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Porovnani spotieby paliva pri péstovani brokolice
Abstrakt

Cilem této diplomové prace je vytvofit analyzu spotteby paliva pii produkci brokolice.
Zkouma, jak se li§i spotfeba paliva pfi 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 Cast je
zaméfena na vyhodnoceni  spotfeby paliva jednotlivych  péstebnich  operaci
u obou pozemkil a poté nasleduje porovnani spotieby paliva u obou pozemkt v¢etné popisu
vlivi, které mohou spotiebu paliva ovlivnit. Prace je zakonCena diskuzi, ve které jsou
naméfené hodnoty porovnany s hodnotami, které jsou uvadény v normativech. Méfenim bylo
zjisténo, ze spotieba paliva pfi produkci brokolice Cini 216,1 litrG na hektar zpocatku péstebni

sezony a 199.4 litri na hektar ke konci péstebni sezony.

Klicova 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 Ceském zemeédé€lstvi vyznamné misto. Vymeéra péstebnich
ploch brokolice kazdym rokem narGsta. Bohuzel ve statistikich nema své misto,
ale je fazena do jedné kategorie s kvétakem. V roce 2021 byla brokolice péstovana v Ceské

republice na piiblizné vymére 160 hektard.

Brokolice je velmi cenéna zelenina pro svij vysoky obsah raznych vitamina a zdravi
prospésnych latek. Hlavky mohou doristat priméru az 25 centimetrti a hmotnost miize byt
i 700 grami. Brokolice je rostlina, ktera je narocna na vlahu, a proto musi byt v suchém
obdobi zavlazovana. Pro dosazeni co nejvys§iho objemu a kvality sklizné 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 1 z pohledu pouzité mechanizace. Mechanizace,
ktera se pouziva pro nékteré péstebni operace, muze byt pouzitelna pouze pii produkci
brokolice, pifipadné i jiné kostalové zeleniny. Speciadlni mechanizace pochazi vétSinou

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

Neékteré péstebni operace pii produkci brokolice jsou velmi energeticky narocné,
to vyplyva z Casové naroCnosti, protoze se operace provadéji pii nizké pracovni rychlosti.
Jako nejnaro¢néjsi operaci lze povazovat sklizer, ktera se provadi probirkou a jedno misto

pole je sklizeno tfikrat v rozmezi 14 dnt.

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

neocekava kvuli vysoké pofizovaci cené.

V této praci je provedeno méfeni spotieby paliva pfi produkci brokolice u vSech
pestebnich operaci na dvou pokusnych pozemcich. Prvni porost byl zalozen zpocatku
a druhy na konci péstebni sezony. Predpokladem je, ze spotieba 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 méfeni spotfeby paliva pii péestovani
brokolice u vSech péstebnich operaci. Méfeni spotieby paliva je provedeno u pozemku,
kde byl porost zalozen zpocatku sezény a u pozemku, ktery byl osdzen jako posledni.
Kazda péstebni operace je detailn€é zaznamendna a vystupem prace je spotieba paliva
na jeden hektar osazené plochy. Dulezitym ukazatelem je rozdil spotieby paliva

u pozemku, ktery byl zalozen jako prvni, a ktery jako posledni v péstebni sezoné roku
2021.



3 Brokolice

Brokolice, stejné jako jiné druhy kost'alové zeleniny, patii do Celedi brukvovitych.
Ve srovnani s jinymi druhy kostalové zeleniny ma vSak méné vyrazné aroma. Na rozdil
od pribuzného kvétaku listy nezakryvaji brokolicové razicky, diky ¢emuz v nich vznika
chlorofyl. Existuji rovnéz fialové, zluté a bilé odridy brokolice. Hlavka brokolice miize
dosahnout priméru az 25 centimetrti a primérna hmotnost jedné hlavky je az 700 gramu.

(1]

Obrazek 1: Rostlina brokolice
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Zdroj: viastni fotografie

Brokolice vznikla z planych brukvi, které pochézeji z oblasti Stfedozemniho mote.
Jejim domovem je nejpravdépodobnéji Apeninsky poloostrov. Vét§iho rozsifeni nabyla
az ve 20. stoleti. ZacCala se péstovat predevsim v Italii a na sttedomotskych ostrovech,

pozdéji také v zadpadni Evropé a v USA. [5]

3.1 Botanicka charakteristika

Vzhledové je brokolice nejpodobnéjsi kveétaku, ma vsak vyssi stonek. Na ném
se vytvaii sttedova duznata rizice, ktera je slozena z kvétnich poupat. Palickovity shluk
nerozvitych poupat, spolecné se stonkem dlouhym asi 10-15 centimetrt, tvoii konzumni
cast. Odrady plodici jesté jednou mimo hlavni obdobi vytvareji v uzlabi listi vedlejsi osy,
které jsou ukonCeny ruzicemi o mensim pruméru (3-5 centimetri). Po sklizni vrcholové
razice se tvofi ruzice boc¢ni. Mnozstvi bo¢nich ruzic je zavislé na odradé. Jejich celkova

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



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

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

Brokolice se péstuje ve dvou botanickych varietach. Prevazné se péstuje brokolice
vyhonkova. Druhou variantou je brokolice kvétakova, ktera tvori kompaktné&jsi, zpravidla
krémoveé bilé ruzice podobné kvétaku. Péstuje se v oblastech s mirnou zimou,
kde se vysazuje v 1ét€, prezimuje ve stadiu listové rizice a na jate se sklizeji t€zké a pevné

rizice. Usp&iné piezimuje pouze v piimoiskych oblastech. [4]

3.2 Vyzivové hodnoty

Brokolice je zdravotné velmi vyznamna zelenina. Nutricné je jednou
z nejzajimavéjsich zelenin pro vysoky obsah vitaminti C, E, mineralnich latek, flavonoidu.
Ze vsSech brukvovitych zelenin obsahuje v nejvyssi koncentraci latku glukosinolat

sulforaphan, kterd brzdi rakovinné bujeni. Brokolice ma rovnéz 1 antisklerotické ucinky.

(3]
Tabulka 1: VyZivové hodnoty brokolice

Latky obsazené v Latky obsazené v

Na 100 g jedlé casti

Na 100 g jedlé casti

brokolici brokolici
Energie (kcal) 26 Zelezo (mg) 0,8
Tuky (g) 0,2 Sodik (mg) 13
Bilkoviny (g) 3,3 Vitamin A (p) 146
Sacharidy (g) 2,5 Vitamin B1 (mg) 0,1
Vlaknina (g) 3 Vitamin B2 (mg) 0,2
Draslik (mg) 256 Vitamin B3 (mg) 1,1
Vapnik (mg) 58 Vitamin B6 (mg) 0,28
Hort¢ik (mg) 24 Vitamin C (mg) 115
Lyseling Hgiovs 114 Vitamin E (mg) 0,6
(ng)
Zdroj: [1]

3.3 Naroky na stanovisté

Brokolici nejlépe vyhovuji tézsi vododrzné plidy v fepafskych oblastech.

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



napadany dfepCiky. Brokolice nejlépe roste pfi teploté prostiedi 20 °C a relativni vzdusné
vlhkosti 70-80 %, a proto je nejkvalitn€jsi sklizeri béhem raného léta a podzimu. Hlavy
brokolice jsou, na rozdil od kvétaku, tolerantni k poskozeni mrazem, dokonce ani mrazy
-5 °C nezpusobi znehodnoceni hlavy. Je vSak prokazan piimy vliv termind vysevi
na intenzitu vyslepnuti hlav. Rostliny, které patii 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 dochéazi k predasnému
vykvétani a rizice jsou mensiho vzrustu. Optimalni pH pudy je pro brokolici mezi 6,2-7,5.
Kofenovy systém je mohutnéjsi nez u kvétaku, a proto muze zavlaha probihat v delSich

intervalech nez u kveétaku. [3]

V osevnim postupu se brokolice =zafazuje po jetelovinach, luskovinach
a jednoletych picninach. Koncem kvétna se muze vysazovat po ranych odridach salatu,
$penatu, zacatkem Cervna po ozimych sméskach na zeleno a v nizsich polohéach po sklizni

ranych brambor nebo po konzervarenském hrasku. [2]

3.4 Naroky na hnojeni

Brokolice patii mezi nejnarocnéjsi plodiny na vyzivu, a proto se pestuje v L. trati
hnojené statkovymi hnojivy v davce 40-50 tun na hektar. Optimalni obsah zivin v pidnim
prostedi 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

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 opatrn€, protoze ze vSech kost'alovin
nejvice kumuluje nitraty. V systému integrované produkce zeleniny je maximalni pfipustné
mnozstvi dodaného dusiku k brokolici stanoveno na 100 kg dusiku na hektar za celé
vegetacni obdobi. Doporucené 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 pidé pii vysadbé 70 kg.ha! v profilu ptdy do 60 cm. [2]



Brokolice patfi taktéz k velmi naro€nym plodinam 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, 1 kdyz ma vyssi
pozadavky na siru, ktera ovliviiuje jeji kvalitu. Pro brokolici je také velmi dulezity hoicik,

jehoz hladina by méla byt na arovni dobré zasoby. [2]

3.5 Choroby

Brokolice jako kazda plodina trpi mnoha chorobami. Mezi nejvyznamnéj§i choroby
brokolice patii: boulovitost brukvovitych, pliseri zelna a alternariova skvrnitost kostalovin.

Jednotlivé choroby budou popsany v podkapitolach nize.
3.5.1 Boulovitost brukvovitych

Boulovitost brukvovitych se téz nazyva nadorovitosti, hlenkou nebo
plasmodiophorou. Pivodcem je pidni mikroorganismus, ktery zpusobuje na kofenech
nadory o ruzné velikosti a tvaru. Na prufezu jsou nadory ze zacCatku krémové, pozdéji
hnédé a velmi brzy se vlivem druhotnych bakterii rozpadaji. Vlivem pfemény kotrenové
soustavy v nadory trpi napadené rostliny nedostatkem vody a zivin, a proto zaostavaji

v rustu, zloutnou nebo se zbarvuji do fialova, vadnou a postupné hynou. [6]

Obrazek 2: Boulovitost brukvovitych

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


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

Dodrzovanim vhodnych osevnich postupt, likvidaci brukvovitych pleveld, lokalnim
odvodiiovanim nebo pravidelnym vapnénim lze rozvoji této choroby do jisté miry predejit.

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

Plisen zelna skodi na brukvovitych rostlinach ve vSech fazich jejiho ristu. Mladé
rostliny muze napadat jiz ve fazi déloznich listd. Na déloznich i na pravych listech
se nejdiive vytvareji zlutozelené az zluté neohrani¢ené skvrny, které jsou rano nebo
po destich ze spodni strany pokryty fidkym bélavym povlakem houby. Napadené listy
postupné odumiraji a pfi siln€j§im vyskytu odumiraji i celé rostliny. U star§ich rostlin
parazit predev§im napada starsi listy, kde zptusobuje skvrnitost listd. Siln€ji napadené listy
zloutnou a odumiraji. Choroba pieziva na poskliziiovych zbytcich. Ochranu pred chorobou
poskytuje preventivni moteni osiva a dostateCné vétrani a spravny rezim zavlahy

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

Alternariovou skvrnitost kostalovin zpusobuji dveé piibuzné houby a zpusobuji
shodné pfiznaky. Na dé€loznich i pravych listech vznikaji hnédé az Cerné, nejprve drobné,
mirné propadlé, okrouhlé skvrny. Na fapicich, kvétnich stopkach a na Sesulich jsou tyto
skvrny protahlejsiho tvaru. Na pletivech uvnitf skvrn jsou viditelné typické soustiedné
kruhy. Skvrny postupné zasychaji a praskaji. Siln&ji napadené listy Zloutnou, od okraji

zasychaji a opadavaji. [8]

Houba se S$ifi infikovanym osivem, je schopna prezivat na poskliziiovych zbytcich
v podobe vytrust. V prabéhu vegetace se pienasi vétrem a destém pomoci konidii. Pfima
chemicka ochrana u rostlin brokolice, které jsou urCeny ke konzumu neni mozna.

Z kostalovin lze postiik provést pouze u pekingského zeli. [8]

3.6 Skidci

Brokolice jako kazda plodina trpi mnoha sktidci. Mezi nejvyznamnéjsi skadce patfi:
msice zelna, kvétilka zelna, mura zelna, plodomorka zelna a drepcici. Jednotlivi Skidci

budou popsani v podkapitolach nize.



3.6.1 MsSice zelna

ee,

MsSice zelné Zziji vétSinou v koloniich na spodni stran€ listi vétSiny brukvovitych
rostlin. Brokolici napadaji predevsim, pokud je pfehnojena dusikem a nedostateCné
zasobena draslikem. Nasledkem sani msic se listy deformuji, zloutnou a pfi silngjSim
napadeni dokonce zasychaji. Pfi napadeni brokolice v produktivnim obdobi muze dojit
k nevytvoreni hlavy nebo bude snizena jeji kvalita. Kromé téchto Skod prenaseji mSice
zelné taktéz nékteré virové choroby a zneCi§tuji rostliny medovici, kterd je nasledné

prerastana houbovymi Cernémi. [9]
3.6.2 Kbvétilka zelna

Kvéetilka zelna je jednim z nejobavanéjsich skadct zeleniny. Je to druh mouchy,
jejiz bilé, beznohé a bezhlavé larvy okusuji kofinky mladych rostlin, pozdéji i hlavni
kofen. Rostliny nasledkem toho zpomaluji svij rust, vadnou, nékteré Zloutnou, jiné
Cervenaji a vétSinou i hynou. Vzdy se daji z pidy snadno vytahnout. Larvy druhé a tfeti
generace pak vétSinou vyziraji chodbi¢ky v kostalech a na bazich hlavnich Zeber listd.
Takto poSkozend pletiva velmi Casto, pfedevsim za vlhkého nebo destivého pocasi,

podléhaji druhotnym bakterialnim hnilobam. [10]

U tohoto hmyzu prezimuji kukly a to v horni vrstvé pudy. Dospélci prvni generace
se lihnou od pulky dubna do pulky kvétna a jejich samicky kladou vaji¢ka ke kofenovym
krckiim veétsiny brukvovitych rostlin. V souCasné dobé neexistuje zadny pripravek,
ktery by hubil tohoto Skiidce. Jedina moznost je pouziti bilé netkané textilie. Netkana

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

Housenky mury zelné v listech vykousavaji otvory a pozdé€ji jsou listy okousané
tak, ze z nich zdstanou jen silngjsi zebra. Uvnitt hlavek kostalovin vykousava chodbicky,
kde nasledné zistava trus spolu se zahnivajicimi zbytky. Takto poskozena zelenina
je znehodnocena a neni vhodnd k prodeji. Housenky zpocatku ziji ve skupinach
a az pozdé€ji se rozlézaji. Pfes den se zdrzuji v horni vrstvé piidy nebo pod zbytky rostlin
a teprve vnoci vylézaji k okusu. ZpocCatku okusuji vné&jsi listy, po dosazeni délky
1 cm se zaCinaji zavrtavat do rizic kostalovin. Kukli se v pudé a tam prezimuji. Proti

tomuto Skadci je na trhu mnoho insekticid, napi. Ampligo, Benevia, Spintor a dalsi. [11]



3.6.4 Drepdici

Rozlisuji se ¢tyfi druhy diepcikd, kteti zpusobuji Skody na brukvovité zelening.
Brouci jsou 2-2,5 mm dlouzi. Diepcika Cerny a diepCik cernonohy maji celé krovky Cerné,
kdezto brouci diepcika polniho a diepCika zelného maji na krovkach podélné zluté pruhy.
Jiz brzy na jare 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 zniit. Casto dokonce zni¢i kliGici rostlinky jesté diive nez tyto rostlinky
staci vzejit. Larvy dfepcCika zelného vykusuji v listech chodbicky, larvy ostatnich druht
drepCika okusuji jemné kofinky rostlin. Nejvétsi skody jsou zpusobovany pii teplém
a suchém pocasi a u rostlin do dvou pravych listd. S ochranou je tfeba zalit jiz pfi
vzchazeni nebo bezprostfedné po vysazeni sazenic. Prednostné 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 zelnd vykusuje srdécka brukvovité zeleniny. Nasledné dochazi
k vyslepnuti hlav a zahnivani srdécek. Misto takto zniCeného srdécka vyristaji
z adventivnich pupent nahradni vegetacni vrcholy a dochazi k tzv. vicehlavosti rostlin.

U brokolice jsou razice deformované nebo se nevytvari vibec. Muze dojit i k odumfeni


https://www

rostlin. Fyzikalni ochrana proti tomuto Skiidci muze spocCivat ve zakryti porosti zeleniny
netkanou textilii. Proti tomuto $kidci je také ucinna chemicka ochrana rostlin. Kontaktni
insekticidy jsou na larvy dostate¢né u¢inné, pokud je ochrana provedena vcas. Pro pifimou

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

3.7 Péstovani

Nejcasteji se brokolice péstuje z vysadeb. Pro prvni vysadby je potieba vysévat
semena ve skleniku jiz zaCatkem ledna. Sadba vétSinou pochéazi z Nizozemka. Sadba
je dodavana v sadbovacich, které jsou ulozeny v zeleznych regalech. Doprava sazenic
probihd nakladnim automobilem s navésem, ktery ma chladirenské zafizend, teplota
sazenic se udrzuje na 5 °C. Po pfijezdu do zemédelského 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 %.
Pred vysadbou je taktéz vhodné sazeniCky v sadbovacich zalit vodou, aby se zvysila

pravdépodobnost, ze se po zasazeni uchyti. [3]

Nejrangjsi vysadby se zakryvaji netkanou textilii. Netkana textilie plni mnoho
funkci. Nejdulezitéjsi funkci je ochrana malych sazeniCek pred mrazem. Dalsi dilezitou
funkeci je taktéz ochrana proti okusu zvéii, nebot’ v tomto obdobi jesté nemaji mnoho stravy
a malé rostlinky jsou pro né velmi chutné. Tteti dalezitou funkci je i urychleni rastu
brokolice, diky ¢emuz muze prvni sklizefi probéhnout i o 14 dni dfive. V neposledni fadée
netkana textilie taktéz pomaha k ochrané proti hmyzim s$kidcim, kterym zabrani

v nalétnuti na rostliny a funguje jako bariéra.

Vysadba je prubézné provadéna od konce biezna az do konce Cervence. Diky
prubézné vysadbé je nasledné brokolice sklizena pfiblizn€ od pulky Cervna az do konce
fijna, nékdy 1 do poloviny listopadu. Je to hodné zavislé na pocasi. Porosty, které

nedorostou pozadované velikosti jsou na konci sezony zmulCovany.

Hustota vysadby je zavisla na odrad€, kultivacni technice a na obdobi vysadby.
Bézné se vysazuje 30-60 tisic rostlin na hektar pfi vzdalenosti fadkti 50-65 cm. Hustotu
vysadby lze zvysit zmenSenim rozestupu mezi fadky, existuje vSak omezeni, jak blizko Ize
rostliny umistit, dokud nedojde ke snizeni vynosu z divodu vzajemné konkurence.

Brokolici 1ze sazet ve dvou, tfi nebo ctyffadych konfiguracich. Ve dvouradych vysadbach
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se sazenice vysazuji vrtade, ve tii a Ctyfradych konfiguracich jsou rostliny odsazeny
od sebe a schéma vysadby je zobrazeno na obrazku nize. Uprava sponu brokolice ma

kladny vliv na efektivn€jsi 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 zpusob
je peéstovani v blocich, kdy je volena Sitka jedné péstebni Casti 24 metrt, poté nasleduje
pas, jehoz §itka je 3 metry a slouzi pro pojizdéni techniky pfi sklizni, Givraté nejsou taktéz
osazené. Druhy rezim péstovani brokolice spo¢iva v tom, Ze je osazena cela plocha pole
kromé¢ uvrati. Pti sklizni je nutné, aby mél traktor kultivacni pneumatiky, nebot’ by doslo

k poskozeni porostu.

3.8 Zavlazovani

Vétsina u nas péstovanych zeleninovych druhii méa pomérné€ vysoké naroky
na dostatek vody v puade€. Vodu rostliny potiebuji v pfevazné mife na transpiraci,
kterou reguluji svoji teplotu. V ptudni vodé€ jsou rozpusStény i ziviny, takze transpirace
zprostredkovava také vyzivu rostlin. Jen 0,5-5 % rostlinami spotfebované vody je vyuzito
pro stavbu jejich tkani. Razné druhy zeleniny vyzaduji ke svému vyvoji razné velkou
zasobu vody v puadé. Rostliny s mohutnéj§im kofenovym systémem si dovedou lépe

obstarat vodu nez rostliny s kofeny mélkymi. [3]
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Dodatkova zavlaha je u vétSiny zelenin potfebna téméer ve vSech letech,
protoze srazky jsou ziidkakdy rovnomeémé. I v letech s nadprimérnym mnozstvim srazek
se vétSinou vyskytuji dlouhd obdobi sucha. Pokud se nedostatek vldhy objevi brzy
po zaloZeni porostu, dochazi k prodlouzeni vegetatni doby a ke snizeni vynosu.
Nedostatek vody v pozdnéjSich obdobich vétsinou snizuje kvalitu, stejné jako vynos.
Potiebna davka vody u brokolice je 25 mm na pét dnu. Potfeba zavlazovani zalezi na poctu
srazek, pripadné i vlhkosti pidy. Brokolice potiebuje nejvice zavlahy v obdobi tvorby
razic, pokud vtomto obdobi nema dostatek vlahy, tak dochazi k nahotknuti. Vhodné
zpusoby zavlahy jsou: postiikova¢, pasovy zavlazova¢ a kapkova zavlaha. Brokolice
je malo odolna k suchu, takze potfebuje pravidelnou zavlahu. Kofeny ma v hloubce pouze

30-45 cm. [3]
3.8.1 Zavlaha rozstrikovaci

Systém velkoploSnych zéavlah je uréen pro zavlazovani zeleniny a ostatnich
zemédélskych plodin. U zavlahy rozstfikem jsou na vybér dvé moznosti, jednak jsou
to pasové zavlazovace, anebo stabilni zavlaha pfimo na poli, kterd se na konci sezony
demontuje. Tento zplisob se nejCastéji pouziva pii péstovani cibule, kvétaku, kedluben

a mrkve. [16]

Pasové zavlazovace se upeviiyji na kluznych podstavcich nebo na SirSich
zavlahovych konzolach a jsou napojeny na hadici z PE, ktera se za provozu automaticky
hydromotorem naviji na buben. Zavlahové konzoly jsou pouzivany i tam, kde je tfeba

zajistit 1 nizkou intenzitu zavlahy, to mazou byt napf. vysevy. [3]

Stabilni zavlaha pfimo na poli pouziva prenosnych 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 lze 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.
Vét§iho rozmachu vsak dosahla az srozSifenim polyethylenu v zahradnické vyrobé
v 60. letech 20. stoleti. Kapkova zavlaha je metoda, pfi niz se zavlazuje malymi a Castymi

davkami vody piimo ke kofenim rostlin. Zavlazovaci systém muze obsahovat i soucasti
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slouzici k aplikaci hnojiv. Trubky s kapkovaci jsou do pudy aplikovany pii vysadbé

sazenic. [3]

Obrazek 5: Povrchova kapkova zaviaha

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 reguléator,

rucng, hydraulicky nebo elektricky ovladané ventily. [3]

Prednosti kapkové zavlahy:

uspora vody az 75 % oproti zavlazovani rozstfikem,

niz8i pouzivané tlaky znamenaji usporu energie u Cerpadla,

velmi presna regulace zavlahového mnozstvi,

snadné automatizace, nizka spotieba lidské prace,

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

skrze kapkovou zavlahu lze velmi efektivné a kontrolované provadet
hnojent,

mezifadkova kultivace miize byt provadéna i pfi zavlaze, protoze mezitadi
zustavaji sucha,

zavlahu lze uplatnit na vSech typech pud,

13


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

mensi vyskyt houbovych chorob v zavlazovanych porostech, protoze listy

zustavaji suché. [3]

Kapkova zavlaha mé pfiznivé G¢inky 1 na vynos brokolice, oproti systému zavlah

rozstiikem lze dosahnout vynosu, ktery muze byt i o 50 % vyssi. Pii pouziti systému

zé4vlah postiikem se dosahlo vynosu 17,4 t.ha!, pfi pouziti kapkovych zavlah se dosahlo

vynosu 25,3 t.ha'l. [15]

Nevyhody kapkové zavlahy:

pocateCni investice do systému je pfiblizné dvojnasobna nez pii zavlaze
rozstfikem,

systém vyzaduje kvalifikovanéjsi pfistup ze strany obsluhy,

rozvody s kapkova¢i mohou byt velmi snadno poskozeny (poskozeni
pracovniky pfi okopavce nebo prokousani hlodavci),

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

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

odstranéni trubek s kapkovaci je relativné energeticky narocné, 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 dob¢€, kdy je vrcholova rizice kompaktni a plné€ vyvinuta.

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

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

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

probéhnout za nizké teploty. Minimalni pramér ruzice by mél byt 120 mm a délka

konzumni ¢asti véetné kostalu 200 mm. Pti teploté 20 °C rychle vadne, zloutne a hnédne.

Pfi opozdéné sklizni vykvéta a je pal¢ivé chuti, takze je nekonzumovatelna. Skladovani

je mozné pii teploté¢ 0-1 °C po dobu pét az Sest tydnu, pii 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, pfipadné 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 odrady, které bocni rizice vibec

nevytvareji. [2]

Existuji dva zpusoby sklizn€. Jeden zpusob sklizné€ spociva v tom, Ze je celé pole
sklizeno najednou a vét§inou se na to pouzivaji samochodné sklizeCe. Nevyhodou takové
sklizné jsou mozné ztraty, nebot vSechny hlavy brokolice najednou nedorostou
pozadované velikosti. Dal§i nevyhodou je znacné 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 dnG. Pfi prvni a druhé probirce dochazi pfiblizné
ke sklizeni 40 % celkové produkce za jednu probirku a pifi posledni probirce dochazi
ke sklizni zbytku a to 20 % celkové produkce. Bézn¢ je sklizeno 85-90 % porostu, zbytek
bud’ nedosahuje potrebné jakosti nebo neni jesté vhodny pro sklizen. Probirkova sklizen
se provadi za pomoci pracovnikli, ktefi porost prochazeji a ufezavaji hlavy,
které vyhodnoti, ze jsou vhodné pro sklizenl. Takto sklizené hlavy nejsou bézn¢ poskozené
a jsou urcené pro nasledné zabaleni do samosmrstitelné folie. Takto zabalené hlavy se dale

distribuuji do oddeleni s Cerstvou zeleninou, kde si je muze 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 osazend vymeéra. Odhady
uvadéji okolo 160 ha komeréni péstebni plochy. Za rok 2020 je uvadéno, ze se brokolice
spolu s kvétakem péstovala na vyméfe 331 hektard s primérnym vynosem 13,92 t.ha™.
Za nejvétsiho péstitele brokolice v Ceské republice 1ze povazovat Zemédélské druzstvo
Vestary, které za rok 2020 péstovalo brokolici na vymeétre okolo 100 hektari. Celkem

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

brokolice

Pro produkci brokolice je potfeba mnoha ruznych zafizeni. Nektera zafizeni jsou
pouzitelna 1 pro jiné plodiny, ale jina jsou pouze jednoucelova a daji se vyuzit jen
pro produkci brokolice, pfipadné i jinych kostalovin. Energeticky nejnaroc¢néjsi polni
operace jsou spojené se zpracovanim pudy. Ostatni polni operace jsou jiz relativné

energeticky nenarocné a k obsluze postaci traktory s vykonem do 150 kW.

4.1 Energetické prostredky

Traktory jsou stroje, které jsou univerzalni, vhodné pro dopravu, tazeni, ale i neseni
stroju. Pravé jejich univerzalnost Cini traktor stale potfebnym v zemédélském podniku.
Dnesni traktory pii splnéni dalSich pozadavkt 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 pudu, ale jejich pofizovaci ceny jsou vysSi oproti béznym
kolovym traktorim a taktéz provoz je nakladngjsi. 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 malotraktora
az do 500 kW u velkych kolovych nebo pasovych traktor. Mérna spotieba paliva dosahuje
hodnot 195-240 gkWh'. Vznétovy motor pohani taktéz kompresor, ktery je zdrojem
stlaceného vzduchu pro pneumaticky systém traktoru a pfipojného zatfizeni. Pneumaticky

systém se pouziva jako vnéj§i okruh pro brzdéni stroje ptipojeného za traktor. [18]

DnesSni moderni traktory jsou jiz vybaveny mnoha modernimi technologiemi,
které usnadni obsluhu traktoru, pfipadné pfipojného zatizeni. VSechny funkce traktoru lze
ovladat pred dotykovou multimedialni obrazovku. Standardem jiz byva i osazeni traktoru
navigacnim systémem, ktery zapficini, ze se dosahne vysoké pfesnosti prace a zbyteCnych
ztrat. Pi1 péstovani brokolice je v dnesni dob& nutné provadét veétsinu operaci s pomoci
navigace, protoze ¢im presn€ji bude porost zalozen a obhospodarovan, tim mensi budou

pestebni ztraty.
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4.2 Zpracovani pudy

Operace spojené se zpracovanim pudy patii mezi nejdulezitéjsi operace, které lze
v rostlinné vyrobé nalézt. Mezi tyto operace patii naptfiklad obraceni, kypfeni nebo
utuzovani pudy. V dobré, humodzni a vyhnojené padeé se rostlinam dafi 1épe, rychleji rostou
a jsou méné napadany Skadci a chorobami. Rovnéz sklizeni probiha na rovnych, dobie

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

Pii péstovani brokolice je bézné schéma zpracovani pudy nasledujici: v 1ét€ nebo
na podzim je provedena podmitka, jenz muze byt spojena i s vysevem meziplodiny,
kterou muize byt napfiklad svazenka vraticolista nebo hoiCice bila. Pokud je vyuzito
meziplodiny, je vhodné ji pred nasledujici operaci zmulCovat. Po pripadném zmulCovani
pfichazi na fadu orba nebo hloubkové zpracovani pudy. Brokolici je taktéz doporucovano
hnojit statkovymi hnojivy, hnojeni se provadi na podzim. Po aplikaci hnoje dochéazi k orbé
nebo hloubkovému zpracovani pady, je ale vhodné, aby byl stroj pro hloubkové zpracovani
pudy vybaven michacimi radlickami, aby byl hnlj do puady fadné€ zapraven. Posledni
operaci ve schématu upravy pudy je priprava pudy pied vysadbou. Pro tuto operaci
se predevsim vyuzivaji stroje s pohanénymi rotaénimu nastroji. Mizou to byt naptiklad
rotavatory nebo vifivé kypfice. Pfiprava pudy je provadéna té€sné pred vysadbou, v jeden
den, kdy probiha vysadba je pfipravena pouze takova rozloha pozemku, kde bude probihat

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

Vcasna a kvalitni podmitka je velmi dalezitym faktorem pfi hospodareni s ptidni
vlahou. Pii kvalitné provedené podmitce dochazi k preruseni kapilarnich pori smérem
k povrchu pidy. Preruseni téchto kapilar minimalizuje vzlinani vody. Zaroveni dojde
k lepSimu pronikani vody do pudy pfi srazkach. Nezanedbatelnym efektem dobfie
provedené podmitky je i likvidace pleveld a vydrolu mechanickou cestou. Jde o vliv
podmitky nejen na kli¢eni a vzchazeni pleveld, ale i pfi regulaci vytrvalych, vegetativné
se rozmnozujicich pleveld. Idealni je provést podmitku jesté v den sklizn€, nebot’ je puda
po sklizni vlhka a tim padem i dobfe zpracovatelna. Pozdni podmitka neplni svij ucel
a hufe se provadi, protoze je jiz puda vyschla. Dodrzeni terminu podmitky je zavislé
i na hospodafeni se slamou. Pokud je slama rozdrcena a rozhozena sklizeci mlatickou

po pozemku, tak lze podmitku provést ihned po sklizni. Pokud je slama lisovana
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a odvazena, tak zde dochazi ke znacné prodleve. Je nutné zajistit lisovani a odvoz slamy
v co nejkratSim ¢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 pady,
e mechanické regulaci pleveld,
e zlepSeni vyuziti pudni vlahy a omezeni vyparu vody,
e zlepseni fyzikalniho stavu pudy, vodniho a vzdusného rezimu pidy,
e regulaci rostlinnych kulturnich druht, které se vyskytuji v porostech,
e regulaci nékterych skodlivych organismi, které mohou zptisobovat choroby,
e zlepSeni podminek pro cinnost aerobni mikroflory, uvoliiovani Zzivin

a rychlejsi rozklad rostlinnych zbytka. [19]

Z hlediska klasifikace 1ze podmitku rozdélit do tfech kategorii, prvni kategorii
je podmitka mélka, ktera se provadi do hloubky 80 mm, druhou kategorii je podmitka
sttedn€ hluboka, kterd se provadi v rozsahu hloubky 80-120 mm a tfeti kategorii

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

Podmitace se déli podle pracovnich organt 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 spole¢né htideli, zatimco druhy typ ma talife, které jsou samostatné

ulozené.

Talifové podmitace s talifi ulozenymi na spole¢né hiideli jsou znamé jiz pomérné
velmi dlouhou dobu. Byly tak konstruovany prvni talifové podmitace. Talife jsou
upevnény na spole¢né hrideli, ktera je na koncich ulozena v loziscich. Hridele jsou
naklonény vuc¢i sméru jizdy o pracovni uhel, jehoz hodnota se pohybuje v rozmezi
15 az 30°. Talife byvaji obvykle usporadany ve dvou tradach, a to v usporadani do ,, V¢

nebo do ,,X“. Priméry talifti byvaji 600-800 mm. Ostii talifi byva hladké nebo ozubené.
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Ozubené talife samostatn€ ulozené snadnéji vnikaji do pudy a lépe zpracovavaji rostlinné
zbytky. Vyhody tohoto typu podmitaci spoCivaji v jednoduché a robustni konstrukci
a relativné nizké potizovaci cené. V poslednich letech jsou také ocenlovany pro schopnost
dobré prace v suchych podminkach. Nevyhodami jsou naopak nemoznost upravy odklonu
talifi od svislé osy, potfeba vyssiho tahového vykonu, absence jisténi proti poSkozeni

a také vétsi délka stroje. Pracovni §itka v zavésném provedeni dosahuje 4-8 metrt. [19]

Obrazek 6: Kuhn Discover XM?2

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

disc-harrows/discover-xm?2

U talifovych podmitact se samostatné ulozenymi talifi se vyuziva 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 usporadat do fady kolmé na smér jizdy, a tim podstatné zkratit
délku stroje. Pruzné ulozeni umoziuje bezpecné vyklopeni talife pfi najeti na prekazku.
Diky tomu, ze nejsou talife na jedné htideli, vznika mezi nimi volny pracovni prostor,
kudy muze zpracovavana puda a rostlinné zbytky volné€ prochazet a nedochazi k jejich
ucpavani. Praméry talifi se postupné zvétSuji a v soucasné dobé jsou k dispozici
podmitace s priméry taliti az 800 mm. Hlavni vyhody tohoto typu konstrukce spocivaji
v kratsi délce stroje, vys§i pracovni rychlosti, ktera miize dosahovat i 15 km.h"! a moznosti

nastaveni odklonu talife od svislé osy. Nesené nafadi disponuje pracovnim zabérem

2,5-4 m. Zaveésné naradi se dodava s pracovnim zabérem od 4,5-12 metrt. [19]

19



4.2.1.2 Radlickové podmitace

Radlickové podmitace jsou tvofeny nosnym ramem, ktery je osazen zaveésem,
slupicemi pro montaz radlicek, zafizenim k op€tovnému utuzeni pudy a v nékterych
ptipadech rovnéz nivelaénimi koly. Pracovni hloubka se nastavuje polohou tfibodového
zavesu, respektive spodnich ramen na strané jedné a na strané druhé nastavitelnym valcem,
ktery zajistuje rovnéz opétovné utuzeni pudy. To napomaha kromé urovnani pozemku
ke =zlepSeni vlahovych poméri a rovnomérnému vzchazeni plevell a vydrolu,
které se nasledn¢ chemicky nebo mechanicky likviduji. Pracovnimi organy jsou radlicky

upevneéné ke slupicim Sroubovymi spoji, pripadné je vyuzit rychloupinaci systém. [20]

Obrazek 7: Neseny podmitac Pottinger Synkro

{ . '
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Zdroj: https://www.poettinger.at/cs_cz/produkte/detail/syn3/synkro-nesene-
trirade-radlickove-podmitace

Radlicky jsou konstruovany tak, aby dochazelo k plosnému zpracovani pudy v celé
Sifce zabéru a urovnani povrchu pozemku. V takovém piipad€é maji radlicky tvar kftidla.
Jejich dalsim ukolem je promichavani a zapracovani poskliziovych zbytka. Slupice
s radlickami jsou vétSinou umistény ve dvou, nebo Ctyfech fadach, pticemz velkou ulohu
hraje vyska ramu a rozteC slupic s radlickami, coz je velmi dualezité pii vyskytu vét§iho
mnozstvi rostlinnych zbytki na povrchu pady. Riznou podobu mize mit také zafizeni
pro utuzeni pudy, zpravidla jde o riznou konstrukci prutového valce, piipadné dvojici
valcu, které jsou opatfeny hieby a vystupky ruzné konstrukce, nebo o pryzovy péch.

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

klidn& i 15 km.h"!. [20]
4.2.1.3 Kombinované podmitace

Mezi kombinované naradi 1ze zahrnout takové naradi, které vyuziva na spolecném
ramu sekci, nebo sekce pracovnich disku a radlicek, pripadné dalSich pracovnich organd.
Jde o tzv. kombinované podmitace, které nachazeji uplatnéni zejména pifi nasledné
podmitce, jez v piipadé mélkého zpracovani pudy plni zaroven ulohu pfipravy setového
lizka. Takovéto naradi se prosazuje zejména diky rozvoji technologii s minimalnim
zpracovanim pudy, kdy je nutné Cas od Casu vyuzit odlisnych technologickych postupa.
Existuji dvé skupiny kombinaci pracovnich organti. Jde o kombinaci diskt a radlicek, nebo

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

Orba je jednou ze zakladnich operaci konvencniho zpracovani pidy. Béhem orby
dochazi k nakypfeni pidy, ¢imz se zvySuje porovitost orni¢niho profilu, zejména podil
nekapilarnich port nepravidelnych tvar. Orba za optimalni pudni vlhkosti pfispiva
k drobeni pudy na mensi pudni agregaty a ovliviiovani agregatového uspofadani pudy.
V dusledku orby je puda zaroven obracena. Horni vrstva puady, ktera je poskozena
povétrnostnimi vlivy a prejezdy mechanizace je pii agrotechnickych operacich ukladana

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

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

e velmi hlubokou (rigolovaci) nad 30 cm.

Nejdilezit€jsim pracovnim nastrojem pluhu je orebni téleso, které odfezava, misi,
drobi a obraci pudu pii orbé. Orebni télesa jsou pomoci slupice uchycena na ram pluhu.
Orebni teleso obsahuje nasledujici ¢asti:

o Cepel (odfezava skyvu od dna brazdy),
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e odhrnovacka (podili se na drobeni, miseni, kypfeni a obraceni odfiznuté
skyvy, existuji 4 typy odhrnovacek: valcové, kulturni, poloSroubové,
Sroubové),

e plaz (zachycuje bocni sily ptusobici na pluh pfi orbé),

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

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

se prorostla vrstva kofeny dostava na dno brazdy). [22]
4.2.3 Hloubkové zpracovani pudy

Hlubsi kypfeni pidy bez obraceni ornice slouzi ke zpracovani celého ornicniho
profilu. Pfi tomto zpracovani pudy nedochazi k obraceni pudy jako pfi orbe, ale je spojeno
s rozdilnou intenzitou miseni pudy ¢i s prokypienim pudy na zaklad€ jejiho nadzvednuti
a opé€tovného poklesu po prijezdu pracovniho nastroje. Intenzita promiseni a prokypieni
pudy, vCetné miry zpracovani povrchu pudy je dana pouzitym mechanizaénim

prostfedkem, typem pracovnich nastroju a pracovni hloubkou. [23]

Obrdzek 8: Neseny dlatovy kypric Bednar Terraland TN

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

V minimalizacnich technologiich se vyuzivaji kypfice, které kypii ptudu do hloubky
0,25-0,45 m bez vynaseni pudy z hlubsich vrstev. Tyto kypfice jsou vyuzivany predevsim

pro periodické kypteni zhutnélych vrstev puady, jestlize se tyto vrstvy v ornici nebo
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v podorni¢i vytvori pii viceletém uplatnovani pouze mélkého kypteni pudy charakteru
podmitky. Nejvice se pouzivaji kypfiCe, které minimalné narusuji povrch pady. Rostlinné
zbytky pak =zistavaji na povrchu pudy a mohou plnit funkci povrchového mulce.
K dispozici jsou vSak i kypiiCe, které pii hlub§im prokypreni pudy zapravi vetsi Cast
poskliziiovych zbytkii do pidy a promisi je se zeminou. Pfi hlubSim kypfeni puady,
které ma narusit zhutnélé vrstvy, je nutné zohlednit vlhkost pady. Pida v dobé zasahu musi
byt drobiva. Pokud vlhkost pidy presahne mez plasticity, dochazi pii zasahu k plastickym
deformacim. Misto zlepSeni stavu pudy muze dojit k poSkozeni jeji struktury

i nezadoucimu zhutnéni. V této situaci je hlubsi kypfeni pudy nezadouci. [24]
4.2.4 Priprava pudy pred vysadbou

Cilem pfipravy pudy pro sazeni je vytvofit optimalni podminky pro vcasné

a kvalitni zalozeni porostt kulturnich rostlin ve vztahu k jejich naslednému vyvoji a zajistit
pozadované podminky pro praci sazecich stroju. Priprava pudy pro vysadbu sazenic musi
vytvorit vhodné podminky pro rychlé uchyceni sazenic a jejich nasledny rist. Bez ohledu
na rozdilné pudni podminky stanovisté, technologické postupy zakladniho zpracovani
a komplexni systémy zpracovani pudy ma piiprava pudy zajistit nasledujici pozadavky:

e urovnat povrch pudy,

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

vody,

e zvysit teplotu pudy za Gcelem vzchazeni rostlin,

e omezit rizika degradace horni vrstvy pudy abiotickymi faktory,

e provést pozadované usporadani padnich agregati v horni vrstvé pudy,

e pfipravit vhodné podminky pro kvalitni praci sazeciho stroje,

e piispét k regulaci plevell. [25]

V zelinafstvi se ve vétSin€ pfipadd pouzivaji pro piipravu pudy pied vysadbou
stroje, které maji aktivné pohanéné pracovni nastroje. Jejich prednost spociva v dokonalém
rozdrobeni hrud, které je Zadouci pro vysadbu sazenic. Hroudy by mohly zptsobovat
problémy v uchyceni rostlin, nebot by se mohlo stat, ze sazenice budou mit obnazené
kofeny nebo nebudou spravné vsazeny do pudy. Priprava pudy probiha tésné

ptred vysadbou, aby ptida zbyte¢né neproschla a podpofilo se uchyceni rostlin.
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NejcCasteji se vyuzivaji stroje se svislou osou otacCeni nastroje, které se nazyvaji
vitivé kypfiCe. Pracovni Ustroji je pohanéno vyvodovym hiidelem traktoru. Pievodovy
mechanismus stroje obsahuje kola s Celnim nebo kuzelovym ozubenim. Ozubena kola
na stran¢ prikonu jsou vice namahana nez kola posledni. Rotor byva nejcastéji vybaven
dvéma nozi, ale existuji i stroje, které maji noze tfi. Pracovni hloubka dosahuje klidné
i 20 centimetri. Kypfi¢ byva doplnén opérnym zubovym valcem, kterym se nastavuje
pracovni hloubka. Vifivé kypftice jsou stroje, které jsou nesené a disponuji pracovni Sitkou

az 8 metra. [18]

Obrazek 9: ViFivy kypric, 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 pudy musi byt sazenice postaveny svisle s odchylkou nejvyse
30° od svislice. Sazenice musi mit kofenovy bal zahrnuty tak, aby sila potfebna na jejich
vytazeni byla vétsi nez 3 N. Odchylka vzdalenosti sazenic nesmi byt vetsi nez 10 %

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

Podle zpisobu vkladani sazenic do unaseCe se rozlisuji zakladni dva typy sazecu.
U prvniho typu je tieba manualniho vkladani sazenic do sazecich kotouct, u druhého typu
tento krok probiha pln€ automaticky bez potieby lidské sily. Manualni sazeci stroj
obsluhuje traktorista, pracovnik, ktery je na plosiné a manipuluje se sadbovadi,

které obsahuji sazenice, a jeSté tolik pracovnikt, kolika fadkovy sazeci stroj to je.
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Naptiklad 5 fadkovy sazeci stroj musi obsluhovat 7 pracovnikd. Automatické sazeci stroje
jsou mnohem méné naro€né na pracovni silu, jelikoz zde probiha vkladani sazenic
do sazecich kotoucu automaticky, tak zde staci pouze obsluha dvou lidi nehledé na poctu
radku, které stroj sazi. Stale jsou zde potfebné pozice v podobé traktoristy a operatora
manipulyjiciho se sadbovaci. Automatické stroje piinaseji znacnou usporu v lidské sile,
jsou ale mnohem draz$i nez stroje pro manualni vkladani sazenic, pokud ale dochazi
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 vkladanim 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 konstruk¢ni Casti
sazeCu jsou nasledujici: radlice, sazeci kotouCe, zamackavaci kotouce, sedadlo obsluhy
a zahrnovaC. U vsech mechanismu na zeleninu je dilezité, aby obvodova rychlost byla
stejna jako rychlost pojezdova a ve spodni Casti méla opacny smysl, aby po ulozeni

sazenice nemohlo dojit k jejimu dodateCnému posunuti. [18]

Sazenice pochazeji vétsinou z Nizozemska, kde jsou predpéstovany v obrovskych
sklenicich, které mohou mit rozlohu i n€kolik hektard. Transport sazenic z Nizozemska
do Ceské republiky probiha v kamionovych navésech, které musi disponovat chladicim
zafizenim. Thned po vylozeni =z nakladniho automobilu se musi sazenice vlozit
do chladiciho boxu, kde jsou uchovany az do vysadby. Transport sazenic na pole musi
probihat optimalné v navésu nebo pfivésu, ktery disponuje plachtou, jesté lepsi je,

kdyz se jedna o pfives, pfipadné navés s chladicim zafizenim. Pokud by byly sazenice
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na pole prepravovany v otevieném piepravnim prostoru, mohlo by dochazet k vysusovani
kofenovych balll nebo i k poskozeni sazenic od pifimého slunce. Nasledné by mohlo

dochazet ke snizeni schopnosti uchyceni sazenic.

Pokud je pouzivana k zavlazovani technologie kapkové zavlahy, tak se soucasné
s vysadbou do zemé aplikuji trubicky s kapkovaci, které jsou uréeny pro kapkovou
zavlahu. Trubicky se aplikyji pod fadky se sazenicemi. Kotouce se zavlazovacimi

trubickami jsou na pole prepravovany spolu se sazenicemi.

4.4 Ochrana proti chorobam, plevelim a §Skidcum

Ochrana rostlin pfed chorobami, skidci a plevely je velmi dulezita. Pokud by
se tyto zaskodnici vymkli kontrole, mohlo by dochazet ke snizeni vynosu. Dfive se hlavné
vyuzivaly jednoduché technické zasahy, ale pro jejich naroCnost a pracnost se postupné
preslo na pouziti syntetickych prostfedki pro hubeni Skodlivych organismi. Je nutné
si ale uvédomit, ze kazda syntetickd latka je pfirodé vnucend, a i kdyz pfipravek sam
o0 sobé neni pro Clovéka, zvife i rostlinu toxicky, muze presto narusit nezadoucim

zpusobem, pfirozeny ekosystém. [26]

Pro integrovanou zeméd¢lskou produkci jsou dualezité nasledujici faktory:
e volba stanoviste,
e stiidani plodin,
e vybeér odrud,
e piiprava pudy k sazeni a zptisob obdélavani pudy,
e termin, hustota a hloubka vysadby,
e hnojeni,
e udrzba okraji pozemku,

e opatieni pifimé ochrany. [26]

Podle velikosti rozptylovanych castic lze stroje pro ochranu rostlin rozdélit
do nasledujicich skupin:
e postiikovace (prameér ¢astic 0,15-0,50 mm),
e rosiCe (pramer Castic 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: nadrz na postfikovou
jichu a vodu, zdroj proudu kapaliny (Cerpadlo nebo kompresor a ventilator), kapalinové

vedeni, regulacni a kontrolni prvky, CistiCe, rozptylovace a ostatni prislusenstvi. [18]

Podle konstrukce se rozliSuji 3 typy strojd. Prvnim typem jsou stroje nesené,
které dosahuji zabéru do 24 m a objem nadrze na postiikovou jichu mize byt
az 2 200 litrd. Druhym typem strojii jsou stroje navésné, které dosahuji zabéru do 36 m
a objem nadrZe na postiikovou jichu muze byt az 7 000 litri. Poslednim typem jsou stroje
samojizdné, které dosahuji zabéru do 56 metrti a objem nadrze na postiikovou jichu maze
byt az 10 000 litra. 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 zelinarstvi nebo 1 u Sirokofadkovych plodin lze pouzit stroje,
které¢ aplikuji herbicidy pouze do mezifadi nebo naopak muze dochazet k aplikaci
insekticidd nebo fungicidi pouze na rostliny. Kladny efekt spociva v usporach pesticidd,

které mohou dosahovat az 80 %. [28]

Obrazek 11: Stroj pro aplikaci herbicidu do meziradi

Zdroj: [28]
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4.5 Prihnojovani tuhymi primyslovymi hnojivy

Prihnojovani tuhymi primyslovymi hnojivy je pracovni operace, pii které dochazi
k rovnomérnému rozhozu pramyslového hnojiva po pozemku. Rostlinam jsou dodany
potiebné mineralni latky, které pomahaji k bujnému a zdravému rustu s koneCnym

benefitem v podob&é maximalizace vynosu.

Hlavni casti rozmetadel na tuha mineralni hnojiva jsou zasobnik na hnojivo,
Cechrac, davkovaci zafizeni a rozmetaci ustroji. Rozmetadla byvaji vétSinou nesena nebo
navésna, lze nalézt 1 rozmetadla samojizdna nebo instalovand na automobilovém

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

Rozmetadla tuhych mineralnich hnojiv se rozdéluji podle principu prace

rozmetacich mechanismu na nasledujici typy:
e odstrediva,
e vyhrnovaci,

e pneumaticka. [27]

4.6 Plec¢kovani

Pleckovani je pracovni operace, pii které se kypii puda a podiezava se plevel
rostouci mezi SirS§imi fadky porostu. Pleckovanim se udrzuji mezifadkové prostory porostt

nekterych plodin v kyprém a nezapleveleném stavu. [24]

Ukoly plegkovani jsou nasledujici:
e zkypfit vrchni vrstvu v mezifadkovém prostoru,
e odstranit padni Skraloup a provzdusnit ptudu,
e zapravit do pudy hnojiva, ktera jsou pouzivana béhem vegetace,

o znilit plevele. [24]

Pleckovani se v posledni dobé& opét zacina 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 plevela se tato technologie

vyuziva u vSech Sirokoradkovych plodin. Diky této metodé se nemusi na porost aplikovat
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tolik herbicidl, coz vede ke znacné tspore. Spolu s mechanickym prokypfenim mezifadi

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

Zacinaji se objevovat i plné automatické plecky, které jsou schopny narusit ptdni
Skraloup 1 mezi rostlinami. Automaticka plecka je opticky navadéna, aby zcela autonomné
udrzela smér jizdy a nevybocila z fadku. Systém pracuje ne principu neptetrzitého snimani
plochy listi. Kamery snimaji plochu kolmo k fadku a na zaklad€ velikosti plochy shluku
listd systém urCuje, které rostliny budou eliminovany. Velikost této plochy urci obsluha
traktoru na zakladé druhu a velikosti plodin. Diky systému dvou pohyblivych radli¢ek
muize systém pracovat v tésné blizkosti rostlin, aniz by doslo k poskozeni rostliny.
Radli¢ky jsou v zakladni poloze uzaviené (zistavaji u sebe) a oteviou se pouze v piipadé,
ze je systémem detekovana rostlina spliiujici danou hranici minimalni velikosti plochy
listd. Jestlize se vfadku vyskytne mezera a nekolik rostlin chybi, radlicky zistanou

uzavieny. [29]

Obrazek 12: Drdha jednotlivych radlicek v zavislosti na nastaveni systému

Zdroj: [29]

4.7 Sklizen

Sklizen brokolice je nejdalezit€jsi a zaroven nejnaro¢né€jsi pracovni operaci celého
pestebniho postupu. Na sklizenl je vyhrazen velice kratky Casovy horizont, nez dojde
k vykveteni, a tim padem i1 k znehodnoceni celé sklizn¢€. Pii sklizni dochazi k ru¢nimu
nebo strojnimu oddéleni hlav brokolice od zbytku rostliny. Existuji dvé moznosti sklizné,

v prvni moznosti je sklizeri provadéna probirkou a jedno misto v porostu je v pfiblizném
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odstupu 5 dnt celkem projizdéno tiikrat, protoze hlavy brokolice nedoristaji pozadované
velikosti najednou. Druhou moznosti je pfima sklizen vSech hlav na jeden piejezd.
Sklizené hlavy brokolice jsou vkladany nejcastéji do dievénych boxu, které maji rozméry

,6x1,2x 1,23 (SxdxVv)m.

Technologie sklizné se rozdé€luje podle pouzitych mechanizacnich prostiedkt
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.

Pfima sklizei vSech hlav brokolice na jeden piejezd je provadéna nejCastéji
samochodnym sklizeCem, lze ji provadét i privésnym sklizeCem, ktery je agregovan
s traktorem. Samochodny sklize¢ najednou sklizi 3 fadky brokolice, pfivésny pouze
1. Skliziiové stroje disponuji plosinou, na které jsou obvykle 2 pracovnici, ktefi provadéji
selekci hlav brokolice, jenz nedosahuji potiebné jakosti, pripadné odstrafiuji nezadouci
predméty. Pred sklizni musi byt listy, které jsou nad hlavami brokolice, odstranény. Tento
krok se provadi specidlnim mulcovacem. Proces sklizné spociva ve vtazeni celé rostliny
vcetn€ kotenll do stroje, kde je nasledné odfiznuta spodni Cast rostliny, ktera pada zpét
na pole. Hlavy brokolice spolu s listy jdou dale do stroje a jsou vytfidény od listd. Samotné
hlavy brokolice jesté prochazeji okolo pracovniku, ktefi piipadné€ vyhazuji nevhodné kusy.
Nakonec jsou hlavy prekladacim dopravnikem dopraveny do boxt na piepravnim
prostfedku, kde jsou ulozeny a ureny k transportu. Brokolice z této sklizné 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 nejnarocnéjsi
na pracovniky. Pii sklizni je potfeba az 12 pracovniki (traktorista, pracovnik
na skliziiovém navésu, 10 sbéracl). Sklizen probiha tak, ze sbéraci prochazeji jednotlivé
radky, kazdy sbéraC ma prtideéleny 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
pii nasledujici sklizni. Skliziiovy pfivés je opatfen sadou dopravniki, které dopravi
brokolici do boxd. Boxy na navésu nejsou ménény na poli, ale az na farmé, takze
je vhodné vlastnit vice nez jeden naveés, aby nedochazelo k prostojim. Navésy jsou
obvykle dvounapravové a jsou vybavené nataCenim naprav, aby na konci radka

nedochazelo k poskozeni rostlin.

Probirkova sklizen, ktera je provadéna robotickou pazi, probihd selektivnim
principem, kdy je kamerou nasniman porost a software ur¢i vhodné hlavy pro sklizenl. Tato
skliziiova linka pracuje s presnosti 97 % a k identifikaci, zdali je hlava vhodna pro sklizei
staci 59 ms. Sklizenl jedné hlavy brokolice trva 3 sekundy, coz je polovicni Cas oproti
manualnimu sbéru. Pofizovaci cena stroje je podstatné vyssi oproti skliziovému naveésu,
ale navratnost je jista, nebot’ dochazi k uspore pracovni sily. V pfipadé této skliziiové linky
staCi pouze traktorista a manipulant s dfevénymi bednami. Pro porovnani tento stroj sklidi
za obdobny Casovy horizont stejné mnozstvi brokolice jako 6 pracovniki. Proces sklizné
spociva ve vybrani hlavy, nasledné je k této hlavé nasmerovana 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]
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Obrazek 14: Skliznova linka selektivni sklizné

Zdroj: [31]

4.8 Mulcovani porostu

Mul€ovani porostu se provadi po sklizni brokolice, a to pouze u probirkové sklizng.
Pii pfimé sklizni tato pracovni operace neni potieba, protoze rostliny jsou jiz vytrhany
a rozmélnény na mensi kusy. Pfi mulCovani porostu po probirkové sklizni se mulcuji celé

rostliny vcetné hlav, které nespliovaly jakostni parametry pro sklizenl.

Jako mulCovace jsou oznaCovany stroje pro drceni zelené hmoty, které se hojné
vyuzivaji vzemédélstvi pro drceni poskliziiovych zbytk. Pifi mulCovani dochazi
k poseCeni a rozdrceni nadzemnich casti rostlin na malé kousky a ty jsou rovnomérné

rozprostirany po povrchu pozemku. [32]

Na mulcovace jsou kladeny nasledujici pozadavky:
e snadné pripojeni k traktoru pomoci vyvodového hiidele,
e rovnomeérné rozprostreni podrcené hmoty po povrchu pozemku,
e moznost snadného nastaveni a dodrzeni pracovni vysky rotoru,

e dokonalé podrceni nadzemni Casti rostlin. [32]

Pro mul¢ovani porostu brokolice se nejcastéji vyuzivaji mulCovace s horizontalni
osou rotace, jejichz pracovnim organem je horizontalné ulozeny rotor, na kterém jsou

uchyceny noZe nebo kladivka rizného 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 wvalce.
Energetickd narocnost dosahuje pfiblizné 20 kW na metr zabéru. Pracovni rychlost

se pohybuje v rozmezi 3-8 km.h'!. [32]

4.9 Zavlazovani

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

brokolice.

Trubi¢ky s kapkovaci se aplikuji do zemé sazecim strojem pod tadky sazenic.
Zavlazovaci systém se sklada znasledujicich Ccasti: pfipojné misto, hadice urcené
pro transport vody od pfipojného mista k reduk¢nimu ventilu, redukéni ventil, filtr,
uzaviraci ventil, hadice urCené pro piipojeni trubi¢ek s kapkovaci. Kdyz je sazeni
dokonCeno pfichazi na fadu kompletace systému. PloSinovym vozem jsou v boxech
pfepraveny na pozemek vSechny funkCéni Casti systému kromé trubi¢ek s kapkovaci,
které jsou jiz aplikovany v padé. Kompletace systému probiha manualné pracovniky a neni
potieba zaddné dalsi mechanizace. Demontaz funk¢nich casti systému, kromé trubicek
s kapkovaci, probihd po sklizni a je opét provadéna manualné€ pracovniky. Transport
funkénich casti zpét do zemédelského podniku probihd opét pomoci ploSinového vozu
s boxy. Po sklizni a odvozu vSech funkCnich Casti dochazi ke zmulCovani porostu.
Po zmulCovani porostu piijde na fadu vyorani trubi¢ek s kapkovaci, které se provadi
parapluhy. Tyto nastroje pro tuto Cinnost nebyly vyvinuty, ale nejlépe se osvédcily.
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 fadek domotan, tak je jedna ¢ast navijaku
pomoci pfimocarého hydromotoru zvednuta a balik s trubi€¢kami vypadne ven. Trubicky jiz
znovu nelze pouzit, a proto jsou nalozeny teleskopickym manipuldtorem na piivés

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

I,

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

Tvorba a kompletace zavlazovaciho systému, ktery zavlazuje porost rozstfikem,
probihd az po osdzeni pozemku. Zavlazovaci systém se sklad4d z nasledujicich Castic:
pfipojné misto, hlavni silnosténné rozvodné potrubi, plastové tenkosténné rozvodné
potrubi s rozstfikovaci, uzaviraci ventil. Plo§inovym vozem s bo€nicemi jsou na pozemek
prepraveny vSechny funk¢ni casti systému. Kompletace systému probihd manualné
pracovniky. Demontaz vSech prvkd probiha pied sklizni a je opét provadéna manualné
pracovniky. Transport vSech prvku zpét do zeméde€lského podniku opét probiha pomoci
plosinového vozu sboc€nicemi. Tvorba a likvidace tohoto zavlazovaciho systému

je podstatné jednodussi, ale za cenu mnohem vétsi spotfeby vody na zavlazovani.

4.10 Poskliziiové zpracovani

Po sklizni musi byt brokolice v co nejkratSim cCasovém 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. Zplsob zpracovani
rozhoduje o nasledném osudu sklizné. Jednou variantou je odvoz boxt s brokolici
do mrazirenskych zavodid, kde je tato brokolice zpracovana do zeleninovych smési.

Druhou variantou je zpracovani brokolice na poskliziiové lince piimo v zemédélském

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

e vytah (slouzi k vyzvednuti a pfetoCeni boxt 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 stil (hlavy brokolice jsou zde manualné vkladany do prepravek).

Pro obsluhu poskliziiové linky je celkem potieba 8 pracovnikii v nasledujicim
slozeni: obsluha manipula¢niho voziku, 2 pracovnici, ktefi tfidi a vkladaji hlavy brokolice
na podavaci dopravnik balici linky, 4 pracovnici, kteti vkladaji zabalené hlavy brokolice
do papirovych nebo EPS prepravek a manipulant s pfepravkami, ktery je uklada na paletu.

V kazdé prepravce je 10 kust hlav brokolice a jedna paleta obsahuje 52 prepravek.
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5 Metodika

Problematika byla feSena v prub&hu celé pestebni sezony roku 2021 na pozemcich
spolecnosti Bohemia Fresh s.r.o. sidlici v Rozbéficich. Rozbéfice se nachazeji priblizné
5 kilometri zapadné od Hradce Kralové. Pokus byl proveden na dvou rozdilnych
pozemcich. Prvni porost brokolice byl zaloZzen zpocatku péstebni sezony a druhy porost

byl naopak zalozen v samotném zavéru sezony.

5.1 Charakteristika zemédélského podniku a péstebni oblasti

Zemeédéelsky podnik Bohemia Fresh s.r.o. péstuje pouze brokolici, a to na celkové
vyméte okolo 100 ha, avSak patii do skupiny Zeméd€lské druzstvo VSestary. Jedna
se o nejvét§iho 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 S§iroké.
Sklizeri probiha probirkou. Brokolice je do obchodnich domti dodavana od poloviny

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

Zemédelské druzstvo Vsestary celkem obhospodaiuje okolo 3 000 hektart. Jsou zde
pestovany nasledujici plodiny: pSenice ozima i jarni, brukev fepka olejka, jeCmen 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 zeméde€lsky podnik je chov skotu. Probiha zde

chov jak mlécného, tak i masného skotu.

Obhospodafované pozemky se nachazeji v fepai'ské vyrobni oblasti Ceské niZiny
a pahorkatiny. Podle klimatickych kritérii 1ze tuto oblast zatfadit 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 ptidy LPIS oznacen Cislem 2602/22 a nachazi
se v katastru Pfedmeéfice nad Labem, ktery ma Gzemni pfislu§nost pod Hradec Kralové.
Primérna nadmotska vyska tohoto pozemku je 256 m n. m., primérna sklonitost je 0,55°.
Celkova vyméra Cini 9,95 ha, avSak osazeno bylo 7,59 ha celkovym poctem 316 000

sazenic. Zbytek vymeéry tvoii uvraté pole a cesty mezi péstebnimi bloky. Délka péstebnich
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bloka byla okolo 320 metri. Celkem bylo vysazeno 10 péstebnich bloki. Pfedplodinou
na tomto pozemku byla mrkev obecna. Pozemek je od zemédélského podniku vzdalen

6 150 metru.

Obrdazek 16: Pozemek 1

2602/8

Zdroj: https://eagri.cz/public/app/lpisext/lpis/verejny2/plpis/

5.3 Charakteristika pozemku 2

Pozemek 2 je ve vefejném registru pudy LPIS oznaden Cislem 4601/10 a nachazi
se v katastru Svéti, ktery ma tzemni piislusnost pod Hradec Kralové. Primérna nadmotska
vyska tohoto pozemku je 259,5 m n. m., primérna sklonitost je 1,68°. Celkova vymeéra Cini
29,91 ha, avSak aktivné obhospodarovano bylo 22,6 ha, osadzeno bylo 17,22 ha celkovym
poctem 717 500 sazenic. Zbytek vymeéry obhospodatované plochy tvori uvraté 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,
pfedplodinou pro prvni vysadbu brokolice byla mrkev obecna. Pozemek je

od zemédé€lského podniku vzdalen 5 650 metra.
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Obrdzek 17: Pozemek 2

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

5.4 Metoda méreni spotireby paliva

Spotieba paliva byla zmétena po kazdou pestebni operaci, ktera u daného pozemku
probéhla. Meéfeni spotfeby paliva probihalo nasledujicim zptsobem: pied provedenim
pestebni operace byla u energetického prostfedku dotankovana nadrz, nasledné doslo
k provedeni péstebni operace a pii navratu zpét do zemeédelského podniku doslo opét
k dotankovani. Mnozstvi dotankovaného paliva bylo zaznamenano. U péstebnich operaci,
které trvaly delsi Casovy horizont (pfiprava pudy, sazeni, sklizei) byla spotieba nafty

zaznamenana kazdy den, jakmile doslo k navratu do zemédé€lského podniku.

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

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

Cilem této prace je zhodnotit rozdil spotieby paliva pii produkci brokolice na dvou
porostech, které byly zalozeny v odliSnou 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, ktera je urena i pro jiné plodiny. Existuje zde nékolik
stroju, které jsou pouzitelné pouze pii pestovani brokolice nebo piipadné i jiné zeleniny,
tyto stroje budou blize popsany. Ke kazdé péstebni operaci je taktéz pfifazen stroj,
ptipadn€ strojni souprava, kterou byla dana 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 star§ich generaci, tak v nich nebyla GPS
navigace osazena jiz z vyroby, ale byla zpétné¢ dod€lavana, 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 metrd. Radky jsou od sebe
vzdaleny 60 centimetrt, tudiz jeden blok obsahuje 40 fadku sazenic. Jednotlivé sazenice
v fadcich jsou od sebe vzdaleny 40 centimetri. 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 osazeny a Sifka neosazeného pruhu Cini okolo 10 metri.

6.1 Péstebni operace a pouzita mechanizace

Péstebni proces zacina zpracovanim pudy, jsou to nejdulezitéjsi pracovni operace,
které ovliviuji cely péstebni proces. Jakmile nebude ptida vhodné piipravena muze to vést
ke zbyte€nym ztratdm na uchyceni rostlin, pfipadné i na kvalité narostlych hlav brokolice.
Cely proces zpracovani pudy zacina podmitkou, ktera je provedena diskovym podmitatem
o zabéru 8,2 metru. Podmitka byla provedena pouze u pozemku 1, jelikoz v piipade
druhého pozemku ihned po sklizn€ prvniho porostu brokolice nasledovala orba a nasledné
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 zbytku, které nejsou pii vysadbé sazenic na povrchu pady
zadouci. Pro orbu byl pouzit navésny Sestiradlicny pluh. Posledni pracovni operaci
pred vysadbou je piiprava pudy. V piipadé péstovani zeleniny se pouzivani pouze stroje
s aktivné pohanénymi nastroji, nebot dokazi 1épe rozdrobit pidu 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 pudy vzdy probihala tésné
pred vysazenim sazenic a byla pripravena takova vyméra pozemku, ktera byla i ten samy
den osazena. Vifivy kypfi¢ byl taktéz pouzivan pro mechanickou likvidaci pleveld
na uvratich a na cestach mezi jednotlivymi péstebnimi bloky v pribéhu vegetacniho

obdobi. Pracovni rychlost vifivého kypfice byla 3 km.h.

Po pracovnich operacich spojenych se zpracovanim pudy pfichazi na fadu sazeni
sazenic. Vysadba zac¢ina, pokud denni teplota dosadhne alespoi 10 °C. Pro vysadbu
se vyuzival 5 fadkovy sazeci stroj o pracovnim zabéru 3 metry s manualnim vkladanim
sazenic. Traktor disponoval kultivaénimi pneumatikami, aby doslo ke zhutnéni pady pouze
v mezifadi. Na sazecim stroji byly pfidélany piidavné disky, které naruSovaly zhutnénou
jizdni stopu. Soubézné svysadbou byly do zemé ukladany 1 zavlazovaci trubicky
s kapkovadi. Pracovni rychlost stroje se pohybovala okolo 1,5 km.h!. Na obsluhu sazeciho
stroje  bylo potfeba 7 pracovniki  (traktorista, manipulant se sadbovaci,
5 pracovnikd, ktefi vkladali sazenice do otocného kotouce). Sazenice vzdy byly

pred vysadbou zality, aby se zvysila pravdépodobnost uchyceni a zamezilo se zbyteCnym
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ztratam. Sazenice a zavlazovaci trubicky s kapkovaci byly dopravovany na pole v krytém

priveésu Kogel.

Obrazek 19: Sazeni brokolice

Zdroj: viastni fotografie

U porostu brokolice, ktery je zakladan zpocatku sezony, jsou pracovni operace,
které se v pozdéj§im 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 prepraveny v krytém privésu Kogel. Rozvinovani netkanych
textilii probihalo manualné za pomoci 8 pracovnikd. Docasné byla netkana textilie
na okrajich zatizena kupkami hliny. Po zakryti péstebnich blokli nasledovalo ptihrnuti
hliny na okraj netkané textilie po celém obvodu, aby se zabranilo uletu. Pfihrnovani
probihalo nahrnovacem, ktery byl pfipojen na prednim tfibodovém zavésu traktoru.
Pozemek byl zakryt netkanou textilii 5 tydnu, poté byla pracovniky odstranéna a smotana.
Doba zakryti je zavisla na pocasi. Posledni dvé operace spocivali v nalozeni netkanych
textilii teleskopickym manipulatorem na navés a odvoz na skladku, kterd 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
tésné pred pripravou pudy pro vysadbu a druhé hnojeni probihalo pfiblizné 6 tydnu
od vysadby. Pii chemické ochrané byly celkem 3 zasahy. Prvni zasah byl v brzké dobé
po vysadbé a byl aplikovan insekticid, druhy zasah byl pfiblizné v obdobi 7 tydnu
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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 zpusobem. Bylo vyuZito plecky,
ktera méla Sipové radliCky a disponovala pracovnim zabérem 3 metry. Pracovni rychlost
se pohybovala okolo 15 km.h"!. Kvili prijezdu v mezifadi byl traktor osazen kultivaénimi
pneumatikami. Stejné jako na sdzecim stroji byly na plecce piidélany pridavné disky,

které narusovaly zhutnélou jizdni stopu.

Energeticky nejnaro¢n€jsi operaci celého péstebniho postupu byla sklizer.
Je to nejnaro¢n&jsi operace, protoze pojezdova rychlost dosahovala pouze 200-300 m.h!,
a proto je hodinovd vykonnost velmi nizka, a navic sklizefi probihala probirkovym
zpusobem a jedna Cast pole byla sklizena tfikrat v rozmezi 14 dnt. Sklizeni probihala
pomoci dvou skliziovych navésu. Pro obsluhu bylo potieba celkem 14 pracovnikd

(traktorista, obsluha sklizeciho navésu, 12 pracovniku, ktefi sklizeli brokolici).

Obrazek 20: Sklizen brokolice

Zdroj: viastni fotografie

Skliziiové navésy byly na zakazku vyrobeny v Nizozemsku. Kazdy naveés pojme
12 dfevénych boxu, do kterych se ukladaji sklizené hlavy brokolice, proces transportu
z pole az do vybraného boxu probihal plné¢ automaticky, na navésu bylo potieba pouze
premist'ovat ukladaci zafizeni mezi jednotlivymi boxy. Pfi jednom piejezdu byla sklizena

plocha o Sifce 12 metrd. Pro transport brokolice z pole na skliziiovy navés se vyuzival
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skliziovy dopravnik, ktery byl pfipojen vzdy po pfijezdu na pole, pii odjezdu z pole byl
zase odpojen a mimo dobu sklizn€ se zde i1 ponechaval. Pro sklizefi se pouzivali

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

Pracovni operace, které jsou spojené se zavlazovanim byly relativné casové
narocné. Tvorba zavlazovaciho systému zapocala aplikaci zavlazovacich trubicek
s kapkovaci pod radky sazenic. Druhych krokem bylo navezeni zavlazovacich komponent,
které byly potfebné ke kompletaci zavlazovaciho systému. Komponenty byly na pole
dopraveny ve dfevénych boxech krytym privésem Kogel. Nasledovala rucni kompletace,
po tomto kroku byl jiz zavlazovaci systém pfipraven na pouzivani. Zavlazovani
se spoustélo, pokud byly suché dny a rostliny potfebovaly dodat vlahu. Pred sklizni nebo
tésné po sklizni doslo k demontazi zavlazovacich komponent mimo zavlazovacich trubicek
s kapkovaci. Zavlazovaci komponenty byly dopraveny zpét do zemedélského podniku opét
v boxech uvniti krytého privésu Kogel. Po skonceni sklizné probéhlo mulCovani porostu
brokolice, mulcovani probéhlo mul€ovacem s horizontalni osou rotace, pracovni S§itka
stroje byla 3 metry. Pracovni rychlost se pohybovala okolo 6-8 km.h’!. Traktor byl
pfi této pracovni operaci ope€t osazen kultivaénimi pneumatikami, aby nedoslo
k zamé&Cknuti trubicek do zemé a snaze se vytahovaly. Po zmulCovani porostu prislo
na fadu vytahovani trubiCek ze zemé, tato operace probéhla pomoci parapluhu Rabe,
ktery se na tuto operaci osvédcil nejlépe. Pracovni rychlost se pohybovala okolo 5 km.h,
ale dochazelo k Castym zastavenim a rozjezdim z divodi pfetrZzeni a nutnosti zpétného
navazani trubicek. Prfi této operaci byli potieba 4 pracovnici (traktorista, 3 pracovnici,
ktefi zajiStovali drzeni a navazovani trubiCek). Pii jednom piejezdu doslo k vytazeni
5 trubicek (5 radkd). Jakmile byly trubicky vytaZzeny na povrch pudy, pfiSlo na fadu
navijené trubi¢ek do smotkl, aby se zajistila lep$i manipulace. Navijeni probihalo
navijdkem na zavlazovaci trubicky. 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
manipulatorem na navés a odvoz trubi¢ek na skladku, ktera se nachéazi 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 nasledujici tabulce jsou uvedeny stroje, ktera byly pro urcité péstebni operace

pouzivany.

Tabulka 3: Mechanizace pouZivand pri jednotlivych péstebnich operacich

Mechanizace

i

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 uvrati
Odvoz netkané textilie na skladku

Plec¢kovani
Sklizen

Odvoz zavlazovacich komponent
Mulcovani

Vyryvani zavlazovacich trubicek
Navijeni trubi¢ek navijakem
Nakladani trubicek

Odvoz trubicek na skladku

Fendt 933 + Viderstad 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-IV + kryty ptiveés Kogel
Fendt Rogator 655
John Deere 6920 + Amazone UX 5200
Kubota M95GX-IV + kryty ptives Kogel
John Deere 6920 + Celni nahrnovac
Kubota M95GX-IV + kryty ptives 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-IV + kryty ptives 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 Spotieba paliva u jednotlivych péstebnich operaci na pozemku 1

V nasledujici tabulce jsou uvedeny jednotlivé péstebni operace vcetné data
provedeni, a i nejdilezit€jsiho tdaje, a to spotieby paliva. Spotieba paliva byla dopocitana

z celkové spotieby paliva na danou péstebni operaci ku podilu celkové osazené plochy
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na pozemku 1, vysledek tohoto vypoctu ukazuje, jaka byla vysledna spotfeba paliva

na jeden hektar osazené plochy. Péstebni proces na pozemku 1 byl znacné slozitéjsi,

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 pudy

Sazeni

Doprava sazenic

Chemicka ochrana

Doprava netkané textilie
Pfihrnovani hliny k netkané textilii
Doprava zavlazovacich komponent
Mechanicka uprava cest a uvrati
Odvoz netkané textilie na skladku
Plec¢kovani

Hnojeni primyslovym hnojivem
Chemicka ochrana

Chemicka ochrana

Mechanicka uprava cest a uvrati
Sklizeni

Odvoz zavlazovacich komponent
Mulcovani

Vyryvani zavlazovacich trubicek
Navijeni trubi¢ek navijakem
Nakladani trubicek

Odvoz trubicek na skladku

Datum provedeni

Podzim 2020
Podzim 2020
24, brezna 2021
25. bfezna - 11. dubna 2021
26. bfezna - 11. dubna 2021
26. bfezna - 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. Cervna 2021

25. Cervna - 3. ervence
2021

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

6. Cervence 2021

Celkem:
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Spotrieba paliva

[Lha']
6,9
22,6
1,9
22,5
18,9
4,5
2,2
1,7
2,1
0,6
3.4
33
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 Spotieba paliva u jednotlivych péstebnich operaci na pozemku 2

V nasledujici tabulce jsou uvedeny jednotlivé péstebni operace vcetné data
provedeni, a i nejdilezit€jsiho tdaje, a to spotieby paliva. Spotieba paliva byla dopocitana
z celkové spotieby paliva na danou péstebni operaci ku podilu celkové osazené plochy
na pozemku 2, vysledek tohoto vypoctu ukazuje, jaka byla vysledna spotfeba paliva
na jeden hektar osazené plochy. Pé&stebni proces na pozemku 2 byl znacné jednodussi,
nebot vubec neobsahuje manipulac¢ni operace s netkanou textilii, a dokonce neobsahuje

ani podmitku.

Tabulka 5: Spotieba paliva u péstebnich operaci na pozemku 2

‘ Spotreba paliva péstebnich operaci na pozemku 2

Typ operace Datum provedeni Spoti-eba paliva [l.ha]
Orba 16. Cervence 2021 24.9
Hnojeni primyslovym hnojivem 19. Cervence 2021 2,2
Priprava pidy 19.-24. Cervence 2021 23,8
Sazeni 19.-24. Cervence 2021 17,9
Doprava sazenic 19.-24. Cervence 2021 4,0
Doprava zavlazovacich komponent 26. ¢ervence 2021 0,5
Chemicka ochrana 28. Cervence 2021 1,9
Mechanicka uprava cest a uvrati 13. srpna 2021 3,3
Pleckovani 15. zari 2021 5.8
Hnojeni primyslovym hnojivem 3. zafi 2021 2,0
Chemicka ochrana 18. zafi 2021 2.1
Mechanicka uprava cest a uvrati 20. zafi 2021 3,7
Chemicka ochrana 30. zarfi 2021 2.2
Mechanicka uprava cest a Gvrati 15. fijna 2021 3,1
Sklizeit 25. fijna —2 (1)31 listopadu 70.6
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 trubi¢ek navijakem 21.-25. listopadu 2021 8,2
Nakladani trubicek 2. prosince 2021 0,6
Odvoz trubicek na skladku 2. prosince 2021 4.4
Celkem: 199,4
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7 Zhodnoceni vysledki

Na zakladé naméfenych hodnot lze stémito daty dale pracovat. Z namérenych
hodnot jsou nize vytvoreny grafy spotieby paliva podle jednotlivych péstebnich operact,
aby bylo nazorné, jaké pracovni operace jsou energeticky nejnarocnéjsi. Pomoci
jednovybérového t-testu je taktéz na konci kapitoly provedena kontrola spravnosti

naméfenych hodnot v porovnani s normativy.

7.1 Celkova spotieba paliva na pozemku 1

Celkova spotteba paliva béhem vSech péstebnich operaci na pozemku 1 dosdhla
216,1 Lha! osazené plochy. Je to relativné vysoké ¢islo, ale p&stovani zeleniny je mnohem
energeticky naro¢néjsi nez péstovani béznych polnich plodin. Pro srovnani spotieba paliva

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

V tabulce nize jsou sefazeny pracovni operace podle narocnosti. U kazdé operace
je uvedena 1 Cetnost, ktera vyjadiuje, jaky pomér z celkové spotieby dana operace zaujima.
Operace, které byly vykonany vicekrat jsou uvedeny pouze jednou a spotieba je seCtena,
jedna se o operace: hnojeni prumyslovym hnojivem, chemicka ochrana, mechanicka
uprava cest a uvrati. Do dopravy pomocného materialu jsou zahrnuty operace, které jsou
spojené s dovozem a odvozem zavlazovacich komponent a na pozemku 1 i dovoz netkané

textilie.

Tabulka 6: Péstebni operace serazené podle energetické ndrocnosti na pozemku 1

Tabulka spotieby paliva na pozemku 1 serazena podle energetické naroc¢nosti

Cislo (1575 (T S.potf‘eba_1 Cetnost Kufnulativni
operace paliva [LLha™] cetnost
1 Sklizeni 77,2 35,72 % 35,72 %
2 Orba 22,6 10,46 % 46,18 %
3 Priprava pudy 22,5 10,41 % 56,59 %
4 Sazeni 18,9 8,75 % 65,34 %
5 Vyryvani zaxlaiovacich 10.8 5.00 % 70.34 %
trubicek
6 Mulcéovani 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
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 Pleckovani 5,5 2,08 % 93,52 %
13 Doprava sazenic 4,5 1,85 % 95,60 %
1o oo e e 4.0 139 % 97.45 %
hnojivem
15 Doprava pomocného 3.0 0.97 % 98.84 %
materialu
16 Ll Ll s 2.1 0.19 % 99.81 %
netkané textilii
17 Nakladani trubicek 0,4 2.55 % 100,00 %

Obrazek 21: Graf kumulativni spotieby paliva na pozemku 1

Paretlv diagram spotfeby paliva na pozemku 1
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7.2 Celkova spotieba paliva na pozemku 2

Celkova spotteba paliva béhem vsech péstebnich operaci na pozemku 2 dosahla
199,4 L.ha™! osazené 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 spotieby paliva na pozemku 2 sefazena podle energetické narocnosti

Cislo TS S.potl"eba_1 Cetnost Kufnulativni
operace paliva [L.ha™] cetnost
1 Sklizen 70,6 35,41 % 3541 %
2 Orba 249 12,49 % 47,89 %
3 Piiprava pudy 23,8 11,94 % 59,83 %
4 Sazeni 17,9 8,98 % 68,81 %
5 Mechaniclfé ﬁp,rava cest 10,1 5.07 % 73.87 %
a uvrati
6 Vyry"érglfgi‘gljéovad"h 9,4 471 % 78,59 %
7 Mul¢ovani 8.3 4,16 % 82,75 %
8 Navijeni trubicek 8,2 4,11 % 86,86 %
9 Chemicka ochrana 6,2 3,11 % 89,97 %
10 Pleckovani 5,8 291 % 92,88 %
o Db a4 aan e
12 Hnoje‘ﬁﬂ‘;‘j‘;“%ﬁlo"ym 42 2,11 % 97,19 %
13 Doprava sazenic 4,0 2,01 % 99,20 %
14  Doprava pomocného 1,0 0.50 % 99,70 %
materialu
15 Nakladani trubicek 0,6 0,30 % 100,00 %
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Obrazek 22: Graf kumulativni spotieby paliva na pozemku 2

Paretlav diagram spotieby paliva na pozemku 2
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Z Paretova diagramu a tabulky v obou kapitolach je zifejmé, Ze nejnarocnéjsi
operaci celého péstebniho procesu je sklizen hlav brokolice, nasleduji operace, které jsou

spojené se zpracovanim pudy a sazeni.

7.3 Vlivy ovliviiujici spotiebu paliva

Vliva a chyb, které ovlivnily méfeni mize byt nékolik, tyto nasledujici vlivy jsou
nejzasadnéjsi:
e odlisna vzdalenost pozemki,
e odlisny tvar, délka a rozloha pozemku (ovliviiuje neproduktivni cas
potiebny pro otaceni stroji),
e odli$né pudni vlastnosti,
e mirny sklon jednoho pozemku,
e odlisny styl jizdy (vice fidicua traktoru),
e prostoje stroju,
e technicky stav stroju,

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

Tabulka 8: Prehled spotieby paliva na obou pozemcich

Prehled spotireby paliva na obou pozemcich

Péstebni operace Spotieba paliva na Spotreba paliva na
P pozemku 1 [Lha™] pozemku 2 [Lha™]
Podmitka 6,9 -
Orba 22,6 24.9
Hnojeni primyslovym 4.0 40
hnojivem ’ ’
Priprava pudy 22,5 23,8
Sazeni 18,9 17,9
Doprava sazenic 4.5 4
Chemicka ochrana 6,8 6,2
Doprava pomocného materialu 3,0 1,0
Prihmovani hliny k netkané 21 )
textilii ’
Mechanlck’a uprava cesta 72 10.1
uvrati
Ple¢kovani 5,5 5,8
Sklizeti 77,2 70,6
Mulcovani 8,9 8,3
Vyryvani za_vvlazovacwh 10.8 9.4
trubicek
Navijeni trubiéek 7,6 8,2
Nakladani trubicek 0,4 0,6
Odvoz pomocného materialu
na skladku 7.2 4.4
Celkem 216,1 1994

Spotieba 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 zifejmé, ze by
u néjaké operace doslo k extrémnim rozdilim. Pokud jsou vynechany operace, které nejsou
spoleéné pro oba pozemky, tak na pozemku 1 byla spotfeba paliva 202,1 l.ha! osazené

plochy a na pozemku 2 195,7 Lha' osidzené plochy. V tomto piipadé je rozdil pouze
6,4 1.hal.
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7.5 Porovnini namérenych hodnot s normativy pomoci statistické

metody

Pro zhodnoceni spravnosti namérenych hodnot byly vybrany nasledujici pracovni
operace: chemicka ochrana a mechanicka uprava cest a uvrati. Tyto operace byly zvoleny,
protoze nebyly provadény pouze jednou, ale vicekrat. Pro spolehlivé statistické zhodnoceni
je dulezité mit co nejvétsi soubor hodnot. V pfipadé chemické ochrany je k dispozici
6 hodnot z obou pozemkl a u mechanické upravy cest a uvrati 5. U chemické ochrany jsou
jiz hodnoty spotifeby znamé, ale u mechanické upravy cest a uvrati se musely dopocitat,
protoze je potieba znat spotifebu paliva na upravenou plochu nikoliv pifepoctenou
na osazenou plochu, jako tomu bylo doposud. Pro statistické zhodnoceni byl vybran
jednovybérovy t-test a porovnani probéhne shodnotami, které jsou uvedeny

pro danou pracovni operaci v normativech.

Tabulka 9: Prehled spotieby paliva vybranych operaci pro statistické zhodnoceni

Piehled spotireby paliva vybranych operaci pro statistické zhodnoceni [1.ha!]

Chemicka

2,2 2.3 2.3 1,9 2,1 2,2
ochrana
Mechanicka
uprava cest 10,9 12,2 10,6 11,8 9,9 -
a uvrati

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

je 2,0 Lha! a pro mechanickou Gpravu cest a Gvrati 11,0 1.ha™.

Tabulka 10: Prehled hodnot pro jednovybérovy t-test

Prehled hodnot pro statistické zhodnoceni
Mechanicka uprava cest

Pracovni operace Chemicka ochrana o Gvrati
Primér x 2,17 11,08
Rozptyl s2 0,019 0,686
Pocet ¢lentt vybérového souboru 6,0 5,0
Stredni hodnota zékladnihq 20 11.0
souboru (hodnota z normativ) po ’ ’
Testovaci kritérium t 2,968 0,216
Testovaci hladina o 0,05 0,05
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Tabulkova kriticka hodnota to0s 2,015 2,132

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

Platnost rovnosti Rovnost plati Rovnost neplati

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

V ptfipadé chemické ochrany se testovala hypotéza Ho: u = po proti oboustranné
alternativé Hi: p # o, kde po = 2,0 Lha™!. Testovaci hladiny o byla zvolena 0,05. JelikoZ
vypoctena hodnota testovaného kritéria t lezi v kritickém oboru (|t| = 2,968 > to0s = 2,015)
nulova hypotéza se zamitne. Odchylka vybérového priméru X = 2,17 Lha™ od ogekavané
hodnoty po = 2,0 L.ha! je tedy statisticky vyznamna, znamena to, ¥e analyzovana spotieba

paliva u chemické ochrany neni v rozsahu chyby.

V ptfipadé mechanické Upravy cest a Uvrati se testovala hypotéza Hop: p = po proti
oboustranné alternativé Hi: p # po, kde po = 11,0 Lha™!. Testovaci hladiny a byla zvolena
0,05. Jelikoz vypoctena hodnota testovaného kritéria t nelezi v kritickém oboru
(Jt| = 0,216 > toos = 2,132), tak nulovou hypotézu nelze zamitnout. Odchylka vybérového
priméru X = 11,08 Lha! od o&ekavané hodnoty po = 11,0 Lha' je tedy statisticky
nevyznamna, znamena to, ze analyzovanad 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 spotfeby 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 1 vyssi spotieba paliva. Na pozemku 1 muselo
dojit k zakryti porostu netkanou textilii, aby byl porost ochranén pifed mrazem a okusem,
pracovni operace, které byly spojené s manipulaci s netkanou textilii navySily vyslednou
spotiebu paliva na pozemku 1. Pozemek 2 byl taktéz zvyhodnén, protoze u ného nebyla

provedena podmitka.

Vysledna spotfeba paliva na pozemku 1 byla 216,1 L.ha™!, oproti tomu spotieba
paliva na pozemku 2 €inila 199,4 1.ha™!, rozdil ve spotiebé paliva je 16,7 1.ha™!. Porovnani
lze provést pouze u nékterych pracovnich operaci s normativy, protoze produkci brokolice
jako celku se nikdo dfive nezabyval. N&které pracovni operace jsou velice specifické
a nelze nalézt zadny zdroj pro porovnani, zdali je naméfena spotieba v normalu ¢i nikoliv.
Timto ptipadem je naptiklad sklizen hlav brokolice, ktera se provadi mnoha zpiisoby
a neexistuji normované postupy, dale sazeni a pracovni operace, které jsou spojené
s dopravou, protoze piepravovana hmotnost neni vzdy pfesné znama. V tabulce,
ktera je uvedena nize, 1ze nalézt porovnani spotteby paliva, ktera bylo naméfena a spotteby

paliva pro jednotlivé péstebni operace, kterou lze nalézt v normativech.

Tabulka 11: Porovnani namérené a normované spotieby paliva

Porovnani namérené a normované spotireby paliva

Spotreba paliva Spotreba paliva Spotreba paliva
Pracovni operace na pozemku 1 na pozemku 2 uvedena
[Lha™l] [Lhal] v normativech [L.ha’]
Podmitka 6,9 - 5,6
Orba 22,6 249 17,0
Hnojeni
prumyslovym 1,9 2,2 1,9
hnojivem
Priprava pudy 22,5 23,8 11,0
Sazeni 18,9 17,9 -
Doprava sazenic 4,5 4,0 -
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Chemicka ochrana 2,2 1,9 2,0
Doprava netkané

textilie L7 ] ]
Ptihrnovani hliny 71 i i
k netkané textilii ’
Doprava
zavlazovacich 0,6 0,5 -
komponent
Mechamclfa uprava 10.9 10,6 11,0
cest a Gvrati
Odvoz netkané 33 i i
textilie na skladku ’
Pleckovani 55 5,8 4,5
Hnojeni
prumyslovym 2,1 2,0 1,9
hnojivem
Chemicka ochrana 2,3 2,1 2,0

Mechanicka uprava
cest a uvrati

Chemicka ochrana 2,3 2,2 2,0
Mechanicka uprava

; 11,8 11,0

, , 12,2 99 11,0
cest a uvrati
Sklizenl 77,2 70,6 -
Odvoz
zavlazovacich 0,7 0,5 -
komponent
Muléovani 8,9 8,3 5,0
Vyryvani
zavlazovacich 10,8 9.4 9.6
trubicek
Navij en ,trublcek 7.6 8.2 i
navijakem
Nakladani trubiéek 0,4 0,6 -
Odvoz trubiéek na
skladku 3.9 4.4 -

Z tabulky je zfejmé, ze nckteré pracovni operace se priblizné shoduji s udaji,
které jsou uvedeny v normativech, dale Ize v tabulce nalézt 1 operace, u kterych je spotfeba
paliva mirn€ zvySena, a nakonec je zde i jedna extrémni hodnota, kterd je dvojnasobna
oproti normativiim, je to piiprava pudy, ktera byla provadéna vifivym kypfi¢em, chyba
muze spoCivat v pracovni rychlosti, ktera byla polovi¢ni oproti rychlosti, se kterou je
pocitano v normativech. Pro porovnani byly pouzity hodnoty znormativi od pana

Abrhama. [34]
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Soucasné zemédélstvi trpi nedostatkem pracovni sily a obvykle je pracovni sila
pravé to, co zemeédelské operace, které se provadi manualné, prodrazuje. S nastupem
robotiky a automatizace zaniknou malo kvalifikovana pracovni mista délnikt
a manipulantd. Nazomym piikladem je sklizen brokolice, kterou lze provadét i plné
automaticky a dojde k aspofe mnoha pracovnikd. 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 1 nevhodné pro sklize. Toto feSeni nema bohuzel pouze
klady, ale naleznou se i zapory, pracovni rychlost je pfiblizné stejna jako u sklizné,
ktera je provadéna manualné, ale zabér sklizn€ je pouze 6 metrd. Ve vysledku dojde

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

Zelinafstvi méa v Ceském zemédélstvi své vyznamné misto. Zelenina je péstovana
v teplych oblastech, kde je zajist€éna moznost zavlazovani pozemku, protoze zelenina
je velmi naro¢na na vlahu. Produkce brokolice je v Ceské republice na vzestupu. Brokolice
pochazejici z Ceskych poli je do obchodi dodavana od konce Cervna az do zacatku
listopadu. Je to zdrava zelenina, ktera obsahuje mnoho vitamini a zdravi prospésnych

latek.

Vramci této prace byla feSena problematika péstovani brokolice, péstebnich
operaci a mechanizace, ktera je pro péstovani brokolice pouzivana. V praktické ¢asti bylo
provedeno meéteni spotieby 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
prepocitana na hektar osazené plochy a po souctu vSech pracovnich operaci se dostal

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

Experimentéalni vysledky ukazuji, ze porosty, které jsou zakladany na zacatku
pestebni sezény jsou energeticky narocnéjSi, nebot obsahuji pracovni operace,
které se v pozdnéjSim obdobi jiz nevyskytuji, jsou to pracovni operace, jez jsou spojené se
zakryvanim péstebni plochy netkanou textilii. Produkce brokolice je energeticky velmi
naro¢na, nebot v prub&hu celé péstebni sezony je spotifebovano trojnasobné mnozstvi
paliva nez pii produkci pSenice ozimé. Nejnarocnéjsi pracovni operaci je sklizei hlav
brokolice, ktera zastupuje tfetinu spotieby paliva z celkové spotfeby. U pozemku 1, byla
celkova spotieba paliva 216,1 1.ha™!, u pozemku 2 byla celkova spotieba paliva 199,4 1.ha™.
V diskuzi bylo provedeno porovnani namétfenych hodnot spotfeby paliva s hodnotami,

které jsou uvadény v normativech.

Vyvojové trendy v oblasti péstovani brokolice budou spocivat v automatizaci
nekterych péstebnich operaci, které jsou narocné na lidskou silu a spotfebu paliva.
Nejnaro¢néjsi pracovni operace z hlediska potfeby lidské sily jsou sazeni a sklize.
U sazeni je potieba 7 pracovnikt pii zabéru stroje 5 fadkd. U sklizn€ je potieba dokonce
az 14 pracovnikt. Existuji urCité snahy o automatizaci téchto procest v podobé
automatického sazeciho stroje a stroje pro selektivni sklizel. Tyto stroje zatim nejsou

masivné rozsifeny kvili vysokym pofizovacim nakladim.
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