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Porovnani spotieby paliva pri péstovani brokolice
Abstrakt

Cilem této diplomové prace je vytvoftit analyzu spotieby paliva pti produkci brokolice.
Zkouma, jak se lisi spotieba paliva pti produkci brokolice na dvou pozemcich. Porost
na prvnim pozemku byl zaloZen na zacatku péstebni sezony a porost na druhém pozemku byl
zaloZen na konci péstebni sezony. Prvni ¢ast prace obsahuje reSersi, ve které jsou obsazeny
obecné informace ohledné péstovani brokolice, péstebni operace, které jsou pii produkci
brokolice provadény a jaka mechanizace je pro dané operace pouzivana. Hlavni ¢ast je
zaméfena na  vyhodnoceni spotfeby paliva jednotlivych  péstebnich  operaci
u obou pozemku a poté nasleduje porovnani spotieby paliva u obou pozemkl véetn¢é popisu
vlivli, které mohou spotiebu paliva ovlivnit. Prace je zakoncCena diskuzi, ve které jsou
naméiené hodnoty porovnany s hodnotami, které jsou uvadény v normativech. Méfenim bylo
zjisténo, ze spotieba paliva pii produkci brokolice ¢ini 216,1 litrG na hektar zpoc¢atku péstebni

sezony a 199,4 litri na hektar ke konci péstebni sezony.

Kli¢ova slova: spotieba paliva, péstebni systém, produkce zeleniny



Comparison of fuel consumption in broccoli production
Summary

The aim of this diploma thesis is to create an analysis of fuel consumption in broccoli
production. It examines how fuel consumption differs in broccoli production on two fields.
The growth on the first field was established at the beginning of the growing season and the
growth on the second field was established at the end of the growing season. Theoretical part
of this thesis contains general information about the planting of broccoli, the planting
operations that are performed in the production of broccoli and what mechanization is used
for these operations. The main part is focused on the evaluation of the consumption of
individual planting operations on both fields and then follows the comparison of consumption
on both fields, including the effects that may affect consumption. Thesis ends with a
discussion. There is a discussion part at the end of this thesis which contains a comparison of
measured values and normative values. The measurements showed that the fuel consumption
in broccoli production is 216.1 litres per hectare at the beginning of the growing season and

199.4 litres per hectare at the end of the growing season.

Key words: fuel consumption, planting system, vegetable production
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1 Uvod

Produkce zeleniny mé v ¢eském zemédé€lstvi vyznamné misto. Vymeéra péstebnich
ploch brokolice kazdym rokem narlsta. BohuZel ve statistikich nemd své misto,
ale je fazena do jedné kategorie s kvétakem. V roce 2021 byla brokolice péstovana v Ceské

republice na ptiblizné vymeéte 160 hektart.

Brokolice je velmi cenéna zelenina pro svlij vysoky obsah riznych vitaminl a zdravi
prospésnych latek. Hlavky mohou dortistat priméru az 25 centimetri a hmotnost miize byt
1 700 grami. Brokolice je rostlina, ktera je narocna na vldhu, a proto musi byt v suchém
obdobi zavlaZzovana. Pro dosazeni co nejvysSiho objemu a kvality sklizn€ je nutné
pozemek dostatecné vyhnojit, aby rostliny nestradaly. Sazenice brokolice jsou dovazeny

v sadbovacich z Nizozemska, kde jsou pfedpéstovany v obrovskych sklenicich.

Produkce brokolice je zajimava i1 z pohledu pouzit¢é mechanizace. Mechanizace,
ktera se pouziva pro nékteré pestebni operace, mize byt pouzitelna pouze pti produkci
brokolice, pfipadné i jiné koStalové zeleniny. Specidlni mechanizace pochdzi vétSinou

z Nizozemska, kde je vyrabéna na zakazku. Tato zemé je domovem produkce zeleniny.

Nekteré péstebni operace pii produkci brokolice jsou velmi energeticky naro¢né,
to vyplyva z ¢asové naro¢nosti, protoze se operace provadéji pii nizké pracovni rychlosti.

24

pole je sklizeno tfikrat v rozmezi 14 dnt.

Do budoucna dojde k automatizaci a zrychleni nékterych péstebnich operaci,
protoze jsou velmi naro¢né na spotiebu paliva, piipadné 1 lidskou silu. V soucasné dob¢ jiz
existuji snahy o automatizaci v oblasti sazeni a sklizng, ale zatim se masové rozsifeni

neocekava kvuli vysoké potfizovaci cené.

V této praci je provedeno méfeni spotieby paliva pii produkci brokolice u vSech
péstebnich operaci na dvou pokusnych pozemcich. Prvni porost byl zalozen zpocatku
a druhy na konci péstebni sezony. Predpokladem je, Ze spotfeba paliva u prvniho pozemku
bude vyssi, protoze zde jsou provadény operace, které u pozdnéj$iho zalozeni porostu byt

nemusi. Snahou je nalézt o kolik se bude spotieba paliva liSit.



2 Cil prace

Cilem této diplomové prace je provést meéfeni spotieby paliva pfi péstovani
brokolice u vSech péstebnich operaci. Métfeni spotieby paliva je provedeno u pozemku,
kde byl porost zalozen zpocatku sezony a u pozemku, ktery byl osdzen jako posledni.
Kazda péstebni operace je detailn€¢ zaznamendna a vystupem prace je spotieba paliva
na jeden hektar osadzené plochy. Dulezitym ukazatelem je rozdil spotieby paliva
u pozemku, ktery byl zalozen jako prvni, a ktery jako posledni v péstebni sezéné roku
2021.



3 Brokolice

Brokolice, stejné jako jiné druhy kostalové zeleniny, patii do Eeledi brukvovitych.
Ve srovnani s jinymi druhy kost'alové zeleniny ma vSak mén¢ vyrazné aroma. Na rozdil
od piribuzného kvétaku listy nezakryvaji brokolicové razicky, diky ¢emuz v nich vznika
chlorofyl. Existuji rovnéZ fialové, zluté a bilé odridy brokolice. Hlavka brokolice muize

dosahnout priméru az 25 centimetri a primérna hmotnost jedné hlavky je az 700 gram.

[1]

Obrdazek 1: Rostlina brokolice
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Zdroj: viastni fotografie

Brokolice vznikla z planych brukvi, které pochazeji z oblasti Sttedozemniho mote.
Jejim domovem je nejpravdépodobnéji Apeninsky poloostrov. Vétsiho rozsifeni nabyla
az ve 20. stoleti. Zacala se péstovat predevsim v Italii a na sttedomotskych ostrovech,

pozdg&ji také v zapadni Evropé a v USA. [5]

3.1 Botanicka charakteristika

Vzhledové je brokolice nejpodobnéjsi kveétdku, ma vSak vysSsi stonek. Na ném
se vytvaii sttedovd duznatd ruzice, ktera je slozena z kvétnich poupat. Palickovity shluk
nerozvitych poupat, spoleéné se stonkem dlouhym asi 10-15 centimetrii, tvofi konzumni
¢ast. Odrudy plodici jesté€ jednou mimo hlavni obdobi vytvareji v tZlabi listh vedlejsi osy,
které jsou ukonceny ruzicemi o menSim priméru (3-5 centimetril). Po sklizni vrcholové
ruzice se tvofi razice bo¢ni. Mnozstvi bo¢nich ruzic je zavislé na odrad¢. Jejich celkova

hmotnost se mize rovnat i hmotnosti vrcholové rizice. Semeno brokolice je podobné



ostatnim kostalovinam. V jednom gramu osiva je podle odridy 150-400 semen. Kli¢ivost

si osivo drzi 4-5 let. Plodem brokolice je SeSule. [3]

Brokolice se péstuje ve dvou botanickych varietach. Pfevazné se péstuje brokolice
vyhonkova. Druhou variantou je brokolice kvétakova, ktera tvoii kompaktnéjsi, zpravidla
krémové bilé rizice podobné kvétaku. Péstuje se v oblastech s mirnou zimou,
kde se vysazuje v 1ét¢, pfezimuje ve stadiu listové rizice a na jafe se sklizeji tézké a pevné

razice. Usp&$né prezimuje pouze v piimoiskych oblastech. [4]

3.2 Vyzivové hodnoty

Brokolice je zdravotné velmi vyznamna zelenina. Nutricné je jednou
Z nejzajimavéjSich zelenin pro vysoky obsah vitamint C, E, mineralnich latek, flavonoidd.
Ze vsech brukvovitych zelenin obsahuje v nejvys$si koncentraci latku glukosinolat

sulforaphan, ktera brzdi rakovinné bujeni. Brokolice ma rovnéz i antisklerotické Gcinky.

[3]

Tabulka 1: Vyzivové hodnoty brokolice

Latky obsaZené v

Latky obsaZené v

brokolici Na 100 g jedlé casti brokolici Na 100 g jedlé Casti
Energie (kcal) 26 Zelezo (mg) 0,8
Tuky (g) 0,2 Sodik (mg) 13
Bilkoviny (g) 5.8 Vitamin A (n) 146
Sacharidy () 2,5 Vitamin B1 (mg) 0,1
Vléknina (g) 3 Vitamin B2 (mg) 0,2
Draslik (mg) 256 Vitamin B3 (mg) 11
Vépnik (mg) 58 Vitamin B6 (mg) 0,28
Hoft¢ik (mg) 24 Vitamin C (mg) 115
) K 114 Wit 18 (i) 0,6

(ng)
Zdroj: [1]

3.3 Naroky na stanovisté

Brokolici nejlépe vyhovuji t€z8i vododrzné pidy v fepafskych oblastech.

V teplejsich oblastech jsou vynosy nizsi, hlavy nejsou tak kvalitni a rostliny byvaji vice



napadany diepciky. Brokolice nejlépe roste pii teploté prostfedi 20 °C a relativni vzdusné
vlhkosti 70-80 %, a proto je nejkvalitngjsi sklizefi béhem rané¢ho 1éta a podzimu. Hlavy
brokolice jsou, na rozdil od kvétaku, tolerantni k poSkozeni mrazem, dokonce ani mrazy
-5 °C nezpusobi znehodnoceni hlavy. Je vSak prokdzan pifimy vliv termini vysevl
na intenzitu vyslepnuti hlav. Rostliny, které¢ patfi mezi nejranéji zasazené, tak stradaji
nedostatkem svétla a byvaji nejvice postizeny. Poruchy v tvorbé razic jsou dale
vyvolavany 1 vysokymi teplotami v horkych obdobich, kdy dochézi k ptredasnému
vykvétani a rGzice jsou mensiho vzristu. Optimalni pH ptdy je pro brokolici mezi 6,2-7,5.
Kofenovy systém je mohutnéjsi nez u kvétaku, a proto muize zdvlaha probihat v delSich

intervalech nez u kvétaku. [3]

V osevnim postupu se brokolice zafazuje po jetelovinach, luskovinach
a jednoletych picnindch. Koncem kvétna se mize vysazovat po ranych odridach salatu,
Spenatu, zacatkem cervna po ozimych sméskach na zeleno a v nizsich polohach po sklizni

ranych brambor nebo po konzervarenském hrasku. [2]

3.4 Naroky na hnojeni

hnojené statkovymi hnojivy v ddvce 40-50 tun na hektar. Optimalni obsah Zivin v pidnim
prostiedi je pfedpokladem harmonického vyvinu rostlin brokolice, proto je tfeba hladinu

zivin udrzovat v oblasti vyhovujiciho az dobrého obsahu.

Tabulka 2: Odcerpané Ziviny pro 1 tunu brokolice

- Typlviny
N P K Ca Mg S
5,6 kg 1,2 kg 6,6 kg 4,3 kg 0,8 kg 0,6 kg

Zdroj: [2]

U brokolice je nutné volit davku dusiku velmi opatrné, protoze ze vSech kost'dlovin
nejvice kumuluje nitraty. V systému integrované produkce zeleniny je maximalni ptipustné
mnozstvi dodaného dusiku k brokolici stanoveno na 100 kg dusiku na hektar za celé
vegetacni obdobi. Doporuc¢ené déleni davek dusiku k brokolici je 70 % k zakladnimu
hnojeni a 30 % k pfihnojeni, které je provadéno 6 tydni po vysadbé. Pro brokolici

je optimalni mnozstvi dusiku v ptidé pti vysadbé 70 kg.ha* v profilu piidy do 60 cm. [2]



Brokolice patii taktéZ k velmi naro€nym plodindm na draslik. Pfi hnojeni
draselnymi hnojivy neni tfeba zohlednovat jejich formu. Draselna hnojiva muzou byt
formy chloridové nebo siranové. Brokolice je v tomto sméru indiferentni, i kdyz mé vyssi
pozadavky na siru, ktera ovliviiuje jeji kvalitu. Pro brokolici je také velmi dulezity hoicik,

jehoz hladina by m¢la byt na Grovni dobré zasoby. [2]

3.5 Choroby

wevr

Brokolice jako kazda plodina trpi mnoha chorobami. Mezi nejvyznamnéjsi choroby
brokolice patii: boulovitost brukvovitych, plisen zelna a alternariova skvrnitost kost’alovin.

Jednotlivé choroby budou popséany v podkapitolach nize.
3.5.1 Boulovitost brukvovitych

Boulovitost brukvovitych se téZ nazyva nadorovitosti, hlenkou nebo
plasmodiophorou. Pivodcem je pidni mikroorganismus, ktery zpisobuje na kotfenech
nadory o rizné velikosti a tvaru. Na priifezu jsou nadory ze zafatku krémové, pozdéji
hnédé a velmi brzy se vlivem druhotnych bakterii rozpadaji. Vlivem pfemény koienové
soustavy Vv nadory trpi napadené rostliny nedostatkem vody a zivin, a proto zaostavaji

V rastu, Zloutnou nebo se zbarvuji do fialova, vadnou a postupné hynou. [6]

Obrazek 2: Boulovitost brukvovitych

Zdroj: https://docplayer.cz/105902865-Brukvovita-zelenina.html



DodrZovanim vhodnych osevnich postupti, likvidaci brukvovitych pleveld, lokalnim
odvodiiovanim nebo pravidelnym vapnénim Ize rozvoji této choroby do jisté miry predejit.

Vhodné preventivni opatfeni je pouziti dusikatého vapna v davce 1 000 kg.ha. [6]
3.5.2 Plisen zelna

Plisent zelnad Skodi na brukvovitych rostlindch ve vSech fazich jejiho rastu. Mladé
rostliny mtze napadat jiz ve fazi déloznich listd. Na déloznich i na pravych listech
se nejdiive vytvareji Zlutozelené az Zluté neohranicené skvrny, které jsou rano nebo
po destich ze spodni strany pokryty fidkym bélavym povlakem houby. Napadené listy
postupné odumiraji a pii silnéjSim vyskytu odumiraji 1 celé rostliny. U starSich rostlin
parazit pfedevsim napada starsi listy, kde zptisobuje skvrnitost listti. Silnéji napadené listy
zloutnou a odumiraji. Choroba ptezivé na poskliziiovych zbytcich. Ochranu pfed chorobou
poskytuje preventivni mofeni osiva a dostateéné vétrani a spravny rezim zavlahy

u rychlené zeleniny a sadby. [7]
3.5.3 Alternariova skvrnitost koSt’alovin

Alternariovou skvrnitost ko$talovin zpusobuji dvé piibuzné houby a zpisobuji
shodné ptiznaky. Na déloznich i pravych listech vznikaji hnédé az €erné, nejprve drobné,
mirn¢ propadlé, okrouhlé skvrny. Na fapicich, kvétnich stopkach a na Sesulich jsou tyto
skvrny protahlejSiho tvaru. Na pletivech uvnitt skvrn jsou viditelné typické soustfedné
kruhy. Skvrny postupné zasychaji a praskaji. Silné€ji napadené listy Zloutnou, od okrajl

zasychaji a opadavaji. [8]

Houba se §ifi infikovanym osivem, je schopna ptezivat na poskliziiovych zbytcich
vV podobé vytrust. V prubéhu vegetace se prendsi vétrem a destém pomoci konidii. Pfima
chemicka ochrana u rostlin brokolice, které jsou uréeny ke konzumu neni mozna.

Z kost'alovin Ize postiik provést pouze u pekingského zeli. [8]

3.6 Skudci

Brokolice jako kazda plodina trpi mnoha sktdci. Mezi nejvyznamnéjsi Skidce patii:
msice zelnd, kvétilka zelnd, miira zelnd, plodomorka zelna a diepcici. Jednotlivi sktidci

budou popsani v podkapitolach nize.



3.6.1 MSice zelna

cey

MsSice zelné Ziji vétSinou v koloniich na spodni strané listd vétSiny brukvovitych
rostlin. Brokolici napadaji ptedev§im, pokud je pichnojena dusikem a nedostate¢né
zasobena draslikem. Nasledkem sani msSic se listy deformuji, Zloutnou a pfi silnéjSim
napadeni dokonce zasychaji. Pii napadeni brokolice v produktivnim obdobi mize dojit
k nevytvofeni hlavy nebo bude sniZena jeji kvalita. Kromé téchto Skod ptenaseji msice
zelné taktéz nckteré virové choroby a zneciStuji rostliny medovici, kterd je nasledné

preristana houbovymi cernémi. [9]
3.6.2 Kvétilka zelna

Kvétilka zelnd je jednim z nejobavanéjSich Skidct zeleniny. Je to druh mouchy,
jejiz bilé, beznohé a bezhlavé larvy okusuji kotfinky mladych rostlin, pozdéji i hlavni
kotfen. Rostliny nésledkem toho zpomaluji svlij rtst, vadnou, nékteré Zloutnou, jiné
cervenaji a vétSinou i hynou. Vzdy se daji z pidy snadno vytahnout. Larvy druhé a tieti
generace pak vétSinou vyziraji chodbicky v kost'dlech a na bazich hlavnich Zeber listd.
Takto poskozena pletiva velmi Casto, pfedevsSim za vlhkého nebo destivého pocasi,

podléhaji druhotnym bakterialnim hnilobam. [10]

U tohoto hmyzu ptezimuji kukly a to v horni vrstvé pidy. Dospélci prvni generace
se lihnou od pilky dubna do pililky kvétna a jejich samicky kladou vajicka ke kofenovym
kr¢kim vétSiny brukvovitych rostlin. V soucasné dobé neexistuje zadny piipravek,
ktery by hubil tohoto Sktidce. Jedind mozZnost je pouziti bilé netkané textilie. Netkana

textilie je umisténa na pole ihned po vysadbé zeleniny. [10]
3.6.3 Mira zelna

Housenky mary zelné v listech vykousavaji otvory a pozdéji jsou listy okousané
kde nasledné¢ zlstava trus spolu se zahnivajicimi zbytky. Takto poskozena zelenina
je znehodnocena a neni vhodna k prodeji. Housenky zpocatku ziji ve skupinach
a az pozdéji se rozlézaji. Pfes den se zdrzuji v horni vrstvé pidy nebo pod zbytky rostlin
a teprve vnoci vylézaji k okusu. Zpocatku okusuji vnéjs$i listy, po dosazeni délky
1 cm se zacinaji zavrtavat do ruzic kostalovin. Kukli se v pidé a tam prezimuji. Proti

tomuto Skiidci je na trhu mnoho insekticidd, napt. Ampligo, Benevia, Spintor a dalsi. [11]



3.6.4 Drepdici

Rozlisuji se Ctyfi druhy diepcikt, kteti zplisobuji Skody na brukvovité zelening.
Brouci jsou 2-2,5 mm dlouzi. Diepéika ¢erny a diepcik ¢ernonohy maji celé krovky Cerné,
kdezto brouci diepcika polniho a difepcika zelného maji na krovkach podélné zluté pruhy.
Jiz brzy na jafe napadaji brukvovitou zeleninu v jejichz listech brouci vykusuji drobné,
okrouhlé jamky nebo otvory o priméru 1-3 mm. Pfi siln€j$im pfemnozeni mohou mladé
rostliny zcela znigit. Casto dokonce zni&i kli¢ici rostlinky jesté dfive neZ tyto rostlinky
staci vzejit. Larvy dfepcika zelného vykusuji v listech chodbicky, larvy ostatnich druht
diepciki okusuji jemné kofinky rostlin. Nejvétsi Skody jsou zpusobovany pii teplém
a suchém pocasi a u rostlin do dvou pravych listi. S ochranou je tfeba zacit jiz pfi
vzchdzeni nebo bezprostiedné po vysazeni sazenic. Piednostné se oSetfuji porosty
za suchého a teplého pocasi. Proti diepcikiim se vyuZivaji tyto insekticidy: Cyperkill max,
Spintor, Decis protec. [12]

Obrazek 3: Drepcik zelny

Zdroj: https://www.biolib.cz/cz/image/id57534/

3.6.5 Plodomorka zelna

Plodomorka zelna vykusuje srdécka brukvovité zeleniny. Nasledné¢ dochazi
K vyslepnuti hlav a zahnivani srdécek. Misto takto zniCeného srdéCka vyrustaji
Z adventivnich pupenii ndhradni vegetacni vrcholy a dochézi k tzv. vicehlavosti rostlin.

U brokolice jsou rizice deformované nebo se nevytvati viibec. Mlze dojit 1 k odumfeni



rostlin. Fyzikalni ochrana proti tomuto sklidci miiZze spocivat ve zakryti porostl zeleniny
netkanou textilii. Proti tomuto Sktdci je také u¢inna chemicka ochrana rostlin. Kontaktni
insekticidy jsou na larvy dostate¢né ucinné, pokud je ochrana provedena vcas. Pro ptimou

ochranu lze pouzit insekticidy, které jsou registrované pro brejlomorce zelné. [3]

3.7 Péstovani

Nejcastéji se brokolice péstuje z vysadeb. Pro prvni vysadby je potifeba vysévat
semena ve skleniku jiz zacatkem ledna. Sadba vétSinou pochazi z Nizozemka. Sadba
je dodavana v sadbovacich, které¢ jsou ulozeny v Zeleznych regalech. Doprava sazenic
probihd néakladnim automobilem s navésem, ktery ma chladirenské zafizena, teplota
sazenic se udrzuje na 5 °C. Po pfijezdu do zemédélského podniku je vhodné sazenice
ulozit do chladiciho boxu, ve kterém jsou ulozeny az do vysadby. Vzhledem K riziku
mozného poSkozeni ranych vysadeb se doporucuje rezerva sadby asi 15 %.
Pied vysadbou je taktéZ vhodné sazeni¢ky v sadbovacich zalit vodou, aby se zvysila

pravdépodobnost, Ze se po zasazeni uchyti. [3]

Nejranéjsi vysadby se zakryvaji netkanou textilii. Netkana textilie plni mnoho
funkei. Nejdilezitéjsi funkci je ochrana malych sazenicek pted mrazem. Dalsi dilezitou
funkei je taktéz ochrana proti okusu zvéti, nebot’ v tomto obdobi jesté nemaji mnoho stravy
a malé rostlinky jsou pro né velmi chutné. Tieti dilezitou funkci je i urychleni rlstu
brokolice, diky ¢emuz mize prvni sklizent probéhnout i o 14 dni dfive. V neposledni fadé
netkana textilie taktéz poméhd k ochran¢ proti hmyzim Skidctim, kterym zabrani

Vv nalétnuti na rostliny a funguje jako bariéra.

Vysadba je pribézné provadéna od konce biezna az do konce cervence. Diky
pribézné vysadbeé je nasledné brokolice sklizena ptiblizné od ptlilky Cervna az do konce
fijna, nékdy i1 do poloviny listopadu. Je to hodn¢ zavislé na pocasi. Porosty, které

nedorostou poZadované velikosti jsou na konci sezony zmulCovany.

Hustota vysadby je zévisld na odrude¢, kultivacni technice a na obdobi vysadby.
BéZné se vysazuje 30-60 tisic rostlin na hektar pifi vzdalenosti fadki 50-65 cm. Hustotu
vysadby Ize zvysit zmensenim rozestupu mezi fadky, existuje vSak omezeni, jak blizko lze
rostliny umistit, dokud nedojde ke snizeni vynosu z divodu vzijemné konkurence.

Brokolici lze sazet ve dvou, tii nebo ¢tyitadych konfiguracich. Ve dvoutradych vysadbach
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se sazenice vysazuji vfadé, ve tii a cCtyifadych konfiguracich jsou rostliny odsazeny
od sebe a schéma vysadby je zobrazeno na obrazku nize. Uprava sponu brokolice ma

kladny vliv na efektivnéjsi vyuziti péstebni plochy. [13]

Obrazek 4: Konfigurace vysadby brokolice

Zdroj: https://www.agric.wa.gov.au/broccoli/planting-configurations-and-densities-cauliflower-and-
broccoli?page=0%2C0
Pii polni vysadbé jsou voleny dva rezimy péstovani brokolice. Jeden zptisob
je péstovani v blocich, kdy je volena Sitka jedné péstebni Casti 24 metrQ, poté nasleduje
pas, jehoZ §itka je 3 metry a slouzi pro pojizdéni techniky pfi sklizni, Gvraté nejsou taktéz
osazené. Druhy rezim péstovani brokolice spociva v tom, Ze je osdzena celd plocha pole
krom¢ uvrati. Pfi sklizni je nutné, aby mél traktor kultiva¢ni pneumatiky, nebot’ by doslo

k poskozeni porostu.

3.8 Zavlazovani

Vétsina u nas péstovanych zeleninovych druhlt ma pomérné vysoké naroky
na dostatek vody v pidé. Vodu rostliny potiebuji v pfevazné mife na transpiraci,
kterou reguluji svoji teplotu. V pudni vodé jsou rozpustény i Ziviny, takze transpirace
zprosttedkovava také vyzivu rostlin. Jen 0,5-5 % rostlinami spotfebované vody je vyuzito
pro stavbu jejich tkani. Ruzné druhy zeleniny vyzaduji ke svému vyvoji rizné velkou
zasobu vody v pudé. Rostliny s mohutnéj$Sim kofenovym systémem si dovedou Iépe

obstarat vodu nez rostliny s kofeny mélkymi. [3]
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Dodatkovd zéavlaha je u vétSiny zelenin potfebnd téméf ve vSech letech,
protoze srazky jsou ziidkakdy rovnomérné. I v letech s nadprimérnym mnozstvim srazek
se vétsinou vyskytuji dlouhd obdobi sucha. Pokud se nedostatek vlahy objevi brzy
po zaloZeni porostu, dochazi k prodlouzeni vegetatni doby a ke sniZeni vynosu.
Nedostatek vody Vv pozdngjsich obdobich vétSinou snizuje kvalitu, stejné jako vynos.
Pottebna davka vody u brokolice je 25 mm na pét dnli. Potfeba zavlazovani zalezi na poctu
srazek, ptipadné 1 vlhkosti pidy. Brokolice potfebuje nejvice zavlahy v obdobi tvorby
ruzic, pokud vtomto obdobi nema dostatek vlahy, tak dochédzi k nahotknuti. Vhodné
zpusoby zéavlahy jsou: postfikovac, pasovy zavlazova¢ a kapkova zavlaha. Brokolice
je malo odolna k suchu, takze potiebuje pravidelnou zavlahu. Kofeny ma v hloubce pouze

30-45 cm. [3]
3.8.1 Zavlaha rozstrikovaci

Systém velkoplosnych zavlah je uren pro zavlazovani zeleniny a ostatnich
zeméd@lskych plodin. U zavlahy rozstfikem jsou na vybér dvé moznosti, jednak jsou
to pasové zavlazovace, anebo stabilni zavlaha pifimo na poli, ktera se na konci sezony
demontuje. Tento zplisob se nejCastéji pouziva pii péstovani cibule, kvétdku, kedluben

a mrkve. [16]

Pasové zavlazovaCe se upeviuji na kluznych podstavcich nebo na SirSich
zévlahovych konzolach a jsou napojeny na hadici z PE, kterd se za provozu automaticky
hydromotorem naviji na buben. Zavlahové konzoly jsou pouzivany i tam, kde je tfeba

zajistit i nizkou intenzitu zavlahy, to mizou byt napf. vysevy. [3]

Stabilni zavlaha pfimo na poli pouziva pifenosnych soustav s tenkosténnym
potrubim ze stabilizovaného PVC a hlinikovymi bajonetovymi koncovkami. Potrubni dily
se vyrabi v délkach od 6-18 m. Kazdy zavlazova¢ ma bajonetovy uzavér s ventilem, takze

ho 1ze lehce vyjmout, i kdyZ je zavlaha v provozu. [3]
3.8.2 Kapkova zavlaha

Kapkova zavlaha se zacala pouzivat ve Velké Britanii jiz ve 40. letech 20. stoleti.
Vétsiho rozmachu vSak dosdhla az s rozSifenim polyethylenu v zahradnické vyrobé
v 60. letech 20. stoleti. Kapkova zavlaha je metoda, pfi niz se zavlazuje malymi a ¢astymi

davkami vody piimo ke kofeniim rostlin. Zavlazovaci systém muiZze obsahovat i soucasti
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slouzici k aplikaci hnojiv. Trubky skapkovaci jsou do pudy aplikovany pii vysadbé

sazenic. [3]

Obrazek 5: Povrchova kapkova zavlaha

s Tads # ,« 2 EEN \ .

Zdroj: https://grekkon-eldoret.co.ke/product/1-acre-drip-irrigation-kit/

Hlavni soucasti systému tvofi:

trubky s kapkovaci,
filtr (piskovy, diskovy nebo sitovy),
tlakovy regulator,

ruéné, hydraulicky nebo elektricky ovladané ventily. [3]

Ptednosti kapkové zavlahy:

uspora vody az 75 % oproti zavlazovani rozsttikem,

niz8i pouzivané tlaky znamenaji Gsporu energie u cerpadla,

velmi piesna regulace zavlahového mnozstvi,

snadnd automatizace, nizké spotieba lidské prace,

zavlazuje se jen kulturni plodina, mezifadi zistdvd suché, takze
se nepodporuje rust pleveld,

skrze kapkovou zdvlahu lze velmi efektivné a kontrolované provadét
hnojenti,

mezifadkova kultivace mize byt provadéna i pii zavlaze, protoze mezifadi
zustavaji sucha,

zéavlahu lze uplatnit na vSech typech pud,
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mensi vyskyt houbovych chorob v zavlaZzovanych porostech, protoze listy

zustavaji suché. [3]

Kapkova zavlaha ma pfiznivé u€inky 1 na vynos brokolice, oproti systému zavlah

rozstiikem lze dosdhnout vynosu, ktery mize byt 1 o 50 % vys8i. Pfi pouziti systému

z4vlah postiikem se dosahlo vynosu 17,4 t.ha™l, pfi pouziti kapkovych zavlah se dosahlo

vynosu 25,3 t.hat, [15]

Nevyhody kapkové zavlahy:

pocatecni investice do systému je piiblizn¢ dvojnasobnd nez pii zavlaze
rozstrikem,

systém vyzaduje kvalifikovangj$i ptistup ze strany obsluhy,

rozvody s kapkova¢i mohou byt velmi snadno poSkozeny (poSkozeni
pracovniky pii okopavce nebo prokousani hlodavci),

naroky na Cistotu vody jsou daleko vyssi nez pti zavlazovani postiikem,
kapkovou zavlahu nelze vyuzit v protimrazové ochrané tak jako zavlahu
rozstiikem,

trubky s kapkovaci jsou na jedno pouziti a po sezoné musi byt odvezeny
na skladku,

odstranéni trubek s kapkovaci je relativné energeticky naro¢né, musi byt
pouzit specialni podryvak, ktery vyzdvihne trubi¢ky napovrch,

moznost zneCisténi pole zbytky trubek s kapkovaci. [3]

3.9 Sklizen

Brokolice se sklizi v dobé€, kdy je vrcholova rGzice kompaktni a plné vyvinuta.

Ihned po sklizni je nutné rizZice zchladit a ulozit v chladicim boxu. Pfi slunnych dnech

s vysokou teplotou je vhodné brokolici sklizet brzy ran0 nebo pozdé vecer,

aby nedochazelo k rychlému vadnuti hlav brokolice. Baleni a nasledny prodej by mély

prob¢hnout za nizké teploty. Minimalni primér razice by mél byt 120 mm a délka

konzumni ¢asti véetné kost’alu 200 mm. Pii teploté 20 °C rychle vadne, Zloutne a hnédne.

Pfi opozdéné sklizni vykvéta a je palCivé chuti, takze je nekonzumovatelna. Skladovani

je mozné pii teploté 0-1 °C po dobu pét az Sest tydnd, pfi teploté¢ 5 °C pét az deset dni.

Vynos je obvykle 20 tun na hektar, je to ale hodné zavislé, zdali se sklizi letni nebo
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podzimni kultura, ptipadné v jakém sponu byly rostliny vysazeny. Pii polnim péstovani
se sklizi pouze hlavni hlavy brokolice, vedlejsi hlavy neni efektivni sklizet, z divodu velké
Casové narocnosti. V dnesni dobé jiz existuji i odrudy, které bocCni ruzice vibec

nevytvareji. [2]

Existuji dva zplsoby sklizné. Jeden zpiisob sklizné spociva v tom, ze je celé pole
sklizeno najednou a vétSinou se na to pouzivaji samochodné sklizece. Nevyhodou takové
sklizn¢ jsou mozné ztraty, nebot vSechny hlavy brokolice najednou nedorostou
pozadované velikosti. Dalsi nevyhodou je zna¢né poskozeni hlav brokolice, samochodny
sklize¢ neni k hlavam tak Setrny, ale jelikoz se tato produkce pouziva do zeleninovych
smési, které se dale zmrazuji, tak to neni takovy problém. Obvykle tato produkce neni

urcena pro piimy prodej Cerstvé zeleniny.

Druhy zptsob sklizné je realizovan probirkou. Celkem jsou provadény 3 probirky
v celkovém rozsahu sklizn€¢ 14 dnd. Pfi prvni a druhé probirce dochazi piiblizné
ke sklizeni 40 % celkové produkce za jednu probirku a pii posledni probirce dochazi
ke sklizni zbytku a to 20 % celkové produkce. Bézné je sklizeno 85-90 % porostu, zbytek
bud’ nedosahuje potiebné jakosti nebo neni jesté vhodny pro sklizen. Probirkova sklizen
se provadi za pomoci pracovnikd, ktefi porost prochdzeji a ufezavaji hlavy,
které vyhodnoti, Ze jsou vhodné pro sklizen. Takto sklizené hlavy nejsou bézné poskozené
a jsou urcené pro nasledné zabaleni do samosmrstitelné folie. Takto zabalené hlavy se dale

distribuuji do oddé€leni s ¢erstvou zeleninou, kde si je mize koupit konecny zakaznik. [14]

V Ceské republice nema brokolice ve statistikach své vlastni misto, vzdy je uvadéna
spolu s kvétakem, takze neni presné zjistitelné, jaka byla celkova osazena vymeéra. Odhady
uvadeji okolo 160 ha komeréni péstebni plochy. Za rok 2020 je uvadéno, Ze se brokolice
spolu s kvétakem péstovala na vyméte 331 hektari s primémym vynosem 13,92 t.ha™.
Za nejvétsiho péstitele brokolice v Ceské republice Ize povazovat Zemédélské druzstvo
Vsestary, které¢ za rok 2020 péstovalo brokolici na vyméte okolo 100 hektarti. Celkem

na této rozloze bylo vysazeno ptiblizné¢ 3 000 000 sazenic brokolice. [17]
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4 Péstebni operace a mechanizace vyuzZivana pri péstovani

brokolice

Pro produkci brokolice je potieba mnoha riznych zatizeni. Nékterd zatizeni jsou
pouzitelna 1 pro jiné plodiny, ale jind jsou pouze jednoucelova a daji se vyuzit jen
operace jsou spojené se zpracovanim pudy. Ostatni polni operace jsou jiz relativné

energeticky nenaroc¢né a k obsluze postaci traktory s vykonem do 150 kW.

4.1 Energetické prostiedky

Traktory jsou stroje, které jsou univerzalni, vhodné pro dopravu, tazeni, ale i neseni
stroji. Pravé jejich univerzalnost €ini traktor stale potiebnym v zemédélském podniku.
Dnesni traktory pfi splnéni dalSich pozadavka dle platnych vyhlaSek mohou dosahovat
rychlosti i 60 km.h. [18]

Traktory lze rozdélit na kolové nebo pasové. Pasové traktory maji mensi prokluz,
velmi nizky mérny tlak na pidu, ale jejich pofizovaci ceny jsou vysSi oproti béznym
kolovym traktortim a taktéz provoz je nakladnéjsi. Pro praci, kdy se na poli vyuziva hlavné
tazna sila jsou vyhodnéjsi traktory, které maji pohon vSech kol. Motor traktoru se nejcastéji
vyuziva vznétovy, vodou chlazeny. Vykon motoru se pohybuje od 10 kW u malotraktort
az do 500 kW u velkych kolovych nebo pasovych traktort. Mérna spotieba paliva dosahuje
hodnot 195-240 g.kWh™. Vznétovy motor pohani taktéz kompresor, ktery je zdrojem
stlacené¢ho vzduchu pro pneumaticky systém traktoru a ptipojného zatizeni. Pneumaticky

systém se pouziva jako vnéjsi okruh pro brzdéni stroje pfipojeného za traktor. [18]

Dnesni moderni traktory jsou jiz vybaveny mnoha modernimi technologiemi,
které usnadni obsluhu traktoru, ptipadné ptipojného zatizeni. VSechny funkce traktoru lze
ovladat pted dotykovou multimedidlni obrazovku. Standardem jiz byva i osazeni traktoru
navigacnim systémem, ktery zapfi€ini, Ze se dosdhne vysoké ptesnosti prace a zbyte¢nych
ztrat. Pi1 péstovani brokolice je v dnesni dobé nutné provadét vétSinu operaci s pomoci
navigace, protoze ¢im piesnéji bude porost zalozen a obhospodafovén, tim mensi budou

péestebni ztraty.
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4.2 Zpracovani pudy

v rostlinné vyrobé nalézt. Mezi tyto operace patii napiiklad obraceni, kypteni nebo
utuzovani pudy. V dobré, humézni a vyhnojené pide se rostlindm daii 1épe, rychleji rostou
a jsou méné€ napadany Skldci a chorobami. Rovnéz sklizenn probiha na rovnych, dobie

ptipravenych plochdch mnohem lépe a s mensimi ztratami. [18]

Pti péstovani brokolice je bézné schéma zpracovani pidy nésledujici: v 1ét€ nebo
na podzim je provedena podmitka, jenz muize byt spojena i s vysevem meziplodiny,
kterou miZze byt napiiklad svazenka vratiColistd nebo hoi€ice bila. Pokud je vyuzito
meziplodiny, je vhodné ji pfed nasledujici operaci zmulCovat. Po pfipadném zmul€ovani
piichazi na fadu orba nebo hloubkové zpracovani pady. Brokolici je taktéz doporu¢ovano
hnojit statkovymi hnojivy, hnojeni se provadi na podzim. Po aplikaci hnoje dochazi k orbé
nebo hloubkovému zpracovani ptdy, je ale vhodné, aby byl stroj pro hloubkové zpracovani
pudy vybaven michacimi radlickami, aby byl hnij do pidy fadné zapraven. Posledni
operaci ve schématu upravy pudy je pfiprava pidy pied vysadbou. Pro tuto operaci
se predevSim vyuzivaji stroje s pohanénymi rotaCnimu nastroji. Miizou to byt naptiklad
rotavatory nebo vitivé kypfice. Piiprava pudy je provadéna tésné pied vysadbou, v jeden
den, kdy probiha vysadba je pfipravena pouze takova rozloha pozemku, kde bude probihat

vysadba, aby puda pftilis neproschla a nebyla snizena pravdépodobnost uchyceni rostlin.
4.2.1 Podmitka

Vcasna a kvalitni podmitka je velmi dilezitym faktorem pii hospodafeni s pidni
vldhou. Pfi kvalitné provedené podmitce dochéazi k pieruseni kapilarnich port smérem
k povrchu pudy. PrerusSeni téchto kapilar minimalizuje vzlinani vody. Zaroven dojde
k lepSimu pronikdni vody do plidy pii srazkach. Nezanedbatelnym efektem dobie
provedené podmitky je i likvidace pleveli a vydrolu mechanickou cestou. Jde o vliv
podmitky nejen na kliceni a vzchazeni pleveld, ale i pfi regulaci vytrvalych, vegetativné
se rozmnozujicich plevelt. Idealni je provést podmitku jesté v den sklizné, nebot’ je ptida
po sklizni vlhka a tim padem i dobie zpracovatelnid. Pozdni podmitka neplni sviij ucel
a hafe se provadi, protoze je jiz puda vyschla. Dodrzeni terminu podmitky je zavislé
I na hospodafeni se slamou. Pokud je slama rozdrcena a rozhozena sklizeci mlati¢kou

po pozemku, tak lze podmitku provést ihned po sklizni. Pokud je slama lisovana
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a odvazZena, tak zde dochdzi ke znacné prodlevé. Je nutné zajistit lisovani a odvoz slamy
Vv €0 nejkrat$im ¢asovém horizontu. Podmitka by méla byt nasledné provedena do 24 hodin
od uklidu pozemku. [19]

Obecné spociva vyznam podmitky ve:
e vytvoreni lepSich podminek pro nasledné zpracovani piidy,
e mechanické regulaci plevelt,
e zlepSeni vyuziti piidni vlahy a omezeni vyparu vody,
e zlepSeni fyzikalniho stavu ptidy, vodniho a vzdusného rezimu pudy,
e regulaci rostlinnych kulturnich druhi, které se vyskytuji v porostech,
e regulaci n€kterych Skodlivych organismu, které mohou zpisobovat choroby,
e zlepSeni podminek pro CcCinnost aerobni mikroflory, uvolhovani Zzivin

a rychlejsi rozklad rostlinnych zbytku. [19]

Z hlediska klasifikace l1ze podmitku rozdélit do tfech kategorii, prvni kategorii
je podmitka melka, ktera se provadi do hloubky 80 mm, druhou kategorii je podmitka
sttedné hluboka, ktera se provadi vrozsahu hloubky 80-120 mm a tifeti kategorii

je podmitka hluboka, ktera se provadi v rozsahu hloubky 120-150 mm. [20]

Podmitace se déli podle pracovnich organti na:
e talifové,
e radlickové,

e kombinované.

4.2.1.1 Talifové podmitace

Talifové podmitace jsou rozdéleny podle konstrukce na dva zakladni typy. Prvni typ
ma talife uloZené na spolecné hrideli, zatimco druhy typ ma talife, které jsou samostatné

ulozené.

Talifové podmitace s talifi ulozenymi na spole¢né hiideli jsou zndmé jiz pomérné
velmi dlouhou dobu. Byly tak konstruovany prvni talitové podmitace. Talife jsou
upevnény na spolecné htideli, kterd je na koncich uloZena v loziscich. Hfidele jsou
naklonény vii€i sméru jizdy o pracovni uhel, jehoz hodnota se pohybuje v rozmezi
15 az 30°. Talife byvaji obvykle uspoiadany ve dvou fadach, a to v uspotfadani do ,,V*

nebo do ,,.X*“. Priméry talifti byvaji 600-800 mm. Ostii talifd byva hladké nebo ozubené.
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Ozubené talife samostatné ulozené snadné&ji vnikaji do pidy a 1épe zpracovavaji rostlinné
zbytky. Vyhody tohoto typu podmitac¢u spocivaji v jednoduché a robustni konstrukci
a relativné nizké potizovaci cené. V poslednich letech jsou také ocenovany pro schopnost
dobré prace v suchych podminkdch. Nevyhodami jsou naopak nemoznost pravy odklonu
talifi od svislé osy, potieba vyssiho tahového vykonu, absence jiSténi proti poSkozeni

a také vetsi délka stroje. Pracovni Sitka v zavésném provedeni dosahuje 4-8 metrt. [19]

Obrazek 6: Kuhn Discover XM2

Zdroj: https://www.kuhn.com/en/crop/tillage-implements/disc-harrows/all-purpose-

disc-harrows/discover-xm2

U talifovych podmitacli se samostatné uloZzenymi talifi se vyuZziva princip uloZeni
kazdého talife v lozisku na samostatné slupici. Slupice funguje jako kyvné rameno
odpruzené¢ bud’ gumovymi bloky, tvarovou pruZinou, nebo vinutou pruZinou. Timto
feSenim je mozné talife usporddat do fady kolmé na smér jizdy, a tim podstatné zkratit
délku stroje. Pruzné ulozeni umoziuje bezpené vyklopeni talife pfi najeti na prekazku.
Diky tomu, Ze nejsou talife na jedné hiideli, vznikd mezi nimi volny pracovni prostor,
kudy miize zpracovavana pida a rostlinné zbytky volné prochazet a nedochdzi k jejich
ucpavani. Priméry talifi se postupné zvétSuji a v soucasné dobé jsou k dispozici

7™ 0o v

podmitace s priméry talifi az 800 mm. Hlavni vyhody tohoto typu konstrukce spocivaji
v kratsi délce stroje, vyssi pracovni rychlosti, kterd miize dosahovat i 15 km.h™* a moZnosti
nastaveni odklonu talite od svislé osy. Nesené¢ naradi disponuje pracovnim zabérem

2,5-4 m. Zavésné naradi se dodava s pracovnim zabérem od 4,5-12 metrt. [19]
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4.2.1.2 Radlickové podmitace

Radlickové podmitace jsou tvofeny nosnym ramem, ktery je osazen zavésem,
slupicemi pro montdz radlicek, zafizenim k opétovnému utuzeni pidy a v nékterych
pfipadech rovnéz nivelacnimi koly. Pracovni hloubka se nastavuje polohou tfibodového
zéaveésu, respektive spodnich ramen na strané jedné a na strané druhé nastavitelnym valcem,
ktery zajiStuje rovnéz opétovné utuzeni pldy. To napomahd krom¢ urovnani pozemku
ke zlepSeni vldhovych poméri a rovnomérnému vzchdzeni pleveld a vydrolu,
které se nasledné chemicky nebo mechanicky likviduji. Pracovnimi organy jsou radlicky

upevnéné ke slupicim Sroubovymi spoji, pfipadné je vyuzit rychloupinaci systém. [20]

Obrdzek 7: Neseny podmitac Pottinger Synkro
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Zdroj: https://www.poettinger.at/cs_cz/produkte/detail/syn3/synkro-nesene-
trirade-radlickove-podmitace

Radli¢ky jsou konstruovany tak, aby dochdzelo k plosnému zpracovani pidy v celé
Sifce zabéru a urovnani povrchu pozemku. V takovém piipad¢ maji radlicky tvar kiidla.
Jejich dal§im ukolem je promichavani a zapracovani poskliziiovych zbytkl. Slupice
s radlickami jsou vétSinou umistény ve dvou, nebo ¢tyfech tfadach, pri¢emz velkou ulohu
hraje vyska ramu a rozte¢ slupic s radlickami, coz je velmi dulezité pti vyskytu vétsiho
mnozstvi rostlinnych zbytki na povrchu pidy. Riiznou podobu mize mit také zafizeni
pro utuzeni pidy, zpravidla jde o rGznou konstrukci prutového vélce, ptipadné dvojici
valct, které¢ jsou opatfeny hieby a vystupky rtzné konstrukce, nebo o pryzovy péch.

Nesené podmitate vétSinou disponuji pracovnim zabérem 2-6 metri. U zavésnych
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podmitacu se lze setkat s pracovni Sitkou 4-18 metrii. Pracovni rychlost mize dosahovat

klidné i 15 km.h. [20]
4.2.1.3 Kombinované podmitace

Mezi kombinované nafadi 1ze zahrnout takové naradi, které vyuziva na spolecném
ramu sekci, nebo sekce pracovnich diskd a radliek, ptipadné dalSich pracovnich organi.
Jde o0 tzv. kombinované podmitace, které nachazeji uplatnéni zejména pii nasledné
podmitce, jez v ptipadé¢ mélkého zpracovani plidy plni zdroven ulohu ptipravy setového
lizka. Takovéto nafadi se prosazuje zejména diky rozvoji technologii s minimalnim
zpracovanim pidy, kdy je nutné ¢as od Casu vyuzit odliSnych technologickych postupti.
Existuji dvé skupiny kombinaci pracovnich organti. Jde o kombinaci disk a radli¢ek, nebo

disku a kypficich slupic s radlickami. [20]
4.2.2 Orba

Orba je jednou ze zakladnich operaci konvencéniho zpracovani pidy. Béhem orby
dochazi k nakypteni pidy, ¢imz se zvySuje porovitost orni¢niho profilu, zejména podil
nekapilarnich porit nepravidelnych tvarG. Orba za optimalni pldni vlhkosti pfispiva
k drobeni ptidy na mensi pidni agregaty a ovliviiovani agregatového usporadani pudy.
V dusledku orby je puda zaroven obracena. Horni vrstva pudy, ktera je poSkozena
povétrnostnimi vlivy a pfejezdy mechanizace je pii agrotechnickych operacich ukladdna

na dno brazdy a spodni vrstva je vynasena na povrch. [21]

Z hlediska hloubky zpracovani lze orbu rozlisit na:
e mélkou do 18 cm,
e stfedni 18-25 cm,
e hlubokou 25-30 cm,

e velmi hlubokou (rigolovaci) nad 30 cm.

drobi a obraci pidu pii orbé. Orebni télesa jsou pomoci slupice uchycena na ram pluhu.
Orebni té€leso obsahuje nasledujici ¢asti:

e c(epel (odfezava skyvu od dna brazdy),
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e odhrnovacka (podili se na drobeni, miseni, kypfeni a obraceni odiiznuté
skyvy, existuji 4 typy odhrnovacek: valcové, kulturni, poloSroubové,
Sroubove),

e plaz (zachycuje boc¢ni sily plisobici na pluh pti orbé),

e krojidlo (zajisStuje dokonalé¢ odfiznuti skyvy svisle pfed feznou hranou
odhrnovacky),

e predradlicka (odkrajuje skyvu a uklada ji na dno vedlejsi brazdy, orebni
téleso tuto skyvu zakryva spodni vrstvou zeminy, timto postupem

se prorostla vrstva kofeny dostdva na dno brazdy). [22]
4.2.3 Hloubkové zpracovani piudy

Hlubsi kypteni pudy bez obraceni ornice slouzi ke zpracovani celého orni¢niho
profilu. Pfi tomto zpracovani pidy nedochéazi k obraceni ptidy jako pfi orbé, ale je spojeno
s rozdilnou intenzitou miseni pidy ¢i s prokypfenim piidy na zéklad¢ jejiho nadzvednuti
a opétovného poklesu po prujezdu pracovniho nastroje. Intenzita promiseni a prokypieni
pudy, vcetné¢ miry zpracovani povrchu pidy je déna pouzitym mechanizacnim

prostiedkem, typem pracovnich nastrojii a pracovni hloubkou. [23]

Obrazek 8: Neseny dlatovy kypri¢ Bednar Terraland TN

Zdroj: https://www.bednar.com/terraland-tn/

V minimaliza¢nich technologiich se vyuzivaji kypfice, které kypii pidu do hloubky
0,25-0,45 m bez vynaseni pudy z hlubsich vrstev. Tyto kypfice jsou vyuzZivany predev§im

pro periodické kypieni zhutnélych vrstev pidy, jestlize se tyto vrstvy v ornici nebo
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v podorni¢i vytvoii pii viceletém uplatinovani pouze mélkého kypieni pudy charakteru
podmitky. Nejvice se pouzivaji kypftice, které minimalné narusuji povrch pudy. Rostlinné
zbytky pak zlstavaji na povrchu pidy a mohou plnit funkci povrchového mulce.
K dispozici jsou vSak i kypfice, které pii hlubSim prokyptfeni pidy zapravi vetsi Cast
poskliznovych zbytkii do pidy a promisi je se zeminou. Pfi hlubSim kypfeni pidy,
které¢ ma narusit zhutnélé vrstvy, je nutné zohlednit vlhkost ptidy. Pida v dob¢ zasahu musi
byt drobiva. Pokud vlhkost pidy pfesahne mez plasticity, dochdzi pti zasahu k plastickym
deformacim. Misto zlepSeni stavu pidy mize dojit k poskozeni jeji struktury

1 nezddoucimu zhutnéni. V této situaci je hlubsi kypteni piidy nezadouci. [24]
4.2.4 Priprava pudy pred vysadbou

Cilem piipravy pudy pro sazeni je vytvofit optimalni podminky pro vcasné

a kvalitni zalozeni porostii kulturnich rostlin ve vztahu k jejich naslednému vyvoji a zajistit
pozadované podminky pro praci sazecich stroji. Ptiprava pudy pro vysadbu sazenic musi
vytvofit vhodné podminky pro rychlé uchyceni sazenic a jejich nasledny rtst. Bez ohledu
na rozdilné pidni podminky stanovisté, technologické postupy zakladniho zpracovani
a komplexni systémy zpracovani piidy ma ptiprava pudy zajistit nasledujici pozadavky:

e urovnat povrch pidy,

e vytvofit na povrchu pidy izola¢ni nakypfenou vrstvu zamezujici ztratam

vody,

e zvysit teplotu pady za ucelem vzchazeni rostlin,

e omezit rizika degradace horni vrstvy pidy abiotickymi faktory,

e provést pozadované uspotadani pidnich agregétii v horni vrstvé pldy,

e pfipravit vhodné podminky pro kvalitni praci sdzeciho stroje,

e prispét k regulaci plevelt. [25]

V zelinafstvi se ve vétsing piipadi pouzivaji pro pfipravu piady pted vysadbou
stroje, které maji aktivné pohanéné pracovni nastroje. Jejich pfednost spociva v dokonalém
rozdrobeni hrud, které je Zadouci pro vysadbu sazenic. Hroudy by mohly zplsobovat
problémy v uchyceni rostlin, nebot’ by se mohlo stat, Ze sazenice budou mit obnazené
koteny nebo nebudou spravné vsazeny do pudy. Priprava plidy probihd tésné

pied vysadbou, aby piida zbytec¢né neproschla a podpofilo se uchyceni rostlin.
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Nejcastéji se vyuzivaji stroje se svislou osou otdCeni ndstroje, které se nazyvaji
vifivé kyptice. Pracovni tUstroji je pohanéno vyvodovym hiidelem traktoru. Pievodovy
mechanismus stroje obsahuje kola s ¢elnim nebo kuzelovym ozubenim. Ozubena kola
na stran¢ piikonu jsou vice namahana nez kola posledni. Rotor byva nejcastéji vybaven
dvéma nozi, ale existuji 1 stroje, které maji noze tfi. Pracovni hloubka dosahuje klidné
1 20 centimetra. Kypfi¢ byva doplnén opérnym zubovym vélcem, kterym se nastavuje

pracovni hloubka. Vifivé kypfice jsou stroje, které jsou nesené a disponuji pracovni Sitkou

az 8 metru. [18]

Obrazek 9: Virivy kypFic, rotor se 3 nozi

Zdroj: https://www.farmtrader.co.nz/features/2003/moreni-power-harrows-in-nz

4.3 Sazeni

Sazenice vyzaduji perfektné pfipraveny pozemek, ktery neobsahuje zadné hroudy.
Do takto pfipravené pidy musi byt sazenice postaveny svisle s odchylkou nejvysSe
30° od svislice. Sazenice musi mit kofenovy bal zahrnuty tak, aby sila potiebna na jejich
vytaZzeni byla vétsi nez 3 N. Odchylka vzdéalenosti sazenic nesmi byt vétsi nez 10 %

od stfedni hodnoty a poskozeni sazenic nesmi piekrocit 1 %. [18]

Podle zplsobu vkladani sazenic do unaSece se rozliSuji zakladni dva typy sazect.
U prvniho typu je tfeba manualniho vkladani sazenic do sazecich kotouci, u druhého typu
tento krok probiha plné automaticky bez potieby lidské sily. Manudlni sdzeci stroj
obsluhuje traktorista, pracovnik, ktery je na ploS§in¢ a manipuluje se sadbovaci,

které obsahuji sazenice, a jeSté tolik pracovnikli, kolika fadkovy séazeci stroj to je.
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Naptiklad 5 fadkovy sdzeci stroj musi obsluhovat 7 pracovnikt. Automatické sazeci stroje
jsou mnohem méné¢ naroné na pracovni silu, jelikoz zde probihd vkladani sazenic
do sazecich kotoucti automaticky, tak zde staci pouze obsluha dvou lidi nehledé na poctu
radka, které stroj sazi. Stale jsou zde potfebné pozice v podobé traktoristy a operatora
manipulujiciho se sadbovaci. Automatické stroje piinaSeji zna¢nou usporu v lidské sile,
jsou ale mnohem drazsi nez stroje pro manudlni vkladani sazenic, pokud ale dochézi
k vysadbé nemalych vymér, tak zde svoje uplatnéni urcité naleznou, protoze mohou

pracovat 24 hodin denné a 7 dni ve sménném rezimu.

Obrazek 10: Sazeci stroj s automatickym vklddanim sazenic do sdzecich kotoucii

Zdroj: https://ferraricostruzioni.com/en/tray-transplanters/8-futura-automated-transplanter.html

Sazeci stroje mohou byt bud’ samojizdné nebo nesené. Zakladni konstrukéni ¢ésti
sazecl jsou nasledujici: radlice, sdzeci kotouce, zamackavaci kotouce, sedadlo obsluhy
a zahrnova¢. U vSech mechanisml na zeleninu je dualezité, aby obvodova rychlost byla
stejnd jako rychlost pojezdova a ve spodni Casti méla opacny smysl, aby po ulozeni

sazenice nemohlo dojit k jejimu dodate¢nému posunuti. [18]

Sazenice pochdzeji vétSinou z Nizozemska, kde jsou predpéstovany v obrovskych
sklenicich, které mohou mit rozlohu i n€kolik hektart. Transport sazenic z Nizozemska
do Ceské republiky probiha v kamionovych navésech, které musi disponovat chladicim
zafizenim. lhned po vylozeni zndkladniho automobilu se musi sazenice vlozit
do chladiciho boxu, kde jsou uchovany az do vysadby. Transport sazenic na pole musi
probihat optimalné v navésu nebo piiveésu, ktery disponuje plachtou, jeste lepsi je,

kdyZ se jedna o piivés, pfipadné navés s chladicim zatizenim. Pokud by byly sazenice
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na pole pfepravovany v otevieném piepravnim prostoru, mohlo by dochazet k vysuSovani
kotfenovych balii nebo 1 k poSkozeni sazenic od pfimého slunce. Nasledn¢ by mohlo

dochazet ke snizeni schopnosti uchyceni sazenic.

Pokud je pouzivdna k zavlazovani technologie kapkové zavlahy, tak se soucasné
s vysadbou do zem¢ aplikuji trubicky s kapkovaci, které jsou urceny pro kapkovou
zavlahu. Trubicky se aplikuji pod tadky se sazenicemi. Kotoufe se zavlazovacimi

trubickami jsou na pole pfepravovany spolu se sazenicemi.

4.4 Ochrana proti chorobam, pleveliim a Skidcim

Ochrana rostlin pfed chorobami, skiidci a plevely je velmi dilezita. Pokud by
se tyto zaSkodnici vymkli kontrole, mohlo by dochazet ke sniZeni vynosti. Diive se hlavné
vyuzivaly jednoduché technické zasahy, ale pro jejich narocnost a pracnost se postupné
preslo na pouziti syntetickych prostiedkti pro hubeni Skodlivych organismi. Je nutné
si ale uvédomit, ze kazda syntetickd latka je pfirodé vnucend, a i kdyz pfipravek sam
o sobé neni pro Clovéka, zvife i1 rostlinu toxicky, muize pfesto naruSit nezadoucim

zpusobem, piirozeny ekosystém. [26]

Pro integrovanou zeméd¢€lskou produkei jsou dulezité nasledujici faktory:
e volba stanoviste,
e stiidani plodin,
e vybér odrid,
e pfiprava ptudy k sazeni a zplisob obdélavani pidy,
e termin, hustota a hloubka vysadby,
e hnojeni,
e Udrzba okraji pozemku,

e opatieni pfimé ochrany. [26]

Podle velikosti rozptylovanych c¢astic lze stroje pro ochranu rostlin rozdélit
do nasledujicich skupin:
e postiikovace (pramér ¢astic 0,15-0,50 mm),
e rosi¢e (pramér ¢astic 0,05-0,15 mm),

e zmlzovace (0,02-0,05 mm).
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Stroje na ochranu rostlin se skladaji z nasledujicich casti: nadrZz na posttikovou
jichu a vodu, zdroj proudu kapaliny (Cerpadlo nebo kompresor a ventilator), kapalinové

vedeni, regulacni a kontrolni prvky, ¢isti¢e, rozptylovace a ostatni ptislusenstvi. [18]

Podle konstrukce se rozliSuji 3 typy strojii. Prvnim typem jsou stroje nesené,
které dosahuji zabéru do 24 m a objem nadrze na postiikovou jichu miZze byt
az 2 200 litri. Druhym typem stroji jsou stroje navésné, které¢ dosahuji zabéru do 36 m
a objem nadrze na postfikovou jichu mize byt az 7 000 litrd. Poslednim typem jsou stroje
samojizdné, které¢ dosahuji zdbéru do 56 metrii a objem nadrze na posttikovou jichu miize
byt az 10 000 litri. Stroje pro ochranu rostlin lze pouZit i pro aplikaci kapalnych hnojiv.
[18]

Trendem posledni doby je snizovani mnozstvi aplikovanych pesticidi a lokalné
diferencované zasahy. V zelinafstvi nebo i u Sirokofddkovych plodin Ize pouzit stroje,
které¢ aplikuji herbicidy pouze do mezifadi nebo naopak mutze dochazet k aplikaci
insekticidii nebo fungicidii pouze na rostliny. Kladny efekt spociva v usporach pesticida,

které mohou dosahovat az 80 %. [28]

Obrazek 11: Stroj pro aplikaci herbicidu do meziradi

Zdroj: [28]
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4.5 Prihnojovani tuhymi praumyslovymi hnojivy

Ptihnojovani tuhymi primyslovymi hnojivy je pracovni operace, pii které¢ dochazi
K rovhomérnému rozhozu primyslového hnojiva po pozemku. Rostlinam jsou dodany
potfebné mineralni latky, které pomadhaji k bujnému a zdravému ristu s kone¢nym

benefitem v podobé maximalizace vynosi.

Hlavni casti rozmetadel na tuha minerdlni hnojiva jsou zasobnik na hnojivo,
Cechrac¢, davkovaci zafizeni a rozmetaci Ustroji. Rozmetadla byvaji vétSinou nesena nebo
navésna, lze nalézt i rozmetadla samojizdnd nebo instalovana na automobilovém

podvozku. Pracovni zabér rozmetadel dosahuje az 48 m. [27]

Rozmetadla tuhych minerdlnich hnojiv se rozdéluji podle principu prace
rozmetacich mechanismu na nasledujici typy:
e odstrediva,
e Vvyhrnovaci,

e pneumaticka. [27]

4.6 Plec¢kovani

Pleckovani je pracovni operace, pii které se kypii ptida a podiezava se plevel
rostouci mezi $irSimi fadky porostu. PleCkovanim se udrzuji mezitddkové prostory porostl

nékterych plodin v kyprém a nezapleveleném stavu. [24]

Ukoly ple¢kovani jsou nasledujici:
e zkypfit vrchni vrstvu v mezifadkovém prostoru,
e odstranit ptdni Skraloup a provzdusnit padu,
e zapravit do pidy hnojiva, kterd jsou pouzivana béhem vegetace,

e znicit plevele. [24]

Pleckovani se v posledni dobé opét zaind v praxi vice pouZivat, neZ tomu bylo
v minulosti. Pouzivaji se nova feSeni, jak pasivnich, tak aktivné pohanénych plecek. Své
nezastupitelné misto maji i pfi produkci zeleniny. Pro likvidaci pleveld se tato technologie

vyuziva u vsech Sirokotadkovych plodin. Diky této metod¢ se nemusi na porost aplikovat
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tolik herbicidl, coz vede ke znacné tspote. Spolu s mechanickym prokypienim mezifadi

1ze pti jednom piejezdu 1 aplikovat hnojivo. [24]

Zacinaji se objevovat i pln¢ automatické plecky, které jsou schopny narusit ptidni
Skraloup i mezi rostlinami. Automatickd plecka je opticky navadéna, aby zcela autonomné
udrzela smér jizdy a nevybocila z fadku. Systém pracuje ne principu nepietrzitého snimani
plochy listi. Kamery snimaji plochu kolmo k fadku a na zakladé velikosti plochy shluku
listd systém urcuje, které rostliny budou eliminovany. Velikost této plochy uréi obsluha
traktoru na zakladé druhu a velikosti plodin. Diky systému dvou pohyblivych radlic¢ek
muze systém pracovat Vtésné blizkosti rostlin, aniz by doslo k poskozeni rostliny.
Radli¢ky jsou v zdkladni poloze uzaviené (zistavaji u sebe) a oteviou se pouze v ptipade,
ze je systémem detekovana rostlina spliiujici danou hranici minimalni velikosti plochy
listl. Jestlize se viadku vyskytne mezera a nékolik rostlin chybi, radlicky ziistanou

uzavieny. [29]

Obrazek 12: Draha jednotlivych radlicek v zavislosti na nastaveni systému

Zdroj: [29]

4.7 Sklizen

vvvvvvvvvv

pestebniho postupu. Na sklizein je vyhrazen velice kratky ¢asovy horizont, nez dojde
k vykveteni, a tim padem i k znehodnoceni celé sklizn€. Pfi sklizni dochazi k rué¢nimu
nebo strojnimu oddéleni hlav brokolice od zbytku rostliny. Existuji dv€ moZnosti sklizné,

V prvni moznosti je sklizent provadéna probirkou a jedno misto v porostu je v piiblizném
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odstupu 5 dnti celkem projizdéno tiikrat, protoze hlavy brokolice nedorustaji pozadované
velikosti najednou. Druhou moznosti je piima sklizen vSech hlav na jeden piejezd.
Sklizené hlavy brokolice jsou vkladany nejcastéji do dievénych boxt, které maji rozméry

16x1,2x1,23 Exdxv)m.

Technologie sklizné¢ se rozdéluje podle pouzitych mechanizaénich prostredka
a vyuziti pracovni sily na nasledujici typy:
e piima sklizen vSech hlav na jeden piejezd,
e probirkova sklizen, ktera je provadéna pracovniky,

e probirkova sklizen, ktera je provadéna robotickou pazi.

Ptimé sklizenn vSech hlav brokolice na jeden piejezd je provadéna nejcastéji
samochodnym sklizeCem, lze ji provadét 1 pfivésnym sklizeCem, ktery je agregovan
s traktorem. Samochodny sklize¢ najednou sklizi 3 ftadky brokolice, piivésny pouze
1. Skliziové stroje disponuji ploSinou, na které jsou obvykle 2 pracovnici, ktefi provadéji
selekci hlav brokolice, jenz nedosahuji potfebné jakosti, piipadné odstranuji nezadouci
pfedméty. Pred sklizni musi byt listy, které jsou nad hlavami brokolice, odstranény. Tento
krok se provadi specidlnim mul¢ovacem. Proces sklizné spociva ve vtazeni celé rostliny
véetn¢ kotenl do stroje, kde je ndsledné odfiznuta spodni Cast rostliny, kterd pada zpét
na pole. Hlavy brokolice spolu s listy jdou dale do stroje a jsou vytiidény od listt. Samotné
hlavy brokolice jesté prochazeji okolo pracovnikt, ktefi piipadn€ vyhazuji nevhodné kusy.
Nakonec jsou hlavy prekladacim dopravnikem dopraveny do boxli na piepravnim
prostfedku, kde jsou ulozeny a urceny k transportu. Brokolice z této sklizn¢ je urcena

vyhradné do zeleninovych smési. Pracovni rychlost se pohybuje okolo 3,5 km.h.

Obrazek 13: Samochodny sklize¢ brokolice

Zdroj: https://univerco.com/en/type-categorie/field-machinery/harvesters/cabbages-and-broccolis/
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Probirkova sklizen, ktera je provadéna lidskou silou, je nejnarocngjsi
na pracovniky. Pfi sklizni je potieba az 12 pracovniki (traktorista, pracovnik
na sklizhovém navésu, 10 sbéract). Sklizen probiha tak, ze sbéraci prochazeji jednotlivé
fadky, kazdy sbéra¢ ma pfidéleny obvykle dva, a vybiraji hlavy brokolice, které jsou
vhodné ke sklizni. Po ufiznuti je hlava vlozena na dopravnik, ktery je kolmo pfipevnén
ke sméru jizdy a dosahuje délky az 12 m. Hlavy brokolice, které jiz nebudou vhodné
pro naslednou sklizeii jsou rozseknuty, aby se zrychlila identifikace vhodnych hlav
pfi nasledujici sklizni. Skliziiovy pfivés je opatfen sadou dopravnikid, které dopravi
brokolici do boxl. Boxy na ndvésu nejsou ménény na poli, ale az na farmé, takze
je vhodné vlastnit vice nez jeden navés, aby nedochazelo k prostojim. Navésy jsou
obvykle dvounapravové a jsou vybavené nataéenim naprav, aby na konci tadku

nedochazelo k poskozeni rostlin.

Probirkova sklizen,, kterd je provadéna robotickou pazi, probiha selektivnim
principem, kdy je kamerou nasniman porost a software urc¢i vhodné hlavy pro sklizen. Tato
skliznova linka pracuje s pfesnosti 97 % a k identifikaci, zdali je hlava vhodna pro sklizen
sta¢i 59 ms. Sklizenn jedné hlavy brokolice trva 3 sekundy, coz je polovi¢ni €as oproti
manudlnimu sbéru. Pofizovaci cena stroje je podstatné vyssi oproti skliziovému navésu,
ale navratnost je jista, nebot’ dochézi k ispote pracovni sily. V ptipadé této skliziiové linky
staci pouze traktorista a manipulant s dievénymi bednami. Pro porovnani tento stroj sklidi
za obdobny ¢asovy horizont stejné mnozstvi brokolice jako 6 pracovnikl. Proces sklizné
spociva ve vybrani hlavy, nasledné je k této hlavé nasmérovana roboticka paze, ktera tuto
hlavu uchopi a odfizne. Hlava je nasledné vlozena do trubky a vzduchovym proudem
dopravena do boxu. Proces je opakovan az do naplnéni boxu, poté musi byt box vyménén.

Stroj je schopen pracovat 24 hodin denné. [30], [31]

31



Obrazek 14: Sklizinova linka selektivni sklizné

Zdroj: [31]

4.8 Mulcovani porostu

Mul¢ovani porostu se provadi po sklizni brokolice, a to pouze u probirkové sklizné.
Pii pifimé sklizni tato pracovni operace neni potieba, protoze rostliny jsou jiz vytrhany
a rozmélnény na mensi kusy. Pii mulovani porostu po probirkové sklizni se mul€uji celé

rostliny véetné hlav, které nespliovaly jakostni parametry pro sklizen.

Jako mulCovace jsou oznaCovany stroje pro drceni zelené hmoty, které se hojné
vyuzivaji v zeméd¢€lstvi pro drceni poskliziiovych zbytkii. Pfi mulcovani dochazi
K poseceni a rozdrceni nadzemnich ¢asti rostlin na malé kousky a ty jsou rovnomérné

rozprostirany po povrchu pozemku. [32]

Na mul¢ovace jsou kladeny nésledujici pozadavky:
e snadné pfipojeni k traktoru pomoci vyvodového htidele,
e rovnomé&rné rozprostieni podrcené hmoty po povrchu pozemku,
e moznost snadného nastaveni a dodrZeni pracovni vysky rotoru,

e dokonalé podrceni nadzemni ¢asti rostlin. [32]

Pro mulcovani porostu brokolice se nejCastéji vyuzivaji mulCovace s horizontalni
osou rotace, jejichz pracovnim organem je horizontaln¢ uloZeny rotor, na kterém jsou

uchyceny noze nebo kladivka rtizného tvaru. Rotor se to¢i rychlosti 1 800-2 200 ot.min™.
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Pracovni vySka stroje se upravuje nastavenim opérnych kol nebo opérného vélce.
Energetickd naro¢nost dosahuje piiblizné¢ 20 kW na metr zadbéru. Pracovni rychlost

se pohybuje v rozmezi 3-8 km.h1. [32]

4.9 Zavlazovani

Pracovni operace, které jsou spojené s tvorbou a likvidaci zavlazovaciho systému
jsou relativné Casové a technologicky néaro¢né. Existuji dva typy zavlazovani porostu
brokolice, prvnim typem je kapkova zavlaha, druhym typem zavlazovani rozstfikem.
Pro transport funkcnich ¢asti se pouzivaji plosSinové vozy, které jsou opatfeny bo¢nicemi,
pfipadné mensi Casti mohou byt umistény v boxech, které se pouzivaji pro transport

brokolice.

Trubicky s kapkovaci se aplikuji do zemé sdzecim strojem pod tadky sazenic.
Zavlazovaci systém se skladd z nasledujicich casti: pfipojné misto, hadice urcené
pro transport vody od pfipojného mista k redukénimu ventilu, redukéni ventil, filtr,
uzaviraci ventil, hadice urené pro pfipojeni trubicek s kapkovaci. Kdyz je sdzeni
dokonéeno piichazi na fadu kompletace systému. PloSinovym vozem jsou V boxech
piepraveny na pozemek vSechny funk¢éni ¢asti systému kromé trubicek s kapkovadi,
které jsou jiz aplikovany v pidé. Kompletace systému probiha manualné pracovniky a neni
potfeba Zadné dal§i mechanizace. DemontaZz funkénich €asti systému, kromé& trubicek
s kapkovaci, probihd po sklizni a je opét provadéna manudlné¢ pracovniky. Transport
funk¢nich casti zpét do zemédélského podniku probihd opét pomoci ploSinového vozu
sboxy. Po sklizni a odvozu vSech funk¢nich casti dochazi ke zmulCovani porostu.
Po zmul€ovani porostu pfijde na fadu vyorani trubicek s kapkovaci, které se provadi
parapluhy. Tyto ndstroje pro tuto ¢innost nebyly vyvinuty, ale nejlépe se osvéddily.
Az jsou trubicky vyorany, tak jsou polozeny na povrchu pudy v fadcich, ve kterych byly
aplikovany. Pro jejich namotani se pouZiva navijak, ktery je zobrazen na obrazku nize,
obvykle se mota az 5 trubicek najednou, az je fddek domotan, tak je jedna ¢ast navijaku
pomoci piimocarého hydromotoru zvednuta a balik s trubickami vypadne ven. Trubi¢ky jiz
znovu nelze pouzit, a proto jsou naloZeny teleskopickym manipuldtorem na piives

a odvezeny na skladku.
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Obrazek 15: Navijik na trubicky kapkové zavlahy

3

Zdroj: https://wrootwater.com/index.php/other-2/drip-irrigation-equipment-2/

Tvorba a kompletace zavlazovaciho systému, ktery zavlazuje porost rozstiikem,
probihd az po osazeni pozemku. Zavlazovaci systém se skladd z nésledujicich castic:
pfipojné misto, hlavni Silnosténné rozvodné potrubi, plastové tenkosténné rozvodné
potrubi s rozstiikovaci, uzaviraci ventil. PloSinovym vozem s bo¢nicemi jsou na pozemek
piepraveny vSechny funkcéni Casti systému. Kompletace systému probihd manudlné
pracovniky. DemontaZz vSech prvkl probihd pted sklizni a je opét provadéna manudlné
pracovniky. Transport vSech prvki zpét do zemédélského podniku opét probihd pomoci
ploSinového vozu sbocnicemi. Tvorba a likvidace tohoto zavlazovaciho systému

je podstatné jednodussi, ale za cenu mnohem vétsi spotieby vody na zavlaZzovani.

4.10 Poskliziiové zpracovani

Po sklizni musi byt brokolice v co nejkrat§im casovém intervalu dopravena
do chladiciho zafizeni, nebot’ hlavy brokolice jsou pii teplém pocasi velice rychle
znehodnoceny. V chladicim boxu jsou hlavy zchlazeny na 1-5 °C. Zpusob zpracovani
rozhoduje o nasledném osudu sklizn¢€. Jednou variantou je odvoz boxl s brokolici
do mrazirenskych zavoda, kde je tato brokolice zpracovdna do zeleninovych smési.

Druhou variantou je zpracovani brokolice na poskliziiové lince pfimo v zemédélském

podniku.
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Poskliziiova linka na brokolici je slozena z nasledujicich zatizeni:

e vytah (slouzi k vyzvednuti a pifeto¢eni boxu s hlavami brokolice),

e dopravnik (slouzi k dopravé hlav brokolice od vytahu k tfidicimu
pracovisti),

e balici linka (hlava brokolice je pfi této operaci zabalena do folie),

e pec (slouzi k zapékani folie),

e dopravnik s vahou a etiketovacim strojem (kazda hlava brokolice je zvazena
a je na ni automaticky nalepena etiketa),

e pracovni stul (hlavy brokolice jsou zde manualné vkladany do prepravek).

Pro obsluhu posklizinové linky je celkem potfeba 8 pracovnikll v nasledujicim
slozeni: obsluha manipula¢niho voziku, 2 pracovnici, kteii tfidi a vkladaji hlavy brokolice
na podavaci dopravnik balici linky, 4 pracovnici, ktefi vkladaji zabalené hlavy brokolice
do papirovych nebo EPS ptepravek a manipulant s piepravkami, ktery je uklada na paletu.

V kazdé¢ prepravce je 10 kust hlav brokolice a jedna paleta obsahuje 52 ptepravek.

35



5 Metodika

Problematika byla feSena v prubéhu celé péstebni sezony roku 2021 na pozemcich
spolecnosti Bohemia Fresh s.r.o. sidlici v Rozbé&ficich. Rozbéfice se nachazeji piiblizné
5 kilometri zapadné od Hradce Kralové. Pokus byl proveden na dvou rozdilnych
pozemcich. Prvni porost brokolice byl zalozen zpocatku péstebni sezony a druhy porost

byl naopak zalozen v samotném zavéru sezony.

5.1 Charakteristika zemédélského podniku a péstebni oblasti

Zemédélsky podnik Bohemia Fresh s.r.o. péstuje pouze brokolici, a to na celkové
vyméte okolo 100 ha, avSak patfi do skupiny Zemédé€lské druzstvo Vsestary. Jedna
se o nejvétsiho péstitele brokolice v Ceské republice, na 100 hektarech je postupné
vysazeno 3 000 000 sazenic. Péstuje se zde brokolice V blocich, které jsou 24 m Siroké.
Sklizen probihd probirkou. Brokolice je do obchodnich domti dodavana od poloviny

¢ervna az do konce fijna ptipadné poloviny listopadu v zavislosti na pocasi.

Zemédelské druzstvo Vsestary celkem obhospodatuje okolo 3 000 hektard. Jsou zde
pestovany nasledujici plodiny: pSenice ozima i jarni, brukev fepka olejka, je¢men jarni,
sOja lustinata, kukufice setd na zrno i na silaz, cibule, Zito ozimé, které ale neni péstovano
na zrno, nybrz na silaz. Disponuji taktéZ bioplynovou stanici o instalovaném vykonu
1,1 MW. Dalsi vyznamnou vétvi pro tento zemédélsky podnik je chov skotu. Probihd zde

chov jak mlécného, tak i masného skotu.

Obhospodafované pozemky se nachézeji v fepaiské vyrobni oblasti Ceské niziny
a pahorkatiny. Podle klimatickych kritérii Ize tuto oblast zatadit do mirn¢ vlhké vyrobni

oblasti. Ro¢ni uhrn srazek se pohybuje okolo 550 mm za rok. [33]

5.2 Charakteristika pozemku 1

Pozemek 1 je ve vefejném registru pidy LPIS oznacen ¢islem 2602/22 a nachazi
se Vv katastru Pfedméfice nad Labem, ktery ma Gzemni piislusnost pod Hradec Kralové.
Priimérnd nadmotska vyska tohoto pozemku je 256 m n. m., primérna sklonitost je 0,55°.
Celkova vyméra ¢ini 9,95 ha, avSak osazeno bylo 7,59 ha celkovym poctem 316 000

sazenic. Zbytek vyméry tvoii tivraté pole a cesty mezi péstebnimi bloky. Délka péstebnich
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blokli byla okolo 320 metrii. Celkem bylo vysazeno 10 péstebnich blokd. Pfedplodinou
na tomto pozemku byla mrkev obecnd. Pozemek je od zeméd€lského podniku vzdalen

6 150 metru.

2602/8

Zdroj: https://eagri.cz/public/app/lIpisext/Ipis/verejny2/plpis/

5.3 Charakteristika pozemku 2

Pozemek 2 je ve vefejném registru ptidy LPIS oznaen ¢islem 4601/10 a nachazi
se v katastru Svéti, ktery ma tizemni piislusnost pod Hradec Kralové. Praimérna nadmoiska
vyska tohoto pozemku je 259,5 m n. m., primérna sklonitost je 1,68°. Celkova vymeéra Cini
29,91 ha, avsak aktivné obhospodatovano bylo 22,6 ha, osazeno bylo 17,22 ha celkovym
pocétem 717 500 sazenic. Zbytek vyméry obhospodafované plochy tvoii Givraté pole a cesty
mezi péstebnimi bloky. Délka nejdelsiho péstebniho bloku byla 600 metri. Celkem bylo
vysazeno 10 péstebnich bloki. Tato parcela byla osazena jako posledni,
a proto neni osazena celd vyméra, rozloha vysadby posledniho pole je zavisla
na zbyvajicim poctu sazenic, které se mély vysadit. Pfedplodinou na tomto pozemku byla
brokolice. Na tomto pozemku byla brokolice péstovana 2x béhem jedné péstebni sezony,
ptedplodinou pro prvni vysadbu brokolice byla mrkev obecna. Pozemek je

od zeméd¢lského podniku vzdalen 5 650 metr.
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Obrdzek 17: Pozemek 2

" ?3\ I *‘f»'_.- i

Zdroj: https://eagri.cz/public/app/Ipisext/Ipis/verejny2/plpis/

5.4 Metoda méieni spoti‘eby paliva

Spotieba paliva byla zméfena po kazdou péstebni operaci, ktera u daného pozemku
probéhla. Méfeni spotieby paliva probihalo nésledujicim zplGsobem: pied provedenim
pestebni operace byla u energetického prostfedku dotankovana nadrz, nasledné doslo
k provedeni péstebni operace a pii navratu zpét do zeméd€lského podniku doslo opét
k dotankovani. Mnozstvi dotankovaného paliva bylo zaznamendno. U pé&stebnich operaci,
které trvaly delsi Casovy horizont (pfiprava pidy, sdzeni, sklizeil) byla spotifeba nafty

zaznamenana kazdy den, jakmile doslo k navratu do zemédélského podniku.

Vypocet vysledného mnozstvi spoticbovaného paliva na jeden hektar osazené
plochy u jednotlivych péstebnich operaci probihal tak, ze se celkova spotieba pro ur¢itou
pestebni operaci vydélila rozlohou osazené plochy. Vysledek tohoto vypoctu je spotieba
paliva pro urcitou péstebni operaci na 1 hektar osazené plochy. Spotifeba paliva
pro dopravu stroje na pozemek a z pozemku byla zahrnuta do vypoctu, nebot je to

relativné zanedbatelny objem paliva vici celkové spotiebé.
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6 Prakticka cast prace

Cilem této prace je zhodnotit rozdil spotfeby paliva pti produkci brokolice na dvou
porostech, které byly zaloZeny v odli$nou dobu. Prvni porost byl zalozen zpocatku a druhy

na konci péstebni sezony.

Pii sledovani spotifeby paliva u péstovani brokolice se v mnoha péstebnich
operacich pouZivala béZna technika, kterd je ur€ena i pro jiné plodiny. Existuje zde n¢kolik
stroju, které jsou pouzitelné pouze pii péstovani brokolice nebo ptipadné€ i jiné zeleniny,
tyto stroje budou blize popsany. Ke kazdé péstebni operaci je taktéz pfifazen stroj,
pfipadné strojni souprava, kterou byla dand operace provedena. U vSech pracovnich
operaci, u kterych to bylo mozné, se pouzivala GPS navigace, aby byly operace provadény
co nepiesnéji. Jelikoz byly pouzivany traktory starSich generaci, tak v nich nebyla GPS
navigace osazena jiz z vyroby, ale byla zpétné¢ dodélavana, pouzival se systém

od nizozemské firmy Raven.

Obrazek 18: Rozhrani GPS navigace Raven
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Zdroj: viastni fotografie

Brokolice je péstovana v blocich, které jsou Siroké 24 metrti. Radky jsou od sebe
vzdaleny 60 centimetri, tudiz jeden blok obsahuje 40 fadkl sazenic. Jednotlivé sazenice
v fadcich jsou od sebe vzdaleny 40 centimetrd. Mezi jednotlivymi péstebnimi bloky

je vynechan pruh, ktery je Siroky 3 metry. Tento pruh slouzi pro pojizdéni techniky
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pfi hnojeni, chemické ochrané a sklizni. Uvraté pole kolmé k p&stebnim blokiim nejsou

taktéz osdzeny a Sitka neosazeného pruhu Cini okolo 10 metra.

6.1 Péstebni operace a pouZzita mechanizace

které ovliviiuji cely péstebni proces. Jakmile nebude ptiida vhodné pfipravena miiZze to vést
ke zbyte¢nym ztratam na uchyceni rostlin, piipadné i na kvalité narostlych hlav brokolice.
Cely proces zpracovani pudy zac¢ina podmitkou, ktera je provedena diskovym podmitacem
o zébéru 8,2 metru. Podmitka byla provedena pouze u pozemku 1, jelikoz v ptipadé
druhého pozemku ihned po sklizn€ prvniho porostu brokolice nésledovala orba a néasledné
zde probihala druha vysadba brokolice. Druhou operaci zpracovani pudy je orba,
je to hojné vyuZivana pracovni operace pii péstovani zeleniny, nebot’ dochazi k velice
kvalitnimu zapraveni rostlinnych zbytki, které nejsou pii vysadbé sazenic na povrchu pudy
zédouci. Pro orbu byl pouzit navésny Sestiradlicny pluh. Posledni pracovni operaci
pted vysadbou je ptiprava pidy. V piipadé péstovani zeleniny se pouzivani pouze stroje
s aktivné pohdnénymi nastroji, nebot’” dokéazi 1épe rozdrobit plidu nez stroje s pasivné
pohanénymi nastroje. Pro tuto operaci byl pouzit vifivy kypfi€¢ o pracovnim zabéru
3 metry, ktery disponoval rotory se tfemi nozi. Pfiprava pidy vzdy probihala tésné
pfed vysdzenim sazenic a byla pfipravena takovd vyméra pozemku, kterd byla i ten samy
den osazena. Vitivy kypfi¢ byl taktéz pouzivan pro mechanickou likvidaci plevela
na uvratich a na cestdch mezi jednotlivymi péstebnimi bloky v pribéhu vegetacniho

obdobi. Pracovni rychlost vifivého kypiice byla 3 km.h™.

Po pracovnich operacich spojenych se zpracovanim puidy pfichdzi na fadu sazeni
sazenic. Vysadba zacina, pokud denni teplota dosdhne alespon 10 °C. Pro vysadbu
se vyuzival 5 tadkovy sdzeci stroj o pracovnim zabéru 3 metry s manudlnim vkladanim
sazenic. Traktor disponoval kultivaénimi pneumatikami, aby doslo ke zhutnéni ptdy pouze
vV mezifadi. Na sédzecim stroji byly pfidélany ptidavné disky, které naruSovaly zhutnénou
jizdni stopu. Soubézné s vysadbou byly do zemé ukladdny i1 zavlaZovaci trubicky
s kapkovacéi. Pracovni rychlost stroje se pohybovala okolo 1,5 km.h™. Na obsluhu sazeciho
stroje  bylo potfeba 7 pracovnikli (traktorista, manipulant se sadbovaci,
5 pracovnikl, ktefi vkladali sazenice do otocného kotouce). Sazenice vzdy byly

pied vysadbou zality, aby se zvysila pravdépodobnost uchyceni a zamezilo se zbyte¢nym
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ztratam. Sazenice a zavlazovaci trubicky s kapkovaci byly dopravovany na pole v krytém

privésu Kogel.

Obrazek 19: Sazeni brokolice

Zdroj: viastni fotografie

U porostu brokolice, ktery je zakladan zpocatku sezony, jsou pracovni operace,
které se v pozd¢jSim obdobi nemusi vykonavat. Jedna se o pracovni operace, které jsou
spojené se zakryvanim péstebni plochy netkanou textilii. Nasledujici pracovni operace
byly provadény pouze u pozemku 1. Prvnim krokem byl transport roli s netkanou textilii
na pole. Role byly na pole ptepraveny v krytém piivésu Kogel. Rozvinovani netkanych
textilii probihalo manudln€ za pomoci 8 pracovnikll. Docasné byla netkana textilie
na okrajich zatizena kupkami hliny. Po zakryti péstebnich blokd nasledovalo piihrnuti
hliny na okraj netkané textilie po celém obvodu, aby se zabranilo tletu. Ptihrnovani
probihalo nahrnovacem, ktery byl pfipojen na prednim tfibodovém zavésu traktoru.
Pozemek byl zakryt netkanou textilii 5 tydnd, poté byla pracovniky odstranéna a smotana.
Doba zakryti je zavisla na pocasi. Posledni dv& operace spocivali v naloZeni netkanych
textilii teleskopickym manipulatorem na navés a odvoz na skladku, ktera se nachazi

nedaleko obce Lodin. Od pozemku 1 je tato skladka vzdalena 17,1 kilometru.

Dalsimi dulezitymi pracovnimi operacemi jSou hnojeni pramyslovymi hnojivy
a chemicka ochrana. Pfihnojovani se provadélo celkem dvakrat, prvni hnojeni probihalo
tésn¢ pred pripravou pudy pro vysadbu a druhé hnojeni probihalo pfiblizné 6 tydnt
od vysadby. Pii chemické ochrané byly celkem 3 zasahy. Prvni zasah byl v brzké dobé
po vysadbé a byl aplikovan insekticid, druhy zdsah byl pfiblizné¢ v obdobi 7 tydnt
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od vysadby a byl aplikovan opét insekticid, tfeti zasah probéhl 8 tydnt od vysadby a byl

aplikovan fungicid.

Likvidace pleveli probihala mechanickym zptsobem. Bylo vyuzito plecky,
ktera méla Sipové radlicky a disponovala pracovnim zabérem 3 metry. Pracovni rychlost
se pohybovala okolo 15 km.h™. Kwiili pritjezdu v mezifadi byl traktor osazen kultivaénimi
pneumatikami. Stejné jako na sadzecim stroji byly na plecce ptfidélany pridavné disky,

které narusovaly zhutnélou jizdni stopu.

v v

wewr

a proto je hodinovd vykonnost velmi nizkd, a navic sklizenn probihala probirkovym
zpusobem a jedna Cast pole byla sklizena tfikrat v rozmezi 14 dnt. Sklizeni probihala
pomoci dvou skliziiovych névésti. Pro obsluhu bylo potfeba celkem 14 pracovnikil

(traktorista, obsluha sklizeciho navésu, 12 pracovnikd, kteti sklizeli brokolici).

Obrazek 20: Sklizen brokolice

Zdroj: viastni fotografie
Skliziiové naveésy byly na zakazku vyrobeny v Nizozemsku. Kazdy navés pojme
12 dfevénych boxt, do kterych se ukladaji sklizené hlavy brokolice, proces transportu
Z pole az do vybraného boxu probihal plné automaticky, na navésu bylo potifeba pouze
pfemist'ovat ukladaci zafizeni mezi jednotlivymi boxy. Pfi jednom piejezdu byla sklizena

plocha o Sifce 12 metrt. Pro transport brokolice z pole na skliziiovy navés se vyuzival
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skliziovy dopravnik, ktery byl pfipojen vzdy po ptijezdu na pole, pii odjezdu z pole byl
zase odpojen a mimo dobu sklizn¢ se zde 1 ponechaval. Pro sklizen se pouzivali

2 odvozové soupravy, aby byla sklizen co nejefektivnéjsi a nedochazelo k prostojiim.

Pracovni operace, které jsou spojené se zavlazovanim byly relativné casoveé
naroéné. Tvorba zavlazovaciho systému zapocala aplikaci zavlaZzovacich trubic¢ek
s kapkovaci pod fadky sazenic. Druhych krokem bylo navezeni zavlazovacich komponent,
kter¢ byly potfebné ke kompletaci zavlazovaciho systému. Komponenty byly na pole
dopraveny ve dievénych boxech krytym piivésem Kogel. Nasledovala ruéni kompletace,
po tomto kroku byl jiz zavlazovaci systém pfipraven na pouZivani. Zavlazovani
se spoustélo, pokud byly suché dny a rostliny potfebovaly dodat vlahu. Pied sklizni nebo
tésn¢ po sklizni doslo k demontazi zavlazovacich komponent mimo zavlazovacich trubi¢ek
s kapkovaci. Zavlazovaci komponenty byly dopraveny zpét do zemédé€lského podniku opét
V boxech uvnitt krytého piivésu Kogel. Po skonceni sklizné probéhlo mul¢ovani porostu
brokolice, mulCovani probéhlo mul¢ovacem s horizontalni osou rotace, pracovni Siika
stroje byla 3 metry. Pracovni rychlost se pohybovala okolo 6-8 km.h?. Traktor byl
pfi této pracovni operaci opét osazen kultiva¢nimi pneumatikami, aby nedoslo
k zamacknuti trubiCek do zemé a sndze se vytahovaly. Po zmulCovani porostu piislo
na fadu vytahovani trubicek ze zemé, tato operace prob&hla pomoci parapluhu Rabe,
ktery se na tuto operaci osvédéil nejlépe. Pracovni rychlost se pohybovala okolo 5 km.h?,
ale dochézelo k ¢astym zastavenim a rozjezdiim z divodl pretrZzeni a nutnosti zpétného
navazani trubicek. Pfi této operaci byli potieba 4 pracovnici (traktorista, 3 pracovnici,
kteti zajiStovali drzeni a navazovani trubic¢ek). Pfi jednom piejezdu dosSlo k vytaZeni
5 trubicek (5 tadki). Jakmile byly trubicky vytazeny na povrch pidy, pfiSlo na fadu
navijené trubi¢ek do smotku, aby se zajistila lep$i manipulace. Navijeni probihalo
navijakem na zavlazovaci trubi¢ky. V jeden okamzik bylo navijeno celkem 5 trubicek.
Jakmile doslo k navinuti celého fadku, tak se smotek s trubickami vylozil na okraji pole
a pokraCovalo se dale. Posledni dvé operace spocivaly v naloZeni trubicek teleskopickym
manipuldtorem na navés a odvoz trubi¢ek na skladku, ktera se nachazi nedaleko obce
Lodin. Od pozemku 1 je tato skladka vzdalena 17,1 kilometru, od pozemku 2
je 16,4 kilometru.
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V nésledujici tabulce jsou uvedeny stroje, ktera byly pro urcité péstebni operace

pouzivany.

Tabulka 3: Mechanizace pouzZivand pri jednotlivych péstebnich operacich

‘ Typ operace
Podmitka
Orba
Hnojeni primyslovym hnojivem
Ptiprava pudy
Sazeni

Doprava sazenic
Chemicka ochrana

Doprava netkané textilie
Pfihrnovani hliny k netkané textilii
Doprava zavlazovacich komponent
Mechanicka uprava cest a tivrati
Odvoz netkané textilie na skladku

Plec¢kovani
Sklizen

Odvoz zavlazovacich komponent
Mulcovani

Vyryvani zavlazovacich trubi¢ek
Navijeni trubi¢ek navijakem
Nakladani trubicek

Odvoz trubiéek na skladku

Mechanizace

Fendt 933 + Viaderstad Carrier 820

John Deere 6250R + Kverneland 3400 S
Kubota M7172 + Amazone ZA-M

John Deere 6920 + Moreni Compact 3 m

John Deere 6920 + Ferrari FX
TRANSPLANTER 3m

Kubota M95GX-1V + kryty piivés Kogel
Fendt Rogator 655
John Deere 6920 + Amazone UX 5200
Kubota M95GX-1V + kryty privés Kogel
John Deere 6920 + ¢elni nahrnovaé
Kubota M95GX-IV + kryty ptiveés Kogel
John Deere 6920 + Moreni Compact 3 m
Claas Axion 850 + BulkLoada BL 750
John Deere 6920 + Konigskilde 3 m
John Deere 6920 + skliziiovy navés
John Deere 6610 + skliziiovy navés
Kubota M95GX-1V + kryty piivés Kogel
John Deere 6920 + mul¢ovac 3 m
John Deere 6920 + Rabe Combi-Digger
John Deere 6920 + navijak
JCB 541-70 Agri Super
Claas Axion 850 + BulkLoada BL 750

6.2 Spoti‘eba paliva u jednotlivych péstebnich operaci na pozemku 1

V nasledujici tabulce jsou uvedeny jednotlivé péstebni operace vcetné data

vvvvvv

z celkové spotieby paliva na danou péstebni operaci ku podilu celkové osdzené plochy
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na pozemku 1, vysledek tohoto vypoctu ukazuje, jakd byla vyslednd spotieba paliva

vvvvvv

nebot’ obsahuje i manipulaci S netkanou textilii, kterou se zakryvala péstebni plocha.

Tabulka 4: Spotieba paliva U péstebnich operaci na pozemku 1

‘ Spotieba paliva péstebnich operaci na pozemku 1 ‘

Typ operace

Podmitka

Orba

Hnojeni primyslovym hnojivem
Ptiprava ptudy

Sazeni

Doprava sazenic

Chemicka ochrana

Doprava netkané textilie
Ptihrnovani hliny k netkané textilii
Doprava zavlazovacich komponent
Mechanicka uprava cest a tivrati
Odvoz netkané textilie na skladku
Pleckovani

Hnojeni primyslovym hnojivem
Chemické ochrana

Chemické ochrana

Mechanicka uprava cest a uvrati
Sklizen

Odvoz zavlaZzovacich komponent
Mulcovani

Vyryvani zavlazovacich trubi¢ek
Navijeni trubic¢ek navijakem
Nakladani trubicek

Odvoz trubicek na skladku

Datum provedeni

Podzim 2020
Podzim 2020
24. biezna 2021
25. biezna - 11. dubna 2021
26. biezna - 11. dubna 2021
26. biezna - 11. dubna 2021
2. dubna, 12. dubna 2021
2.-12. dubna 2021
3.-13.dubna 2021
22. dubna 2021
29. dubna 2021
11. kvétna 2021
11. kvétna 2021
16. kvétna 2021
18. kvétna 2021
24. kvétna 2021
24. kvétna 2021
16.-30. Cervna 2021

27. ¢ervna 2021

25. Cervna - 3. ¢ervence
2021

3.-5. Cervence 2021
5. Cervence 2021
6. Cervence 2021

6. Cervence 2021

Celkem:
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Spotieba paliva
[I.ha]

6,9
22,6
1,9
22,5
18,9
4,5
2,2
1,7
2,1
0,6
3,4
3,3
5,5
2,1
2,3
2,3
3,8
77,2
0,7

8,9

10,8
7,6
0,4
3,9

216,1



6.3 Spoti‘eba paliva u jednotlivych péstebnich operaci na pozemku 2

V nasledujici tabulce jsou uvedeny jednotlivé péstebni operace vcetné data
provedeni, a i nejdulezitéjsiho udaje, a to spotteby paliva. Spotieba paliva byla dopocitana
z celkové spotieby paliva na danou péstebni operaci ku podilu celkové osdzené plochy
na pozemku 2, vysledek tohoto vypoctu ukazuje, jakd byla vyslednd spotieba paliva
na jeden hektar osazené plochy. Péstebni proces na pozemku 2 byl znaéné jednodussi,

nebot’ viibec neobsahuje manipulacni operace s netkanou textilii, a dokonce neobsahuje

ani podmitku.

Tabulka 5: Spotieba paliva u péstebnich operaci na pozemku 2

‘ Spotieba paliva péstebnich operaci na pozemku 2 ‘

Typ operace Datum provedeni Spotieba paliva [l.ha™]
Orba 16. Eervence 2021 24,9
Hnojeni primyslovym hnojivem 19. ¢ervence 2021 2,2
Ptiprava pidy 19.-24. €ervence 2021 23,8
Sazeni 19.-24. ¢ervence 2021 17,9
Doprava sazenic 19.-24. Cervence 2021 4,0
Doprava zavlazovacich komponent 26. Cervence 2021 0,5
Chemicka ochrana 28. Cervence 2021 1,9
Mechanicka uprava cest a tivrati 13. srpna 2021 3,3
Pleckovani 15. zati 2021 5,8
Hnojeni pramyslovym hnojivem 3. zari 2021 2,0
Chemicka ochrana 18. zari 2021 2,1
Mechanicka uprava cest a uvrati 20. zar1 2021 3,7
Chemicka ochrana 30. zari 2021 2,2
Mechanicka uprava cest a uvrati 15. fijna 2021 3,1
Sklizeit 25. tijna 2él).gillstopadu 706
Odvoz zavlazovacich komponent 23. fijna 2021 0,5
Mulcovani 17.-23. listopadu 2021 8,3
Vyryvani zavlazovacich trubicek 18.-24. listopadu 2021 9,4
Navijeni trubic¢ek navijakem 21.-25. listopadu 2021 8,2
Nakladani trubicek 2. prosince 2021 0,6
Odvoz trubi¢ek na skladku 2. prosince 2021 4,4
Celkem: 199,4
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7 Zhodnoceni vysledki

Na zdkladé¢ naméfenych hodnot lze s témito daty déale pracovat. Z naméfenych
hodnot jsou nize vytvoieny grafy spotteby paliva podle jednotlivych péstebnich operaci,
jednovybérového t-testu je taktéz na konci kapitoly provedena kontrola spravnosti

namétenych hodnot v porovnani s normativy.

7.1 Celkova spoti‘eba paliva na pozemku 1

Celkova spotifeba paliva béhem vSech péstebnich operaci na pozemku 1 dosahla
216,1 l.ha osazené plochy. Je to relativné vysoké ¢islo, ale péstovani zeleniny je mnohem

oA

pfi produkei pSenice ozimé &ini 63,6 1.ha™. [34]

V tabulce niZe jsou sefazeny pracovni operace podle naro¢nosti. U kazdé operace
je uvedena 1 Cetnost, ktera vyjadiuje, jaky pomér z celkové spotteby dana operace zaujima.
Operace, které byly vykondny vicekrat jsou uvedeny pouze jednou a spotieba je sectena,
jednd se o operace: hnojeni prumyslovym hnojivem, chemicka ochrana, mechanicka
uprava cest a uvrati. Do dopravy pomocného materidlu jsou zahrnuty operace, které jsou
spojené s dovozem a odvozem zavlaZzovacich komponent a na pozemku 1 i dovoz netkané

textilie.

Tabulka 6: Péstebni operace sefazené podle energetické narocnosti na pozemku 1

Tabulka spoti‘eby paliva na pozemku 1 sei‘azena podle energetické naroc¢nosti

o, Twoprse SO Cone Kol
1 Sklizen 77,2 35,72 % 35,72 %
2 Orba 22,6 10,46 % 46,18 %
3 Ptiprava pudy 22,5 10,41 % 56,59 %
4 Sazeni 18,9 8,75 % 65,34 %
5 Vyryvani za_\ilaiovacich 108 5,00 % 70,34 %
trubiek
6 Mul€ovani 8,9 4,12 % 74,46 %
7 Navijeni trubicek 7,6 3,52 % 77,97 %
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Mechanicka uprava cest

8 , , 7,2 3,33 % 81,30 %
a uvrati
Odvoz pomocného 0 0
9 materialu na skladku 7.2 3,33% 84,64 %
10 Podmitka 6,9 3,15 % 87,83 %
11 Chemicka ochrana 6,8 2,55 % 90,98 %
12 Ple¢kovani 5,5 2,08 % 93,52 %
13 Doprava sazenic 4,5 1,85 % 95,60 %
14 L i it 4,0 1,39 % 97,45 %
hnojivem
15 Doprava pomocného 3,0 0,97 % 98,84 %
materialu
16 el TR LS 2.1 0,19 % 99,81 %
netkané textilii
17 Nakladani trubi¢ek 0,4 2,55 % 100,00 %
Obrazek 21: Graf kumulativni spotreby paliva na pozemku 1
Paretlv diagram spotfeby paliva na pozemku 1
100 / 100%
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Cislo péstebni operace

7.2 Celkova spotieba paliva na pozemku 2

Celkova spotteba paliva béhem vSech péstebnich operaci na pozemku 2 dosdhla
199,4 I.ha osdzené plochy. Tabulka niZe je koncipovana na stejném principu jako tabulka

v kapitole 7.1.
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Tabulka 7: Péstebni operace sefazené podle energetické narocnosti na pozemku 2

Tabulka spoti‘eby paliva na pozemku 2 sefazena podle energetické narocnosti

o, Toprace S Cann Ko
1 Sklizen 70,6 35,41 % 35,41 %
2 Orba 24,9 12,49 % 47,89 %
3 Ptiprava pudy 23,8 11,94 % 59,83 %
4 Sazeni 17,9 8,98 % 68,81 %
5 Mechaniclfé ﬁp}rava cest 101 5,07 % 73.87 %

a uvrati
5 Vyryvani zaxlaiovacich 0.4 471 % 78.59 %
trubicek
7 Mulcovani 8,3 4,16 % 82,75 %
8 Navijeni trubi¢ek 8,2 411 % 86,86 %
9 Chemicka ochrana 6,2 3,11 % 89,97 %
10 Pleckovani 5,8 2,91 % 92,88 %
o Ghepmemde 4 aax s
12 Hnoje‘ﬁﬂ%‘;‘?\%ﬁlwy‘n 4,2 211% 97,19 %
13 Doprava sazenic 4,0 2,01 % 99,20 %
14 D°prar‘r’lz gﬁi"ného 1,0 0,50 % 99,70 %
15 Nakladani trubiéek 0,6 0,30 % 100,00 %
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operaci celého péstebniho procesu je sklizenn hlav brokolice, néasleduji operace, které jsou

spojené se zpracovanim pudy a sazeni.

7.3 Vlivy ovliviiujici spotiebu paliva

Vlivl a chyb, které ovlivnily méfeni mize byt né¢kolik, tyto nasledujici vlivy jsou

nejzasadngjsi:

odli$né vzdalenost pozemki,

odlisny tvar, délka a rozloha pozemkl (ovliviiuje neproduktivni cas

potfebny pro otaceni stroji),

odlisné ptidni vlastnosti,

mirny sklon jednoho pozemku,

odli$ny styl jizdy (vice fidi¢i traktoru),
prostoje stroja,

technicky stav stroju,

provadéni pracovnich operaci v nevhodny ¢as.
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7.4 Porovnani vysledné spotieby paliva u jednotlivych pozemkii

Tabulka 8: Prehled spotieby paliva na obou pozemcich

‘ Prehled spotieby paliva na obou pozemcich

Péstebni operace Spotreba paliva na Spotreba paliva na
P pozemku 1 [l.ha}] pozemku 2 [l.ha]
Podmitka 6,9 -
Orba 22,6 24,9
Hnojeni primyslovym 40 4.2
hnojivem ' ’
Pfiprava pudy 22,5 23,8
Sazeni 18,9 17,9
Doprava sazenic 45 4
Chemick4 ochrana 6,8 6,2
Doprava pomocného materialu 3,0 1,0
Piihrnovéni hliny k netkané
- 2,1 -
textilii
Mechanlck’a uprava cesta 72 10,1
uvrati
Ple¢kovani 55 5,8
Sklizen 77,2 70,6
Muldovani 8,9 8,3
Vyryvani zaxlazovamch 10,8 9.4
trubicek
Navijeni trubi¢ek 7,6 8,2
Nakladani trubicek 0,4 0,6
Odvoz pomocného materialu
na skladku 7.2 4.4
Celkem 216,1 199,4

Spotfeba paliva u pozemku 2 je o 16,7 Lha?! mensi nez u pozemku 1. Je
to zpusobeno tim, ze u pozemku 2 nebyla vibec provedena podmitka a nemuselo
se manipulovat s netkanou textilii. Hodnoty jsou relativné podobné a neni ziejmé, Ze by
u né¢jaké operace doslo k extrémnim rozdilim. Pokud jsou vynechdny operace, které nejsou
spole¢né pro oba pozemky, tak na pozemku 1 byla spotieba paliva 202,1 1.ha™ osdzené
plochy a na pozemku 2 195,7 l.ha osazené plochy. V tomto piipadé je rozdil pouze
6,4 I.ha™.
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7.5 Porovnani naméienych hodnot s normativy pomoci statistické

metody

Pro zhodnoceni spravnosti namétenych hodnot byly vybrany nasledujici pracovni
operace: chemicka ochrana a mechanicka tiprava cest a tvrati. Tyto operace byly zvoleny,
protoze nebyly provadény pouze jednou, ale vicekrat. Pro spolehlivé statistické zhodnoceni
je dilezité mit co nejvétsi soubor hodnot. V piipadé chemické ochrany je k dispozici
6 hodnot z obou pozemkt a u mechanické Gpravy cest a Gvrati 5. U chemické ochrany jsou
jiz hodnoty spotieby znamé, ale u mechanické tpravy cest a tvrati se musely dopocitat,
protoze je potfeba znat spotiebu paliva na upravenou plochu nikoliv pfepoctenou
na osazenou plochu, jako tomu bylo doposud. Pro statistické zhodnoceni byl vybran
jednovybérovy t-test a porovnani prob&éhne s hodnotami, které jsou uvedeny

pro danou pracovni operaci v normativech.

Tabulka 9: Prehled spotieby paliva vybranych operaci pro statistické zhodnoceni

Piehled spoti‘eby paliva vybranych operaci pro statistické zhodnoceni [L.ha™]

Clugaiele) 2.2 23 23 1,9 2.1 2.2
ochrana
Mechanicka
uprava cest 10,9 12,2 10,6 11,8 9,9 -
a uvrati

Hodnota spotieby paliva, ktera je uvedena v normativech pro chemickou ochranu

je 2,0 I.ha! a pro mechanickou tpravu cest a Givrati 11,0 Lha™.

Tabulka 10: Prehled hodnot pro jednovybérovy t-test

Prehled hodnot pro statistické zhodnoceni

, o Mechanicka uprava cest
Pracovni operace Chemické ochrana P

a Uvrati

Promér x 2,17 11,08
Rozptyl s 0,019 0,686
Pocet ¢lenti vybérového souboru 6,0 50
Stredni hodnota zakladniho

souboru (hodnota z normativ) po Al —
Testovaci kritérium t 2,968 0,216
Testovaci hladina a 0,05 0,05
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Tabulkova kriticka hodnota to 05 2,015 2,132

Rovnost [t| > to,05 2,968 > 2,015 0,216 > 2,132

Platnost rovnosti Rovnost plati Rovnost neplati

Vsledek Nulova,hypoteza Nulovou h}fpotezu nelze
zamitnuta. zamitnout.

V ptipadé chemické ochrany se testovala hypotéza Ho: p = po proti oboustranné
alternativé Hi: pu # po, kde po = 2,0 L.ha™l. Testovaci hladiny o byla zvolena 0,05. JelikoZ
vypoctena hodnota testovaného kritéria t lezi v kritickém oboru (|t| = 2,968 > to05 = 2,015)
nulova hypotéza se zamitne. Odchylka vybérového priméru X = 2,17 l.ha?! od ocekavané
hodnoty po = 2,0 L.ha! je tedy statisticky vyznamna, znamen4 to, 7e analyzovana spotieba

paliva u chemické ochrany neni v rozsahu chyby.

V piipadé mechanické upravy cest a uvrati se testovala hypotéza Ho: p = po proti
oboustranné alternativé Hi: p # po, kde po = 11,0 l.hal. Testovaci hladiny a byla zvolena
0,05. Jelikoz vypoctena hodnota testovaného kritéria t nelezi v kritickém oboru
(It| = 0,216 > toos = 2,132), tak nulovou hypotézu nelze zamitnout. Odchylka vybérového
priméru X = 11,08 Lha' od ocekdvané hodnoty po = 11,0 Lha' je tedy statisticky
nevyznamna, znamend to, ze analyzovana spotfeba paliva u mechanické upravy cest

a uvrati je v rozsahu chyby.
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8 Shrnuti a diskuze

V roce 2021 bylo provedeno méfeni spotieby paliva u vSech péstebnich operaci
pii produkci brokolice. Méteni probihalo na dvou pozemcich, prvni na pozemku, kde byl
porost zalozen zpocatku sezény a druhé na pozemku, kde byl porost zalozen na konci
sezOny. Vysledky méfeni potvrdily predpoklad toho, Ze pokud bude mit péstebni proces
vice pracovnich operaci, tak zde musi byt i vyssi spotieba paliva. Na pozemku 1 muselo
dojit k zakryti porostu netkanou textilii, aby byl porost ochranén pfed mrazem a okusem,
pracovni operace, které byly spojené s manipulaci S netkanou textilii navysily vyslednou
spotfebu paliva na pozemku 1. Pozemek 2 byl taktéZ zvyhodnén, protoZze u né¢ho nebyla

provedena podmitka.

Vysledna spotieba paliva na pozemku 1 byla 216,1 Lha™, oproti tomu spotieba
paliva na pozemku 2 ¢&inila 199,4 1.ha, rozdil ve spotiebé paliva je 16,7 L.ha™. Porovnani
1ze provést pouze u nékterych pracovnich operaci s normativy, protoze produkci brokolice
jako celku se nikdo diive nezabyval. N¢které pracovni operace jsou velice specifické
a nelze nalézt Zadny zdroj pro porovnani, zdali je namétena spotieba v normalu ¢i nikoliv.
Timto piipadem je naptiklad sklizen hlav brokolice, ktera se provadi mnoha zplsoby
a neexistuji normované postupy, dale sdzeni a pracovni operace, které jsou spojené
s dopravou, protoze piepravovand hmotnost neni vzdy pfesné znama. V tabulce,
ktera je uvedena niZe, 1ze nalézt porovnani spotieby paliva, ktera bylo namétena a spotieby

paliva pro jednotlivé péstebni operace, kterou 1ze nalézt v normativech.

Tabulka 11: Porovndni namérené a normované spotieby paliva

‘ Porovnani namérené a normované spoti‘eby paliva ‘

Spotreba paliva Spotieba paliva Spotieba paliva
Pracovni operace na pozemku 1 na pozemku 2 uvedena
[1.ha™] [1.ha™] v normativech [l.ha]
Podmitka 6,9 - 5,6
Orba 22,6 24,9 17,0
Hnojeni
pramyslovym 1,9 2,2 1,9
hnojivem
Ptiprava pudy 225 23,8 11,0
Sazeni 18,9 17,9 -
Doprava sazenic 4,5 4,0 -
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Chemicka ochrana 2,2 19 2,0
Doprava netkané

textilie L i i
Pfihrnovani hliny 21 i i
K netkané textilii '

Doprava
zavlazovacich 0,6 0,5 -
komponent
Mechanlclfa Uprava 10.9 106 11.0
cest a avrati
Odvoz netkané 33 ) i
textilie na skladku '
Ple¢kovani 55 5,8 4,5
Hnojeni
pramyslovym 2,1 2,0 19
hnojivem
Chemickéa ochrana 2,3 2,1 2,0

Mechanicka uprava
cest a uvrati

Chemicka ochrana 2,3 2,2 2,0
Mechanicka tprava

; 118 11,0

, , 12,2 9,9 11,0
cest a avrati
Sklizen 77,2 70,6 -
Odvoz
zavlazovacich 0,7 0,5 -
komponent
Mul¢ovani 8,9 8,3 50
Vyryvani
zavlazovacich 10,8 9,4 9,6
trubicek
Navij eni ,tmblcek 76 8.2 i
navijakem
Nakladani trubicek 0,4 0,6 -
Odvoz trubi¢ek na
skladku 3,9 44 )

Z tabulky je zifejmé, Ze nékteré pracovni operace se pfiblizn€ shoduji s udaji,
které jsou uvedeny v normativech, dale lze v tabulce nalézt i operace, u kterych je spotieba
paliva mirné zvySena, a nakonec je zde i jedna extrémni hodnota, kterd je dvojndsobna
oproti normativiim, je to piiprava pudy, ktera byla provadéna vifivym kypfi¢em, chyba
muze spo€ivat v pracovni rychlosti, kterd byla polovi¢ni oproti rychlosti, se kterou je

pocitano v normativech. Pro porovnani byly pouzity hodnoty z normativii od pana
Abrhama. [34]
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Soucasné zemédélstvi trpi nedostatkem pracovni sily a obvykle je pracovni sila
pravé to, co zemédélské operace, které se provadi manualné, prodrazuje. S nastupem
robotiky a automatizace zaniknou malo kvalifikovand pracovni mista delnikt
a manipulanti. Nazornym piikladem je sklizeni brokolice, kterou lze provadét i plné
automaticky a dojde k ispofe mnoha pracovnikl. Princip spociva v selektivni sklizni
jednotlivych hlav brokolice. Kamerou je nasnimam porost a algoritmus vyhodnoti, zdali
jsou hlavy vhodné ¢i nevhodné ke sklizni, pfipadné i jestli nejsou znehodnocené plisni
nebo prerostlé, a tim padem i nevhodné pro sklizen. Toto feSeni nema bohuzel pouze
klady, ale naleznou se i zapory, pracovni rychlost je pfiblizn¢ stejna jako u sklizné,
ktera je provadéna manualné, ale zabér sklizné je pouze 6 metri. Ve vysledku dojde

k uspoie 6 pracovniki, ale spotieba paliva bude dvojnasobna. [30], [35], [36], [37], [38]
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9 Zavér

Zelinafstvi mé v ¢eském zeméd€lstvi své vyznamné misto. Zelenina je péstovana
v teplych oblastech, kde je zajiSt€éna moznost zavlazovani pozemkl, protoze zelenina
je velmi naroéna na vlahu. Produkce brokolice je v Ceské republice na vzestupu. Brokolice
pochazejici z ceskych poli je do obchodl doddvana od konce cervna az do zacatku
listopadu. Je to zdrava zelenina, ktera obsahuje mnoho vitamind a zdravi prospésnych

latek.

V ramci této prace byla feSena problematika péstovani brokolice, péstebnich
operaci a mechanizace, ktera je pro péstovani brokolice pouzivana. V praktické ¢asti bylo
provedeno méieni spotfeby paliva u vSech péstebnich operaci na dvou pozemcich. Porost
na prvnim pozemku byl zalozen zpocatku péstebni sezony a porost na druhém pozemku
byl zaloZen na konci péstebni sezony. Spotieba paliva za danou pracovni operaci byla
prepocitina na hektar osdzené plochy a po souctu vSech pracovnich operaci se dostal

vysledek, ktery vyjadiuje celkovou spotiebu paliva na jeden hektar osazené plochy.

Experimentalni vysledky ukazuji, Ze porosty, které jsou zakladany na zacéatku
péstebni sezony jsou energeticky naro¢néj$i, nebot obsahuji pracovni operace,
které se v pozdngjsim obdobi jiz nevyskytuji, jsou to pracovni operace, jeZ jsou spojené se
zakryvanim péstebni plochy netkanou textilii. Produkce brokolice je energeticky velmi
narocna, nebot’ v pribchu celé péstebni sezony je spotifebovano trojnasobné mnozstvi
brokolice, ktera zastupuje tfetinu spotieby paliva z celkové spotieby. U pozemku 1, byla
celkova spotieba paliva 216,1 L.ha™, u pozemku 2 byla celkova spotieba paliva 199,4 L.ha™.
V diskuzi bylo provedeno porovnani naméfenych hodnot spotieby paliva s hodnotami,

které jsou uvadény v normativech.

Vyvojové trendy v oblasti péstovani brokolice budou spocivat v automatizaci
nékterych péstebnich operaci, které jsou naroné na lidskou silu a spotfebu paliva.
U sazeni je potieba 7 pracovnikll pii zabéru stroje 5 fadka. U sklizné je potfeba dokonce
az 14 pracovniki. Existuji uréité snahy o automatizaci téchto procesi v podobé
automatického sazeciho stroje a stroje pro selektivni sklizen. Tyto stroje zatim nejsou

masivné rozsiteny kvili vysokym pofizovacim nakladim.
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