejména proti erozi vodni, ale i proti erozi vétrné. S touto
problematikou je svazan také problém dostatecného prokypieni plidy a zamezeni zhutiovani
pud. Prace zacind stru¢nym uvodem do problematiky v zemédé€lstvi jako takovém.
V zeméd¢lstvi se totiZz podminky méni a neni jednoduché jednoznacné urcit spravnou
technologii pro dany problém. Dale se prace vénuje popisu jednotlivych operaci, jejich
vyhoddm a nevyhoddm. Prvni ¢ast prace se vénuje dosud stavajicim a mnoho let se
opakujicim trendiim, druha ¢ast prace se vénuje novinkam. V zavéru je uvedeno shrnuti této

prace.
Kli¢ova slova

Kypfteni, piida, zhutnéni, vodni eroze, obraceni pidy



Abstrakt anglicky

The main aim of this bachelor thesis is description of facts connected with the soil tillage.
This thesis is focused to both ordinary techniques as well as new trends in agricultural
technologies, which are going to be implemented in greater or lesser extent in the agriculture.
The ordinary soil tillage includes ploughing, as well as operations related with ploughing
either as previous operation like ploughed stubble or following operation like soil preparation.
The new technologies including soil protecting and minimizing technologies. These
technologies are being developed very well in this time. Nowadays we started to pay attention
to erosion and its measures, especially water and wind erosion. These concerns are related to
insufficient loosening and high compaction of soils. This thesis starts with brief introduction
of the topic regarding problems in agriculture as such. The conditions in agriculture are
changing meanwhile and it is not easy to identify clearly the right technology for the given
problem. This thesis is dedicated to description of individual operations, their advantages and
disadvantages. The first part of this thesis is dedicated to the current and repeating trends in
years, the second part is dedicated to new trends. The conclusion of this thesis is stated at the
end.

Key words

Soil loosening, soil, soil compaction, water erosion, turning the soil
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1. Uvod

V této bakalarské praci se autor vénuje problematice zpracovani orné puady,
problematice trvale udrzitelného hospodafeni a popisu téchto metod. Jak je patrno z historie,
ne vzdy byla piida zpracovavana na takové Grovni, jako jsme s ni schopni pracovat v dnesni
dobé. Cim 1épe dokazeme s ptidou pracovat, tim vétsi strategickou vyhodu budeme mit oproti
uspéch jednotlivych narodi casto méfil podle dovednosti obstarat si dostatek potravin, jelikoz
dostate¢né plochy urodné zeméde€lské pidy nebylo mnoho. VSeobecné znamou vlastnosti
pudy je jeji pomala obnovitelnost. Poskozeni pidy je viditelné i po mnoho desitkach let.
Soucasné obdobi je charakterizovdno stoupajicim tlakem na produkéni schopnost piidy a Casto

nevhodnymi technologickymi systémy obhospodatovani.

Mezi zéakladni rizika snizeni kvality zemé&d¢€lské ptuidy patii vodni a vétrna eroze, ubytek
organické hmoty v pud¢, omezeni biologické aktivity v ptidé a zhutnéni pidy. Pii degradaci
zeméd¢lské pidy velmi Casto dochazi ke kombinaci vySe zminénych jevl. Pida degradovana
jednim z té€chto jevt ztraci odolnost vii¢i dal§im rizikim. Pti hospodafeni na piadé jakymkoliv
systémem by vzdy mél stat v popiedi zajem o uchovani urodnosti ptidy a jejich ekologickych

funkci.

Pti pohledu na ptidu bychom si méli uvédomit, Ze to neni jen jednoroda smés hmoty, ale ze se

jedna o velice rozmanitou a zranitelnou zemskou vrstvu.

To hlavni, co si musime uvédomit je, ze zemédélstvi je vlastné obchod s pfirodou, a kazda
hodina, den ¢i rok, se od sebe zasadné odliSuji. A i pfes dodrzeni veSkerych pravidel

a vSeobecné znamych zakond, nemusi dojit ke zdarnému konci.

Bakalaiska prace se zabyva nejen dosud znamymi, ale i novymi trendy ve zpracovani

zeméedelské pidy.



2. Cil prace
Cilem mé prace je vytvorit literarni prehled soudobych poznatki z oblasti zpracovani ptudy.

2.1. Metodika

Metodika této bakalaiské prace je analyza dostupnych literdrnich prament. Potiebné
informace o problematice zpracovani pidy jsem Cerpal ze Skolnich skript. Technicka data a
ruzné druhy provedeni pracovniho nafadi jsem Cerpal, jak ze skript, tak z firemnich materialt

jednotlivych vyrobct.



3. Historie zpracovani pudy

S rozvojem zemédélstvi souvisi 1 zpracovani pidy, a to fadoveé deset tisic let pred
Kristem, na tzemi blizkého vychodu, kdy ¢loveék zacal primarné péstovat obili. Zpocatku se
puda nijak nekypfila ani nezpracovavala, byla to tedy technologie bez orby. Vyuzivalo se jen
schopnosti obilnin, vykli¢it pii dotyku s pudou. Zpravidla se k zapraveni osiva do pudy
vyuzivala hospodaiska zvitata, kterd byla soustiedénd na daném misté a méla za kol zaSlapat
osivo do pudy. Az v prvni poloving ctvrtého tisicileti pted Kristem se objevuji prvni radla,
slouzici k nakypfeni pidy pred setim ¢i sazenim. Z téchto radel se pozd¢ji vyvinula ruchadla,
ktera byla osazena Zeleznymi prvky. Tento systém zpracovani pudy s vyuzivanim motyk a

radel vydrzel az do osmnéctého stoleti.

Snaha o zvysSeni produkce, ale i 0 kvalitni upravy podminek pro rust rostlin, se
odrazily ve vynalezu nového orebniho nafadi — ruchadla — bratranci Veverkovymi.
Spoluprace rolnika a kovare v letech 1824 — 1827 pietvoiila do té doby pouzivané Ceské
pluhy v ruchadlo (Hula, Prachazkova 2008) (obr.1).

Dal$im velkym meznikem pii zpracovani pidy byl vyvoj traktoru, ktery nahradil
tahovou silu koni a voli. Diky vys$§imu vykonu traktoru oproti konim, dochazi ke zvétSovani

poctu radlic u pluhu nebo vétSich zabéru strojti na zpracovani po orbé (smyky, brany, valce).

Poslednim vyvojem pfii zpracovani pidy je rozvoj minimalizacnich a piidoochranych

technologii, tento trend zpracovani je velice ekonomicky zajimavy.

Obr. 1 ruchadlo bratrii Veverkovych



4. Pada v podminkach Ceské republiky

Celkova vyméra plochy v Ceské republice je 7.887 mil. ha. A necha se rozdélit do péti
skupin, a to na zastavénou plochu, ktera tvoii 1.7%, vodni plochu 2.1%, lesni pozemky

33.8%, zemédelskou pidu 53.5% a ostatni plochu 9%.

Zemédélska pida se v Ceské republice rozdéluje na ornou pidu, ktera tvoii 2.972 mil. ha. A
je nejvice zastoupenou slozkou v zemédélstvi, dale trvalé travni porosty 1.001 mil. ha.
zahrady 0.164 mil. ha, ovocné sady 0.046 mil. ha. vinice a chmelnice 0.03 mil ha (Némecek et
al 2001).

4.1. Taxonomicka klasifikace pid Ceské republiky

Kambizemé: Predstavuji viibec nejéastéjsi typ ptid v Ceské republice. Charakteristicky pro né
je hnédy horizont. (obr. 2) Vyskytuji se na rozsahlém tzemi ve zna¢né rozdilnych
klimatickych podminkach i na rozdilnych ptidotvornych substratech. Pivodnimi spolecenstvy
kambizemi jsou listnaté a smiSené lesy tvofené predevs§im dubem a bukem (Kozak, J. et al.
2008).

Obr. 2 Kambizemé



Pseudogleje: Pseudoglej patii mezi stagnosoly, charakteristicky pro né&j je vyrazné
mramorovany redoximorfni horizont, nad nim lezici vybéleny horizont. Pseudogleje se
vyskytuji na ploSinach v plochych terénnich depresich, na mirné sklonénych tpatich svahu a

Vv plochych tdolich od niZin do hor na riznych substratech (Bicik, I. et al., 2009).

Luvizemé: Luvizem¢ jsou pudy s vyraznym procesem ilimerizace, posunu jilu v pidnim
profilu, tim vznikd vybéleny, eluvialni luvicky horizont. Substratem jsou vétSinou hliny a

svahy, v pahorkatinach do nadmoiské vysky 600 m (Bicik, I. et al., 2009).

Regozem: Pudy vyvinuté ze sypkych materialt, a to hlavné piskti, kde minerdln¢ chudy
substrat ¢i kratkd doba pedogenese zabrainuje vyraznéjSimu vyvoji profilu. Vyskytuji se vSak i
na jinych substratech, v tomto ptipad¢ zejména v polohéach, kde ptuida je naruSovana vodni

erozi. (Némecek et al 2001).

Smonice: Pudy vyvinuté ze smektickych jili v suchych oblastech, s pfimé&si leh¢iho materialu
pfi povrchu, s vertickymi znaky (trhliny, klinovité pedy, Sikmé skluzné plochy) (Némecek et
al 2001).

Cernozem: Hlubokohumézni piida s Gernickym horizontem, vyvinuta z karbonatovych
sedimentt. Jsou to sorpéné nasycené pudy s obsahem humusu 2-4.5 % (od nejlehéich pies

netypi¢téjsi sttedné tézké az k t€zkym) (Kozak, J. et al. 2008s).

Hnédozem: Pidy s profilem diferencovanym na mirné vysvétlenych eluvialni horizont,
postradaji vyrazné deskovitou - listkovitou strukturu, pfechazejici bez jazykovitych zatekt do

homogenné hnédého luvického horizontu (Némecek et al 2001).



4.2. Pidni vlastnosti a indikatory v Ceské republice

Pidni systém se skladd z pevné, plynné a kapalné slozky, a naslednd kombinace téchto
vlastnosti ndm na mnoha mistech vytvaii jedine¢né vlastnosti pid, zejména pro jeji

mechanické zpracovani. (obr. 3)

ﬂgzs% /

Voda 25 %

Mineralni
castice 45 %

Organické castice 5 %

Organismy

10 %

10 %

Obr. 3 Slozeni pudniho systému.
Barva
Barva je dilezitou charakteristikou pfi popisu pidniho profilu. Vztahuje se k individualnim
diagnostickym horizontiim. Rozhodujicim ¢initelem urcujici barvu pudy v povrchovych
humusovych horizontech je obsah organické hmoty. V podpovrchovych a substratovych
horizontech je to pak pritomnost mineralti a oxido-redukéni podminky (Bicik, I. et al., 2009).
Struktura
Hodnoti velikost, tvar, vyvinutost a stav povrchu pidnich agregati a prostory mezi nimi. Je
urCovana faktory fyzikdlnimi (vysychdni, zvlh¢ovani, mrznuti, tani), chemickymi

(mineralogicka skladba, chemické vazby, tvorby agregatil), biologickymi (ptisobeni kotent,

pudnich zivocicht, mikroorganismi) (Bicik, I. et al., 2009).



Zrnitost

Zrnitost udava velikost a pomérné zastoupeni jednotlivych padnich frakci. Zrnitost se velmi
vyrazné¢ podili na pribéhu pedogenetickych procest, ale i na agronomické a ekologické

charakteristice pudy (Razek, L. Vorisek, K. 2010).
Skeletovitost

Skeletovitost udava zastoupeni hrubsich castic v ptidé s primérem zrn >2mm a déli je do
kategorii hrubi pisek (pramér zrn 2-5 mm) drobny $térk (5-10 mm), hruby Stérk (10-50 mm)
kameny (50-500 mm) a balvany (>500 mm). Pro zemé&délské pudy je charakteristika
skeletovitost (pidy bezskeletovité, slabé skeletovité, silné skeletovité) (Bicik, 1. et al., 2009).

Hloubka pudy

Hloubka pidy je jednim z kritérii pro urcovani zpasobi hospodafeni na pud¢. Hlavnimi
kategoriemi jsou pudy mélké, sttedné hluboké a hluboké. RozliSujeme hloubku fyziologickou

tj. hloubka, kterou jsou schopny vyuzivat kofeny rostlin a hloubku celkovou (Bicik, I. et al.,
2009).

Voda v padé

Obsah vody v pude¢ je zasadni parametr ovliviiujici rast rostlin. Aktualni zasoba vody v padé
zavisi predevsim na srazkach a vysce hladiny podzemni vody. Diilezita je vSak vlastnost pady
zadrzovat vodu, jez zavisi pfedev§im na textufe a struktufe. K popisu této charakteristiky se
pouzivaji pidni hydrolimity: absorpéni vodni kapacita (obsah vody pii rozmezni Kategorie
vody adsorpéni a kapilarni), ¢islo hygroskopicity (maximalni mnozstvi hygroskopické vody
v pid¢), lentokapilarni bod (rozmezi mezi lehce a tézce pohyblivou kapilarni vodou), polni
vodni kapacita (obsah vody v pldé po ztraté vody gravitaéni — ustdleny stav vlhkosti
ptirozen¢ho pidniho profilu po nadmémém zavlaZeni), bod vadnuti (obsah vody pfi kterém
Jiz rostliny nejsou schopny ptekonat sily poutajici molekuly vody v pid€ a jsou trvale
nedostate¢né zasobeny vodou), maximalni kapilarni vodni kapacita (maximalni mnoZstvi
vody zadrzitelné v kapildrnich porech, vyjadiuje se v % hmotnosti suchého vzorku, retencni
vodni kapacita (maximalni mnozstvi vody, které je piida po nadmérném zavlazeni schopna

zadrZet v rovnovazném svahu) (Kozak, I. et al., 2008).



Konstituce pidy

Udava stupen vzajemného poutani Castic mezi sebou a Ipéni zeminy k cizim predmétim.
Klasifikuje se podle A, stupné lepivosti (nelepiva/silné lepiva) B, stupné plasticity
(neplasticka/silng plasticka) C, stupné pevnosti: (kypra/velmi tuhd) (Bicik, I. et al., 2009).

Fyzikalni vlastnosti pidy

Mezi fyzikalni vlastnosti fadime strukturu pudy, jak velika je porovitost a stabilita agregati,
hustota (objemova hmotnost humusového horizontu), stupen eroze, zastavba (zdbor),
fyzikéalni naruSeni, odstranéni humusového horizontu a vlhkost. Podle téchto vlastnosti

rozlisujeme ptdni typy a pidni druhy (Bicik, I. et al., 2009).
Chemické vlastnosti piidy

Chemické vlastnosti pudy popisujeme predevsim podle ukazateli, jako jsou naptiklad ptidni
reakce (pH aktivni, vyménné v humusovém horizontu), mize byt proménlivé, obsah a kvalita
organické hmoty (organicky uhlik v humusovém horizontu), obsah Zivin (pfijatelné obsahy P,
K, Mg, Ca, mikroelementll) a stupen kontaminace (obsah rizikovych prvkl a rizikovych
latek). Velikost téchto ukazatelti je dan matefskou horninou, ze kterych ptda vznikla (Bicik, I.

et al., 2009).



5. Zpracovani pudy

Postupy zpracovani pudy mtzeme rozdélit podle velikosti intenzity, hloubky a zptsobu
kypteni. V dnesni dobé se rozd€luje technologie zpracovani pudy na dvé zékladni:
technologie s orbou (konven¢ni, tradicni zpracovani) a na technologie bez orby
(minimalizac¢ni).

Technologie bez orby pro podminky Ceské republiky 1ze rozdélit na dle Haly et al. (2008) na:

- minimalizace s kypfenim ptidy do zvolené, zpravidla malé hloubky,

- pidoochranné zpracovéni, kde zastavd nejméné 30 % povrchu pidy po zaseti pokryto
zbytky ptedplodiny nebo meziplodiny,

- pfimé seti — seti do nezpracované pudy.

Rozdéleni dle Hily et al. (2008) :

e Podmitka.

e Orba.

e Piiprava po orb¢.

e Kypfeni bez obraceni zeminy.

e Minimalizace s m¢lkym kyptenim.
e Pudoochranné zpracovani.

e Pfimé seti.

Rozdé€leni minimalizaéni technologii v USA dle Brady a Weil (1999):

e No-till.

e Ridge-till.

o Strip-till.

e Mulch till.

e Reduced-till.



5.1. Podmitka

Podmitka je prvnim zpracovanim pudy po sklizni polnich plodin jak v konven¢nim, tak
Vv pidoochranném zpracovani pudy. (Obr. 4) Podmitku zafazujeme v co nejbliz§im ¢asovém
useku po sklizni, aby nedochéazelo k vysychdni pozemkl. U podmitky dochdzi k promichani
rostlinnych zbytkli s vrchni vrstvou ornice, fadové do 0.1 m. Tato naruSend vrstva ndm
zabraiuje uniku spodni vody z pldy, zabranuje vzlindni a udrzuje vodu v pudé. Tato
prokypfend vrstva usnadiiuje také vsakovani vody pfi destich, zarovenl usnadiiuje nasledujici
operaci, jako je napfiklad orba, kterd bude provadéna snadné€ji na podmitnutych pozemcich
nez na téch se strniStém. Podmitku mizeme provadét dvéma zplisoby a to bud’ radlickovymi

kypfti¢i nebo talifovymi kypfici.

Obr. 4 podmitka po sklizni Fepky ozimé

5.1.1. Talifové kyprice

Talifové kyptice rozdelujeme podle nckolika skupin, jako nesené nebo taZené,
rozkladaci ¢i pevné ¢i podle velikosti talifli na zpracovani plidy, tato velikost se pohybuje od
0.43 m do 0.736 m. Funkce talifového kypfie spociva ve dvou fadach vypouklych taliiu,
které jsou nasmérovany proti sob¢. Tyto talife mohou byt ulozeny na spole¢né htideli do X, to
znamena Ze se celd sekce talifa (fadové 8 talifl) otaci spolecné a uloZeni je velmi jednoduché
na 4 kuzelovych loziscich. Hlavni vyhodou u talifovych podmitacti ve tvaru X je rozlozeni

odporové sily v ramu stroje a nedochéazi k bo¢nimu zatizeni traktoru. Toto rozloZeni a ptesné
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kopirovani podmitace s traktorem miizeme vyuzit ve velikosti zpracované hloubky, osazenim
velkych disku naptiklad o praméru 0.736 m docilime velké prichodnosti stroje, ale udrzime
velmi dobré promiseni piidy s organickou hmotou. Napiiklad pfi zapravovani statkovych
hnojiv nedochazi k ucpavani stroje, ¢i hrnuti rozdruzené hmoty. Velké talife se dokazi
profiznout snadné&ji do vyschlé pliidy a zpracovat ji do vétsi hloubky oproti malym taliftim.
Problém nastava s urovnanim pozemku po zpracovani talitfovou sekci ve tvaru X. Prvni fada
nam zpracovanou vrstvu vyfezdva smérem ven (od sméru pohybu stroje), tomu aby
zpracovana vrstva nepfelétivala pry¢ ze zabéru stroje, zabrafiujeme bud pruzinami
(rovnacimi pery) nebo rovnymi talifi. Druhd fada ovSem shazuje zpracovanou vrstvu smérem
dovniti a nastava problém s tvorbou nerovného pozemku, protoze uprostfed vnika ,,shoz,,.
Tento problém feSime umisténim rovnacich per ¢i smyku tésné za talife, jeSté pted

utuzovacim valcem a snazime se pozemek urovnat. (Obr. 5)

Obr. 5 Talirovy podmitac X

Talitové kypfice ve tvaru X maji problém srovndnim pozemki, proto se vyrabi, talifové
kypfti¢e s dvéma fadami talifi v jedné ose ulozenych na samostatnych slupicich. Nekdy se
nachazeji dva talife na jedné slupici. Hlavni vyhodou je samostatnost talife, pfi najezdu na
piekazku se vychyli pouze jeden talif a ne cela skupina, jako je tomu pii ulozeni na spole¢ném
htideli. Disky v jedné ose maji ale problém s rovnosti jizdy za traktorem, jelikoz na prvni fadu
diski ptsobi vétsi sila od plidy, nez na druhou fadu. Mize dochazet k vybocovani kypfice ze
sméru jizdy, zejména pii ménicim se pudnim profilu. Dal§i problém se zpracovanim a

vyhazovanim zpracované vrstvy ze zabéru musime fesit stejné jako u tvaru do X pomoci per,
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nebo rovného talife. Ne¢kdy je problém s vyhazovanim vyftesen tak, ze se voli posledni talit o

mens$im prameéru.

Hlavni vyhodou u rovnych talift je to, ze pfed sekci talifovou se muze nachazet sekce
rovnaci, zde mohou byt riizna pera nebo pruziny pro rovnomérné rozmisténi slamy, zejména
pokud je tato prace provadéna pod urcitym tthlem ke sméru pojezdu sklizeci mlaticky. Dale se
zde muze nachazet fezaci valec nastavitelny hydraulicky, ktery ma za kol roziezat zbytky
rostlin, napiiklad kukufice nebo fepky, a zajistit tak lepsi rozdruzeni hmoty. Nebo zde muze
byt smykova lista také hydraulicky stavitelna, diky tomuto smyku mulzeme pak zlepsit

urovnani pozemku. (Obr. 6)

Obr. 6 TaliFovy podmitac se smykovou listou.
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5.1.2. Radlickové kyprice

Radli¢kové kyptic¢e jsou velice rozsifené a pouzivané stroje, miizeme je rozdélit na
nesené, nesené sklopné, tazené a tazené sklopné. Kypfi¢e jsou navrzeny na rizné pracovni
operace pii zpracovani pidy, Od mélké podmitky az po hluboké kypteni. U radli¢kovych
podmitact prichédzi jako prvni pti zpracovani radlicky, ty jsou umistény v nékolika fadach od
2 do 5 tad, aby nedochazelo k ucpavani rostlinnymi zbytky po sklizni. Musime ale zajistit
rovnomérné zahlubovani vsech radlicek, proto jsou radlicky slozené z vice ¢asti. Pro udrzeni
dobrého zahlubovani je velice dilezita ostfi radliek a ozubena vodici lista ve tvaru V. Cim
hlubsi je pouZzivani radlicky, tim mensi radlicku pouZzijeme. Ty nejuzsi jsou vhodné pro
stroje, kiidelni radlicky zvednou ptidu a podfiznou plevele. Dulezité¢ je také michani pii
dodrZeni pracovni rychlosti 12km/h dojde k dokonalému promiseni plidy a rostlinnych
zbytku. Pfi dodrZovani této rychlosti nastava ovSem problém s jiSténim radlicek pfi kontaktu
s kameny, radlicky jsou jiStény pruzinami, nebo hydraulickymi valci, a pfi piekroceni
dovoleného tlaku na radlicku se radlicka vym¢l¢i a nedojde tak k poskozeni ani radlicky ani
ramu stroje. Radlicky ptidu zamichaji s rostlinnymi zbytky, kdy dochézi ke zvInéni pozemku,
toto zvlnéni se snazime urovnat pomoci talife nebo rovnacich prsth. Talife i1 prsty jsou volné

nastavitelné, bez ohledu na hloubku radlic¢ek. (Obr.7)

Obr. 7 radlickovy podmitac Farmet
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Zpétné utuzeni

Jak u diskovych, tak radli¢kovych kyptict dochadzi po zpracovani piidy ke zpétnému utuzeni.
Nasledné utuzeni je dulezité proto, aby plevele a vydrol mohly po zpracovani co nejdiive
zacit kli¢it. ZvySeni kontaktu mezi slamou a ptidou znamena také rychlejsi rozklad. K utuzeni
se tedy pouzivaji riizné druhy valcti. Prutové valce se pouzivaji pfedevsim u nesenych stroji,
jsou velmi lehké a maji nizkou tahovou potiebu. Ocelové vélce jsou t€Z8i a pouzivaji se na
tézkych jilovitych pudach, kde je pozadovano agresivnéjSi utuzeni. Gumové vélce slouzi

zéaroven k utuzeni a i k prepravé kypfice.

Obrazky utuzovacich valcl: (Obr.8)

Obr. 8 ruzné druhy utuzovacich valcu
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5.2. Orba:

Konvenéni zpracovani pidy zalozené na kazdoro¢nim zpracovani piidy radlicnymi pluhy,
kdy dochézi k zpracovani rostlinnych zbytk a plevelil do pidy. Pida se pluhem dorobi, misi,

kypti a obraci (Kumhala, F. et al. 2007).

Radli¢né pluhy jsou stroje pouzivané k orbé, ptic¢emz orba je takové mechanické zpracovani

pudy, pii které se odkroji, pfevrati a rozdrobi skyva ornice a ornice se provzdusni.

Orbu mtzeme délit na mélkou, do 180 mm (orebni télesa maji maly zabér a pluhy se oznacuji
jako podmitaci) stfedni, 180 az 240 mm, hlubokou 240 az 300mm a velmi hlubokou (nékdy
s podryvanim a do hloubky 500mm) (Kumhala, F. et al. 2007).

Nevyhodou orby je, Ze utuzuje pidu pod zoranou vrstvou, tim padem zanikaji povrchové
kapilarni pory, pfibyva nerozlozenych rostlinnych zbytkli a vzristd utuzeni povrchové vrstvy
pudy (Roth er al. 1988). Konven¢né zpracované plidy vlivem dlouhodobé kultivace maji
tendenci zmensovat objem porti a naopak na bezorebné zpracovanych ptdach se objem port

s casem zvysuje (Voorhees, Lindstrom 1984).

Rozdéleni pluhti: pluhy mizeme délit naptiklad podle piipojeni k traktoru

5.2.1. Nesené pluhy

Nesené pluhy se ptipojuji k traktoru pomoci tiibodového zavésu, které bud’ maji nebo
nemaji opérné kolo (pfi veétSim poctu orebnich téles- vice jak 3, jsou vybavena opérnym
koleckem). Nesené pluhy maji zna¢nou vyhodu pii manévrovatelnosti a velikosti souvratg,
jsou jednoduché ale méné vykonné oproti navésnym nebo piivésnym pluhiim. Velky rozdil je
zaznamenan také v hmotnosti. Pokud jsou nesené pluhy oboustranné, jsou vybaveny
hydraulickym pistem na otaceni, pti velkych zabérech pluhu na 1,75 m, jsou také velmi Casto
dovybaveny pamétovym hydraulickym valcem, ktery zmensi zabér pluhu pted tim, nez se
pluh zacne otaet, a po dokonceni otacCeni se zase automaticky vrati do piivodni velkosti.
(Obr. 9)

U nesenych pluhtl je velice diilezité spravné nastaveni prvni radlice pluhu. Ta musi byt
nastavena tak, aby jeji orebni zabér odpovidal ostatnim radlicim a byl tim dosazen spravny

dohoz skyvy. To je velice dulezité z hlediska rovnosti pozemku po orbé, nebot” pokud prvni
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radlice zna¢né piehazuje nebo nedohazuje, vznika nerovnost, kterou musime V nasledné

operaci po orbé srovnat.

Obr. 9 Neseny pluh

5.2.2. Navésné pluhy

Navésné neboli polonesené pluhy jsou pfipojeny k traktoru pomoci tiibodového
zaveésu, kdy tento zaveés nese jen ¢ast hmotnosti pluhu, zbylou hmotnost nese opérné kolo
pluhu. Hlavnim trendem u navésnych pluhti je moZnost pii prokluzu zadni napravy traktoru,

dotizeni traktoru vahou pluhu ptes hydraulicky pist. (Obr. 10)

Obr. 10 Navesny pluh
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5.2.3. Privésné pluhy

Ptivésné pluhy jsou k traktoru pfipojeny jen pies zaves traktoru a maji vlastni opérna

kola, veskera hmotnost pluhu spociva jen na téchto kolech. (Obr. 11)

Obr. 11 privesny pluh

5.2.4. Casti radli¢ného orebniho télesa

Cepel nam odiezava skyvu v horizontalni roving a je pii§roubovana na slupici orebniho télesa,
velmi ¢asto byva z uslechtilého materialu a je na ni nanasen tvrdokov. Cepel konstrukce je
bud’ lichobéznikova nebo dlatova (dlato byva velmi €asto vymeénitelné, protoze se opotiebuje

Castéji nez zbytek cepele).

Odhrnovacka skyvu zved4, drobi a obraci. Je pfiSroubovand ke slupici. U odhrnovacek
rozeznavame 5 druhu profilit (valcové, kulturni, poloSroubové, Sroubové, Sroubové pro
rychloorbu). Zvlastnim typem odhrnovacky je paskova ohrnovacka. Paskova odhrnovacka je
tvofena 4 az 5 pasy, tyto pasy maji mensi tfeci odpor oproti plné odhrnovacéce a snadnéji padu

drobi.

Plaz je piipevnéna deska orientovand ve smeéru jizdy pluhu, ma za ukol zachytit sily od
odhrnovacky tim, ze se opie o sténu brazdy. Plaz byva velmi ¢asto rozdélen na tii ¢asti, prvni
cast je Spicka plazu na které muze byt umistén ntiz chranici odhrnovacku, druhou casti je
plazova deska, kterd je velmi Casto konstruovana jako oto¢na aby bylo mozné ji opotiebovat

rowr

Z obou stran, tieti ¢asti je vymenitelna patka.
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Predradlicka je sloZzena z Cepele, odhrnovacky a slupice, ktera je ptipevnéna k ramu pluhu tak,
aby bylo mozné meénit hloubku ptedradlicky, poptipadé i jeji natoceni. Predradlicka ma za

ukol shodit velké mnozstvi organické hmoty na dno brazdy a vytvaret tak Cisty povrch ornice.
Zahrnovaci limec

Pti velkém mnozstvi rostlinnych zbytkli na povrchu a nedostatecném rozestupu orebnich téles
mezi sebou, miize dochazet k ucpavani orebnich téles a tim k nedokonalé orbé. K ucpavani
vétSinou dochazi mezi orebnim télesem a predradlickou nasledného orebniho télesa, tuto
nevyhodu piedradli¢ek miizeme eliminovat pomoci zahrnovaciho limce. Zahrnovaci limec je
piimontovan piimo na odhrnovacku a zajistuje orbu bez ucpavani a tim zlepSuje zaklopeni

rostlinnych zbytkd pii orbé i bez predradlicek.

Krojidlo ma za kol udrzet co nejrovnéjsi konec brazdy a téZ ochrafiuje btit odhrnovacky.
Byvé hladké po obvodu kotouce plosné tvarované prilisy. Tim se dosahuje nuceného pohybu
1 pii krajeni velkého organické hmoty. Zahlubovaci thel a pracovni hloubka se nastavuji na

rameni kotouce krojidla.

Pomoci podryvacich trnli se dosahuje velmi intenzivniho kypieni. Zejména pak v podorni

vrstvé pady. Podryvaci trn je také hloubkové nastavitelny.
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5.2.5. Jisténi orebnich téles

Pti orbé na kamenitych pozemcich je nutné aby orebni télesa byla jisténa a nedoslo tak

k poskozeni. Orebni télesa mohou byt jisténa tfemi zakladnimi zptsoby:

Stiiznou pojistkou: Pti zaklinéni orebniho télesa o kdmen, koten ¢i skalu dojde k pietrzeni
sttizného Sroubu, stfizny Sroub je mozno nahradit novym. Vyhodou toho systému je

jednoduchost, naopak nevyhodou je nutnost zastaveni orby.

Hydraulickou pojistkou: Hydraulickd pojistka pracuje v ur¢itém tlakovém rozmezi (50-150
baril) toto rozmezi se nastavuje pomoci ventilu na rozvadé¢i. Pii pietizeni orebniho télesa
dojde k uvolnéni a po odlehceni K naslednému zahloubeni télesa, bez nutnosti zastavovani.

(Obr. 12)

Obr. 12 hydraulické jisteni orebniho télesa

Pruzinové jisténi: Toto jisténi ma stejny efekt jako hydraulické jisténi, ovSem neni zde

moznost regulace pojistné sily.

5.2.6. Nastaveni SiFky pracovnich zabéru:

Nastaveni Sitky pracovniho zdbéru miizeme rozd¢lit na dvé zdkladni pevné nastaveni a
plynule nastavitelné.
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V pevném nastaveni nemizeme pii orbé ménit zabér pluhu, tento zadbér se nechd zménit jen
pomoci mechanického uvolnéni téles prenastavenim thlu nabéhu orebniho télesa do pudy,
vetsinou po uvolnéni centralniho Sroubu. Po uvolnéni se mohou nastavit 4 zékladni pracovni
zabéry na jedno orebni téleso (33 cm, 38 cm, 44 cm a 50 cm) toto pienastaveni je velmi

¢asove narocné.

Plynule nastavitelna Sitka zabéru pluhu patii k novym trendiim pfti zpracovani piady, pomoci
pluhti. Orba pii ménicich se podminkach, jako naptiklad zména piidy, nebo ménici se vlhkost
pudy, je snadnd, protoze zabér pluhu mizeme jednoduSe ménit, diky hydraulice, pfimo
Z kabiny traktoru. Tato vyhoda se ndm projevi ptedevsim pti dooravani pozemku, kdy pomoci
hydraulického vélce je mozné zébér pluhu nastavit ptimo na okraj konce pozemku. Dalsi
vyhodou plynule nastavitelného zab&ru pluhu je orba mezi sloupy elektrického vedeni, kdy pti

orb¢ kolem elektrického vedeni dojde ke zmenseni zabéru pluhu. (Obr. 13)

Obr. 13 ulozeni orebniho télesa, pri vario provedeni
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5.2.7. Orba s péchy:

Pidni péch je zafizeni, které pouzivame jako piidavné, skyvu drobici nafadi. Protoze
pudni péch pracuje pfimo za pluhem, je zde znacnd vyhoda oproti jinym technologiim.
V nejpiihodnéjsim okamziku, pfi optimalni vlhkosti, je ptida opét utuzena a velké hroudy jsou
rozdrobeny. Zabranuje se naslednému vysychani pady. Naopak pti velmi mokrych obdobich
je puda pfipravena jesté pred moznosti n¢jakého vyrazného zvlhnuti a pti nasledné okamzité

operaci seti, je pozemek zasety.
Péchy mizeme rozdélit na stale spojené s pluhem a na odpojitelné.

Péchy spojené s pluhem zustavaji, jak pfi transportu po silnici, tak pfi otdCeni na souvrati.

Tim se uSetii cesta navic, ktera je nutna pfi pouzivani odpojitelnych pechii.

Péchy odpojitelné: (Obr. 14) Mizou byt jedno popiipadé dvoutadé, orba s témito péchy je
naro¢néjsi, protoze fidi¢ traktoru musi davat pozor pii zachycovéani péchu a zaroveil musi
péch dostateén¢ daleko od souvraté odpojit, pomoci hydrauliky. Také orba s péchem je
pomalejsi, diky vysoké energetické narocnosti na péch, cca ptipocitavame 1,5 a 2 orebni
télesa. I samotny péch neni uréeny k velké rychlosti, jelikoz pii velké rychlosti dochazi

K rozkyvani péchu, které muze skondit az jeho ztratou.

Obr. 14 Odpojitelny pudni péch
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5.3. Zpracovani pudy po orbé.

Zpracovani pudy po orbé muzeme rozd¢lit do dvou skupin, a to podle pouzitych stoji, zda

jsou pohanény aktivné Ci pasivne.

5.3.1. Aktivné pohanéné stroje:

Rozdé@luji se podle osy otaceni na vodorovné s kolmosti na smér jizdy a na stroje se
svislou osou otaceni. Tyto stroje se vétSinou pouzivaji na piedsetovou piipravu pudy.
Ptevodovy mechanismus pohonu stroje se fesi ¢lenénymi bud’ ozubenymi koly, kdy ozubena
kola na stran¢ ptikonu jsou vice namahéana, nez kola posledni, nebo kuzelovymi ozubenymi
koly. Stroj kypfi ptidu do hloubky az 20 cm. Casto byva doplnén opérnym zubovym valcem,
ktery se nastavuje hloubka zpracovani (Kumhala, F. et al. 2007).

Mezi pracovnim ndstrojem kypfi€e a utuzovacim vélcem (zubovym), se Casto nachazi
smykova lista, tato liSta ma za tkol pfidrzet pudu Vv pracovni Casti, a tim zlepSuje rozdrceni
hrud v pfipravovaném pozemku. Dale také vyrovnava proud zeminy a zatlaCuje kameny do
pudy. VySka smyku je snadno nastavitelnd a to jak mechanicky, pomoci Sroubeni, tak

hydraulicky, pomoci hydraulickych pistt.

Pracovni nastroje kypfice (hfeby), jsou u téchto kypfi¢l snadno vyménitelné. Nebyvaji zde
zadné Sroubové spoje, vyuziva se zde jen ¢epu se zavlackou. Vyhodou tohoto ulozeni je to, ze

zavlacky se nijak nepovoluji, na rozdil od Sroubli a nemusi se tedy dotahovat.

Hlavni vyhodou rychlé vymény hiebu je pouziti kypiice ve vice technologiich ptipravy pudy.
V tézkych ptdach pro seti do mul€e se vyuzivaji hieby s osou otaeni ,,naostro,,. Piida je tedy
vice provzdus$néna a nadlehéena. Hieby se 1épe zahlubuji do pudy a intenzivné misi padu a
porost. Jemna puda se tak dostava do oblasti ulozeni osiva a vétsi hrudky ztistavaji na povrchu

a redukuji zanasSeni pole bahnem a erozi ptidy.
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Ptipad¢ klasického konvenéniho zpracovani se pouzivaji hieby s osou otaceni ,,natupo,, aby

kameny byly zatla¢eny do podorni¢ni vrstvy. (Obr. 15)

Obr. 15 Rotacni brany

5.3.2. Pasivné pohanéné stroje:

Tyto stroje nejsou nijak pohdnéné na rozdil od predeslych, kde je pohon stroji umoznén diky
vyvodovému hiideli traktoru. Pasivni stoje jsou zalozeny na velké rychlosti pro pracovni
operaci. Tato rychlost by se méla pohybovat okolo 12 km/h a diky velkym zabérim jsou

velice vykonné.

Kombinator je jednim z hlavnich stoju, které jsou v této kategorii zahrnuty. PouZivaji se
K ptipravé pidy pted setim. Hlavni vyhodou je veliky plosny vykon a dostatecna tvorba
setového luzka pfi jediném piejezdu, tim se optimalizuje tlak na piidu. Pracovni hloubka u
téchto strojii je jednozna¢né dodrzena a setové lizko, je tak vSude stejné veliké s optimalnim

zpétnym ulozZenim.

Kombinatory jsou rozdéleny do nékolika pracovnich skupin, jako prvni pfichazi na fadu
smykova lista, kterd je velmi Casto hydraulicky nastavitelnd, to znamena, Ze pokud je
pozemek pied ptipravou hrbaty, mize fidi¢ traktoru smykovou listu vice ¢i méné vpustit do
pracovni hloubky a tim korigovat velikost rovnani pozemku. Po smykové listé se vyskytuje
prvni fada valct, kterd nese rdm pracovni Casti radlicek, tyto prvni vélce jsou vybaveny
piidrzovaci smykovou listou, diky které se koriguje prvotni drceni hrud. Nasleduje pracovni
Cast radlicek, tato cast ma za ukol odfiznout zpracovavanou pudu. Jemny uhel natoceni
radlicek ve sméru jizdy podporuje radlicky ve snadném zahlubovani. Byvaji velmi ¢asto ve

dvou fadach, aby nedochazelo k ucpavani a odiiznuti prob&hlo v celém zabéru pracovni ¢asti.
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V piipad¢ pouziti dlat nedochdzi k odfiznuti, piida se jen prokypii a tim dojde k snadnému
vysychani pudy. Radlicky jsou velmi c¢asto vybaveny pruzinou, kterd je chrani pied
pretizenim pii ndrazu na prekazku. Po radlickové Casti se opét vyskytuje fada valch. Jako
posledni pfichazeji na fadu drobici valce, které maji za kol zpétné utuzit ptidu a rozmélnit
prilis veliké hrudky.

Mezi hlavni nevyhody kombinatori patii, narocnost na udrzbu a velky pocet lozisek. Dalsi
nevyhodou pfi pouziti kombinatorti je vlhkost pidy. Problém se objevuje predevSim
na tézSich pidach, kde byva pida pfiliz vlhka a diky tomu, tak dochazi k zabaleni valci
kombinatoru skyvou (zpravidla jiz po nékolika metrech) a jejich nésledné ocisténi, musi byt

provadéno mechanicky, pomoci stérek jej nelze vycistit.

Pti pfili§ preschlém padnim profilu nedochdzi krozbijeni hrud a pida neni nijak

pfipravovana, jelikoz hroudy, kombinatorem projdou téméf bez jakychkoliv zmén.

Proto je nutné pouzit kombinatory jen v perfektnich podminkach, aby jejich vyuziti mélo pfi
pripravé pozemku Smysl. Na rozdil od aktivné¢ pohanénych kyptict, které maji vétsi rozsah

pouziti anavic se pii vyssi vlhkosti neobaluji skyvou. (Obr. 16)

Obr. 16 schéma usporadani kombindtoru

SmyKky urovnavaji povrch pole a soucasné prokypii vrstvu pidy do hloubky 2-4 cm.
Pii smykovani se rozdrobi hroudy a zni¢i se nakli¢ené plevele. Navic se diky urovnanému

povrchu zmensuje vyparna (Kumhala, F. et al. 2007).

Pracovni nastroje jsou desky, foSny, tramy, difevéné nebo ocelové, hladké nebo
opatfené¢ zuby, ptipadné hiebeny. Desky jsou orientované kolmo na smér jizdy. Podle
pozadavku je mozno regulovat jejich sklon. Smyky maji vétSinou dvé desky za sebou,

pficemz délka desky je 3-6 m a celkovy zabér smykli dosahuje az 16m. Jsou vybaveny
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podvozkem, ktery umoziuje piepravu v poloze kolmé na smér pracovni jizdy. Soucasti
smykt byvaji ¢asto hiebové brany, nebo naopak jsou smyky soucasti jinych stroja (Obr. 17)
(Kumbhala, F. et al. 2007).

Hlavni vyhodou smykl v zeméd€lstvi je jejich jednoduchost a nenaroc¢nost, daji se pouzit
témet za kazdych podminek, i ptes ty nepiiznivé, funguji spravné. V ptipad¢€ zabaleni je velmi

snadné jejich o€isténi, na rozdil od kombinovanych kypfici.

Brany se pouzivaji k povrchovému kypifeni ornice, Kk urovnavani povrchu, k
rozdrobeni hrud a pidniho Skraloupu, roziezdni drnd, nic¢eni plevele, vytahovani kotenil
plevele na povrch, ¢isténi pole od rostlinnych zbytki, zavlaceni osiva a primyslového hnojiva

a k zted'ovani porostii (Kumhala, F. et al. 2007).

Mame tf1 druhy bran podle hmotnosti:
» Brany lehké (pouzivany piedevs$im na zavlaceni osiva, nebo hnojiva)
» Brany stiedni (pouzivany na vyvla¢ovani plevelll, a rozfezavani drni)
» Brany tézké (pouzivany na ptipravu pozemkil pied setim zejména v kombinaci

se smyky, a to pfedevsim na tézkych pudach)

Obr. 17 Smyk s brany

25



5.4, Kypreni bez obraceni piidy

V dnesni dobé je k dispozici Siroka paleta strojii na zpracovani pudy a seti, které 1ze pouzit
Vv systémech konzervacniho zpracovani pudy. Patfi sem typy kyptict pro mélké zpracovani
pudy, které mohou byt vybaveny, bud’ talifovymi nebo radlicCkovymi pracovnimi nastroji
nepohanénymi. Dale se zde mizeme setkat s riznymi typy prutovych bran, které lze také
pouzit pro mélké kypteni povrchu pudy. Kromé strojii s nepohanénymi pracovnimi nastroji, je
mozné pro zpracovani pudy v bezorebnych systémech vyuzit i1 stroje s pohanénymi

pracovnimi nastroji a stroje pro hlubsi kypfeni bez obraceni. (Hula et al 2008).

5.4.1. Kypftice pro hlubsi kypieni bez obraceni pudy:

V minimaliza¢nich a pidoochrannych technologiich lze vyuzit kypfice, které kypii
ptudu do hloubky 0,2 az 0,4 m bez vynasSeni zeminy z hlubSich vrstev k povrchu ptady. Tyto
kypftice jsou vyuzivany piedevsim pro periodické kypteni zhutnélych vrstev pady. Pokud se
tyto vrstvy v ornici ¢i podorni¢ni vytvofi pii viceletém uplatiiovani pouze mélkého kypteni
pudy charakteru podmitky. Pfednost se dava kypti¢im, které minimaln¢ narusi povrch pudy.
Rostlinné zbytky pak zlstavaji na povrchu pidy a mohou plnit ochrannou funkci. (Hila et al

2008).

Pti hlubsim kypfeni ptdy, které ma narusit zhutnéni vrstvy, je nutné zohlednit vlhkost pady.
Plida v dobé zasahu musi byt drobiva. Pokud vlhkost plidy pfesdhne mez plasticity, dochazi
pfi zésahu k plastickym deformacim pidy, coz muzZe jeji stav zhorSit — v této situaci je hlubsi

kypteni nezadouci. (Hila et al 2008)

5.4.2. Dlatové kyprice:

Pro sttedné hluboké a hluboké kypieni jsou urceny dlatove kypftice, které jsou rizné
konstrukéné feSeny. Kypfice s dlaty upevnénymi na Sikmych slupicich s ostiim, umoznuji
prokypfit ptidu pfi minimalnim naruseni jejiho povrchu, pfi ¢emz rostlinné zbytky na povrchu
pudy zlstavaji. Pti kypteni plidy se zveda cely blok zeminy, rozlamuje se a drobi. Pii zpétném
pohybu se proces naruSeni kompaktnosti zeminy od povrchu pudy do hloubky kypfeni
dokoncuje. Podminkou uspésnosti zasahu kypieni je vySe zminéna piiméiena vihkost (Hula et
al 2008).
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5.4.3. Kombinované kyprice pro postupné kypreni ptudy do
naristajici hloubky

Charakteristické pro tyto stroje je postupné kypieni do naristajici hloubky v jedné
pracovni operaci. U kypfice dochdzi nejdiive k mélkému zpracovani puady talifovymi
pracovnimi nastroji, nasleduji dlata, kterd zasahuji do hloubky 0.2 az 0.25 m. Poté je ptida
kyptena télesy s dlaty a bo¢nimi kiidly, ktera kypii pidu v mezitadi pfedchozi sekce dlat a

zasahuje do vétsi hloubky. Dno zpracované vrstvy pudy zistava hiebenité (Hula et al 2008).

Hlavni vyhodou kombinovanych kypfict je to, ze se daji pouzit pfimo na samostatnou
operaci, jako je naptiklad podmitka. Pokud potifebujeme provést samostatné mélké kypteni
pomoci talife, jednodusSe se hydraulicky nebo mechanicky odpoji (vymél¢i) ¢ast s hlubokymi
dlaty. V pracovnim procesu, tak mizeme ponechat naptiklad jen talifové néstroje a zadni
utuzovaci valec, pokud jim je stroj vybaven nebo dodate¢né ptipojen. Naopak pokud chceme
vyuzit hloubkového prokypteni na jiz podmitnutém pozemku, lze vynechat prvni ¢ast stroje
S talifi.

Dalsi vyhodou pouziti kombinovanych kypfict spociva v rychlosti a vykonnosti, V podstaté se

zkrati potfebny casovy fond, ve srovnani s tradi¢ni technologii zahrnujici orbu. Schopnost

pfipravit pudu tak, Ze se minimalizuji dal$i potfebné operace, spojené s piipravou pidy.

S dodrzenim vykonosti strojii je spojena velkd pracovni rychlost. S pracovni rychlosti se ale
vyskytuje problém s jisténim pracovnich dlatel. Tyto dlata byvaji jisténa hydraulicky nebo

pomoci jisticich pruzin.

5.4.4. Dlatové pluhy

Dlatové pluhy umoznuji rychlé, levné a hluboké zpracovani ptidy. Celkova koncepce je
plnohodnotnou alternativou tradicni orby. Dlatové pluhy jsou schopny oproti tradicnim
pluhtim zpracovat ptidu do vétSich hloubek, a to az do 0.65 m. Geometrie podryvacich radlic
umozni kvalitné zpracovat i1 pieschlé¢ utuzené pozemky ¢i naopak extrémné piemokiené,
zaroven tak dokazi udrzet pozemek rovny, prokypfeny, se zapravenymi rostlinnymi zbytky.

TakzZe neni potieba dalsich pracovnich operaci, jako je tomu u orby (valeni ¢i smykovani).
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Pracovni hloubky az do 0.65 m, vyuZzivdme k intenzivnimu naruSeni utuZenych pudnich
vrstev a ozdraveni pudniho profilu, které vede ke zlepSeni nasledného kofenového systému,

diky ¢emuz se zvySuji vynosy nasledné plodiny.

K utuzeni ptidy dochézi predevsim kvili zvySujici se vaze zeméd¢€lskych stroji, diikkazem jsou
stale vice dlouhodobé podmacené pozemky, a to i v ptipadech, kdy jsou srazky primeérné.
Dals§im zna¢nym vlivem zapficinujici blokaci, je dlouhodobé pouzivani klasickych pluhti, ve
stale stejné pracovni hloubce. Pii jizd¢ traktoru v brazdé dochazi k utuzeni, bez jakéhokoliv
nadlehceni, kdy se destova voda nemtize dostat do pidy a zaroven spodni voda ke kofenlim
plodin, pida je zablokovéana. Resenim, je pouziti dlatového pluhu, ktery narusi toto utuZeni a

obnovi tak piidni rovnovahu.

Nevyhodou téchto dlatovych pluhti je to, ze v letnich mésicich by mohlo dojit k vyschnuti
celého prokypteného profilu a tomu se snazime zabranit. Proto po prokypieni a porovnani
musime zajistit zpétné utuzeni pomoci tézkych valclh. Pida je prokyptiend, provzdusnénd

a vrchni vrstva je uzaviena vahou péchu.

Jisténi pracovnich dlatel je zajiSténo pomoci hydraulickych vélch nebo pouZitim stfiznych
koliku, nésledné rovnaci vélce mohou byt také jiStény, popiipadé¢ nastavovany pomoci

hydrauliky. Utuzovaci valce nejsou nijak jistény proti ptetizeni. (Obr. 18)

Obr. 18 Dlatovy pluh
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5.5. Minimalizace s mélkym Kyprenim

V bezorebnych systémech zpracovani pudy nalezneme skupiny kypfict s riznym
konstrukénim feSenim, které vykazuji urCitou univerzalnost, nebot se lze vyuzit jak
v klasickych technologiich zpracovani pudy s orbou, kde se vyuzivaji pro mélké kypieni, jako
jsou podmitace, tak v systémech bezorebnych, kde se vyuzivaji pro mélké kypteni ¢i
opakované mélké kypteni. V této skupiné se vSak vyclenuji urcité typy kypftict, které jsou
vyvinuty pravé pro pouziti v systétmech bez orby a umoznuji nasledné kvalitni zalozeni
porostu. (Obr. 19) Hlavnim poZzadavkem na stroje a strojni soupravy pro mélké zpracovani
pudy je vysoka plosna vykonost, ktera umoznuje dodrzet zasadu v¢asnosti pracovnich operaci
zpracovani pidy a seti v optimalnich agrotechnickych terminech s ohledem na stav pudy a

prubéh pocasi (Kumbhala, F. et al. 2007).

Cilem minimaliza¢niho a zejména ptidoochranného zpracovani by mélo byt dosazeni stabilni
a odolné strukturni stavby ornice i podorni¢ni, coz souvisi spéci o pidni prostiedi

Vv pidoochrannych systémech (Hula et al 2008).

Obr. 19 Kypric pudy pro minimalizaci
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5.6. Pidoochranné technologie zpracovani piidy a nové
trendy ve zpracovani pudy

Pidoochranna technologie je sdruzena technologie, ktera kombinuje ochranné a vyrobni
efekty. Podle Janecka (2012), Morgana (2005) je padochrannym obdé¢lavanim pudy
(Consevation Tillage) nazyvan systém obdélavani a péstovani plodin, ktery udrzuje nejméné
30 % rostlinnych zbytkd na povrchu pudy a vede tak ke sniZzeni vodni nebo vétrné eroze. Jde
V podstat¢ o redukované obdélavani, zmenSovanim poctu operaci, jejich sluovanim pfi
soucasné ochran¢ povrchu pldy rostlinnymi zbytky. Tento systém ochrany pudy chrani
povrch plidy pted plisobenim eroze ponechavanim poskliziiovych zbytkli na jejim povrchu.

Misto orby se zpravidla pouze kypti (Pulkrabek, J., Urban, J., et al , 2015).

5.6.1. Pasové zpracovani pudy (Strip tillage)

Technologie pasového zpracovani pudy zaziva renesanci. Je to zejména z divodu
siliciho tlaku na pouzivani protieroznich technologii. Pravé pasové zpracovani pudy vykazuje
vyrazny protierozni efekt. Hlavni pfednosti je zpracovani piidy hloubkovym kypfenim v pasu
do hloubky az 0.35 m s moznosti aplikace hnojiva do kofenové zony. Rostlinné zbytky jsou
ukladany do mezifadku, a tim je zajiSténa nejenom eliminace eroznich procesii ale

i neproduktivniho vyparu (Obr.20) (Brant, V., et al 2016).

Obr. 20 Pasové zpracovani piidy
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Technologie pasového zpracovani pludy piedstavuje zpracovani pidy v pruzich ve sméru
fadku nésledné vysévané plodiny. Plosny podil zpracované pudy pii vyuziti Sir$i roztece
fadku ( 0.7 m a vice) nepiesahuje vétSinou vice nez jednu Ctvrtinu povrchu pozemku.
Podil zpracované plochy z celkové pozemku je samoziejmé zavisla na rozteci fadku, které se
muze pohybovat v rozmezi 0.4 az 0.9 metrt, a na §ifi kypteného pasu. Jeho Siika se odviji od
stavu povrchu pudy a organiza¢niho profilu, od pokryti povrchu pidy rostlinnymi zbytky,
jejich mnozstvi a velikosti, od druhu plodiny, konstrukce mechanizacniho prostiedku a
podobné. Siika kypfeného pasu se miize pohybovat v rozmezi 0.15 az 0.40 m (Brant, V., et al
2016).

Pti zpracovani pidy dochazi nejdiive k jejimu roziiznuti pomoci profezavaciho disku, ktery
se zaroven podili na vedeni stroje a podle konstrukce mulze slouzit i jako disk opérny.
Ptipadné je plochy protfezavaci kotou¢ doplnén opérnymi koly mirné¢ predsunutymi vpied.
Poté jsou odstranény rostlinné zbytky z povrchu zpracovavaného pasu pomoci odhrnovaci
rostlinnych zbytkd Cisticimi paprskovymi kotou¢i rizné konstrukce. Nasledné je pida

kypiena dlatem nebo radlici (Brant, V., et al 2016).

Soucasti kypficiho néstroje mize byt i aplikator tuhych a kapalnych minerdlnich hnojiv.
Aplikatory pro hnojiva mohou zajistovat uloZzeni hnojiva do jedné nebo dvou hloubek puidy.
Zasobniky s hnojivem (tanky) jsou umistény na ram kypfice (Obr. 21) nebo jsou neseny celné
na traktoru, pfipadné po jeho stranach. U vétSich zabéra jsou tanky tazeny na samostatném
podvozku za kypticem. V Evropé€, kde je dominantni vyuziti tuhych mineralnich hnojiv, je
preferovand konstrukce celné nesenych zdsobnik. Umisténi zasobniku pifed traktorem
pozitivné ovliviluje vyuZiti tahové sily. Za kypficim nastrojem jsou umistény pievazné
kotouce, jejichZz cilem je zamezeni rozptylu piidy mimo zpracovany pas a nakypieni pudy
V horni vrstvé pasu. Na konci sekci je umisténo zafizeni pro urovnani a utuzeni horni vrstvy
pudy. Pro urovnani povrchu jsou vyuZivany prutové valce, kotouce s postrannimi pruty a

podobné. Urovnani povrchu plidy zpracovaného pasu hraje zasadni roli pfi kypfeni na jafe.

31



Pfi podzimnim kypfeni je vhodné z divodu zajisténi vysSiho nakypieni pady z hlediska
infiltrace vody ¢i rychlejsiho ohfevu pidy, naopak na jafe je nutno funkci rovnacich nastroju

omezit (Brant, V., et al 2016).

Obr. 21 Zasobnik hnojiva umistény nad strojem
Rozdé&leni podle intenzity:

» Klasicky strip tillage: kde je pouzivan zpisob zpracovani bez jakéhokoliv
predchazejiciho zpracovani strni$té. (Tento systém se pouziva piedevsim v Americe,
Australii)

» Intenzivni strip tillage: Je vniman jako kombinace celoplosného mélkého prokypieni
povrchu pozemku s nasledujicim provedenim pasového zpracovani. (To se vyuziva

predevsim v Evropé) (Brant, V., et al 2016).
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5.6.2. Systém trvalych jizdnich stop (CTF)

Jednou z moznosti jak omezit nezadouci zhutnovani pad, je soustied’ovani piejezdi po
pozemcich do docasnych nebo trvalych kolejovych stop.(Obr. 22) Do nich by mélo byt
soustiedéno maximum piejezda, piicemz produkcéni plocha by méla byt usetiend stlaCovanim

pojezdovymi Gstrojimi (Hila et al 2008).

9m 5 >
Samaskin \
9-meter Godseltunna
g 18-meter
Troska
9-meter
(30 ft)

Hans Alvemar, 2015
Obr. 22 Systém jednotlivych jizdnich stop pro stroje s rozdilnym pracovnim zdabérem

Technologie pasového zpracovani pidy neni ni¢im novym, jiz v 80. letech minulého stoleti
byla snaha o zavadéni systémil obdé¢lavani pidy zaloZzenych na vzniku stalych nebo
doCasnych drah pro kola zeméd€lské mechanizace. Redlné uplatnéni a rozsifeni vSak
technologie stalych jizdnich stop, nasla aZ s ptichodem ptfesnych GPS navigaci. Technologie
pasového seti do jisté miry pozadavek na shodné jizdni stopy splituje, nicméné je zapotiebi
zatadit tuto operaci do kontextu veskerych provadénych operaci. Myslenka CTF je
jednoduché: soustfedéni jednotlivych jizd do stalych stop a ty, zachovat po nasledujici roky

(Brant, V., et al 2016).

Pro technologii CTF, stejn¢ jako pro technologii pasového zpracovani puidy, plati vysokeé
naroky na technologickou kéazen. K tomuto pozadavku se pfidava jesté jeden. Jak jiz bylo

naznaceno, jednd se o shodné zabéry stroji a rozchody kol. Jako podstatné z této dvojce je
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potieba zdlraznit zabér stroje, kdy je nezbytné, aby stroj zapadl do uplatnéného modulu.
Z ptedchozich kapitol vyvstavaji dalSi otazky, které budeme potiebovat zodpovédét.
V prvnim piipadé€ se jedna o situaci opakovaného zatrazeni plodin, zejména kukufice, po sobé.
Jak jiz bylo feceno, rostlinné zbytky mohou Cinit problémy pfi zpracovani pasu. Navic Garrett
a kol. (2004) udavaji, ze pfti seti do shodnych tadkd vyrazné vznika riziko infekce porostu,
pokud se osivo dostava do kontaktu se zarodky chorob od porostu piedchazejiciho. S ohledem
na pozadavek shodnych stop, je obtizné zajistit zpracovani a seti do mezifddku. Bocni
posunuti stroje by vzhledem k vyoseni tahové sily, pfedstavovalo nadmérmné namahani zavésu
a celého fizeni stroje. Z tohoto pohledu se jevi jako alternativa uplatnéni intenzivni formy
strip tillage, kdy ptredchozi mélké zpracovani plidy zajisti rozruseni celistvosti fadka (Brant,

V., etal 2016).

Druhou otazkou, jsou rozdily v hloubce zpracovani napific¢ zabérem stroje a jak se tato
vyvstavajici variabilita na pozemku pienese na nasledujici, vétsinou tzkotradkovou plodinu.
Z obecného pohledu technologie CTF ptedkladaji nasledujici téma do diskuze (Brant, V., et al
2016).

Zpracovani pudy v Americe

No till je zpracovani pudy provadéné predevSim v Americe. Pida je prokypfend az pii
zahajeni seti, ochrana proti plevelum, je provadéna pomoci postiika (herbicidi) (Brady a Weil
1999).

Zpracovani pudy s vytvofenim hriibki (Ridge till)

Ridge till je zpracovani pudu pomoci 0.1 az 0.15 m vysokych hribkt, do kterych jsou nasety
Sirokotadkové plodiny (zejména kukufice). Hlavni vyhodou tohoto zpracovani je to, ze
hrabky mohou zistat vytvofeny i nékolik let. Ochrana vysetych plodin se provadi, bud’
pomoci herbicidii nebo pleckovanim. Vytvofené hriibky dobie slouzi pro navigaci
kultiva¢nich zafizeni. Vyznamna ¢ast rostlinnych zbytkli zistava po zaseti na povrchu pudy,

tim ji chrani, jak proti, tak proti vodni erozi (Brady a Weil 1999).
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5.7. Primé seti

Pro piimé seti jsou vyrabény piimo seci stroje (Obr 23), vétSina techno secich stroju je
vybavena kotoucovymi secimi botkami, avSak nékteré stroje jsou vybaveny radlickami nebo
dlatovymi secimi botkami. Radlickové seci botky povrch pudy znaéné narusi, tak mohou
snizovat protierozni uc¢inek technologie ptfimého seti. Stroj pro pfimé seti ma pidu kypfit a
promichavat co nejméné, a zaroven ukladat osivo (n€kdy spojen vysev osiva spolecné
S hnojenim minerdlnimi hnojivy) tak, aby bylo dosazeno optimalni hloubky. Stroj ma
uspokojivé pracovat, jak na suché, tak na vlh¢i ptidé a musi kvalitné€ sit 1 pti velkém mnoZstvi

poskliziovych zbytkti na povrchu pidy (Hula at al 2008).

Obr. 23 Seci stoj pro primé seti do strniste.
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6. Zavér

Tato diplomova prace je zaméfena na stavajici trendy ve zpracovani pudy jako je napiiklad
podmitka, orba a nésledna piiprava pudy. Déle se v druhé polovin€ prace autor vénuje novym
trendim ve zpracovani pudy, jako je minimalizace ¢i plidoochranna technologie zpracovani
pudy. Tyto trendy maji snahu piedevsim eliminovat vodni erozi, ktera je ¢im dal tim vice

ohrozujicim faktorem jak ve svétovém, tak 1 domacim zemed¢lstvi.

Na tizemi Ceské republiky je podle Jane¢ka et al. (2008) ohroZeno téméf 50 % orné pady
vodni erozi a pfiblizné 7,5 % erozi vétrnou. Tyto &isla jsou alarmujici. Proto si musime
uvédomit, Ze zemeédélska puda je nepostradatelnym prvkem naseho zivota, ktery se vytvarel

tisice let a ztrata 21 miliont tun ro¢né je znacné znepokojujici.

Abychom piedchazeli ztratdm piidy, musime na ni dobfe hospodafit, a to pravé diky spravné
zvolenému systému. Samotna volba vhodného systému zpracovani pidy v dané lokalité je
naro¢ny proces, Vramci kterého je zapotfebi uplatnit hluboké teoretické znalosti této
problematiky, ale i dlouhodobé zkusenosti v dané lokalité. Po tomto uvazeni musi nasledovat
vybér vhodné techniky pro dany systém zpracovani ptidy. O vybéru této techniky se zminuje
Pastorek (2002). Vhodné je vzdy praktické zhodnoceni kvality prace odpovidajici zvolenému
systému v mistnich podminkéch. Neni vzdy dobré za kazdou cenu uplatiovat orbu na tézkych
pudach, ale stejné tak neni nezbytné orbu Uplné zatracovat tam, kde jsou podminky idealni.
Toto tvrzeni plati 1 U ostatnich technologii, zejména téch minimalizacnich. Je dobré nckteré
povrchy pudy ponechat zakryté rostlinnymi zbytky, a tak pfispivat k omezeni vypafovani
vody. Tyto zbytky zpomaluji povrchovy odtok vody a zvySuji infiltraci (Paltik 2003).
Jiz Meyer et al. (1970) uvadéji, ze pokryti povrchu pidy muléem ze slamy v mnozstvi
0,5tha snizi ztratu pady o 1/3 a mnozstvi mulée 5 t.ha’ redukuje ztratu pidy o 95 %.
Podobné Latanzzi et al. (1974) zjistili ze svych pokust, ze aplikace mulée v mnozstvi 0,5 t.ha

! redukuje ztratu ptdy az o 40 % a 2 t.hal mulée o 80 %.

Tuto praci si autor vybral, protoze se o danou problematiku zajima. Vénuje se zejména
zpracovani pidy na tézkych pudach. Zajimaji ho také nové technologie a zaroven inovace
téch starych. Zasadnim kritériem pii vybéru technologie pro zpracovani pudy, Kterému se

V této praci ale nevénuje, je cena novych technologii.

36



7. Seznam pouZité literatury a zdroji:

Brant, V., et al 2016: Pasové zpracovani pudy (strip tillage) klasické intenzivni a

modifikované, Praha 135 p.

Brady, N.C., Weil, R.R. 1999: The nature and properties of soils. 12th ed. Prentice Hall Inc.,
New Jersey, USA.

Bidik, I et al., 2009: Pada v Ceské republice, Praha, 255 p

Hula, J., Prochazkova, B. et al., 2008: Minimalizace zpracovani pudy. Profi Press s.r.o.,

Praha, 248 p.

Janecek, M. et al., 2008: Zaklady erodologie. CZU v Praze, Praha. 172 p.

Kozék, J. et al. 2008: Pedologie, Praha 132 p

Kozak, J. Némecek, J. Matula, S. Valla, M. Bortivka, L. 2008: Pedologie. CZU v Praze,
Praha. 132p.

Kumhala, F. Hefmanek, P. Masek, J. Kviz, Z. Honzik, 1. 2007: Zem¢délska technika, stroje a
stroje a technologie pro rostlinou vyrobu. CZU v Prahe, Praha 438 p.

Lattanzi, A.R., Meyer, I.D., Baugardner, M.F.,1974: Influence of mulch rate and slope
steepness of interrill erosion. Soil Sci. Soc. Am. Proc. 38: 946-950.

37



Meyer, L.D., Wischmeier, W.H., Foster, G.R., 1970: Mulch rates required for erosion control
on steep slopes. Soil Sci. Soc. Am. Proc. 34: 982-991.

Némecek, J. et al 2001: Taxonomicky klasifika¢ni systém pud ¢eské republiky, Praha 78 p

Pastorek, Z., 2002: Zemédélska technika dnes a zitra. Profi Press, Praha, 144 p.

Paltik, J. et al., 2003. Stroje pre rastlinni vyrobu — obrabanie pody, sejba. SPU, Nitra, 241 p.

Pulkrabek, J., Urban, J., et al , 2015: Zaélenéni podzimniho hlubokého kypieni pidy a

kypteni za vegetace do pidoochranné technologie péstovani cukrové fepy, Praha. 42p

Ruazek, L. Vorisek, K. 2010: Pedologie a mikrobiologie, Praha, 200 p.

Voorhees,W.B., Lindstrom, M.J., 1984: Long term effects of tillage method on soil tilth
independent of wheel traffic compaction. Aust. J. Exp. Agric. 26: 152-156.

Dalsi zdroje:

Odborny ¢asopis Mechanizace zemédélstvi 8-2014 , §éf redaktor: Stehno Lubos
Odborny casopis Zemédélec (Zemédelska technika) 45/2016

Katalog produkti Opall- Agri s.r.o. (www.opall-agri.cz)

Katalog produktti Lemken (www.lemken.cz)

Katalog produktu Amazone, rota¢ni brany KE, KX, KG (www.amazone.cz)
Katalog produktu Viderstad (www.vaderstad.com)

Katalog produktti Bednar (http://www.bednar-machinery.com/)

http://bednar-
machinery.com/upload/products/prospects/4cabbee64528e11c725f2f38aa6077da.pdf

http://tf.llu.lv/conference/proceedings2010/Papers/05_Masek_Jiri.pdf

38



8. Seznam obrazku:

Obr. 1 Ruchadlo bratri Veverkovych
(http://rybitvi.cz/bratranci-veverkove-a-jejich-vynalez-ruchadla/)

Obr. 2 Kambizemé
(http://web2.mendelu.cz/af_291 projekty2/vseo/print.php?page=5262&typ=html)

Obr. 3 Slozeni ptidniho systému

(Vzdélavaci oblast: Clovék a ptiroda, Autor: Mgr. Eva Vrtiskova, 2013)
Obr. 4 Podmitka po sklizni fepky ozimé.
(http://www.zea.cz/repka/po-sklizni-repky/)

Obr. 5 Talifovy podmita¢ X ( od firmy Kvernelad)

(http://www.martinik-zemedelskatechnika.cz/produkty/priprava-pudy/diskove-podmitace-

kverneland)

Obr. 6 Talifovy podmita¢ se smykovou listou ( od firmy vaderstad)
(http://www.vaderstad.com/ImageVaultFiles/id_5305/cf_11/Carrier_Trailed_RubbCB.jpg)
Obr. 7 Radli¢kovy podmita¢ Farmet
(http://www.farmet.cz/cs/dzt/dlatovy-kypric-duolent-ns)

Obr. 8 rlizné druhy utuZovacich valct
(http://www.lemken.cz/valce-94)

Obr. 9 Neseny pluh
(http://www.lemken.cz/fotogalerie-pluhy-nesene-3?stranka=1)
Obr. 10 Navésny pluh
(http://lwww.lemken.cz/fotogalerie-pluhy-polonesene-2)

Obr. 11 Pfivésny pluh

(http://lwww.lemken.cz/fotogalerie-pluhy-tazene-10?stranka=1)

39



Obr. 12 Hydraulické jiSténi orebniho télesa
(http://www.lemken.cz/fotogalerie-pluhy-nesene-3?stranka=2)
Obr. 13 Ulozeni orebniho télesa, pfi vario provedeni
(http://www.lemken.cz/variopal-13)

Obr. 14 odpojitelny pidni péch od firmy Lemken
(http://www.lemken.cz/variopack-57)

Obr. 15 Rotacni brany Amazone (aktivné pohanéné)
(http://www.amazone.de/img/KG_KX_KE_ 2014 11.jpg)
Obr. 16 Schéma uspotadani kombinatoru
(http://static.opall-agri.s6.upgates.com/1/1533068b1e8fdb-perovkal.jpg)
Obr 17 Smyk s brany

(http://www.svetpostrikovacu.cz/_data/s_1671/shop/big_142141064685-smyk-neseny-pb3-
0511-o0-pracovnim-zaberu-63-m.jpg)

Obr. 18 Dlatovy pluh
(http://www.bednar-machinery.com/upload/images/terralandtnl.jpg)

Obr. 19 Kypfi¢ pro minimalizaci
(http://www.horsch.com/fileadmin/user_upload/products/Terrano_FM/Terrano_6FM.png)
Obr. 20 Pasové zpracovani pudy
(https://www.nrcs.usda.gov/Internet/FSE_MEDIA/nrcs142p2_004271.gif)

Obr. 21 Zasobnik hnojiva umistény nad strojem Farmet
(http://www.farmet.cz/cs/aktuality/2016-11-digger-fert)

Obr. 22 Systém jednotlivych jizdnich stop pro stroje s rozdilnym pracovnim zabérem
(http://alvemarkonsult.se/wp-content/uploads/2014/11/arable_CTF_Alvemar.jpg)
Obr. 23 Seci stroj pro seti do nezpracované pudy ( piimo do strniste)

(http://www.agrics.cz/spartan907)

40



