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Porovnani vybranych stroji pro kypreni pudy

Abstrakt

K hodnoceni kvality zpracovani pudy jsou na uvod diplomové prace popsany
vlastnosti pudy, moznosti zpracovani pady a faktory ovliviiujici vybér technologie pro
zpracovani puady. Déle jsou detailné¢ popsany technické parametry a moznost vybaveni

vybranych kypfict od firem Lemken a Horsch.

Cilem této diplomové prace je vyhodnotit a porovnat praci jednotlivych stroji pro
kypteni pidy. Kvalita prace kyptici je hodnocena ihned po piejezdu soupravy. Posuzovanymi
parametry je vyhodnoceni pokryvnosti povrchu poskliziovymi zbytky, profilu dna
zpracované pudy, povrchu zpracovaného profilu a vyhodnoceni drsnosti povrchu ptady. Toto
hodnoceni je provedeno u dvou radlickovych kyptict Horsch Terrano FX a Lemken Karat 9 a

u dvou diskovych podmita¢ti Horsch Joker RT a Lemken Rubin.

Z divodu co nejptesnéjSiho porovnani namétfenych dat, bylo provedeno méteni
V jednom dni, na jednom pozemku, ktery obhospodatuje spole¢nost Agro — Kvarto Ov¢iny, s.
r. 0., a radlickové kypfice byly nastaveny na stejnou hodnotu. Shodné byly také nastaveny
diskové podmitace. Vysledkili bylo dosaZeno statistickym zpracovanim namétenych hodnot ve
statistickém programu. Vysledkem diplomové prace je vyhodnoceni a porovnani namétenych

dat jednotlivych kypftict.

Kli¢ova slova:
Zpracovani pudy, radlickovy kypfi¢, diskovy podmitac, eroze, ptidni vlastnosti, pokryvnost

povrchu poskliznovymi zbytky, profil dna, drsnost povrchu.



Comparison of selected machinery for soil tillage

Summary

To evaluate the quality of tillage are the introduction of the thesis describes the
properties of soil tillage options and factors influencing the choice of technology for tillage.
There are also described the technical parameters and equipment selected from companies
Lemken cultivators and Horsch in details here.

The aim of this thesis is to evaluate and compare the work of individual machines for
loosening the soil. The quality of cultivator work is evaluated immediately after a kit crossing.
Parameters under consideration are the evaluation of coverage surface crop residue
management, tillage bottom profile , profile of surface and evaluation of the processed surface
roughness of the soil. This evaluation is performed on two plowshare cultivators Horsch
Terrano FX and Lemken Karat 9 and two disc cultivators Horsch Joker RT and Lemken
Rubin .

Due to the most accurate comparison of the measured data, measurements were taken
in one day, on one piece of land that are managed by Agro - Quarto Ovéiny , Ltd. , subsoilers
were set to the same value. Both were also set disc harrows . Results were obtained by
statistical processing of measured values in a statistical program. The result of the thesis is the

evaluation and comparison of the measured data of individual cultivators .

Keywords:
Soil tillage, cultivator, disc harrow, erosion, soil properties, surface coverage of crop residues,

bottom profile, surface roughness
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1 Uvod

Pida patii mezi velmi pomalu obnovitelné zdroje. Pro zemédélstvi je to jeden
Z hlavnich vyrobnich prostfedkii pro vyrobu potravin a krmiv. Podle soupisu osevnich ploch
dramaticky klesa plocha zemédélské pudy v Ceské republice. Vyméra zemédélské pudy pro
rok 2013 ¢inila 3.321 tis. hektar a z toho 2.501 tis. hektarti tvofila orna pida. V roce 2002 to
vSak bylo 4.273 tis. hektart zeméd¢€lské pudy a ztoho 3.068 tis. hektari pidy orné.
[www.czso.cz] Trendem soucasné doby je stale intenzivnéj§i vyuzivani piady. Tomu
napomaha technicky a technologicky rozvoj zemédélské vyroby. Proto je velmi dulezité
vhodné volit takové technologie, které jsou Setrné k piidé a zéaroven zaruCuji vysokou

efektivitu prace. Hlavni takovou technologii je poskliziiové zpracovani ptdy.

Pro udrzeni se v silné¢ konkurenci musi farmari ¢asto ptehodnocovat a ménit systémy
zpracovani pudy. Mimo zkvalitiiovani péce o pudu je hlavnim cilem také snizovani nékladi.
Z diivodu vysoké energetické naroCnosti zpracovani pidy je tato operace Casto vhodnym
predmétem hledani Gspor naklada. Naklady na pohonné hmoty, mineralni hnojiva nebo na
ptfipravky na ochranu rostlin mize farmar jen tézko ovlivnit. Proto je snizovéani ndkladi pti
zpracovani pudy dilezitym faktorem k dosaZeni ptiznivych nakladii na jednotku produkce. Pti
splnéni kvalifikovaného pfistupu je mozné v urcitych mezich redukovat hloubku a intenzitu
zpracovani a to bez nezadouciho vlivu na hospodafeni na pozemku z hlediska vynosu.
Minimaliza¢ni technologie zaloZzené na tomto principu pfispivaji k omezeni eroze a ke

zlepseni pdni struktury.

Na druhé strané vSak nekvalitni zpracovani piidy vede ke Spatné¢ zalozenym a

nevyrovnanym porostiim, snizuje ucinnost hnojeni a zvySuje riziko napadeni Skudci.
Nekvalitni zpracovani ptidy mtize dokonce znehodnotit irodnost ptdy.
Stroje pro zpracovani plidy jsou hodnoceny podle ukazatell, které ovliviluji urodnost ptdy,
budouci vynosy plodin a nachylnost plidy k erozi. Mezi hlavni ukazatele mizeme zaradit
hloubku zpracovani pldy, pficnou a podélnou nerovnomeérnost zpracovani, mnozstvi
poskliznovych zbytki na povrchu, utuzeni a drsnost povrchu.

Vyuziti minimaliza¢ni technologie zpracovani pidy jako alternativy orby zahrnuje
fadu nevyhod, pfesto je tento zplsob zpracovani povazovan za Setrny k ptd¢ a efektivni
Z hlediska prace. Z téchto divodl se v této diplomové praci budu vénovat hodnoceni kvality

préce radlickovych a diskovych kypfich.
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2 Puda a jeji vlastnosti

2.1 Puda

Piida je neobnovitelnym piirodnim zdrojem, je charakteristickou slozkou krajiny. Je to
nejsvrchnéjsi porézni vrstva pevné zemské kiry, ktera je slozena z mineralnich ¢astic riznych
velikosti, zivych organismii, odumfielych zbytkli a organickych latek v rizném stupni
rozkladu, a dale je prostoupena vodou a vzduchem. Pro zeméd¢€lstvi je puda predevsSim
stanovistém péstovanych rostlin, prostfedkem k vyrobé potravin rostlinného ptvodu, krmiv
pro hospodaiska zvitata, ale i surovin pro nepotravinaiské vyuziti. P¥i hospodafeni na pudé by
melo byt trvale v popiedi zdjmu uchovani urodnosti pudy a jejich ekologickych funkci

[Kumhala et al., 2007].

2.1.1 Slozeni pudy

Pida tvoii slozity otevieny systém, a protoze zahrnuje vSechny tii faze skupenstvi,

nazyva se téZ systém trojfazovy.

Pida obsahuje tyto slozky:
a) minerdlni - anorganické (kameny, stérk, pisek, prach, jilové castice),
b) organické hmota,
¢) voda (pudni roztok),
d) plyny,

e) zivé organismy (Cervi, hmyz, bakterie, prvoci, had’atka, houby, fasy).

Mezi pevnou, kapalnou a plynnou sloZkou existuje neustala vymeéna molekul a iontd,

ovliviiovana fyzikalnimi, chemickymi a biologickymi procesy [Sindelat, 2004].

12



2.1.2 Pudni arodnost

Pidni Grodnost je soubor vlastnosti, které se navenek projevuji jako schopnost pidy
vytvofit optimalni pltdni prostfedi pro kofenovou soustavu rostlin a béhem celé jejich
vegetacni doby jim zajistit dostate¢né mnozstvi Zivin, vzduchu a vody pro jejich rust a vyvoj,
smétujici k maximalni produkei. To zdsadné odlisuje ptidu, jakozto pfirozené stanovisté pro
rust a vyvoj rostlin od zvétralych horninovych substratii. Vlastnosti pudy, vyznamné pro
pudni Urodnost, je mozné rozdélit na fyzikéalni, chemické a biologické. Jejich optimalni
uroven a vzajemny soulad vytvafi tzv. potencialni pidni trodnost. Ta je pfedev§im ovlivnéna

piirozenymi podminkami, za nichz se puda vytvofila a dale vyvijela [Javurek et al., 2010].

2.1.2 Fyzikalni viastnosti pudy

Znalost fyzikalnich vlastnosti pidy hraje vyznamnou ulohu pfi rozhodovani, kdy a
jakym zpiisobem ma byt ptida zpracovavana. Jde tedy o spravny odhad zpracovatelnosti pidy
s ohledem na konkrétni podminky, panujici na stanovisti, kdy pfi manipulaci s ptudou
nedochazi k poskozovani jeji kvality, ale naopak je dosazeno optimélniho stavu pidniho

prostedi, vhodného pro péstovani rostlin[Javirek, et al., 2010].

2.1.2.1 Barva

Barva je diilezitou charakteristikou pfi popisu pidniho profilu. Zabarveni jednotlivych
vrstev (horizontil) pidniho profilu je disledkem piidotvornych faktorti a u zemédélskych pad
vyznamné i typem a intenzitou kultivace. Pokud mé4 humusovy horizont vys$§i mocnost nez je
hloubka kultivace (napf. ¢ernice, nékteré cernozeme), je ornice barevné malo odliSitelnd od
podorni¢i. U vétSiny ornych zemédélskych piad vznikla ornice kultivaci a homogenizaci
puvodniho humusového horizontu a ¢asti hloub&ji uloZzeného horizontu. Tak se vytvofil
relativné ostry barevny ptrechod mezi ornici a podorni¢im. Orni¢ni horizont ma vétSinou
zabarveni v odstinech mezi Sedavé hnédou a cernou. Podle obsahu organické hmoty, barva
hlubSich horizonti je vysledkem pedogenetickych procesti a mineralogického slozeni

substratu [Sanka, Materna, 2004].
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2.1.2.2  Struktura pudy

Struktura pidy je velmi vyznamnou pidni vlastnosti, kterd je dana schopnosti ptdy
spojovat pudni Castice a vytvaret strukturni agregaty. Nejkvalitn€jsi je struktura drobtovita s
velikosti plidnich drobti v rozmezi 1 az 10 mm. U strukturnich ptid je pfiznivy pomér
kapilarnich a nekapilarnich ptidnich pord. Padni struktura vyznamné ovlivituje urodnost pudy
a urCuje kvalitu vztahi mezi rostlinami, vodou, vzduchem v pidé a Zivinami. Zpracovani

vlhké plidy je spojeno s poskozovanim struktury. Obdobné je plidni struktura naruSovana

nadmérnymi piejezdy po pudé, predevsim pii vyssi ptudni vihkosti. [Hila et al., 1997].

2.1.2.3 Technologické vlastnosti pldy

Technologické vlastnosti pudy piimo souviseji se zpracovatelnosti pldy. Jsou

ovlivnény ptedevs§im zrnitostnim slozenim pldy, pidni vlhkosti, ale i obsahem humusu.

Tabulka 1: Pidni druhy podle obsahu jilu [Saifika, Materna, 2004], upravil Kakos [2014]

Procento jilnatych ¢astic >
Oznaceni pudniho druhu
0,01mm

0-10 piscita p

lehké
10-20 hlinitopiscita hp
20-30 piscitohlinita ph

stieni
30-45 hlinita h
45-60 jilovitohlinita jh
60-75 jilovita v tézké
>75 jil J

Soudrznost ptidy (koheze)

Kohezi se oznacuje schopnost ptidnich ¢astic drzet pohromadé. Velkou soudrznosti se
vyznacuji tézké pudy, zvlasté za sucha. Pii zpracovani téchto piid vznikaji potize spojené S
tvorbou obtizné zpracovatelnych hrud. Lehké pudy maji malou soudrznost. Pfi zvySeni

vlhkosti lehkych ptd se jejich soudrznost mirné zvétsuje.
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Prilnavost pudy (adheze, lepivost)

Vyjadiuje schopnost ptidy ulpét na télesech pronikajicich do pidy. Nepiiznivé se
projevuje predevs§im pii zpracovani tézkych a velmi tézkych ptd pii vyssi ptdni vlihkosti, kdy
zemina ulpiva na pracovnich ndstrojich stroji. Snizuje se tim kvalita price a zvySuje
energetickd ndroc¢nost pti zpracovani pudy. Pfilnavost je dilezitym ukazatelem vhodnosti
zahajeni zpracovani pudy po desti nebo na jafe.

Soudrznosti pidy a jeji piilnavosti velmi ovliviluji pracovni odpor stroji pro
zpracovani pudy. Naptiklad pii orbé radlicnym pluhem mutze pracovni odpor dosahovat na
lehkych pidach hodnot kolem 30 kPa, na tézkych a velmi tézkych ptidach vSak muze
piesahovat 100 kPa.

Technologické vlastnosti pady, predevSim soudrznost, ovliviiuji tvorbu hrud pfi
zpracovani pudy. Velké problémy s obtizn€ zpracovatelnymi hroudami mohou nastat pii
zpracovani tézkych pid k ozimim. Zvlasté po orbé s nedostatecné oSetfenym povrchem
zorané pudy mize vyschnuti hrud velmi ztizit pfedsetovou ptipravu pudy a zhor$it podminky
pro vysev ozimu a jejich vzchazivost. Vhodnou volbou postupt zpracovani pudy lze tvorbu
hrud omezit. Pii podzimni orb¢ k jarnim plodindm zvysena tvorba hrud nevadi, nebot’ hroudy
e béhem zimniho obdobi rozpadnou vlivem opakovaného zmrznuti a rozmrznuti vody Vv

hroudach [Hula et al., 1997].

2.1.2.4 Vodav pudé

Obsah vody v pid¢ je zasadni parametr ovliviiujici rast rostlin. Aktudlni zasoba vody
v pudé zavisi predev§im na srazkach a vySce hladiny podzemni vody. Dilezita je vSak
vlastnost piidy zadrZzovat vodu, jez zavisi pfedev§im na textufe a struktufe. K popisu této

charakteristiky se pouzivaji ptidni hydrolimity:

— maximalni vodni kapacita (maximalni mnozstvi vody, které je piida schopna

zadrzet),
— polni vodni kapacita (obsah vody v ptidé€ po ztrat¢ vody gravitacni),

— bod vadnuti (obsah vody, pfi kterém jiz rostliny nejsou schopny piekonat sily

poutajici molekuly vody v pudé),
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— maximalni kapilarni vodni kapacita (schopnost pidy zadrzovat vodu pro

potieby rostlin),
— reten¢ni vodni kapacita (obsah vody zadrzeny v kapilarnich porech),

[Séitka, Materna, 2004].

Tabulka 2: Orienta¢ni posouzeni vlhkosti [Saiika, Materna, 2004]

Bez veskerych znamek vlhkosti, t€Z81 zeminy jsou v tomto stavu velmi tuhé,
agregaty dale nedrobitelné, zatvrdlé, v pln€ rozdrobeném stavu prasi, piscité
Vyprahla ptida o ) .
zeminy jsou sypké a rozpadavé, pti navlhéeni vyprahlé zeminy siln€ tmavne

barva

Nevyvolava pocit chladu, téz$i zeminy se nemaZzou jsou netvarlivé, hroudy
) jsou pevné, agregaty se tézko drti, u piscitych zemi prestava soudrznost,

Sucha ptda ' . . o
lehce se rozsypaji, tlakem mezi prsty se nespojuji, ale rozpadaji, pii

navlhceni suché zeminy tmavne barva.

Pti zmacknuti nepousti vodu, v ruce vyvolava pocit chladu, ale ruku

) neovlhcuje, t€Z8i zeminy se tlakem drobi, nemazou se ani nelepi, jsou vSak
Vlah4 ptida : ) . . .
plasticke, pis¢ité zeminy jsou soudrzné, neplastické, pti navlhéeni vlahé

zeminy se barva neméni.

Pti zmacknuti v ruce ovlhcuje dlan nebo pousti vodu v kapkach, t&ézsi
Vlhké ptida zeminy se mazou, av§ak nekasoviti, lehké zeminy jsou v ruce formovatelné,

mokii prsty, povrch se zacina lesknout od vody.

Vodou ptesycena, pti vyjmuti vzorku voda odkapava, zeminy
Mokra ptida
kasoviti, bfednou.

2.1.2.5 Objemova hmotnost

Udava hmotnost jednoho metru krychlového pudy v jeho pfirozeném ulozeni (t.m™

nebo g.cm'3 ). Je vzdy nizZ8i nez mérna hmotnost. Zavisi na piidnich vlastnostech: zrnitosti,
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struktufe, vlhkosti, porovitosti. Je dilezitym parametrem pro hodnoceni miry zhutnéni,

pedokompakce, jako vyznamného negativniho faktoru.

2.1.2.6 Meérna hmotnost

M¢érna hmotnost piidy je hmotnost objemové jednotky pevné faze ptdy bez pért, za
predpokladu dokonale vyplnéného prostoru pevnymi ¢asticemi. Mérna hmotnost zavisi na
obsahu rtiznych mineralnich a organickych slozek pidy. Primérna hodnota mérné hmotnosti
vSech mineralnich pid 2,65 g.cm-3 byla vzatd z nejvice zastoupeného nerostu vétSiny pud,
kterym je kiemen. Vysoky obsah humusu v ptidé mérnou hodnotu snizuje, naopak pfitomnost

oxidu zeleza a tézkych minerald hodnotu zvysuji [Janddk, Pokorny, Prax, 2010].

2.1.2.7 Penetracni odpor

Je odpor pudy vuci pronikani kuzele penetrometru a zjistuje se predevSim pro
posouzeni stupné zhutnéni ptdy. Zjistovani penetraéniho odporu piidy v§ak ma $ir§i moznosti
vyuziti. Podle penetracniho odporu miiZeme napfi. posuzovat odpor pldy pfi jejim zpracovani
a na stupen obtiznosti kyptfeni pldy. Jednd se vSak pouze o nepiimou metodu, kterou je

vhodné doplnit napft.: odbérem neporusenych plidnich vzorki.

Penetrometrie je pak vhodna jako diagnostickd metoda pro zjisStovani zhutnélych
vrstev v padnim profilu. V ptipadé vyskytu zhutnélé vrstvy, naptiklad zhutnélého podornici,
Ize zjistit hloubku zhutnéni, posoudit tc¢elnost kypieni zhutnélé vrstvy a vymezit na pozemku
mista, kterd by se méla zpracovat naptiklad dlatovym kypficem pii zdkladnim zpracovani
pudy k cukrovce. Hlubsi kypteni na celé plose pozemku by mnohdy bylo zbyte¢né nakladné
[Hula et. al., 1997].

2.1.2.8 Pérovitost

Porovitost jako jedna z dalSich diilezitych vlastnosti udavajici celkovy objem pora
Vv neporusené pudé¢. Pida je hmota porovita (porézni), kde mezi pevnymi ¢asticemi pldy
ajejich shluky jsou volné prostory — pudni pory, které jsou vétSinou rozdilného tvaru,

velikosti a jsou riznym zptusobem propojeny [Petelkau, 1989].
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Piidni poéry maji vliv na vlastnosti a rychlost pohybu vody obsazené v pid¢, slozeni,
pohyb a vyménu vzduchu, vyvoj a rast kofenl rostlin, ale také na zivot ptidnich mikro-
organismu nebo obdélavani pady [Prochazka, 2007].

Pérovitost vyjadiujeme v objemovych procentech nebo jako pomérné ¢islo bez udani
rozméru. Stanovuje se z odebranych neporusenych vzorkt, do tzv. Kopeckého valecku

a vypocitame ji:

5 (3
po M2rOr 00 06 obi)
M- |

kde:

P ... celkova porovitost,
M; ... mé&rna hmotnost [g.cm™],

O, ... objemova hmotnost redukovana [g.cm™] [Ledvina, et al., 1992].

2.1.2.9 Vzdusna a vodni kapacita

Vyznam vzdu$né kapacity spocivd v mnozstvi vzduchu, které po nasyceni vodou
na hodnotu maximalni kapilarni kapacity zlstane v piid€. Tato hodnota se nazyva minimalni
vzdusnost. Je-li mensi nez 10 %, je ornice v kritickém stavu a vyZaduje agromelioracni zasah.

Pidy maji schopnost vodu pfijimat, ale také zadrzovat, zpomalovat jeji odtok
a podminovat vznik zadsob podzemni vody. Plna vodni kapacita udava hodnotu ptdni vlhkosti,
nejvetsi mnozstvi vody, pii Uplném nasyceni vSech pudnich pord. Prakticky ji miizeme
povazovat za shodnou s pidni porovitosti. Maximalni kapilarni kapacita stanovuje hodnotu
maximalniho nasyceni kapilarnich pidnich péri. Neméla by ve vétSin€ ornic piesahnout 36
%, jinak je puda porusena a na takovém pozemku se voda Spatné vsakuje [Javirek et al.,

2010].
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2.1.3 Chemické vlastnosti pud

2.1.3.1 Obsah humusu

Obsah humusu (organické hmoty) je velmi dilezitym parametrem ovliviiujicim
urodnost pudy 1 funkci pidy v ekosystému. Zjistuje se stanovenim oxidovatelného
organického uhliku (Cox) a vynasobenim piepocitacim koeficientem 1,724 na humus. Tento
pfepocet plati za piedpokladu, Ze humus obsahuje 58% uhliku. Dilezitym parametrem je
kvalitativni sloZzeni humusu, které se vyjadiuje pomérem uhliku k celkovému dusiku v padé
nebo pomérem huminovych kyselin a fulvokyselin. U poméru uhliku k celkovému dusiku (C:
N) je &islo < 10 povazovéano za ukazatel dobré kvality humusu. Cim je &islo vétsi nez 10, tim
je humus méné kvalitni. Pomér huminovych kyselin a fulvokyselin je spolehlivéjsim

ukazatelem kvality. Napi. u podzolovych pid se tento pomér pohybuje do 0,5, u

¢ernozemnich pud je vétSinou veEtsi nez 2[Sanka, Materna, 2004].

Tabulka 3: Hodnoceni obsahu humusu v padé [Hila et al., 1997], upravil Kakos [2014]

Obsah humusu (%) | Oznaceni obsahu
méné nez 1,0 velmi nizky
1,0-2,0 nizky

21-3,0 stiedni

3,1-50 vysoky

vice nez 5,0 velmi vysoky

2.1.3.2 Pudni reakce

Pidni reakce se oznacuje Cislem pH, které je zapornym logaritmem koncentrace
vodikovych iontl. Prakticky se pH ptdy stanovuje jako vyménné nebo aktivni. Vyménné pH
charakterizuje ionty vazané sorpénim komplexem a stanovi se vyluhem neutralni soli (KCI,

CaCl.), oznacuje se jako pH/KCI, pH/CaCl..
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Aktivni pH je pH ptdniho roztoku a stanovi se vodnim vyluhem. Oznacuje se jako
pH/H20. Pro potfeby agrochemie (vypocet davek vapenatych hnojiv pro vapnéni) a pro

kategorizaci pud podle pH se pouziva pH vymeénné.

Tabulka 4: Zakladni Kkritéria pro hodnoceni zemédélskych ptad[www.rozmarinus.cz]

Hodnota pH | Pudni reakce

méné nez 4,5 | extrémné kysela

46-5,0 silné kysela

51-55 kysela

56-6,5 slab¢ kysela

6,6-7,2 neutralni

1,317 alkalicka

vice nez 7,7 | silné alkalicka

2.1.3.3 Sorpéni viastnosti

Patii mezi nejdilezitéj$i pldni charakteristiky z hlediska vazby pivodnich i
dodavanych Zzivin v pidé a z hlediska vazby potencidlnich kontaminujicich latek. Padni
sorpéni komplex ma schopnost sorpcnimi silami poutat prvky, které¢ jsou dulezité pro
pudotvorny proces i vyzivu rostlin. Zabezpecuje tak sorpéni schopnost piid, siln¢ ovliviiuje
jeji dynamiku 1 fyzikalni stav. Je také do zna¢né miry nositelem piirozené trodnosti piidy a

schopnosti urodnost udrzovat. Sorp¢ni komplex svym stavem a vlastnostmi:

primo ovliviiuje:
- sorp¢ni kapacitu pudy,
- reakci pudy, charakter a dynamiku chemickych procest,

- pufrovitost pudy.
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neprimo ovliviiuje:
- strukturni stav pudy,
- obd¢lavatelnost pudy,
- vodni a vzdu$ny rezim,

- biologickou aktivitu ptidy [Jandak, et al., 2010].

2.2 Cinitele ovliviiujici vybér vhodné technologie

zpracovani pudy

2.2.1 Ekonomika

Rozdilna energetickd naro¢nost mechanizovanych postupi zpracovani ptidy, zakladani
porostll plodin a rozdilnd potfeba prace se promitd na jednotku produkce. Na zakladé
vyhodnoceni ndkladl na mechanizované prace 1ze rdimcové porovnat vybrané minimalizacni a
pudoochranné technologie pii jejich uplatnéni u vybranych polnich plodin, pfipadné skupin.
Asi jako u kazdého podnikani mé ekonomicky faktor hlavni roli. Tyto divody vedou farmate
ke zjednoduSeni osevnich postupli, a ke zvySovani osetych ploch trzn€ vyhodnéjSimi
plodinami.

Néklady na pofizeni techniky jsou pomérné odlisné. Farmar voli pofizeni techniky

podle pouzivané technologie péstovani. Konvenéni zpracovani pidy je nejenom energeticky

S 4

vvvvvv

smérem v uspofe nakladl je sniZovani energetickych (materidlovych) nékladd, tj. pfedevs§im
vydajii za naftu. Hlavnim zplisobem, jak snizit tyto ndklady, je omezit hloubku a intenzitu
zpracovani pudy. Kazdé nepotfebné kypfeni, pfevraceni, pfemistovani ornice spotiebovava
zpracovani pudy je orba, snizeni jeji hloubky, nahrada energeticky mén¢ naro¢nou operaci —
kypteni nebo Uplné vynechdni zpracovani pldy piinasi tsporu ve spotiebé energie, tedy i
v ndkladech na naftu[Htla, Prochizkova, 2008].

Nevyhodou minimaliza¢nich technologii oproti konvenénimu zplisobu zpracovani

pudy je vyssi tlak chorob na rostlinach a vyssi tlak vyskytu plevell, protoZze nedochazi k
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zaklopeni semen a poskliziiovych zbytkd na dno brazdy, jako je tomu u orby. Z toho vyplyva

nutnost vys$iho pouzivani pesticidi a tedy i zvySeni naklada [Hila, Prochazkova, 2002].

2.2.2 Eroze pudy

Zrychlend eroze zemédélskych ptid vazné ohrozuje produkéni a mimoprodukéni
funkce pid a vyvoldvd mnohamilionové Skody v intravilanech mést a obci. Ty jsou
zpusobované povrchovym odtokem a smyvem pudy zejména ze zemédélskych pozemkii.
Ptehlizet nelze ani Casté Skody vyvolané vétrnou erozi. Eroze pidy ochuzuje zemédélské
pudy o nejirodnéjsi ¢ast — ornici, zhorSuje fyzikalné-chemické vlastnosti pud, zmensuje
mocnost pudniho profilu, zvySuje Stérkovitost, snizuje obsah zivin a humusu, poskozuje
plodiny a kultury, znesnadiuje pohyb strojii po pozemcich a zplsobuje ztraty osiv a sadby,
hnojiv a ptipravkil na ochranu rostlin. Transportované plidni ¢astice a na nich vazané latky
znecist'uji vodni zdroje, zanaseji akumulacni prostory nadrzi, snizuji prutoc¢nou kapacitu tokd,
vyvolavaji zakaleni povrchovych vod, zhorSuji prostfedi pro vodni organismy, zvySuji
naklady na upravu vody a tézbu usazenin, velké povodiiové prutoky poskozuji budovy,
komunikace, koryta vodnich tokl atd. V ptipad€ vétrné eroze jde predev§im o poskozeni

kli¢icich rostlin, znec¢istovani ovzdusi, Skody navatim ornice atd. [Janecek et al., 2008].

Padesat procent orné pltidy na naSem Uzemi ohroZuje vodni eroze. Vétrnou erozi je

ohrozeno ptiblizn€ desetina orné pudy.

Tabulka 5: Svétova puda ohroZena vodni a vétrnou erozi [Janecek et al., 2008].

Vodni eroze | Vétrna eroze
Svétadil
mil. ha mil. ha
Asie 441 22
Afrika 227 186
Jizni a sti‘eni Amerika | 169 47
Evropa 114 42
Severni Amerika 60 35
Ocedanie 83 16
Svét 1094 548
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Standardy GAEC

Zpracovani pudy je znacné ovlivnéno z hlediska ochrany piidy pied erozi. Standardy
GAEC upravuji péstovani Sirokoradkovych plodin na erozné ohrozenych pozemcich. Tyto
standardy zajist'uji zemédélské hospodafeni ve shod€ s ochranou Zivotniho prostfedi a jsou
soucasti Kontroly podminénosti (Cross Compliance). Hospodatfeni v souladu se standardy
GAEC je jednou z podminek poskytnuti plné vyse ptimych podpor a nékterych podpor

Programu rozvoje venkova (Osa I1) [www.eagri.cz].

2.2.2.1 Vodni eroze

Vodni eroze je vyvolavana destruk¢éni cinnosti destovych kapek a povrchového
odtoku a naslednym transportem uvolnénych pudnich ¢astic povrchovym odtokem. Intenzita
vodni eroze je ddna charakterem srazek a povrchového odtoku, plidnimi poméry, morfologii
uzemi (sklonem, délkou a tvarem svahll) vegetacnimi poméry a zpisobem vyuziti pozemkd,
véetné pouzivanych agrotechnologii. Vodni eroze se na povrchu pudy projevuje selekci
pudnich ¢astic a vznikem odtokovych drah rGznych rozméri (ryzek, ryh, vymolll), v mistech

vyrazné koncentrace povrchového odtoku se mohou vytvaret strze [Janecek et al., 2008].

Existuji tfi zékladni modely eroze pidy - empiricky model, koncepéni model a fyzicky
zaloZzeny model (Lane et al. 1988). Empirické modely jsou zalozené pfedev§im na pozorovani
a jsou obvykle statistické povahy. V soucasné dobé se nejvice pouziva univerzalni rovnice pro
vypocet primérné dlouhodobé ztraty pudy erozi — USLE (Universal Soil Loss Equation),
ktera byla ptivodné sestavena pro podminky USA a pocitd smyv vynasobenim Sesti faktori
ovliviiyjicich jeho hodnotu [Wischmeier a Smith 1978]. V 90. letech v USA byla na zakladé
USLE sestavena nova rovnice RUSLE (Revidovana universalni rovnice ztraty ptdy), ktera
vznikla aktualizaci, provéfenim a revizi USLE. RUSLE je erozni model uréeny pro predikci
dlouhodobé primérné ro¢ni ztraty pidy, zpiisobené odtokem z pozemku leziciho v urcité
klimatické oblasti, s danymi pidnimi poméry, o urcitém sklonu a délce, pii uréitém systému

pestovani plodin, obdélavani ptidy a uplatiiovani protieroznich opatieni.
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Rovnice ma tvar:

G=R.K.L.S.C.P [t.ha™. rok™]

Kde:
G — primérna ro¢ni ztrata pady [t. ha™ . rok™]

R — faktor erozni ucinnosti desté — je zavisly na thrnu, Cetnosti, intenzit€ a kinetické
energii srazek. Ro¢ni hodnota faktoru R se stanovuje pomoci dlouhodobych zaznamii o
srazkéach, nejlépe za obdobi 50 let, a predstavuje soucet erozni Ucinnosti jednotlivych
ptivalovych destth v daném roce. Do téchto desti se nezapocitdvaji dest¢ s uhrnem srazek
mens$im nez 12,5 mm a také pokud nespadlo alespont 6,25 mm srazek za dobu 15 minut. Desté
mezi sebou musi byt oddéleny miniméalné 6 hodinovou piestavkou. Pro Ceskou republiku je

zakladé méfeni CHMU stanovena pramérna hodnota faktoru R = 20. (Jane&ek et al., 2002)

K — faktor erodovatelnosti pudy — je Vv univerzalni rovnici definovan jako odnos
pidy v t.ha™ na jednotku destového faktoru R ze standardniho pozemku o sklonu svahu 9 %

a délce 22,13 m. Hodnotu F faktoru lze stanovit ze vztahu:

100K = 2,75 . M*** . 10% . (12-a) +3,25. (b-2) +2,5. (c - 3)

Kde:
M = (% prachu + praskového pisku) . (100 - % jilu)
a - % organické hmoty
b — tfida struktury ornice

Cc — tfida propustnosti pidniho profilu

Déle znomogramu sestrojeného na zékladé uvedené rovnice nebo k piibliznému
uréeni posta¢i uziti map bonitovanych pudné ekologickych jednotek (BPEJ) a hodnoty

K faktoru urcit podle dostupnych tabulek.

L — faktor délky svahu — piedpokladem je, Ze intenzita eroze roste s narlstajici

délkou svahu. Faktor L Ize stanovit z nésledujiciho vztahu, kde po vypocteni se hodnota L

| m
=z
22,13

faktoru odecte z dostupnych tabulek.

Kde:
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| — horizontalni projekce nepterusené délky svahu
22,13 — délka standardniho pozemku [m]

m — exponent délky svahu vyjadiujici nachylnost svahu k tvorb¢ ryzkové eroze

Za uc¢inné preruseni délky pozemku po spadnici se povazuje sbérny ¢i zachytny
prileh, hrazka nebo ptikop, nikoliv plodina nebo mez, pfes kterou muize povrchovy odtok

pretéct.

S — faktor sklonu svahu — ptedpoklad je, ze se zvySujicim se sklonem svahu nartsta
erozivni sila, a to rychleji, nez je tomu u délky svahu. Pokud je svah piimy, lze stanovit

hodnotu faktoru S z nasledujicich vztahi, kde s - sklon svahu v radianech.

S$=10,8sins+ 0,03 pros<9%
S$=16,8sins-0,50 pros>9%

Pokud je sklon svahu proménlivy, 1ze rozdélit svah na deset stejné dlouhych useki a

faktor sklonu svahu S stanovit jako vazeny pramér.

$=0,03.81+0,06.52+0,07.5S3+0,09.54+010.S5+0,11.S6 +
+0,12.57+0,13.S8 + 0,14 . S9 + 0,15 . S10

Kde s; — je hodnota faktoru S pro i-ty Gisek svahu, rozdéleného na deset useku stejné délky.

C — faktor ochranného vlivu vegetace — ochranny vliv vegetace je pfimo umérny
pokryvnosti pidy a hustoté porostu v dobé nejcastéjsiho vyskytu Ochranny faktor C se
stanovuje pro jednotlivé po sob¢ péstované plodiny, véetné obdobi mezi sttidanim plodin, pii
zohlednéni terminu a zplsobu provadéni agrotechnickych praci v péti zakladnich obdobi.
Prvni je obdobi podmitky a hrubé brazdy, druhé obdobi trva od ptipravy pozemku k seti do
jednoho mésice po zaseti nebo sazeni, tieti obdobi po dobu druhého mésice od jarniho nebo
letniho seti ¢i sdzeni, Ctvrté obdobi trva od konce tfettho obdobi do sklizné a posledni je

obdobi strnisté.

P — faktor ucinnosti protieroznich opatieni — zavisi na zvolenych protieroznich

opatienich a tyto hodnoty jsou uvedeny v tabulkach piivalovych destt [Janecek et al. 2002].

2.2.2.2 Veétrna eroze

Vétrna eroze je ptirodni jev, pifi kterém vitr plisobi na pudni povrch, svou

mechanickou silou, rozrusuje ptidu a uvoliiuje ptidni Castice, které uvadi do pohybu a pienasi
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na riznou vzdalenost, kde se po sniZeni rychlosti vétru ukladaji. Pohyb ptudnich castic pfi

vétrné erozi miize probihat ve tfech formach:

- pohyb nejjemnéjsich ptadnich ¢astic ve forme suspenze, které jsou vétrem
zvedany a prendseny na velké vzdalenosti, vznik prasnych boufi,

- pohyb pudnich ¢astic skokem, pti némz dochazi k premistovani nejvétsiho
mnozstvi pidni hmoty,

- pohyb ptdnich ¢astic sunutim po povrchu piidy, kterym se pohybuji vétsi a

téz81 Castice [Janecek et al., 2008].

2.2.2.3 Snéhova eroze

Snéhovou erozi nezplsobuje dopad snéhovych vlocek, ale energie pochazejici
Z odtékajici vody. Erozivni sila z odtékajici vody je intenzivni. Pfi sné¢hové erozi dochazi
v relativné kratké dob¢ k rychlému odtoku velkého mnozstvi vody se zna¢nou potencidlni a
transportni kapacitou. U zmrzlych pid je infiltrace vody do ptudy zavisla na ptidni vlhkosti na
zacatku promrzani, na poctu opakovani tani a promrzani piidy. Béhem tdni miiZze voda zaplnit

pory, které pti zmrznuti zabrafuji infiltraci vody do pidy [Janecek et al., 2008].

2.3 Zpracovani pudy

Zpracovani pudy patii mezi rozhodujici agrotechnicka opatteni, jimiz klademe zaklady
pro pfisti urody. Pod pojmem ,,zpracovéani pudy* se rozumi soustava mechanickych zakroka
do ptdy, které¢ umoznuji kulturnim rostlindm dobfe zakofetniovat, rlst a vyvijet se [Pulkrabek,

Svachula, 1995].

Systémy a postupy zpravovani pudy a zakladani porostli jsou v poslednich letech
podrobovany kritické analyze s cilem zvysit uroven péce o plidni prostiedi a zlepSit podminky
pro tvorbu vynosu plodin, omezit nezadouci poSkozovani ptidni struktury, omezit erozi pidy 1
kontaminaci podzemni i povrchové vody snadno pohyblivymi formami Zivin. Tyto i1 dalsi

piinosy jsou ofekavany od ochranného zpracovani pidy [Kumhala et al., 2007].

V dne$ni dobé&, pfi pouzivani t€zké polni techniky, je kladen dlraz na sniZovani

piejezdi po pozemku a tim nezadouciho zhutiovani pidy zejména pii zakladani jarnich
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porosti, kdy je ptida nachylnéjsi na utuzeni. Nezéddouci je i nadmérné zpracovani z ditvodu
struktury pady, kdy pak dochazi k presychani. Dulezitym ptedpokladem k vytvofeni
optimalniho 10zka pro osivo, je kvalitni zpracovani pudy. Casto vétsi intenzita zpracovani
neznamena vyssi kvalitu.

Pro oznaceni postupli zpracovani pudy, které zahrnuji riznou hloubku, intenzitu i

odlisny zpusob kypieni pliidy a zachazeni s rostlinnymi zbytky, 1ze pouzit nasledujici tfidéni:

- Konvenéni zpracovani pudy,

- konzervacni (piidoochranné) zpracovani pidy,

- piimé seti [Kumhala et al., 2007].

2.3.1 Konvenéni zpracovani pudy

Je zaloZzené na kazdoro¢nim zpracovani plidy radlicnymi pluhy, kdy dochdzi
k zapravovani rostlinnych zbytkd a pleveli do pudy. Pida se pluhem drobi, misi, kypfi a
obraci. Predsetova piiprava a seti se uskuteciiuje bud’ v odd€lenych operacich, nebo se
operace predsetové piipravy a seti spojuji. Pfi oddélenych operacich se pro ptedsetovou
ptipravu pidy vyuzivaji pfedev§im kombindtory. Pro spojené operace predsetové piipravy
pudy prevlada vyuzivani stroji s pohanénymi pracovnimi nastroji ve spojeni se secim
strojem. Pfi seti je mozné pouzit radlickové seci botky Stupym thlem vnikani do pudy

[Kumhala et al., 2007].

2.3.1.1 Podmitka

Je obvykle primarni operaci po sklizni zrnin nebo picnin. Jejim tkolem je vytvofit
pfiznivé podminky pro kli¢eni pleveli a vydrolu plodin hlavni plodiny. Vykli¢ené rostliny
jsou nasledujici operaci zapravovany do pudy, kde se rozkladaji. Brzy po sklizni provedena
podmitka zabranuje prosychani pidy a zlepSuje hospodateni s plidni vldhou, provzdusiuje
pudu a napomaha pfi potlacovani chorob a skidct [Pastorek et al. 2002].

Podmitka se dnes pfevazné provadi radlickovymi nebo talifovymi podmitaci. Podle hloubky

1ze podmitku rozd¢lit:
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- M¢lké do 8 cm hloubky,
- stfedni 8 — 12 cm,

- hluboké 12 — 15 cm.

2.3.1.2 Orba

Pfes snahu vyloucit z divodu energetické naroCnosti orbu ze systému zpracovani
pady, zistava technologie orby radliénymi pluhy stéle zakladni operaci zpracovani. Ukolem
je pudu nakypfit, rozdrobit, obratit a zapravit Casti rostlin popi. hnoji z povrchu do pudy.
Dulezitym parametrem, ktery zasadné ovliviiuje kvalitu orby, je stanoveni spravné hloubky a
jeji dodrzeni [Pastorek et al., 2002].

Pti drobeni dochazi k prokypieni pidy, ¢imz se vyrazné zvySuje porovitost, u
stitednich ptid az o0 30 % a u tézkych v priméru o 50 %. Tim se zvySuje provzdusenost pidy,
které je rozhodujici pro rozvoj aerobni mikroflory, nutné pro mineralizaci organické hmoty v

pud¢ a rozklad skodlivych rezidui po pouzivanych pesticidech [Docekal, 2004].

Podle hloubky lze orbu délit:
- M¢élkou ( do 18 cm),
- stfedni (18 — 24 cm),
- hluboko (24 — 30 cm),
- velmi hlubokou (vice nez 30 cm) [Hula, 1997].

M¢Ika orba je vhodna na pidach s malym orni¢nim profilem. Na hlubSich piidach se
pouziva pro meziplodiny vysévané v 1été. Stiedni orba je nejcastéji pouzivanou orbou a slouzi
pii zpracovani plidy pro obilniny, luskoviny, olejniny. Tato orba se pouZiva také k zaoravce
organickych hnojiv. Hluboka orba je vyuZivdna pro kofenovou zeleninu a cukrovou fepu.
Vyhodou hluboké orby je zaklopeni semen pleveld do spodnich vrstev pidniho profilu a pfi

dalsi orb¢, ktera byva stiedni, se nedostavaji na povrch [Hila et al., 1997].

Déleni orby z pohledu terminu:

- Letni orba,
- podzimni orba,

- zimni orba,
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- jarni orba.

Letni orba je provadéna bcéhem Iléta za ucCelem piipravy pludy pro seti letnich
(strniskovych) meziplodin. Zpravidla se ord mélce, ptipadné sttedné hluboko. Zasadné vsak

povrch ornice ihned oetfujeme, aby se sniZily ztraty vody vyparem [Pulkrabek, Svachula,

1995].

Podzimni orba se provadi k jafindm a okopaninam setym na jatfe. Piida se ponechava
pies zimu v hrubé brazd¢ nebo se k nékterym plodinam zpracuje jiz na podzim. Zimni orba je
opozdéna podzimni orba. Provadi se, kdyz nelze provést podzimni orbu vcas. Jarni orba se
provadi vyjimecné z divodli neprovedeni podzimni orby. Jarni orba negativné piisobi na

vlahu v ptid¢ a strukturu pudy [Teksl et al. 1996].

2.3.1.3 Predset'ova priprava a seti

Hlavnim tGcelem zpracovani pidy pfed setim a sazenim je vytvofit vhodné podminky
pro ulozeni osiva a sadby do pidy. To znamend pidu mélce nakypfit, rozdrobit hroudy,
urovnat jeji povrch, utuzZit podpovrchovou vrstvu pro uloZeni osiva popt. pfispét k odpleveleni
a zapraveni hnojiva nebo pesticidd [Pastorek et al. 2002].

Snaha po niZz§im utuzeni pidy v pribéhu piedsetového zpracovani pidy, moZnost
dosdhnout vys$i produktivity prace, Uspor nafty a dodrzeni agrotechnickych lhit vedly
postupné ke spojovani jednotlivych pracovnich operaci ptedsetové piipravy a také ke

spojovani strojui na piipravu pidy a seti [Hila, Prochazkova, 2002].

2.3.2 Konzervaéni zpracovani pudy

Jde zpracovani piady bez orby, kde neni pouzivan pluh a orba je nahrazena mélkym
kypienim bez obraceni zpracovavané vrstvy pudy. Zakladnim strojem je zde kypfic, u kterého
mohou byt voleny riizné pracovni nastroje V zavislosti na rizném stupni zapraveni rostlinnych
zbytkl ¢i jejich ponechéani na povrchu plidy. Rostlinné zbytky ziistavaji na povrchu pidy a
V povrchové vrstvé. Povrch pudy by mél byt pokud mozno celorocné pokryt rostlinnou
biomasou [Kumbhala et al., 2007].

Konzervaéni technologie jsou dlouhodobé v nejvétsi mife vyuzivany v Severni

Americe. Toto zpracovani ptidy zde byva dale déleno na nékolik zplsobii:
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No-tillage — puda se pted setim viibec nezpracovava, seje se specialnimi secimi Stroji,
na povrchu zistava 80 - 100 % rostlinnych zbytkli a ochrana proti plevelim je feSena
herbicidy.

Reduces-tillage — vyznacuje se minimalizaci pracovnich operaci pfi zpracovani pudy.

Mulch-tillage — jedna se o rizné zpusoby zpracovani pudy bez orby, pii kterych
zustava nejméné 30 % rostlinnych zbytkl na povrchu ptdy.

Strip-tillage — je technologie zpracovani pudy, pii které se zpracovava pouze tzky
pas, do kterého se uklada osivo. Mezi jednotlivymi pasy je pida nezpracovana.

Ridge-tillage — tato technologie je vhodna pro zakladani porostu Sirokofadkovych
plodin, napt. kukufice. Hriibky mohou na pozemku ziistat i nékolik sezén a vyuzivaji se pro
pestovani monokultur nebo se kazdorocné obnovuji. Pfi tomto zpracovani zdstava vétSina
poskliziovych zbytk na povrchu [Brady, Weil, 1999].

V postupech minimaliza¢niho a pidoochranného zpracovani pudy se uplatiuji skupiny
kypfici s riznym konstrukénim feSenim, z nichZ nékteré se vyznacuji urcitou univerzalnosti.
Nekteré kypfice je mozné vyuzivat jak v systémech zpracovani pady s orbou, kde se uplatiuji
jako podmitace, tak u technologii bez orby pro mélké kypteni pidy a pro opakované mélké
kypteni. Ve skupiné strojii pro mélké zpracovani pidy je vSak v soucasnosti zastoupena
skupina kypfict, které byly vyvinuty pro uplatnéni v systémech bez orby, kde maji, zajisti
podminky pro kvalitni nasledné seti. Vyznamnym poZadavkem na stroje pro mélké
zpracovani pudy je vysokd ploSna vykonnost, kterd umoziuje, zajistit v€asné provedeni
pracovnich operaci zpracovani pidy a seti v agrotechnickych terminech pii zohlednéni stavu

pudy a prib&hu pocasi [Hula, Prochazkova, 2008].

2.3.3 Primé seti

U piimého seti zcela odpada zpracovani piidy a samotné seti se uskute¢ni ptimo po
sklizni hlavni plodiny. Odpada tedy jakykoliv pfedchozi mechanicky zésah do pudy.
K zakladani porostli se pouzivaji specialni seci stroje, které jsou schopny zapravit osivo do
nezpracované pudy. Pfi pfimém seti se také v daleko vétsi mife vyuzivaji herbicidy k boji

proti plevelim [Kumbhala et al., 2007].
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3 Konstrukce kyprici

V soucasné dob¢ maji zemédélské podniky moznost volit technologie zpracovani pudy
v fadé variant. Siroky sortiment strojil v zasadé umoZiiuje pfizpisobit vybér techniky pidnim
a vyrobnim podminkdm zeméd¢€lskych podnikt. Pied pofizenim strojii na zpracovani pudy je
nezbytné zvazovat vyuziti souprav traktor — pfipojny stroj. Pfi zpracovani pudy se jednd o
pouzivani vykonnych traktort. Je tfeba dbat na spravné sestaveni souprav, aby motor traktoru
pracoval v hospodarném rezimu, coz ovlivituje spotiebu paliva a vykonnost. Kromé zvolené
soupravy rozhoduje 0 provoznich nakladech, obdobn¢ jako u jinych skupin techniky, zptisob
pofizeni stroju, jejich ro¢ni nasazeni, provozni spolehlivost i dalsi vlivy. [Hilla, Prochazkova,

2008]

3.1 Radli€kové kyprice

Radlickové kypfice jsou osazeny dvéma a vice fadami dlatovych radlicek. Tyto stroje
mohou pracovat v hloubce od 50 do 300 mm, proto jsou vhodné jak pro klasické podmitky po
sklizni, tak 1 pro hlubsi kypieni. Pro mélké kypteni jsou radlicky vybaveny ktidélky pro
celoplo$né odfezani, pro vétsi hloubky je vhodné&jsi prace bez kiidélek, ¢imz se vyrazné
snizuje tahovy odpor. Za posledni fadou radlicek jsou umistény urovnavaci talite, které
urovnavaji povrch pltidy po nakypfeni. Za témito talifi je valec zajistujici hloubkové vedeni

stroje, zpétné utuzeni, rozdrobeni hrud a urovnani povrchu.

3.1.1 Horsch Terrano 5 FX

Radlickovy kypti¢ Terrano FX je pouzitelny nejen pro mélkou podmitku, ale 1 pro
intenzivni kypteni celého profilu ornice. Dokéze promisit plidu do hloubky 30 cm. Robustni
radlicky TerraGrip jsou uspotadany ve tfech fadach s rozteci v jedné fad¢ 91 cm, vysledna
rozte¢ je 31cm. Soucasti stroje jsou také nezavisle zaveéSené talife jiSténé proti pretiZeni, které
urovnavaji povrch. Podle pracovniho zabéru se stroj dodavd v neseném nebo tazeném

provedeni [horsch.com].
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Stroj je moZno osadit dvéma typy radlicek:

Radlicky ClipOn vnikaji do pidy pod mensim thlem a Iépe ji podiezavaji. Jejich
intenzita drobeni je mensi a proto se pouzivaji pro mensi hloubky (5 - 18 cm), pfedevs§im pfti
podmitce. Vyrabi se v §itkach 7,5; 22; 32 a 37 cm.

Radlicky MulchMix vnikaji do pudy pod vétsim uhlem (35°), pudu tudiz drobi a
michaji intenzivné. Vyuzivaji se pfedevsim pro hlubsi a hluboké zpracovani pady (8 - 35 cm).
Spicky i kiidla mohou byt opatieny desti¢kami ze slinutych karbidil. Spicka pracuje vzdy o 4
cm hloubgji nez kiidla. Spi¢ky se vyrabi v Sifce 4; 8 a 12 cm, kiidla v $ifce 25 a 35 cm

[horsch.com].

Obrazek 1: Zpracovana pida ClipOn x MulchMix, [bezorebne.cz]

ClipOn radli¢ka 32 cm MulchMix radlicka 35 cm
pracovni hloubka 5 cm Pracovni hloubka 15 cm

ClipOn radli¢ka 7.5 cm MulchMix radlicka 8 cm
Pracovni hloubka 15 cm Pracovni hloubka 20 cm

32



Tabulka 6: Horsch Terrano FX, [horsch.com]

. Terrano3 Terrano Terrano4 FX Terrano5FX Terrano 6 FXs
Typ stroje

FX 35FX  spodvozkem spodvozkem  podvozkem
Pracovni zabr 4 3,50 4,00 5,00 5,80
(m)
Piepravni Sitka 4 ) 3,50 3,00 3,00 3,00
(m)
z;e)pravnl vyska 5 oo 2.05 3,10 3,60 3,80
Délka (m) 3,80 3,80 6,95 6,95 7,70
Hmotnost se StfiZ. ) 4, 1.810 3.150 3.810 4.750
jisténim (kg)*
Hmotnost s
radli¢kami 1.960 2.190 3.690 4.460 5.470
TerraGrip (kg)*
Pneumatiky

, --- --- 10.0/75-15.3 10.0/75-15.3 10.0/75-15.3
vodicich kol

Preumatiky 400/60-155 400/60-155 400 /60-155

podvozku

Radlicky - pocet 10 12 13 16 19

Radlicky -

vzélenost v fadé 90 89 91,5 93 91,50

(cm)

Radlicky - roztec 30 29 30,5 31 30,50

(cm)

Svetld viska g5 850 850 850 750

rdmu (mm)

Profily ramu 100 x 100/ 100 x 100/ 100 x 100/ 120 100 x 100/ 120 100 x 100/ 100

(mm) 100 x 120 100x 120 x 120 x 120 X 200

Dvojéinné hydr. 2 do sp. ramen /

2 2 -

okruhy 3 do sp. zavésu
» 90-147/ 100-163/ 115-180/160- 150-220/205- 175-265/240-

Prikon (kW /PS) 156000  140-220 250 300 360

Radlicky

Mulchmix - sitka 37 37 37 37 37

(cm)

Osvétleni Serie Serie Serie Serie Serie

Podvozek Serie Serie Serie

e Hmotnosti strojii s minimalni vybavou, urovnavacimi kotouci a péchy RollFlex.
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3.1.2 Lemken Karat 9

Kypfi¢ Karat 9 je vyrabén v pracovnich sitkach od 3 do 4 m v neseném provedeni, od
4 do 5 m nesené provedeni se sklopnym rdmem a v zdbérech od 4 do 7 m v ndvésném

provedeni se sklopnym ramem.

Pti pracovnich $itkach od 3 do 6 metrt jsou radlicky kypfi¢e Karat posazeny na ram
Vv odstupu ptiblizné 27 cm. Dochazi k intenzivnimu miseni pudy a slamy. Ruzné tvarované
radlicky se prizpisobuji danym podmikdm. Pro hlubsi zpracovani pidy je na vybér mezi
ttemi druhy radlic¢ek a to 60 mm, 80 mm nebo 120 mm Siroké — viz obr. 2. Pro mélké kypteni
1ze radlicky doplnit o kiidla pro celoplo$né podfiznuti. VSechny varianty radlicek jsou bud’
pfimo naSroubovany na slupici kypfi€e, nebo nasroubovdny na rychlovyménny systém
vymeény nafadi. U sklopnych kypti¢t Karat jsou ve standardni vybavé pancéfované $picky

radli¢ek pro jejich delsi Zivotnost [lemken.com].

Tabulka 7: Lemken Karat 9 [lemken.com]

poloneseny,

hydraulicky sklopny
Model 9/400 K(U)A 9/500 K(U)A  9/600 K(U)A  9/700 K(U)A
Sifka pracovniho 44 500 600 700
zabéru (cm)
Hmotnost (kg)!  3.747 (4.167) 4.157 (4.697) 4.557 (5.167)  5.077 (5.567)
KW/PS 103/140-176/240  120/175-221/300154/210-265/360, 70 oo

. 1. 14/4+1 par 18/5 + 1 par 21/6 + 1 par 25/8 + par

Radlice/pary diski stranovych stranovych stranovych stranovych

Obrazek 2: Radli¢ky pro Lemken Karat 9 [lemken.com]
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Radlicky jsou jiStény proti pietizeni stfiznym Sroubem nebo non-stop jisténim
(horizontalné umisténé 2 vinuté pruziny) viz obr. 3. Odjistovaci sila pruzin je 5500 N.
Radlicka jisténd non-stop jiSténim je pro piipad nemozného pohybu radlicky ve sméru
odjisténi pruzinou jisténa jesté stiiznym sroubem. U navésnych stroji je zabudovan brzdény
podvozek do ramu stroje pied Urovnavaci talife a utuzovaci valec. Tyto stroje jsou vybaveny

hydraulickym nastavovanim pracovni hloubky, které je mozné pouzit i za jizdy [lemken.com].

Obrazek 3: Non - stop jiSténi dvémi vinutymi pruZinami, [vlastni]

wn

3.2 Talifové kypfrice

Talifové kypfice jsou vhodné zejména pro primarni zpracovani pidy po sklizni. Pfi
prvnim zpracovani vytvaii tyto kypfi¢e dno ve tvaru hiebenu. Pro je dulezité, aby v ptipadé
sekundarniho kypteni byl zménén smér jizdy a to Sikmo ve sméru primarniho zpracovani.
Nepochybnou vyhodou téchto stroji je jejich vysoka plosna vykonnost, vysoka pojezdova

rychlost a mensi potfeba energie.

3.2.1 Horsch Joker RT

Diskovy kypti¢ Hosch Joker RT je urCeny pro mélké zpracovani pudy, kterym
stimuluje kli¢eni vydrolu, prerusuje kapilaritu, promichava posklizitové zbytky a pfipravuje

set'ové ltuzko [horsch.com].
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Pracovnimi organy jsou talife o priméru 46 cm s prokrajovanym okrajem, které jsou
idealni pro agresivni praci a pro dobré pronikani do ptidy. Jsou uchyceny na bezudrzbovych
robustnich nabojich se stalou olejovou naplni. Robustni jisténi gumovymi bloky funguje jako
jisténi proti kameniim a zaroveil dovoluje pfizpisobovani povrchu pidy. O zpétné utuzeni

pudy se stara volitelny péch. Jsou ¢tyii moznosti volby:

- RollFlex — pouziva pérové ocelové dily.
- FarmFlex — slouzi k dikladnému utuzeni sttedné tézké pudy.
- SteelDisc — pouziva drobici talifové ¢lanky s Cisticimi stérkami.

- Pneumatikovy péch s AS dezénem do lehkych pad.

Obrazek 4: PryZové jisténi slupic talira [vlastni]

Tabulka 8: Horsch Joker RT, [hosch.com]

Typ stroje Joker 5RT  Joker 6 RT Joker 8 RT Joker 10 RT Joker 12 RT

Pracovni zabér

5,00 6,00 7.50 10,00 12,00
(m)

f;f)pravm Sitka 3 g 3,00 3,00 3,00 3,00
f;f)pravm vyska ) gg 3,30 4,00 4,00 4,00
Délka (m) 6,00 6,00 6,00 7.20 7.20
Hmotnost (kg)*  4.435 5.270 6.080 9.510 11.410

Pneumatiky 10.0/75-15.3 10.0/75-15.3 10.0/75-15.3 15.0/55-17 15.0/55-17
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Typ stroje Joker 5RT  Joker 6 RT Joker 8 RT Joker 10 RT Joker 12 RT

vodicich kol

Pneumatiky 400/ 60-15.5 400/60-15.5 400/60-15.5 550/60-22.5 550 /60-22.5
podvozku
Talite 2 (cm) 52 52 52 52 52
Talite tl. (mm) 6 6 6 6 6
Talife - pocet 40 48 60 80 96
Talife - fezny
thel () 17 17 17 17 17
Dvojéinné hydr.
okrihy 3 3 3 4 4
v 110-155/ 130-175/ 175-235/ 220-310/ 265-350/
Prikon (kW /PS) 15 510 180-240 240-320 300-420 360-480
Zavoieni Spodni zavés / Spodni zavés / Spodni zaves / Spodni zaves / Spodni zaves /
apojent ramena ramena ramena ramena ramena
Podvozek Serie Serie Serie Serie Serie
Osvétleni Serie Serie Serie Serie Serie

*Hmotnosti strojii s minimalni vybavou

3.2.2 Lemken Rubin 9

Rubin je vhodny pro mélké zpracovani pidy. Disky o priméru 61 cm jsou umistény
ve dvou fadach s rozestupem diskll v fadé 25 cm. Zadni fada diskd je pfesazena o 12,5 cm. Za
kazdou fadou diskl jsou integrované prstové usmériiovace nakypiené zeminy. Pracovni
organy jsou jednotlivé ulozeny na slupici pomoci axialniho bezidrzbového loZiska. Slupice
jsou odpruzené systémem Auto-Reset pomoci tlaéné pruziny. Tato technologie je vhodna i do

zvlasté kamenitych pad.

Nastaveni pracovni hloubky se provadi pomoci polohy utuZzovaciho vélce, ktery je

volitelny podle pozadavki zdkaznika.
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Obrazek 5: Lemken ""Auto-Reset" ji$téni, [vlastni]

Tabulka 9: Lemken Rubin 9, [lemken.com]

poloneseny,
hydraulicky sklopny

Model 9/400 KUA
S}rkva pracovniho 400
zabéru (cm)

Hmotnost (kg)' 4.735
KW/PS 103/140-147/200
Disky (pocet @ mm)32/620

9/450 KUA 9/500 KUA 9/600 KUA
450 500 600
4.955 5.176 5.630

114/155-  129/175-  154/210-
165/225 184/250 221/300

36/620 40/620 48/620
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4 Cil prace

Cilem této diplomové prace je hodnoceni a porovnani kvality zpracovani pudy u stroji
pro kypfeni ptidy po sklizni pfedplodiny. Kvalita zpracovani pudy kypfic¢t je hodnocena
thned po piejezdu stroje. Hlavnimi parametry kvality zpracovani je hodnoceni pokryvnosti
povrchu rostlinnymi zbytky, profil dna a drsnost povrchu zpracované pudy. Méfeni je
provedeno u dvou radlickovych kypfi¢t Horsch Terrano 5 FX a Lemken Karat 9 a u dvou

talitovych kypftic¢ii Horsch Joker RT a Lemken Rubin 9.

39



5 Metodika méreni

5.1 Podminky a technika pouzita pri méreni

M¢fteni zpracovani pudy bylo provedeno ve spolecnosti Jaroslava Kakose Agro —
Kvarto Ov¢iny, s. r. 0. nedaleko mésta Vlasim na okrese BeneSov. Parcela pro méfeni se
nachazi u obce Nesperska Lhota o celkové rozloze 28,36 ha a nadmoiské vysce 407 m n. m.,
Ptevazujicim plidnim typem je pisCitohlinitd kambizem. Méfeni se uskute¢nilo dne 25.7.2014
a plodinou na této parcele byl ozimy je¢men. Tohoto dne v 7.00 prielo a Ghrn srazek ¢inil 2,6
l.m?. Nedaleko pozemku (300 m) je umisténa meteorologické stanice Vantage Vue, ktera
zaznamenava meteorologické veliCiny. V grafu ¢. 1 je pak vidét mési¢ni prubéh srazek

Z hlediska mnozstvi a intenzity.

Graf 1: Pribéh srazek v ¢ervenci 2013 [vlastni]

25.0 |-

20.0

Sraiky [mm]

15.0 4

Intenzita srazek [mm.hod-1]

10.0

T
1 19
€erven 2013

Dne 18.7.2014 se v této oblasti vyskytl velmi silny vitr a doslo ke znacnému polehnuti
porostu. Pouzita sklizeci mlaticka Claas Lexion 600 TT se zacim adaptérem o zdbéru 10,5 m,
kterou spolecnost vlastni, nedokazala dokonale posekat porost v konstantni vysSce strnis$té. Na
pozemku zustaly oblasti s dlouhymi stébly slamy. Vymlacena sldma a plevy byly sklizeci

mlatickou rozprostfeny rovnomérné po pozemku.

40



Energetickym prosttedkem vSech kyptict byl kolovy traktor Fendt 920 Vario TMS
disponujici jmenovitym vykonem 162 [kW], ktery je elektronicky navysen na 199 [kKW].
Traktor byl osazen pfednim zavazim v tiibodovém zavésu o hmotnosti 1300 [kg]. Traktor
dosahuje dostatecného vykonu, aby mohla byt splnéna pozadovana hloubka kypteni i
pojezdova rychlost. Pojezdova rychlost u vsSech stroji byla 13 km/h a hloubka zpracovani

pudy byla nastavena u radlickovych kypfici na hodnotu 15 c¢cm a u talifovych kypfi¢ii na

hloubku 10 cm.

Radlickové kyprice

Stroj Horsch Terrano 5 FX v provedeni s vlastnim podvozkem byl osazen radlickami
MulchMix s ktidélky o celkové Sitce radlicky 35 cm. Jisténi radlicek bylo zajisténo systémem
TerraGrip s tuhosti 5000 N. Urovnavaci talife byly jiStény taznou vinutou pruzinou. Jako

utuzovani vélec byl zvolen nej€astéji voleny péch RollFlex o priméru 540 cm.

Obrazek 6: Horsch Terrano 5 FX, [vlastni]
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Kypii¢ Lemken Karat 9 také v provedeni s vlastnim podvozkem a dvoukruhovou
brzdou byl osazen radlickami o $ifce 8 cm doplnény kiidélky. Proti pretizeni byl kypfic jistén
non-stop jiSténim radlicek. OdjiStovani sila pruzin je 5500 N. Stroj byl vybaven
hydraulickym nastavenim hloubky z kabiny traktoru. Ke zpétnému utuZeni byl pouzit

lichobéznikovy valec.

Obrazek 7: Lemken Karat 9, [vlastni]

ZLEMKEN
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Talifové kyprice

Horsch Joker 6 RT byl osazen ozubenymi vydutymi disky o priméru 46 cm jisténé
proti pietizeni pryZovym systémem. Zapljceny stroj vykazoval pokrocilé abrazivni
opotiebeni ozubenych diskd. Pro zpétné utuzeni byl ke stroji zvolen péch FarmFlex, ktery je

vhodny pro sttedné tézké pudy.
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Obrazek 8: Horsch Joker 6 RT, [vlastni]

Kypfi¢ Lemken Rubin 9 pouZziva pracovni organy o priméru 61 cm s ,,Auto-Reset*
jisténim proti pietizeni. Dale byl vybaven prstovymi usmériiova¢i a dvojitym prutovym

valcem k utuzeni nakypiené¢ho pozemku.

Obrazek 9: Lemken Rubin 9, [vlastni]




5.2 Méreni - postup

5.2.1 Neporusené pudni vzorky

Pted odbérem do Kopeckého ocelovych valeckii byl hodnoceny povrch pozemku
zbaven poskliziiovych zbytkil. Nésledng se odebrala pida do valecki o objemu 100 cm® v
hloubkach 5 — 10 cm, 10 — 15 cm a 15 — 20 cm. Odbér byl ctyfikrat opakovan na dvou
stanoviStich. Valecek se vzorkem pudy byl ihned po odbéru zavickovan a ulozen do kuftiku.
Vialetky byly poté vzaty do laboratore KZS na CZU khodnoceni s normalizovanym
postupem [Valla et al., 2002].

- Valecky se odvickuji, uzaviou se na spodni strané filtracnim papirem a postavi se na

hodinové sklo o znamé hmotnosti. Valecek se sklem se zvazi a tim se zjisti okamzita

hmotnost valecku Ga, ktera slouzi pro uré¢eni momentalni vlhkosti vzorku hmotnosti Omom.

- Vilecek se zeminou, kulatym filtracnim papirem a zvazenym hodinovym sklem se

dale susili pii 105°C do konstantni hmotnosti a po vychladnuti se zvazi, hmotnost Gr slouzi ke

stanoveni hmotnosti susiny (GH).
- Sucha zemina z véalecku se rozmélni a pouZzije ke stanoveni specifické hmotnosti pz.

Navazi se 10g susiny a vlozi do porcelanové misky, kde se zemina zalije destilovanou vodou
a 5 minut se vaii, aby se vypudil vzduch. Pyknometr naplnény destilovanou vodou se zahieje
na 20°C a zvazi. Poté se vylije voda do pyknometru se vloZzi vychladla suspenze. Po ohtati se

pyknometr zvazi a tim se zjisti hodnota pz. [Valla et al., 2002].

Obrazek 10: Souprava pro odbér vzorku Kopeckého valecki, [vlastni]
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Pro urceni pidnich podminek v dobé méreni bylo provedeno urceni téchto vlastnosti:

Momentalni vlhkost

Hmom = GA _GP [%Obj]

Hmotnost suSiny

Gy =C¢ _(Gv _Gs)[g]

Objemova hmotnost pudy

pa =G,y IVs|g.cm™]

Specifickd hmotnost pudy

Pz =N+ Py — P [g-Cm_s]

Porovitost

P = p, — py-100/ p, [%0bj]

Provzdu$nénost

V, =P -6, [%o0bj]

mom[

Relativni vlhkost

erel = emom / P[%]

GA— vzorek s piirozenou vlhkosti
GrF— vzorek po vysusSeni pii 105°C
Gv — hmotnost fyzikéalniho valecku
Gs— hmotnost hodinového skla

Vs— objem fyzikalniho valecku
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N —navazka pro stanoveni specifické hmotnosti
Preo — hmotnost pyknometru s vodou

pz— hmotnost pyknometru se zeminou [Valla, et al., 2002].

5.2.2 Méreni profilu dna

Ihned po piejezdu kypftice bylo zvoleno misto méteni. Pfes ur€ené misto méteni se
nesmi piejizdét ani piechazet. K hrubSimu ocisténi od nakypiené zeminy doSlo pomoci
zahradni lopatky. Jemnéjsi o€isténi bylo zajisténo malym kosSt’atkem.

Pies okraje méfené plochy se polozilo dievéné prkno tak, aby nedoslo k prihybu a
meéfeni nebylo zkresleno. Profil dna byl méten v celém zabéru kypiice. Kazdych 2,5 cm byla
pomoci dievéného skladaciho metru naméfena a zaznamenana hodnota vzdalenosti od laté ke

dnu profilu. Vzdalenost dosahuje vzdy bud’ zaporné, nebo nulové hodnoty.

Obrazek 11: Rozmérené prkno po 2,5 cm nad profilem dna [vlastni]
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5.2.3 Drsnost zpracovaného povrchu

K meéfeni drsnosti zpracovaného povrchu byl pouzit valeckovy fetéz z jizdniho kola a
celkoveé délce 1,4 m. Mé&feni bylo provedeno tak, Ze v ndhodn€ zvoleném misté byl poloZen

valeckovy fetéz, u kterého se svinovacim metrem zméfila jeho aktualni délka.
[Valla et al.,, 2002] definuje drsnost povrchu jako odchylku povrchu pudy pfi

zanedbani ur¢itych zmén povrchu, ktery mize byt zapti¢inén sklonem svahu nebo kolejovymi

stopami po stroji.

Obrazek 12: Méfeni délky valeckového Fetézu, [vlastni]

Drsnost zpracovaného povrchu se vypo¢ita z namérené délky retézu podle nasledujiciho

vzorce:
D (A LI—I _ LI—I 5 LI—I + Clm]
Parametry:

- A -29,37

- B +37,59

- C +0,75

L — délka fetézu — 1400 mm

| — naméfena délka fetézu na povrchu pozemku [KIlik et. al. 2002].
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5.2.4 Méreni pokryvnosti poskliziovymi zbytky

Pokryvnost poskliziovymi zbytky byla meéfena ihned po piejezdu kypfiCe. Na
zpracovany povrch pozemku se ndhodné polozi rdmecek o vnitinich rozmérech 0,25 m x 0,25
m, ktera omezuje plochu 0,25 m?. Pomoci fotoaparatu se zdokumentuje oramované plocha a

obrazovou analyzou se hodnoti pokryvnost poskliziiovymi zbytky.

Obriazek 13: Povrch pozemku 0,25 m?, [vlastni]

Vytvotené fotografie se dale wupravuji v pocitaovych programech. Povrch
zpracované¢ho pozemku je nejvhodnéjsi pofizovat v nepfimém sluneCnim svétle, kdy se
netvofi stiny.

Fotografie byly pofizeny zrcadlovym fotoaparitem Nikon 700 D, ktery uklada
obrazky na kartu ve formatu jpeg.

Obrazova analyza

Potizené fotografie se pocitacovym programem Gvyddion 2.35 upravuji v nékolika

operacich. Nejprve se vytizne povrch ohrani¢eny dievénym rameckem.
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Obrizek 14: OFiznuta plocha povrchu 0,25 [m?],[vlastni]

Funkei ,,vyznaceni zrn podle prahu®, si program oznaci hranice rostlinnych zbytkd na
povrchu. Dalsi funkci je ,,odstranéni zrn podle prahu®, kde je nastaven parametr nejmensich
zrn, které nebudou brany v potaz, aby zmenSila pravdépodobnost chyby odleskem malych
¢asti. Na obrazku jsou pak poskliziiové zbytky znédzornény Cervené a plida ma odstin Sedé
barvy. Tento obrazek program pomoci funkce ,maska“ transformuje na ernobily. Cerna
barva pak patii povrchu ptidy a bilou barvou jsou znazornény poskliziiové zbytky jak je vidét

na obr.15. Tento obrazek se ulozi a dale zpracovava v programu ImageJ.
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Obriazek 15: Maska ofiznutého obrazku v programu Gwiddion 2.35 [vlastni]

V tomto programu se pak vypocitd celkovd plocha obrazku a nasledné je obrazek

transformovan do binarni soustavy. Rostlinné¢ zbytky jsou znézornény cernou barvou a
zemina bile. Posledni operaci se pak urci celkova plocha poskliziiovych zbytki a procentualni

podil na sledované plose.
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Obriazek 16: Pievedeny obrazek do binarni soustavy v programu ImageJ [vlastni].
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6 Vysledky

6.1 Fyzikalni vlastnosti pady

Vsechny stroje byl hodnoceny 25.7.2013, tedy za stejnych klimatickych i pidnich
podminek. Vysledky méfeni z hlediska fyzikalnich vlastnosti pidy znazoriiuji nasledujici

tabulky a grafy.

Graf 2: Objemova hmotnost v zavislosti na hloubce [vlastni]
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V grafu ¢.2 jsou uvedeny hodnoty objemoveé hmotnosti z odbérti Kopeckého valecku.
Z grafu je dobfe patrny narGst objemové hmotnosti pudy v souvislosti s hloubkou odbéru.
Nicméné median hodnot neukazuje na vyskyt napt. zhutn€lé vrstvy pidy napt. z divodu
nevhodného ptedchoziho zpracovani piidy. Hodnoty nedosahuji meznich hodnot zhutnéni
pud. Samotné hodnoty jsou rovnéz ovlivnény ptfedchazejicimi plodinami a to jak ozimym
je¢menem i ozimou pSenici, které patii k mélko kofenicim plodindm. Namétené hodnoty jsou

typické pro tuto oblast a rovnéz piidni typ (hlinitopiscita kambizem).
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Tabulka 10: Tukeyiv HSD test — obj. hmotnost [vlastni]

Tukeylv HSD test; proménna obj.hmotnost

) Hloubka {1} {2} {3}

C. bun [cm] 1,4100 1,4600 1,4867
1 5-1C 0,07845. 0,01426.
2 10-1%| 0,07845. 0,37900.
3 15-2¢| 0,01426. 0,37900.

K detailngjsimu hodnoceni bylo vyuzito nastroje ANOVA v programu Statistica 12.
Byl pouzit Tukeyuv HSD test. Jeho vysledky ukazuji statisticky vyznamny rozdil mezi
hloubkami 5-10 cm a 10-15 cm. To mize byt zpusobeno pfirozenym sesedanim pudy a
rovnéz koteny ozimého jeCmene. Fyzikalni vlastnosti piidy byly rovnéz ovlivnény extrémné
destivym cervnem s tthrnem srazek vice nez 230 mm, coz zpiisobilo vyplavovani jemnych

¢astic do hlubsich vrstev pudy.

Graf 3: Porovitost v zavislosti na hloubce [vlastni]
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Tabulka 11: Tukeyiv HSD test - pérovitost [vlastni]

Tukeylv HSD test; proménna poérovitost

Hloubka {1} 2} (3}
. buriky [cm] 42,333 | 39,667 | 36,667
1 5-1( 0,41147. 0,06053
2 10-1% 0,41147: 0,33793.
3 15-2(] 0,06053 0,33793;

Stejné nastroje byly vyuzity i pro interpretaci vysledkd méteni porovitosti. Zde je
rovnéz patrny vliv hloubky odbéru na jeji hodnoty. Nicméné tento vliv neni pfili§ silny.
Vysledky Tukeyova testu na hladiné¢ 0,95 neprokazaly statisticky vyznamny rozdil. Pokles
porovitosti vzhledem k hloubce je téméf linearni. RovnéZz porovitost byla ovlivnéna
ptedchézejici plodinou. Pokles by bylo mozné vysvétlit i sedimentaci jemnych ¢astic béhem
intenzivnich Cervnovych destd Snaslednym suchym c¢ervencovym obdobim. Hodnoty
porovitosti okolo 40% nejsou nikterak malé a ukazuji dobry ptidni stav z hlediska fyzikalnich

vlastnosti pidy. Nejednd se o piidu s dlouhodobé Spatnym zpracovanim nebo nevhodnymi

plodinami.
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6.2 Profil dna

500

6.2.1 Horsch Terrano 5 FX
Graf 4: Profil dna — Horsch Terrano 5 FX — 1. méFeni, [vlastni]
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U prvniho méfeni kypti¢e Horsch Terrano 5 FX je z grafu €. 4 patrné, Ze stroj dosahl

pozadované hloubky prokypieni pouze u tfeti radlicky zleva. Ostatni radlicky sice udrzely

pomérné stejné zpracovany profil, ale nedokéazaly prokypfit piidu do pozadované hloubky. To

v

dlouhym obdobim bez desté s vysokymi teplotami. Z grafu jsou znatelné i koleje zpiisobené

taznym prostifedkem, coz je vzhledem k tahovému odporu takto Sirokého stroje pochopitelné.

Graf 5: Profil dna — Horsch Terrano 5 FX — 2. méfeni, [vlastni]

Horsch Terrano 5 FX - 2. méreni
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U druhého méfeni tohoto kyprice dle grafu ¢. 5 byl povrch dna daleko méné piesny,
nez u prvniho méfeni. Z grafu je patrna Cinnost jisténi radlicek. U nékterych radlicek doslo
k stlaceni pruzin, ziejmé& doprovazenou i kolisanim pracovni hloubky a oscilaci pruziny. To je
ziejm¢ opét zpusobeno pudnimi podminkami zejména z hlediska vlhkosti. Pada byla v dobé

méteni proschld v celém zpracovavaném profilu, coz ovlivnilo samotna méfeni.

6.2.2 Lemken Karat 9

Graf 6: Profil dna- Lemken Karat 9 — 1. méieni, [vlastni]

Lemken Karat 9 - 1. méfreni
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U prvniho hodnoceni zgrafu ¢. 6 je vidét, Ze Radlicky stroje Lemken Karat
nepracovali v konstantni hloubce. Opét je zde patrny vliv tazného prostfedku. Vliv na praci
stroje mél i mirné zvinény reliéf pozemku. Karat jinak pracoval bez vyraznych kmiti
odpruzeni. Prace jednotlivych radlicek byla odliSnd od druhého typu kypftice. Odlisna
geometrie radlicek zplisobovala intenzivngjsi praci radlicky oproti stroji Horsch. Vzhledem

K profilu dna je pozorovatelny i vétsi misici efekt radlicky zejména v oblastech kiidel.
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Graf 7: Profil dna - Lemken Karat 9 — 2. méfeni, [vlastni]

Lemken Karat 9 - 2. méreni
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Pti druhém meéteni, jak je vidét na grafu ¢. 7, nedoSlo ani u jedné radlicky
k prokypieni na nastavenou hloubku. Kypii¢ zpracoval pudu fadové o dva az ¢tyfi centimetry
méné nez bylo pozadovano. Profil dna byl u tohoto métfeni vyrovnany a nebyly zde zadné
znamky piizvednuti slupice. To miize byt dano i niz§im tahovym odporem pii mensi hloubce
zpracovani. Hloubka zpracovani byla ovlivnéna terénem, coz vysvétluje odchylku od
nastavené hodnoty. Opét je patrna intenzivni prace kiidel radlicek jako v pfipadé prvniho

méfeni.

6.2.3 Horsch Joker RT

Graf 8: Profil dna — Horsch Joker 6 RT — 1. méfeni, [vlastni]

Horsch Joker RT - 1. méfreni
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Tento talitovy kypfi¢ v prvnim méfeni jak je patrno na grafu €. 8 také nedodrzel
nastavenou hloubku v celém zabéru stroje. Tti pétiny zabéru byly zpracovany pomérné stejné.
Zbytek zabéru byl zpracovan do mensi hloubky, coz mohlo byt zptisobené pricnym naklonem
stroje nebo najetim opérného kola na zvyseny povrch pozemku. Z pribéhu grafu je vidét, ze
znacnd cast povrchu je nezpracovana vibec. To je dané zejména geometrii taliii. Navic talife
kypti¢e v dobé méteni vykazovaly pokrocilé abrazivni opotiebeni. Nutné je vSak dodat, ze
toto usporadani znac¢né snizuje tahovy odpor stroje. Nicméné tento kypti¢ se hodi pouze pro
mélkou podmitku s naslednym hlubsim kypfenim ptady. Puda pfipravend pouze piejezdem

tohoto stroje by nebyla rovnomérnym setovym ltizkem pro polni plodiny.

Graf 9: Profil dna — Horsch Joker 6 RT — 2. méfeni, [vlastni]

Horsch Joker RT - 2. méfreni
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V grafu €. 9 je vidét, Ze opét nebyla dodrzena nastavena hloubka zpracovani. Profil
dna zde byl sice vyrovnany, ale velk4d €ast pracovniho zibéru byla zcela nezpracovana.

Konstrukce talifti 1 celého stroje nedokazala za danych podminek pozemek fadné zpracovat.

Toto zpracovani pldy lze opét oznacit za velmi mélkou podmitku. To je vhodné jen pro
rychlé preruseni kapilarnich cest v piidé. Rovnéz kli¢eni plevelll zejména ve zpracované ¢asti

pudy mize byt uspiseno.
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6.2.4 Lemken Rubin 9

Graf 10: Profil dna - Lemken Rubin 9 — 1. méfeni, [vlastni]

Lemken Rubin 9 - 1. méreni
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Z grafu €. 10 je patrné, ze oproti pfedchozimu stroji zpracoval Rubin méné vyrovnang.
Dvé pétiny zabéru jsou zpracovany v mensi hloubce z divodu silného mistniho utuzeni.
Nezpracovana ¢ast pozemku byl mensi nez u stroje Joker RT. Tento kypfic¢ se kvalitativnimi
parametry zpracovani pudy znac¢né odliSoval od kypti¢e Horsch. Procento nezpracovaného
povrchu je fadové mensi nez u kyptice Joker. Z hlediska pieruseni kapilarniho vyparu vody a
uspiSeni kli¢eni vydrolu a pleveli je vhodnéjsi podiiznuti vétsi ¢asti povrchu. Na druhou
stranu u talifovych kypfici lze nalézt zévislost mezi procentem zpracovaného povrchu a

tahovym odporem.

Graf 11: Profil dna - Lemken Rubin 9 — 2. méFeni, [vlastni]
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Ani u posledniho méfeni nedoslo k rovnomérnému zpracovani v pozadované hloubce.
Stejné jako u predchoziho méfeni tohoto stroje byl profil dna specificky. Vyrazné znatelné u
tohoto méfeni jsou stopy po kolech tazného prostfedku. Okamzité technogenni utuzeni

povrchu zptsobilo lokalni nartst odporu piidy a nasledné piekonani tuhosti pruziny.

6.3 Drsnost povrchu

Tabulka 12: Naméiena délka vale¢kového Fetézu v [cm], [vlastni]

év|'§lo ] TZror;SnCth Lemken Horsch Lem_ken

méreni EX Karat 9 Joker RT Rubin 9
1 118,0 125,0 116,0 133,0
2 115,0 124,0 118,0 131,0
3 120,0 130,0 128,0 130,0
4 125,0 128,0 122,0 133,0
5 130,0 124,0 128,0 137,0
6 123,0 132,0 110,0 133,0
7 123,0 130,0 118,0 134,0
8 126,0 127,0 119,0 135,0
9 126,0 116,0 124,0 131,0
10 126,0 130,0 130,0 134,0

Data ziskana méfenim fetézovou metodou byla nasledné piepoc¢tena v MS Excel a

hodnoty drsnosti puidy jsou uvedeny v tabulce ¢. 13.
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Tabulka 13: Piepoétena tabulka drsnosti v [mm], [vlastni]

<':Vi§lo ] Tsror:ncohs Lemken Horsch Lemken
meéreni EX Karat 9 Joker RT Rubin 9
1 20,2 14,5 21,8 7,9
2 22,6 15,3 20,2 9,6
3 18,6 10,4 12,0 10,4
4 14,5 12,0 17,0 79
5 10,4 15,3 12,0 4,7
6 16,2 8,8 26,5 79
7 16,2 10,4 20,2 71
8 13,7 12,9 194 6,3
9 13,7 21,8 15,3 9,6
10 137 10,4 10,4 7.1

Drsnost povrchu byla u jednotlivych stroji nejvice ovlivnéna pouzitym valcem na
stroji. U vSech méfenych strojii se pruméma drsnost pohybovala vyrazn¢ pod 20 mm, coz
ukazuje na velmi nizkou hrudovitost zpracovaného povrchu. Z hlediska kliceni vydrolu popf.
plevell nebo semen rostlin zeleného hnojeni, se da fici, ze hrudovitost povrchu by ji neméla
vyrazné negativné ovlivnit. Vyrazné nejnizsi byla drsnost pudy u talitového kypti¢e Lemken
Rubin, coz bylo ddno zejména dvojici drobicich valcl a pouzitymi prstovymi usmériiovaci,

ale 1 geometrii talifti vzhledem k ptdé.

6.4 Pokryvnost povrchu poskliziovymi zbytky

V grafu €. 12 jsou znazornény vysledky méteni pokryvnosti ptidy. Pro oba radlickové
kypftice je charakteristicky vysoky rozptyl hodnot. Rozdily v fadech desitek procent byly
zpusobeny spise rozdilnym stavem porostu predplodiny, nez zménou kvalitativnich parametrti
zpracovani pudy. Mezi obéma kypfi¢i nelze v zd&dném piipad€ nalézt statisticky vyznamny
rozdil. Z hlediska zanechéni rostlinnych zbytkli vykazovaly podobné kvalitativni ukazatele.
V nékterych ptipadech pokryvnost dosahovala i vice nez 30%, coz by zpracovani ptdy fadilo

mezi pudoochranné technologie. Nicméné median hodnot je v obou piipadech daleko pod
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touto hranici. Rovnéz doslo k ovlivnéni hodnot vlivem zna¢ného polehani porostu vyskytem
prudkého vétru v predskliziiovém obdobi. Pokryvnost pidy je vzdy jako kvalitativni parametr
velmi proménlivad zalezitost a jeji vypovidajici schopnost neni jednoznacna, protoze je

ovlivnéna vice parametry, nez je jen konstrukce kypfice.

Graf 12: Pokryvnost poskliziiovych zbytkii - Terrano, Karat [vlastni]
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U talifovych kyptict je opét patrny vysoky rozptyl hodnot zplisobeny podobnymi pti¢inami
jako u kypfich radlickovych. Nicméné, zde je patrny statisticky nevyznamny rozdil mezi
obéma kypfi¢i. Ten byl zplGsoben odliSnymi kvalitativnimi parametry zpracovani pudy.
Kypfi¢ Joker zanechal zna¢nou ¢ast plochy nezpracovanou, ¢imz doslo k ponechéani vétsi ¢asti
rostlinnych zbytkli na povrchu, zejména v mistech nezpracovanych talifi. Naopak kypiic
Rubin pracoval intenzivnéji a rovnéZ intenzivnéji promichaval piidu s rostlinnymi zbytky,

¢imz byla pokryvnost ¢astecné sniZena.
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Graf 13: Pokryvnost poskliziiovymi zbytKy - Joker, Rubin [vlastni]
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7 Praktické doporuceni

Je jen velmi tézké prokézat, zda je vhodnéjsi orba radlicnym pluhem nebo zpracovani
minimaliza¢ni technologii. Zalezi zejména na danych podminkach — napt. v nékterych
oblastech neni mozné pouzit klasickou konvecni technologii zpracovani z divodu nebezpeci
eroze a s tim souvisejici legislativni omezeni. Zpracovani pudy radlickovymi nebo talifovymi
kypfi¢i miizeme povazovat jako nahradu konvenéniho zpracovani nebo jako puidoochrannou
technologii. Z obou hledisek budou kladeny rtizné naroky na mnozstvi poskliziovych zbytku.
Orbou jsou témét vSechny rostlinné zbytky zaklopeny na dno brazdy. U kypficl pouZivanych
jako ndhrada orby jsou pozadavky na poskliziiové zbytky podobné. Rozdilné naroky na
pokryvnost poskliziiovymi zbytky jsou kladeny pfi ptidoochranném zpracovani, kdy je
minimalni hodnota pokryvnosti alespoit 30% zbytkii na povrchu [Hila, Prochazkova, 2008].

(24

Dulezitym métitkem hodnoceni pii zpracovani piidy je schopnost kypfi¢e rovnomérné
zpracovat profil v celé Sifi zabéru. Méfeni ukazalo, Ze Zzadny z porovnavanych kypfica
nedokazal pracovat v celé §iti zabéru. U radlickovych kypftict byl nezpracovany povrch pouze
na krajich zabéru pracovniho stoje, u talifovych kyptich doSlo k nezpracovani povrchu i
uvniti zabéru, které vsak bylo zplsobené plidnimi podminkami a geometrii pracovnich
organl. Je nutné s timto faktem pocitat a pro zajiSténi rovnomérného zpracovani pozemku
navazujici jizdy ¢astecné prekryvat.

Pozadavek na drsnost plidy a hrudovitost je rozdilny podle obdobi zpracovani. Pti
zpracovani pod ozimé plodiny je tfeba, aby drsnost zpracovaného povrchu byla co nejmensi,
aby dochazelo ke kvalitnimu a rovnomérnému vzchazeni. Velka drsnost povrchu pomaha i
vyskytu sktiidct jako jsou sliméci, ktefi jsou ve vzchazejicich porostech znacné nezadoucim
Sktidcem. Pokud je provadéno zpracovani pidy t€émito kypti¢i na podzim, je pozadavek na
hrudovitost povrchu opaény. Cim vétsi drsnost povrchu, tim je mensi sklon k erozi pidy,
zejména sn¢hové. Hrudovity povrch pfes zimu promrzne a jarni zpracovani pudy z hlediska

hrudovitosti je snazsi.

DalSim dulezitym parametrem v kvalité zpracovani je geometrie pracovnich organii a
to jak radlicek, tak talift. Pti kypieni dochazi k abrazivnimu opotiebeni jednotlivych organti a
tim 1 ke zvySeni tahového odporu. Obé firmy, Horsch 1 Lemken, d4vaji moZnost osadit
kypftice pracovnimi organy se zvySenou odolnosti vii¢i abrazivnimu opotiebeni. Firma Horsch

nabizi dlata a kidélka s karbidovym ostfim, kde nedochazi ke zkracovani pracovniho orgéanu,
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pouze k jeho zeslabovani. Pracovni zabér tak zlstava po celou zivotnost nastroje konstantni.
Lemken ma ve své nabidce pancéiové radlicky, které maji vyrazné delsi zivotnost oproti
neupravenym nastrojim, ale nedokdzi zarucit konstantni rozmér po celou zivotnost a tim, i
kdyz pomaleji, dochazi ke zhorSeni kvality prace.

Znacnou vyhodou kypfi¢li oproti radlicnym pluhim je jednoduchd konstrukce,
nastaveni pracovni hloubky, mensi energetickd naro¢nost. Stroj Terrano je v konstrukci
podstatné jednodussi nez konkurent Karat. U prvniho kypfice je systém nastaveni pomoci
vkladacich podlozek, které zkracuji drahu pistu pfimocarych hydromotorti a tim i pracovni
hloubku. Opérna kola drzi pozadovanou hloubku pomoci systému dira — ¢ep. Karat v této
specifikaci je nastavovan hydraulicky pfimo z kabiny traktoru a to zménou vysky opérnych

kol a polohy utuzovaciho valce.

V neposledni fadé je dulezitd hmotnost kypfi¢e v zavislosti na délce stroje a vhodné
dotizeny tazny prostfedek tak, aby nedochazelo ke zbyte¢nému prokluzu kol. Pti dotézovani
tazného prostfedku ovsem dochazi ke zvyseni jeho hmotnosti a tim dochazi i ke zvyseni tlaku,

kterym se plisobi na piidu. Déle se zvySuje spotieba, protoze se zvySuje hmotnost soupravy

a tim valivy odpor.
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8 Zaver

Je na kazdém zemédélci, aby si zvolil systém zpracovani pudy, ktery vyhovuje v jeho
pudnich a klimatickych podminkach a vybral spravnou techniku pro zpracovani. V dnesni
dob¢ stale stoupa eckonomicky tlak na farmafe a diky plsobeni pfirodnich vlivd,
minimaliza¢ni technologie zpracovani pidy nachazi stale vétsi uplatnéni. S pouzivanim této
technologie se pocita i v budoucnosti, protoze agrotechnické lhiity se stale zkracuji a je tieba
v€as a vhodné plidu zpracovat. Z hlediska uspory nékladii a ¢asu ma tato technologie fadu
prednosti oproti konvenéni technologii. Dalsi vyhodou je pouziti jednoho kypfti¢e pro dvoji
zpracovani. (podmitka, hlubsi kypteni).

Cilem prace bylo zhodnotit a porovnat kvalitu prace stroji pro kypteni pidy. Kypfice
byly méfeny pfi zpracovani strni§té¢ po ozimém jeCmenu. Bezprosttedné po piejezdu stroje
byly hodnoceny tyto tfi parametry: profil dna, drsnost zpracovan¢ho povrchu a pokryvnost
povrchu poskliziiovymi zbytky.

Porovnani kypfici je tfeba rozdélit do dvou skupin, na kypftice radlickové a talifove.
Z hlediska konstrukce se radlickové kypfice nijak dramaticky nelisi. U obou kypfict jsou
radlicky ve tfech fadach, urovnavaci talife jiSténé pruzinou a k opétovnému utuzeni je pouZzit
valcovy péch. Rozdily jsou pouze v geometrii radlicek a pouzitém typu utuzovaciho valce.
Z hlediska pudniho profilu mizeme fici, Ze oba kypiice pracovaly dosti podobné a statisticky
nelze prokazat vyznamny rozdil. Stroj Karat 1épe misil nakypienou zeminu s poskliziiovymi
zbytky. To bylo zpisobené geometrii radlicek a thlem vnikani do pidy. Oproti kypfici
Terrano byl znatelny vétsi tahovy odpor.

Dal§im parametrem hodnoceni kvality prace je drsnost zpravovaného povrchu. Tento
parametr je velmi dalezity hlavné pokud jde o zpracovani pady pod ozimé plodiny. Obecny
pozadavek je, aby drsnost povrchu v tomto obdobi byla co nejmensi. Oba stroje se pii
zpravovani pudy v hloubce 15 cm jevily velmi dobte. Drsnost povrchu obou kypfict byla

vyrazné pod 20 mm. Mensi drsnost povrchu z radlickovych kypftici prokéazal stroj Terrano.

Poslednim kvalitativnim parametrem hodnoceni prace kypfici bylo hodnoceni
pokryvnosti poskliziiovymi zbytky. U tohoto parametru nelze statisticky prokazat rozdil mezi
obéma kypfi¢i. U méteni kazdého stoje je znaény rozdil mezi jednotlivymi hodnotami. To
bylo zpusobeno hlavné délkou strnisté ptredplodiny. V oblastech pozemku, kde byl porost

je¢mene znacné polehly a sklizeci mlaticka nedokéazala posekat porost v konstantni vysce
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strnisté, byla pokryvnost ptes 30 %. Median procenta pokryvnosti u stroje Terrano byl tésné
nad 18- ti % a u konkurené¢niho stroje Karat lehce pod 18 — ti %. Z hlediska pidoochranné

technologie dosahly radlickové kypfic¢e velmi nizkych hodnot pokryvnosti.

U talifovych kypfi¢d bylo hodnoceni profilu dna znacné ovlivnéno plidnimi
podminkami, kdy byla ptida proschla v celé zpracovavané hloubce a jistici sila slupic talifi
nedokazala prekonat odpor utuzeného pozemku v dostatecné mitre. U kypiice Joker je vidét,
ze tento stroj je vhodny zejména pro prvni zpracovani pudy, kdy se narusi kapilarita vody.
Takto mélce zpracovany povrch piivétivé napoméaha k provzdusnéni a ke kliceni vydrolu,
plevel nebo ostatnich semennych rostlin. Stroj Rubin pracoval méné& vyrovnané co se tyce

hloubky zpracovavaného profilu, avSak se zeminou pracoval intenzivnéji a Iépe misil.

Druhym parametrem hodnoceni, stejné¢ jako u ptfedchozich kypftict, bylo hodnoceni
drsnosti zpracované¢ho povrchu. I u talifovych kypfici byla drsnost povrhu vyrazné pod 20
mm. Nutno vSak podotknout Ze u té€chto kyptica byl vSak rozdil v drsnosti znatelny. U stroje
Joker dosahla drsnost hodnoty 17,5 mm a u stroje Rubin pouze 7,9 mm. Mensi drsnost

povrchu u stroje Rubin byla docilena pomoci prutovych usmériiovacu.

Hodnoceni pokryvnosti poskliziovymi zbytky, jako posledniho parametru méfeni,
mélo patrny statisticky nevyznamny rozdil mezi obéma stroji. Tento rozdil byl zplisoben
odli$nou kvalitou zpracovani, kdy Joker zanechal ¢ast povrchu nezpracovanou a tim doslo
k v&tsi pokryvnosti rostlinnymi zbytky. Naopak intenzivnéjsi prace Rubinu 1épe promisila

pudu s rostlinnymi zbytky, a proto byla mensi pokryvnost.
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1.méfeni

hloubka cm
radlickové kypfice talifové kypfice
Vzdalenost cm Tzror;SnCOhS Lemken Horsch Lem.ken
EX Karat 9 | Joker RT | Rubin 9

0,0 0,00 0,00 0,00 0,00

2,5 0,00 0,00 0,00 0,00
5,0 0,00 0,00 -8,00 0,00

7,5 0,00 0,00 -8,50 0,00
10,0 0,00 -15,00 -10,00 0,00
12,5 0,00 -15,50 -9,00 -1,50
15,0 0,00 -15,00 -7,50 -5,00
17,5 -8,00 -15,00 -6,00 -6,50
20,0 -8,00 -14,00 -4,50 -6,50
225 -8,00 -13,00 -4,00 -6,00
25,0 -8,00 -12,00 -5,00 -3,00
27,5 -8,00 -12,00 -7,00 -3,00
30,0 -8,00 -12,50 -7,50 -3,00
32,5 -8,50 -13,50 -8,00 -3,00
35,0 -8,50 -13,00 -10,00 -2,50
37,5 -9,50 -13,00 -8,00 -4,00
40,0 -12,50 -12,50 -6,00 -5,50
42,5 -13,00 -13,00 -5,00 -7,00
45,0 -13,00 -12,50 -4,00 -5,50
47,5 -11,00 -12,50 -3,50 -3,00
50,0 -9,50 -12,50 -6,00 -2,00
52,5 -9,00 -12,00 -7,00 0,00
55,0 -8,50 -14,00 -8,00 0,00
57,5 -8,50 -12,00 -8,00 -3,00
60,0 -9,00 -12,50 -8,00 -6,50
62,5 -9,50 -13,50 -6,00 -7,00
65,0 -11,00 -12,50 -3,00 -6,00
67,5 -13,50 -11,00 0,00 -6,00
70,0 -14,50 -10,00 0,00 -5,50
72,5 -15,00 -10,00 0,00 -7,00
75,0 -13,00 -10,00 0,00 -8,50
77,5 -10,00 -11,00 -3,00 -8,00
80,0 -9,00 -11,00 -5,00 -8,50
82,5 -8,50 -12,00 -7,00 -8,00
85,0 -8,50 -11,00 -8,00 -7,50
87,5 -8,00 -11,50 -5,50 -6,50
90,0 -8,00 -13,00 -4,00 -5,00
92,5 -8,00 -13,00 -1,00 -2,00
95,0 -8,00 -13,50 0,00 -1,00
97,5 -8,50 -12,00 0,00 0,00
100,0 -9,00 -10,00 0,00 0,00
102,5 -12,00 -9,50 -3,00 -2,00
105,0 -12,00 -8,50 -7,00 -4,00
107,5 -10,00 -9,00 -8,00 -4,00
110,0 -8,50 -10,00 -9,00 -5,00
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1125 -8,00 -11,00 -6,00 -5,50
115,0 -7,50 -11,00 -4,00 -5,00
117,5 -8,00 -9,00 -1,50 -4,50
120,0 -7,50 -8,00 -1,00 -6,00
122,5 -7,00 -8,00 0,00 -6,00
125,0 -7,50 -8,00 0,00 -4,00
127,5 -8,50 -8,00 0,00 -3,00
130,0 -10,00 -8,00 -6,00 -3,00
132,5 -12,00 -9,00 -8,50 -4,00
135,0 -12,50 -10,00 -8,00 -4,50
137,5 -12,00 -13,00 -6,00 -6,00
140,0 -11,00 -14,00 -4,00 -6,50
142,5 -10,00 -13,50 -3,00 -7,00
145,0 -9,00 -12,00 -2,00 -4,50
147,5 -9,00 -11,50 -1,00 -5,00
150,0 -8,50 -11,00 -1,00 -5,00
152,5 -9,00 -10,00 -1,00 -6,00
155,0 -10,00 -9,50 -2,00 -6,00
157,5 -11,50 -9,00 -7,00 -6,50
160,0 -13,50 -8,50 -8,00 -7,50
162,5 -14,00 -9,50 -9,00 -5,00
165,0 -13,00 -9,50 -8,50 -5,50
167,5 -10,50 -10,00 -4,50 -6,50
170,0 -9,50 -11,00 -2,00 -7,00
172,5 -9,00 -11,50 -1,00 -8,00
175,0 -9,00 -11,50 0,00 -7,50
177,5 -9,00 -10,50 0,00 -8,00
180,0 -9,00 -9,50 -2,00 -6,50
182,5 -9,00 -8,00 -6,00 -7,50
185,0 -9,00 -8,00 -8,50 -7,50
187,5 -10,00 -8,00 -9,50 -7,00
190,0 -10,00 -8,50 -9,00 -7,50
192,5 -10,50 -9,00 -5,50 -6,00
195,0 -11,50 -9,50 -4,00 -4,50
197,5 -11,50 -10,50 -2,00 -4,00
200,0 -9,00 -12,50 0,00 -5,00
202,5 -8,50 -12,00 0,00 -6,00
205,0 -8,00 -11,00 0,00 -6,50
207,5 -8,00 -10,00 -3,50 -7,00
210,0 -8,00 -10,00 -7,00 -9,00
2125 -8,00 -9,00 -9,00 -9,50
215,0 -8,50 -9,00 -9,50 -10,00
217,5 -8,50 -10,00 -8,00 -2,00
220,0 -8,50 -10,00 -2,00 -2,00
222,5 -10,50 -12,00 0,00 -7,00
225,0 -12,50 -12,50 0,00 -8,50
227,5 -13,00 -12,50 0,00 -7,50
230,0 -10,50 -11,00 0,00 -8,00
232,5 -10,00 -9,00 -3,00 -6,50
235,0 -8,50 -9,00 -9,00 -3,00
237,5 -8,00 -8,50 -10,50 -2,50
240,0 -8,00 -8,50 -10,50 0,00
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242,5 -8,00 -8,00 -5,50 0,00
245,0 -9,00 -9,00 -4,50 0,00
2475 -9,00 -10,50 -3,00 -2,50
250,0 -10,00 -13,00 -2,00 -4,00
252,5 -14,00 -13,00 0,00 -8,50
255,0 -14,00 -12,00 0,00 -9,00
257,5 -13,50 -11,00 -3,00 -7,50
260,0 -10,50 -10,00 -7,00 -5,00
262,5 -9,00 -9,50 -9,00 -3,00
265,0 -8,50 -9,00 -9,50 -1,00
267,5 -8,50 -10,00 -7,00 0,00
270,0 -8,50 -11,50 -2,00 0,00
272,5 -8,00 -13,00 0,00 -2,00
275,0 -8,50 -13,50 0,00 -4,00
277,5 -9,00 -13,50 0,00 -7,50
280,0 -9,00 -11,50 -2,00 -8,50
282,5 -9,00 -10,00 -5,00 -8,00
285,0 -10,50 -10,00 -7,00 -6,50
287,5 -10,50 -10,50 -9,00 -4,50
290,0 -11,50 -11,00 -8,00 -4,00
292,5 -11,50 -10,50 -3,00 -6,00
295,0 -10,00 -10,50 0,00 -5,50
297,5 -10,00 -10,50 0,00 -8,50
300,0 -10,00 -11,00 0,00 -9,00
302,5 -9,50 -12,00 0,00 -9,00
305,0 -9,00 -13,00 0,00 -9,50
307,5 -9,00 -13,00 -4,00 -5,00
310,0 -9,50 -11,00 -5,50 -4,00
312,5 -10,00 -9,00 -7,00 -2,50
315,0 -9,50 -9,00 -7,00 0,00
317,5 -9,50 -10,00 -6,00 0,00
320,0 -13,00 -10,00 -6,00 0,00
322,5 -12,50 -10,50 -5,00 -4,50
325,0 -8,50 -11,50 -5,00 -8,00
327,5 -9,00 -11,00 -6,00 -9,00
330,0 -9,00 -11,50 -6,00 -9,50
332,5 -8,50 -11,00 -6,00 -7,00
335,0 -9,00 -11,00 -6,00 -4,00
337,5 -9,50 -10,50 -7,00 -2,00
340,0 -10,50 -10,50 -7,50 -1,00
342,5 -13,00 -10,50 -5,00 -1,00
345,0 -13,00 -10,50 -2,00 -9,00
347,5 -12,50 -11,50 -2,00 -9,00
350,0 -10,00 -13,00 0,00 -8,00
352,5 -10,00 -14,50 0,00 -8,00
355,0 -8,50 -14,00 -4,00 -4,00
357,5 -8,00 -12,00 -6,00 -4,00
360,0 -7,50 -11,00 -7,00 -4,00
362,5 -7,50 -11,00 -4,00 -4,00
365,0 -7,50 -10,50 -2,00 -3,50
367,5 -7,00 -11,50 0,00 -7,00
370,0 -7,50 -11,50 0,00 -7,00
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372,5 -7,50 -11,50 0,00 -8,50
375,0 -8,00 -11,50 0,00 -9,00
377,5 -9,00 -11,00 -2,50 -9,50
380,0 -10,50 -11,50 -6,00 -9,50
382,5 -10,50 -12,50 -8,00 -3,00
385,0 -10,00 -13,50 -8,00 0,00
387,5 -9,00 -13,00 -6,00 0,00
390,0 -7,50 -12,50 -3,50 -2,00
392,5 -7,00 -12,00 -2,00 -9,00
395,0 -7,00 -12,00 0,00 -9,50
397,5 -7,50 -12,00 0,00 -8,50
400,0 -8,00 -12,00 0,00 -7,00
402,5 -8,50 -10,00 0,00 -6,00
405,0 -9,00 -10,00 -4,50 -2,00
407,5 -12,50 -10,50 -6,50 -2,00
410,0 -13,00 -10,00 -6,00 -2,00
412,5 -13,00 -9,50 -3,50 -2,00
415,0 -11,00 -9,00 -3,00 -4,00
417,5 -11,00 -11,50 0,00 -8,00
420,0 -10,50 -12,00 0,00 -9,00
422,5 -10,00 -12,00 0,00 -10,00
425,0 -10,00 -12,50 0,00 -10,00
427,5 -10,00 -14,00 -2,00 -8,50
430,0 -10,50 -13,00 -4,50 -5,00
432,5 -12,00 -12,00 -7,00 -2,00
435,0 -14,00 -13,00 -7,50 0,00
437,5 -14,50 -13,50 -4,00 0,00
440,0 -14,50 -13,00 -2,00 0,00
442,5 -12,00 -13,00 0,00 -1,00
445,0 -11,00 -12,50 0,00 -6,00
447,5 -10,50 -13,00 0,00 -7,50
450,0 -9,50 -13,00 -2,00 -7,00
452,5 -9,00 -13,00 -6,00 -5,00
455,0 -9,00 -13,00 -6,00 -3,50
457,5 -9,50 -13,00 -4,00 -3,50
460,0 -9,50 -13,00 0,00 -2,00
462,5 -9,50 -13,00 0,00 -5,50
465,0 -10,00 -13,00 0,00 -7,00
467,5 -10,50 -13,00 0,00 -8,00
470,0 -12,50 0,00 0,00 -8,00
472,5 -9,50 0,00 0,00 -7,00
475,0 -8,00 0,00 0,00 -7,00
477,5 -8,00 0,00 0,00 -4,00
480,0 0,00 0,00 0,00 0,00
482,5 0,00 0,00 0,00 0,00
485,0 0,00 0,00 0,00 0,00
487,5 0,00 0,00 0,00 0,00
490,0 0,00 0,00 0,00 0,00
492,5 0,00 0,00 0,00 0,00
495,0 0,00 0,00 0,00 0,00
497,5 0,00 0,00 0,00 0,00
500,0 0,00 0,00 0,00 0,00
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2.méfeni

Vzdalenost cm

hloubka cm

radliCkové kypfice

talifoveé kypfice

Horsch

Terrano 5 Lemken Horsch Lem_ken
EX Karat 9 Joker RT Rubin 9

0,0 0,00 0,00 0,00 0,00
2,5 0,00 0,00 0,00 0,00
5,0 0,00 0,00 0,00 0,00
7,5 0,00 0,00 0,00 0,00
10,0 0,00 -8,00 0,00 -2,00
12,5 0,00 -8,50 -2,00 -5,00
15,0 -7,00 -10,00 0,00 -6,00
17,5 -7,50 -10,00 0,00 -5,50
20,0 -7,00 -9,00 -3,00 -5,00
22,5 -7,50 -9,00 -4,00 -2,00
25,0 -8,50 -8,00 -7,00 -2,00
27,5 -8,50 -7,50 -7,00 -2,00
30,0 -11,00 -7,00 -5,00 -4,00
32,5 -11,00 -7,00 -2,00 -5,00
35,0 -10,00 -7,00 -2,00 -6,00
37,5 -9,00 -7,50 -2,00 -7,00
40,0 -8,50 -8,00 0,00 -8,00
425 -8,50 -8,00 0,00 -4,50
45,0 -8,50 -8,50 0,00 -4,00
47,5 -9,00 -8,50 0,00 -2,00
50,0 -9,50 -7,00 -4,50 -2,00
52,5 -10,00 -7,00 -7,00 -2,00
55,0 -10,50 -8,00 -5,00 -3,00
57,5 -11,00 -11,50 -3,00 -5,00
60,0 -12,50 -12,50 -1,50 -6,00
62,5 -12,00 -13,00 0,00 -7,00
65,0 -11,00 -12,00 0,00 -8,00
67,5 -10,00 -9,00 0,00 -5,00
70,0 -8,50 -8,00 -2,00 -3,50
72,5 -8,00 -7,00 -2,00 -6,00
75,0 -8,00 -7,50 -7,00 -4,50
77,5 -8,00 -8,00 -7,00 -4,50
80,0 -8,50 -8,00 -5,50 -3,00
82,5 -8,50 -8,00 -2,50 -3,00
85,0 -8,50 -8,50 -1,50 -4,00
87,5 -8,00 -8,00 -1,00 -3,50
90,0 -9,00 -8,00 0,00 -7,00
92,5 -10,50 -9,50 0,00 -8,00
95,0 -10,00 -10,00 -2,00 -5,00
97,5 -8,50 -11,50 -5,00 -4,00
100,0 -8,00 -12,00 -7,50 -5,00
102,5 -7,50 -9,00 -7,00 -2,00
105,0 -7,00 -8,00 -3,00 -6,00
107,5 -7,00 -8,00 -1,00 -6,50
110,0 -7,00 -7,50 0,00 -6,50
112,5 -7,00 -7,50 0,00 -4,00
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115,0 -7,00 -8,00 0,00 -5,50
117,5 -10,00 -8,00 -1,00 -6,00
120,0 -11,50 -9,00 -3,00 -7,00
122,5 -11,50 -10,00 -6,00 -9,00
125,0 -8,00 -10,50 -8,50 -9,50
127,5 -8,00 -9,00 -8,00 -4,00
130,0 -7,00 -8,00 -4,00 -3,00
132,5 -7,50 -8,00 0,00 -3,50
135,0 -7,50 -8,00 0,00 -3,00
137,5 -7,50 -8,00 0,00 -6,00
140,0 -8,00 -8,00 -1,00 -6,50
142,5 -9,00 -8,00 -1,00 -6,50
145,0 -11,50 -10,00 -2,50 -6,00
147,5 -12,00 -11,00 -4,00 -5,00
150,0 -11,00 -11,00 -7,00 -4,00
152,5 -9,50 -9,50 -8,00 -4,00
155,0 -8,00 -8,50 -6,00 -5,00
157,5 -8,50 -8,00 -2,00 -7,00
160,0 -8,50 -8,00 0,00 -7,00
162,5 -8,50 -8,00 0,00 -3,00
165,0 -8,00 -8,50 0,00 -2,00
167,5 -7,50 -8,50 -2,00 -1,00
170,0 -8,00 -9,00 -5,00 0,00
172,5 -7,50 -10,00 -8,00 0,00
175,0 -8,00 -11,50 -8,00 0,00
177,5 -8,00 -12,00 -5,00 -2,00
180,0 -8,50 -11,50 -4,50 -4,00
182,5 -9,50 -11,00 0,00 -6,00
185,0 -10,00 -9,50 0,00 -4,00
187,5 -8,00 -9,00 0,00 -4,50
190,0 -7,50 -9,00 -1,00 -4,00
192,5 -7,00 -8,50 -6,00 -5,00
195,0 -7,00 -8,50 -8,00 -4,00
197,5 -7,50 -8,50 -8,00 -4,00
200,0 -7,50 -8,00 -9,00 -4,50
202,5 -7,50 -8,00 -3,00 -3,00
205,0 -7,50 -8,50 0,00 -3,00
207,5 -8,50 -10,50 0,00 -5,00
210,0 -12,00 -11,00 0,00 -5,00
2125 -12,50 -10,00 -1,50 -2,00
215,0 -12,00 -8,50 -6,00 0,00
217,5 -9,00 -6,50 -9,00 0,00
220,0 -7,50 -6,50 -10,00 0,00
222,5 -8,50 -5,00 -9,50 0,00
225,0 -8,00 -6,00 -4,00 -4,00
227,5 -8,50 -6,50 -2,00 -5,00
230,0 -8,00 -9,00 -1,00 -5,00
232,5 -8,50 -12,00 0,00 -5,00
235,0 -11,00 -12,00 0,00 -2,00
237,5 -13,00 -10,50 -1,00 -2,00
240,0 -13,00 -8,50 -3,00 -1,00
242,5 -11,50 -8,00 -6,50 -2,00
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245,0 -11,00 -7,00 -7,50 -2,00
247,5 -11,00 -6,00 -6,00 -4,00
250,0 -11,00 -6,00 -3,00 -4,00
252,5 -9,50 -6,00 -1,00 -5,00
255,0 -10,50 -6,50 0,00 -5,00
257,5 -10,50 -6,00 0,00 -8,00
260,0 -11,00 -7,00 -1,00 -8,00
262,5 -8,50 -6,00 -2,00 -8,00
265,0 -8,00 -11,00 -6,00 -2,00
267,5 -7,00 -12,00 -7,00 -3,00
270,0 -8,00 -11,00 -8,00 -3,00
272,5 -8,00 -9,00 -6,00 -4,50
275,0 -9,00 -8,00 -2,00 -9,00
277,5 -9,50 -7,50 -1,00 -9,50
280,0 -9,50 -7,00 0,00 -9,50
282,5 -8,00 -7,50 0,00 -9,50
285,0 -7,50 -8,00 0,00 -7,00
287,5 -7,00 -8,50 -3,00 -5,00
290,0 -7,00 -8,00 -4,50 -4,00
292,5 -7,00 -8,00 -8,00 -4,00
295,0 -7,00 -8,50 -9,00 -4,00
297,5 -7,50 -10,00 -6,00 -5,50
300,0 -8,00 -10,50 -3,00 -5,00
302,5 -8,00 -9,00 -2,00 -7,00
305,0 -7,50 -9,50 0,00 -6,50
307,5 -10,00 -12,00 0,00 -6,00
310,0 -11,00 -9,00 0,00 -5,50
312,5 -11,00 -8,00 -2,00 -6,50
315,0 -9,00 -8,00 -5,00 -6,50
317,5 -9,50 -7,50 -6,00 -6,00
320,0 -9,00 -7,50 -7,00 -6,00
322,5 -8,00 -8,00 -5,00 -6,00
325,0 -8,50 -8,00 -3,00 -6,00
327,5 -8,00 -8,00 -2,00 -6,00
330,0 -9,00 -8,00 -1,00 -4,00
332,5 -10,00 -8,00 0,00 -3,00
335,0 -11,50 -9,00 0,00 -2,50
337,5 -11,00 -9,00 -2,00 -2,50
340,0 -8,00 -9,50 -3,50 -3,00
342,5 -8,00 -10,00 -6,00 -4,00
345,0 -7,00 -9,50 -7,50 -4,00
347,5 -7,50 -10,00 -6,00 -9,00
350,0 -6,00 -10,00 -3,00 -9,00
352,5 -5,50 -11,00 0,00 -8,00
355,0 -4,00 -12,00 0,00 -4,00
357,5 -4,00 -12,50 -2,00 0,00
360,0 -4,00 -12,50 -2,50 0,00
362,5 -4,00 -12,00 -4,50 0,00
365,0 -4,00 -12,00 -6,00 -2,00
367,5 -4,50 -11,50 -7,50 -4,00
370,0 -5,00 -9,00 -5,00 -5,50
372,5 -5,50 -9,00 -4,00 -7,00
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375,0 -7,00 -8,50 0,00 -8,50
377,5 -8,00 -9,00 0,00 -8,00
380,0 -6,50 -9,00 0,00 -3,00
382,5 -5,00 -8,50 -2,00 0,00
385,0 -7,00 -8,50 -5,50 0,00
387,5 -6,50 -8,00 -6,50 -2,00
390,0 -6,00 -8,50 -6,00 -5,00
392,5 -7,50 -8,50 -5,50 -7,00
395,0 -8,00 -9,00 -4,00 -7,50
397,5 -8,00 -8,50 -2,00 -9,00
400,0 -8,50 -9,00 -2,00 -9,00
402,5 -10,00 -8,50 -3,00 -9,00
405,0 -11,50 -8,50 -2,50 -7,00
407,5 -11,00 -9,00 -3,00 -6,00
410,0 -9,50 -10,00 -4,00 -5,00
412,5 -9,00 -10,00 -6,00 -5,00
415,0 -9,50 -12,00 -7,00 -5,00
417,5 -9,50 -12,50 -4,00 -5,00
420,0 -10,00 -12,00 -2,00 -5,50
4225 -11,00 -11,00 0,00 -5,50
425,0 -12,50 -10,00 0,00 -7,00
427,5 -14,00 -10,00 0,00 -6,00
430,0 -13,50 -9,50 -3,00 -4,50
432,5 -12,00 -9,50 -5,00 -3,50
435,0 -11,00 -11,00 -6,50 -3,00
437,5 -11,50 -11,50 -6,00 -3,00
440,0 -10,00 -11,50 -3,00 -3,00
442,5 -10,00 -11,50 -2,00 -4,00
445,0 -9,00 -12,00 -2,00 -5,50
447.,5 -9,00 -11,00 -2,50 -6,00
450,0 -8,00 -9,50 -2,50 -5,00
452,5 -8,00 -8,00 -3,00 -3,50
455,0 -8,00 -8,00 -3,50 -3,00
457,5 -8,50 -8,00 -7,00 -3,00
460,0 -8,00 -8,00 -8,50 -3,00
462,5 -7,00 -8,00 -9,00 -4,00
465,0 -7,00 -8,50 -9,50 -5,50
467,5 -6,00 -8,50 -2,00 -5,50
470,0 -6,00 -10,00 -2,00 -6,00
472,5 0,00 -11,50 -2,50 -4,00
475,0 0,00 -12,00 -3,00 0,00
477,5 0,00 -11,50 -3,00 0,00
480,0 0,00 -11,50 -3,50 0,00
482,5 0,00 -9,50 -4,00 0,00
485,0 0,00 -8,50 -4,50 0,00
487,5 0,00 0,00 -5,50 0,00
490,0 0,00 0,00 -2,00 0,00
492,5 0,00 0,00 0,00 0,00
495,0 0,00 0,00 0,00 0,00
497,5 0,00 0,00 0,00 0,00
500,0 0,00 0,00 0,00 0,00
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