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Hodnoceni kvality prace vybrané skupiny stroju
pro zpracovani pudy

Abstrakt: Cilem diplomové prace je hodnoceni kvality prace vybranych talifovych
nastroju pro zpracovani pudy. V reSersni ¢asti je nejprve popsana historie zpracovani
pudy, dale jsou popsany konvenéni, minimalizaéni a pudoochranné zpUsoby
zpracovani pudy, prficemz jsou brany v potaz i klady a zapory jednotlivych technologii

a dopady na pudni prostfedi, a nakonec jsou predstaveny stroje pro zpracovani pudy.

V praktické ¢asti bylo provedeno polni méfeni s cilem posoudit kvalitu prace stroju
s talifovymi pracovnimi nastroji Horsch Joker 6 RT a Lemken Rubin 9. Hodnocena byla
hrebenitost dna, drsnost zpracovaného povrchu a pokryvnost povrchu posklizhovymi
zbytky. Pro zjisténi fyzikalnich vlastnosti ptidy byly odebrany neporusené pudni vzorky
do Kopeckého valeckl. Namérené vysledky byly nasledné vyhodnoceny a statisticky

zpracovany.

Kli¢ova slova: kypfric; talif; ornice; drsnost.



Work quality evaluation of selected machines for
soil tillage

Abstract: The aim of the diploma thesis is to evaluate the quality of the work of
selected disc tools for tillage. In the research part, the history of tillage is first described,
then conventional, minimal and conservation methods of tillage are described, taking
into account the pros and cons of individual technologies and the impact on the soil

environment, and finally machines for tillage are presented.

In the practical part, a field measurement was carried out with the aim of evaluate
the quality of the work of the machines with disc work tools Horsch Joker 6 RT and
Lemken Rubin 9. The furrow bottom profile, the surface roughness and the surface
coverage by crop residues were evaluated. In order to determine the physical
properties of the soil, undisturbed soil samples were taken into Kopeckého cylinders.

The measured results were then evaluated and statistically processed.

Key words: tiller; disc; topsoil; roughness.



LI U 1V TSP T TP SO T OO 1
2 Soucasny stav zpracoVani PUAY.........ceeeriereeriimeeeiiie e 3
2.1 Historicky vyvoj ZpraCovani PUAY ..........cccueeeeumeeriiereeiiinresiiee e sensee e 3
2.2 Soucasny stav zplsobl zpracovani PUdY...........ccceeceerrerriirsiieeneeenaeenn 4
2.3  Konvenéni zpracoVaAni PUAY .........eeeeeioeeeeeeiriiriee e ssiieees e 5
P2 T N © 11 o - SRR 6

2.4  Minimalizacni ZpracoVani PUAY .........ccceeeeeiriumrieeiiiieiee s 7
2.4.1  Pudoochranné zpracoVani PUAY.........ccceeerrimrerrreenniieee e 10
2.4.2  PriME S .. 14

2.5  Stroje na konvencni zpracovani PUAY .........ccoceerieerieeiiie e 14
2.5.1  RadlCNE PIUNY....ceiieieeiee e 14

2.6  Stroje na minimalizac¢ni zpracovani pUdy .........ccccceceeriiniiiniiensiiee e 15
2.6.1  DIAtOVE KYPFICE. . eeeiieie et 16
2.6.2  RadliCKOVE KYPFICE ..eeeieeeiiiieeeiiee et 16
2.6.3  TalifOVE KYPFICE...eeeeeeee e 18

K O 1 o] - o= PP 23
O /1Y (oo 11 = T o] = ! T PPPPPR 24
4.1  Charakteristika pozemku a podminky pfi méreni..........cccccceveriiiininnnennns 24
4.2 Mechanizace pouzitd K MEIeNi ......cceeveeeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeee 24
4.3  POSUDP MEFENI ..eeiiiieeiiie e 26
4.3.1  Odbér neporusenych pldnich VZOrkU ..........ccoceeroieeeriieeriiiieiiiiens 26
4.3.2 Hodnoceni pokryvnosti poskliziovymi zbytky .........cccccceiiiinnnnnnn. 28
4.3.3 Drsnost zpracovan€ho POVICNU.............uuuuuuiiieiiiiiiiiiiiaaaes 32
4.3.4 Méfeni hiebenitosti dna ... 32

5  NamMEren€ VYSIEAKY ........ceeiiiiiiiiiiiiieeeeee e 34



5.1  FyzikaIni vIastnosti pUdY ........ccooueeiiiiieiiicccee e 34

5.2  Pokryvnost povrchu poskliziovymi zBytKY ... 37
5.3  DrSNOSt POVICRU...cciiiiiiiiiie it 38
5.4  Hrebenitost dna .......cooeveiieeeiiiiiie 40
541  Lemken Rubin O ... 40
5.4.2  Horsch JOKEr 6 RT ......uuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeieeieieeeeeeee e 42

6 Diskuse K VYSIEAKUM .......ccuuiiiieieieee et 45
A - - OO U U PR 48
8  Seznam POUZItYC ZArOJU .......eeeiueeeiiiiee e 50
(T = V.4 0 P=1 1o o] r= LU [P 55

N Y=Y 4 a = a a IR 7= 1o U1 =) L 57



1 Uvod

Vv

a ma za ukol pripravit vhodné podminky pro kvalitni zaloZeni porostu, pro ridst a vyvoj
plodin i pro spravny prabéh pudnich procesl. Metody zpracovani pudy odrazeji
souc¢asnou Uroven védeckych poznatkl, problému, ale i praktickych zkusenosti,
pricemz kazda metoda ma prednosti i nedostatky, které Casto zavisi na danych
pudnich a klimatickych podminkach, a proto zalezi na konkrétnim zemédeélci, jak bude

pudu zpracovavat (Kren et al., 2015).

V minulosti bylo zpracovani pudy spojovano se zvy$enou urodnosti vzniklou
mineralizaci pudnich zivin, diky ¢emuz klesd z dlouhodobého hlediska organicka
hmota v pudé, ktera nejen poskytuje Ziviny plodiné, ale je i dulezita pro stabilitu ptdy.
PFi dlouhodobém intenzivnim zemédélstvi tedy vétSina pid degraduje, coz ma za
nasledek tvorbu krust a zhutfiovani pady a v koneé¢ném dusledku dochazi k padni
erozi. Stupen zhutnéni pldy, objemova hmotnost pudy a stav pldni vlhkosti jsou
dulezité faktory ovlivaujici vzchazeni a vynos plodin (Campbell et al., 1996; FAO,
2005).

V soucasné dobé je snaha omezit degradaci pudy, pfedevs§im vodni a vétrnou
erozi, zhuthovani a ubytek organické hmoty, a proto se vedle konvenénich technologii
stale vice prosazuji minimalizaéni a padoochranné technologie, které maiji priznivé
dopady na stav pldy a zivotni prostfedi, ale také pfiznivé ekonomické dopady. Tyto
technologie pouzivaji pro zpracovani pudy kypfice s talifovymi, dlatovymi nebo
radliCkovymi pracovnimi nastroji (nebo jejich kombinace) a vyznaluji se redukci
hloubky a intenzity zpracovani pldy a také ponechanim rostlinnych zbytk( na povrchu

¢i ve vrchni vrstvé plady (Prochazkova et al., 2011).

Konstrukce soudobych kypfici byva ¢asto kombinovanda, kdy kromé kypreni
umoznuji volit stupen zapraveni rostlinnych zbytkl do pldy a intenzitu drobeni
a urovnani povrchové vrstvy pudy, pficemz vyslednou Upravu pudy (urovnani povrchu,
drceni hrud a zpétné utuzeni) zajistuji utuzovaci valce. Kypfice zanechavaji hiebenité
dno, které brani vzniku zhutnélé vrstvy v podornici, zlepsuje vsakovani vody a zajistuje

u kulturnich rostlin lep$i rozvoj kofrenového systému (Kovaricek et al., 2017).



Zpracovani pudy pomoci talifovych nastroju resi dllezité agronomické ukoly:
zapraveni posklizhovych zbytk( a hnojiv, zachovani a akumulace pUdni vlhkosti,
aktivace mikrobiologickych procesu, hubeni plevell, skidcl a patogent kulturnich
rostlin. Kvalita prace stroju s talifovymi pracovnimi nastroji zavisi nejen na volbé
vhodnych parametr( a provoznich rezimu, které jsou zcela uréeny konstrukénimi
vlastnostmi a provoznimi podminkami, ale také na Siroké Skale zmén pudnich
vlastnosti v ramci jednoho pozemku ¢i pudné-klimatické jednotky. Mezi konstrukéni
faktory vyznamné ovlivaujici kvalitu prace patfi: tvar a velikost talifl, orientace
a ulozeni talifd a hmotnost stroje. Kromé téchto faktorl ovliviuje kvalitu prace
i provozni rezim (pracovni rychlost, hloubka a smér zpracovani pudy) a pudni
podminky (typ pudy, objemova hmotnost pudy, vihkost pudy a mnozZstvi rostlinnych
zbytkl) (Zubko et al., 2021).

Stroje s talifovymi pracovnimi nastroji maji vysokou ploSnou vykonnost, potiebuji
mensi tahovy vykon a mohou pracovat ve vihkych a tézkych pracovnich podminkach
i ve vysokém strnisti a rostlinnych zbytcich, a proto maji vyznamnou roli v zemédélstvi

po celém svété.

Tato diplomova prace se zabyva aktualni tématikou postupl a stroji pro
zpracovani pldy a ve vysledkové ¢asti jsou predstaveny vysledky hodnoceni kvality

prace stroju v podminkach polniho pokusu.



2 Soucasny stav zpracovani pudy

2.1 Historicky vyvoj zpracovani pudy

Historie zpracovani pldy saha az do pocatkll zemédélstvi v 10. tisicileti pr. n. I.,
kdy c¢&lovék opoustél sbérny zplusob obstaravani potravy a zacal schovem
hospodarskych zvifat spolu s cilenym péstovanim obilnin, kvuli ¢emuz bylo zapotiebi
pripravovat pldu pro seti. Pfiprava pldy v této dobé neznamenala nic jiného, nez
prosté vypalovani travnatych porostu a lesu, kdy na vypalenou plochu poté byla rué¢né
rozhazena semena a nasledné byla zaslapana nebo zahrnuta do popela pomoci vétvi.
Ve 4. tisicileti pf. n. I. vznikl naplavovy systém pouzivany prevazné v povodi velkych
fek (Eufrat, Tigris) a také v urodnych nizinach Mezopotamie, kde Sumerové
a Akkadové péstovali pSenici, jeCmen, len a luskoviny (hrach, bob, ¢ocka). Pro
obdélavani pudy jiz vyuzivali dfevéné naradi (motyky, ry¢e a radla) i naradi z palené
hliny, ale také zde byly prvni pokusy vyuziti tazné sily zvifat. Z tohoto obdobi pochazi
také nejstarsi vyobrazeni radla, tedy radlice, ktera kypfi, ale neobraci pidu, na hlinéné
desti¢ce z Uruk-Warka v Mezopotamii (Kfen et al., 2015; Kumhala et al., 2007; Tempir,
2021).

V obdobi 5.—4. stoleti pf. n. |. se na Uzemi Recka a pozdé&ji Rima za&ala pouzivat
difevéna oradla okutd zelezem. Naslednou upravou cCaste¢né zeleznych, pozdégji
celokovovych oradel se zacaly v jizni Evropé pouzivat jednoduché pluhy, pozdéji
i s opérnymi plazy (asi 6.—7. stoleti n. I.), které pldu nejen rozryvaly, ale ¢astecné
i obracely. Nasledné byla rozrytd a ¢astecné odsunuta plda rozkopana motykami
a urovnana drevénymi branami s zeleznymi hifeby Ci vieCenymi deskami. Takovymto
zpUsobem se v evropskych podminkach puda obdélavala az do 18. stoleti (Kfen et al.,
2015).

V 18. a 19. stoleti se zemédeélstvi zaméfovalo na zdokonalovani prace pluhu,
predevsim kvalitniho obraceni skyvy, na vyvoj rlznych kultivatort, kypficl, bran
a podryvaku. V roce 1763 zacal vyrabét pluh se Sroubovou odhrnovackou zavod
Jamese Smalla. Vyrobu zacala nasledné také firma Ekkert, ktera vyrobila pozdégji
otoCny pluh a také vroce 1854 prvni pluh s pfedradlickou. Prvni pluh s kulturni
odhrnovackou vyrabéla firma Sakk. Nejvyznamnéjsi posun byl vynalez ruchadla
(obr. 1) v letech 1824 az 1827 bratranci Veverkovymi z Rybitvi u Pardubic. Ruchadlo

mélo zesilenou slupici, upravenou délku plazu a kovovou desku v dolni ¢asti mirné
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valcovité vydutou tak, ze se dnem brazdy svira uhel 60-70° a s vertikalni rovinou uhel
priblizné 45°. Diky tomuto postaveni radlice proti sméru jizdy byla rozorana plda
obracena jen na jednu stranu. Ruchadlova, tj. valcova, radlice se snadno vyrabéla
a stala se meznikem ve vyvoji plunhliu nas i ve
sveté. Jednoducha ruchadla vyrabéli kovafi,

ale i tovarny v Némecku, Polsku, Rakousku

a Madarsku, dokonce mély tyto radlice od
roku 1837-1838 také pluhy Johna Deera

Obr. 1: Ruchadlo bratranct Veverkovych
(Kien, 2015) v USA. Konstrukci pluht také vyznamné

ovlivnil cesky ekonom a konstruktér FrantiSek
Horsky, ktery v roce 1832 sestrojil pluh se 3 az 6 orebnimi télesy. V USA a suchych
oblastech vychodni a jizni Evropy se také objevily nové systémy zpracovani pUdy,
které pudu povrchové kypfily, podryvaly a jen minimalné obracely, aby se zamezilo
vetsi ztraté vody z ornice (Kfen et al., 2015; Kubacak, 2020; Roh, Kumhala, Hefmanek,
2003).

Konec 19. a zacatek 20. stoleti pfinesl rozvoj stroju pro zpracovani pudy, predevsim
pluhtd, Zeleznych bran, rlznych kultivatorl a secich stroj, ale i nové zpUsoby orby
(napf. lanova orba nebo pouziti parniho stroje pfi orbé). Ve tficatych letech 20. stoleti
zasahla obilnarské oblasti USA velka sucha, ktera s kombinaci intenzivniho
zpracovani plUdy zapfiCinila prasné boufe a vétrnou erozi, coz vedlo k diskusi
o uzite€nosti klasické orby a prospésnosti minimalizacnich technologii. Na evropském
kontinentu dochazi ve druhé poloviné 20. stoleti ke zdruzstevriovani rolnickych
hospodarstvi a zestatnéni velkych statkl, ale také k vyvoji traktor a vice radli¢nych
orebnich sestav. Vice radlicné podmitace a pluhy, stroje pro kultivaci ptdy v porostech
plodin, kombinované stroje pro pfipravu pudy i dalsi stroje vytvofily zaklad pro
velkoprodukéni systém zemédeélské vyroby, ktery zcela vytladil polni prace s vyuzitim
tazné sily zvifat. Od Sedesatych let 20. stoleti se zaCinaji prosazovat minimalizaéni

technologie zpracovani pldy (Kfen et al., 2015; Kubacak, 2020).
2.2 Soucasny stav zpusobu zpracovani pudy

V predchozich desetiletich se vyrobci a konstruktéfi zabyvali hlavné vykonnosti
stroju bez ohledu na mozné negativni dusledky jako: zhutnéni a destrukce pudy, ale

v soucasnosti se klade duraz i na ekonomické a ekologické dopady, optimalizaci



zpracovani pudy z hlediska potreby rostlin, zachovani Urodnosti a rovnéz na
protierozni Ucinky. KvUli témto divodum se také vyvijeji nové technologie zpracovani
pudy, které Ize rozdélit podle intenzity, hloubky a zplusobu kypfeni (Kfen et al., 2015;
Novak, Masek, 2018).

Dle Huly et al. (2010) muzeme rozdélit zplsoby zpracovani pudy s ohledem na

podminky hospodafeni v Ceské republice do nasledujicich skupin:

e Konvenéni zpracovani pudy — tj. technologie s orbou — kazdoro¢né se uplatiuje
orba radlicnym pluhem, rostlinné zbytky predplodin, biomasa meziplodin
a nadzemni ¢asti plevell jsou zapravovany do pudy.

e Minimalizaéni zpracovani pldy — tj. technologie bez orby.

Razné priklady zplsobu zpracovani pudy v zavislosti na intenzité zpracovani uvadi
Kumhala et al. (2007) na pfehledném schématu (obr. 2).

Zpusob zpracovani Pracovni postupy zpracovani pudy
pudy a zakladani . - . Pracovni operace
porostu Zakladni zpracovani pidy Predset’oyg priprava Seti P

puay

nebo iﬁ

%—nﬂ,ﬁ—a ;'%?} @Q@\ oddélené

Konvencéni spojena
zpracovani pudy piedsetova
s orbou = 4" e

pfiprava a seti

vSechny operace

VYN =2 spojeny
neboe
%nebo %@’ v% %3 oddélené
Konzervaéni A A —TTEES- -
Epracog'am pudy spojend
©Z orby predsetova
= . pfiprava a seti
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bez zakladniho zpra-
covani pldy spojena
bez kypieni pfedsetova

piiprava a seti

Pfimé seti bez

zpracovani pudy jen seti

Obr. 2: Zplisoby zpracovani pudy v zavislosti na intenzité zpracovani pidy (Kumhéla et al., 2007)
2.3 Konvenéni zpracovani pudy
Konvenéni (klasické) zpracovani pldy je u nas spojovano s opakovanym kypienim

a obracenim ornice pomoci radli€ného pluhu, pficemz orba probiha kazdy rok. K plnéni

agrotechnickych pozadavk( na zpracovani pldy (potlacovani plevelll, pfirozené



slehavani plady v dobé mezi orbou a setim) vyuziva ¢asovy odstup mezi zakladnim
a predsetovym zpracovanim pudy. Do konvenénich (klasickych) technologii
zpracovani pudy v soucasné koncepci zahrnujeme nejenom oddélené pracovni
operace (orba, podmitka, vlaceni, valeni, smykovani, rizné zpusoby kypfeni), ale
i bézné spojovani pracovnich operaci, napf. spojeni pluhu s valci, tj. orby s drcenim
hrud a podpovrchovym utuzenim pUdy, spojeni pfedsetové pfipravy pldy se setim &i

spojeni operaci predsetové pfipravy pudy (Hula, Abrham, Bauer, 1997).

Konvenéni zpracovani pudy s orbou je dlouhodobé ovéfeno a jeho vyuzivani je
také motivovano snahou o vynosovou jistotu i pfi méné pfiznivém pocasi, ale z divodu
velkého poctu pracovnich operaci pfispiva k velké ¢asové naroénosti, kvuli které ¢asto
nelze v€as a kvalitné zalozit porosty nasledujicich plodin po plodinach s delsi
vegetacni dobou, a pokud ano, tak na Ukor agrotechnickych Ihit a postupt. Nadmérné
kypfeni a ¢asté obraceni pudnich vrstev v ornici ma také nepfiznivé dopady na rozvoj
pudnich organismu, populace zizal a dalSich drobnych Zivoc€icht (Hula, Abrham,
Bauer, 1997; Hula, Prochazkova et al., 2008).

2.3.1 Orba

Orba radlicnym pluhem predstavuje zakladni operaci konvencniho zpracovani
pudy, ktera se uplathuje pfi potlactovani chorob, plevell a skudcu plodin, ma
rozhoduijici vliv na celkovy stav pudy a pfi spravném provedeni pldu kypfi, drobi, misi
a obraci. Pfidrobeni dochazi k prokypfeni pldy, ¢imz se vyrazné zvysuje poérovitost
(u stfednich pud az o 30 %, u téZkych pud v priméru o 50 %). Tim se zvysuje
provzdusnéni pudy, které je dulezité pro rozvoj aerobni mikrofléry, nutné pro
mineralizaci organické hmoty v pldé a rozklad $kodlivych rezidui po pouzivanych
pesticidech. Pluhem odfiznuta skyva je téz obracena, splavené ziviny a rozpustné
Castice jsou ze spodnich vrstev vynaseny do povrchove vrstvy ornice. Pfi orbé dochazi
téz k zadoucimu miseni ornice a rovnéz tak k zapravovani rostlinnych zbytk(
predplodiny, rostlinné hmoty meziplodiny a hnojiv (hnoje, zeleného hnojeni,
prumyslovych hnojiv atd.) do pudy. Pfi hluboké orbé jsou z velké ¢Easti zniceny
zaklopenim na dno brazdy i jednoleté a vytrvalé plevele (jako napt. pyr plazivy) (Snobl,
Pulkrabek et al., 2007).

Kromé pfiznivého pUsobeni orby na vydrol pfedplodin a plevele se vSak na povrch

pudy dostavaji semena plevell z padni zasoby, ktera mohou zadit klicit, vzchazet



a zvySovat zapleveleni plodin, také dochazi ke ztratam pudni viahy z ddvodu preruseni
kapilarnich pora. Orba je vysoce energeticky naro¢na a pfi nepfiznivych podminkach
je spojena s nadmérnou spotfebou paliva a ztratou ¢asu. Pfi nadmérné vihkosti se
zvySuje prokluz traktoru a také se zhutnuje dno brazdy, coz pfispiva k tvorbé zhutnélé
vrstvy pudy v podorni¢i. Na kamenitych a $térkovitych pozemcich se pfi orbé zvysSuje
obsah kamenu v povrchovych ¢astech ornice, a pfedevsim u tézkych pld se vyskytuji
obtizné rozdrobitelné hroudy (Hula, Abrham, Bauer, 1997; Hula, Prochazkova et al.,
2008).

Orbu mlzeme rozdélit dle hloubky zpracovani:
e melka orba (do 18 cm),
e stfedni orba (18-24 cm),
e hluboka orba (24-30 cm),

e velmi hluboka orba (vice nez 30 cm).

Orebni pomér

Pro dosazeni preklapéni skyvy pfi orbé
(obr. 3) se musi dodrzet orebni pomér k, coz je
pomeér Sifky zabéru orebniho télesa ku hloubce

orby a jeho mezni hodnota je:

ke=2>127[] (1)

P * ‘
Obr. 3: Obraceni skyvy pri orbé
(Kumhdla et al., 2007)

kde: a — hloubka orby [m]

b — Sifka zabéru orebniho télesa [m]

Pokud se pfi orbé skyva nepreklopi a po prejeti orebniho télesa se vrati na své
puvodni misto, tak je orebni pomér k mensi nez 1,27 a je nutné ho zvétsit, abychom
dosahli spravného preklapéni skyvy. U pluhu s pevné danym pracovnim zabérem
orebnich téles je nutné zmensit hloubku zpracovani. U pluhu s ménitelnym zabérem
orebnich téles je mozné zveétsit Sirku zabéru jednotlivych orebnich téles (Kumhala et
al., 2007).

2.4 Minimalizaéni zpracovani pudy

Minimalizaéni technologie zpracovani pldy, na rozdil od pracovné a energeticky
naro¢nych konvenénich technologii zpracovani pudy s orbou, se v sou¢asné dobé

stale vice uplatiuji. Jedna se o vysevy plodin do povrchové zpracované a do

7



nezpracované pudy, rtzné formy mélkého zpracovani pudy, nahrady orby kypfenim,
pasové zpracovani pudy, vysevy plodin do hribkl a vysevy plodin do vymrzajicich
nebo prezimujicich (chemicky likvidovanych) meziplodin. Zakladni stroj je zde kypfic,
u kterého jsou voleny rlzné pracovni nastroje (dlata, radlicky, talife nebo jejich
kombinace) v zavislosti na pozadovaném stupni zapraveni rostlinnych zbytku &i jejich

ponechani na povrchu pudy (Kfen et al., 2015).

Podle Somera a Zacha (1990) jsou minimalizaéni technologie zpracovani pudy

zalozeny na dvou zakladnich myslenkach:

1. Redukovat hloubku a intenzitu zakladniho (konvenéniho) zpracovani pady bez
obraceni zpracovavané vrstvy pudy (Setrné kypfit) s cilem dosahnout stabilni
strukturu pady diky delS§imu vegetaénimu klidu (preventivni ochrana pred
zhutnénim puady).

2. Ponechat rostlinné zbytky pfedplodin a meziplodin blizko povrchu pudy nebo
pfimo na povrchu pudy s cilem dosahnout celoroéniho pokryti pldy rostlinnymi
zbytky (preventivni ochrana pred vodni a vétrnou erozi a neproduktivnim

vyparem vody).

Mezi hlavni ddvody rozsifovani minimalizaéniho zpracovani pldy mUzeme fadit
ekonomické, ekologické a technické aspekty. Z ekonomického pohledu je pro
zemédélce pfinosem Uspora prace a energie, kvuli poklesu po¢tu pracovnich operaci
a vys$si vykonnosti stroju. Nasledkem jsou také snizené naroky na poéty pracovniku
i organizaci prace. Z ekologického hlediska se jedna predev§im o pozitivni vliv na
strukturni stav pudy, lep$i hospodareni s pudni vodou (omezeni neproduktivniho
vyparu vody z pudy diky rostlinnym zbytk(im na povrchu pudy, snizeni ztrat vody pfi
mensi intenzité zpracovani pldy), snizeni vodni a vétrné eroze, zlepseni stavu pudni
organické hmoty (zvy$eni obsahu a kvality padniho humusu), omezeni vyplavovani
pohyblivych forem dusiku. V neposledni fadé ma svou zasluhu na uplatnéni rlznych
forem minimalizaéniho zpracovani pady a zakladani porostl také vyvoj a uvadéni na
trh novych konstrukénich feseni stroju, které umoznuji pfizpUsobit technologické
postupy konkrétnim pudnim a klimatickym podminkam, ¢imz se zajisti kvalitni zalozeni

porostu péstovanych plodin (Prochazkova et al., 2011).

Nevyhodou minimalizaéniho zpracovani pldy mohou byt zvySené naklady na

regulaci zapleveleni a na ochranu proti $kiidcim a chorobam. Mélké zpracovani pudy



poskozuje pouze svrchni ¢ast kofenového systému plevell, coz vyvolava velmi silnou
regeneraci, ktera vede k tomu, ze po zavedeni minimaliza¢nich technologii dochazi
zpravidla jiz v druhém roce a dalSich letech k pomérné rychlému rozsifeni vytrvalych
plevell (pyr plazivy, pchac rolni a cela fada dal$ich), ale i plevell, které se bézné na
orné pudé nevyskytuji (Stovik tupolisty, stovik kadefavy, pampeliska Iékarska aj.)
(Mikulka, 2011; Snobl, Pulkrabek et al., 2007).

Pro uspéch technologii bez orby je potieba sledovat jiz sklizer pfedplodiny, u které
je zadouci, aby doslo k rovhomeérnému rozptyleni rostlinnych zbytk na povrchu pudy
bez jejich shlukl, které by zhorSovaly kvalitu zaloZzeni porostu i jeho nasledny rust
avyvoj. Zaroven je zadouci, aby sklizhové stroje a odvozové prostfedky
nezanechavaly hluboké kolejové stopy, které by mély negativni vliv na kvalitu zalozeni

porostu, pfedevsim u vysevu plodin vyzadujicich prfesné seti (Masek, 2010).

Minimalizacni technologie jsou vyuzivany hlavné u husté setych obilnin, ale také
u kukufice, luskovin, olejnin, a dokonce i u cukrovky. Vhodné podminky pro
minimalizaéni technologie jsou na stfedné téZzkych pudach s vySSi prirozenou
urodnosti v sussich a teplejSich oblastech, av$ak rozsifuji se i na tézké pudy, kde neni
mozné konvencni technologii s orbou zalozit porost ozimych plodin v pozadovanych
agrotechnickych |lhdtach. Zcela nevhodné podminky pro redukci hloubky a intenzity
zpracovani pudy jsou na zamokrfenych a nadmeérné zhutnénych pudach, kde je nutné

zajistit dostateéné nakypreni a provzdusnéni pudy (Prochazkova et al., 2011).

Pro podminky Ceské republiky zafazuje Hulla et al. (2010) do minimalizaéniho

zpracovani pudy nasledujici postupy:

e Minimalizace s kypfenim pudy do zvolené, zpravidla malé hloubky — v pfipadé
vyskytu pfiznakl zhutnéni Ize ornici jednorazové hloubéji prokypfit bez obraceni.
Na povrchu pldy zUstava méné nez 30 % rostlinnych zbytkd.

e Pudoochranné zpracovani — technologie zpracovani pudy, u kterych je alespor
30 % povrchu plUdy po zaseti pokryto rostlinnymi zbytky predplodiny nebo
meziplodiny.

e Prfimé seti (seti do nezpracované pldy) — zpracovani pldy po sklizni pfedplodiny
se neprovadi, seti probiha specialnimi secimi stroji do ryh nebo pruhd, pficemz

vétsina povrchu pldy neni mechanicky zasazena.



V USA jsou dlouhodobé v nejvétsi mife pouzivany technologie bez orby, a proto je
zde pUdoochranné zpracovani pudy jesté dale déleno na nékolik zpUsobu, které
vychazi z klasifikace Americké pludoznalecké spole¢nosti — Soil Science Society of

America. Brady a Weil (1999) rozdélili pidoochranné technologie na pét zakladnich

typU:

e Reduced-tillage (minimalni/redukované zpracovani pudy) — zakladem je snizeni
po¢tu mechanickych zasahu a intenzity zpracovani pudy. Na povrchu pldy je
nejméné 30% pokryvnost rostlinnych zbytku.

e Mulch-tillage (technologie zpracovani pudy s vyuzitim mulée) — pouziti
radlickovych, dlatovych a talifovych nastrojl tak, Ze po zpracovani pldy zUstane
nejméné 30 % rostlinnych zbytkl na povrchu pldy. Ochrana proti plevellm je
provadéna kultivaci a herbicidy.

e Strip-tillage (pasové zpracovani pudy) — puda se zpracovava v Uzkych pruzich,
do kterych je uloZzeno osivo. Mezi témito pruhy zUstava plda nezpracovana,
ochrana proti plevelim je provadéna kultivaci a herbicidy.

e Ridge-tillage (technologie seti do hrubkl() — Sirokofadkové plodiny (napf.
kukurice) jsou vysévany do hrlbkul, pfi¢emz vyznamna ¢ast rostlinnych zbytkl
zUstava po zaseti na povrchu pludy. Ochrana proti plevellm je provadéna
kultivaci a herbicidy.

e No-tillage/Direct-drilling/Zero-tillage (technologie seti do nezpracované pudy) —
puda se pfed setim nezpracovava, seje se specialnimi secimi stroji a na povrchu
pudy zUstava 80 az 100 % rostlinnych zbytk(. Hubeni plevell se provadi

predevsim herbicidy.

2.4.1 Pudoochranné zpracovani pudy

Jedna se v podstaté o minimalizaéni zplUsoby zpracovani plady s rlznym stupném
redukce intenzity a hloubky zpracovani, které jsou doplnény o vyuzivani organické
hmoty (Hlla, Prochazkova et al., 2008).

Johnson (1988) definuje pldoochranné zpracovani pldy jako systém, u kterého
zUstava po zaseti plodiny nejméné 30 % povrchu pldy pokryto rostlinnymi zbytky.
Wischmeier a Smith (1978) uvadéji, ze kazdym zvySenim pokryvnosti pudy o 10 %
klesne eroze pludy o 20 %. Hanna et al. (1995) konstatuje shrnutim dosavadnich

poznatkl, Zze pokrytim 20 az 30 % povrchu pUdy rostlinnymi zbytky v dobé seti Ize
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v porovnani s povrchem pudy bez rostlinnych zbytk(l dosahnout snizeni vodni eroze

0 50 az 90 %. Vliv riznych stroji na mnozstvi poskliziiovych zbytkd uvadi tabulka 1.

Tab. 1 Vliv zpracovani pidy na rostlinné zbytky (Hala, Abrham, Bauer, 1997)
Stroj pro zpracovani pudy Podil rostlinnych zbytkd, které

zlGstanou na povrchu pudy (%)

Pluh 0-7
Talirovy podmita¢ 60
Dlatovy kypric¢ 75
Radli¢kovy kypfri¢ 65

Pokryv pldy rostlinnymi zbytky — muléem — se pfiznivé podili na mikrobialni ¢innosti
v hornich vrstvach pldy, coz pfiznivé ovliviuje fyzikalni a chemické pldni vlastnosti.
Jako hlavni ucel mule se jevi ochrana pudni vyspélosti (drobtovita struktura),
zabranéni sliti a kornaténi puady, a tim snizeni vyparu pudni vody. Mul¢ také chrani
pudu pred destrukci vlivem destl, povrchovym odtokem vody i odnosem vétrem,
snizuje kolisani pudni teploty, coz muze vést ke zmirnéni teploty pldy v horkych
podminkach, a naopak zpomalovat ochlazovani pldy v chladnéjSich podminkach,
potladuje rlst jednoletych plevell a u Sirokoradkovych plodin snizuje nebezpedi tvorby
pudniho Skraloupu po vydatnéjsich srazkach na pocatku vegetace (Masek, Novak,
Cholensky, 2015).

Vétsi mnozstvi poskliziiovych zbytku rostlin a slamy obilnin na povrchu pldy muze
byt prekazkou pro zajisténi pozadované hloubky a rovnomérnosti ulozeni semen do
pudy pomoci seciho stroje. Také mohou vznikat problémy se zalozenim porostu
a zajisténim vhodnych podminek pro rUst nasledné plodiny. Zbytky rostlin snizuji
kontakt semen s pudou a tim zamezuji pfistup k vodé z pldniho prostfedi k semenum.
Dale uvolfiované latky z posklizhovych zbytk( i fytotoxické latky vznikajici pfi
mikrobialnim rozkladu posklizihovych zbytkd mohou inhibi¢né plsobit na kli¢eni

a vzchazeni rostlin (Prochazkova et al., 2011).

Strip-tillage (pasové zpracovani pudy)

Pasové zpracovani pldy (obr. 4) predstavuje technologii, pfi které dochazi ke
zpracovani pudy v pasech ve smeéru radku nasledné vysévané plodiny a zarover na
povrchu pldy zUstane nejméné 30 % rostlinnych zbytkl. Rozte¢ pasu se nejcastéji

pohybuje v rozmezi 40-90 cm a odviji se od stavu povrchu pudy a orniéniho profilu,
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pokryti povrchu pUdy rostlinnymi zbytky, druhu plodiny, konstrukce mechanizaéniho
prosttedku apod. Sitka kypfeného pasu byva v zavislosti na péstované plodiné
15-40 cm. Plo$né zastoupeni kypfenych pasu nepresahuje zpravidla vice nez 25 %
plochy pozemku. Pasové zpracovani pudy se nejc¢astéji pouziva pro Sirokoradkové
plodiny (kukurice, slunecnice, cukrovka, séja, Cirok, fepka aj.) s cilem minimalizovat

z dlouhodobého hlediska erozi pudy (Brant et al., 2016).

Obr. 4: Slunecnice v pasech po kukurici (https Jwww. agromanual cz/cz/clanky/technolog/e/pfogreSIvn/-

farmarska-technologie-pasova-priprava-pudy-strip-till-)

Za hlavni vyhody pasového zpracovani pludy Ize povazovat (Sundermeier, Reeder,
2006):

e Ochrana pudy v dusledku ponechani rostlinnych zbytk( v mezifadcich.

e Zlepseni pldnich podminek pro vyvoj rostlin v fadcich (vys$si teplota a kvalitnéji
pripravené setové lUzko).

e UloZeni hnojiv do blizkosti kofenl, coz umozruje i snizeni davek (vys$si efektivita
vyuziti hnojiv).

vvvvvv

pozadavcich na startovaci dévky hnojiv oproti ostatnim technologiim.

Kromé klasického pasového zpracovani pudy, které se vyuziva spiSe ve svété

(napr. USA), dochazi v ramci evropského zemédélstvi k uplathovani tzv. intenzivniho
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pasového zpracovani pudy, které se vyznacuje kombinaci celoploSného mélkého
kypfeni povrchu pozemku s naslednym pasovym zpracovanim. V technologii
pasového zpracovani pldy také narusta vyuziti tzv. systému zaloZzeni pomoci jednoho
prejezdu, které kombinuji pasové zpracovani, zonalni hnojeni (aplikace kapalnych Ci
pevnych mineralnich hnojiv) a seti kukufice v jednom prejezdu, pfipadné v kombinaci
s pasovou aplikaci herbicidu na radek vyseté plodiny (Brant et al., 2020; Nyc¢ et al.,
2015).

Ridge-tillage (technologie seti do hrabku)

Technologie seti do hrlbkU (obr. 5) je metoda, u které jsou do hribkd o vysce
10-15cm vysety Sirokoradkové plodiny (napf. kukufice, séja, brambory, Ccirok,
slunecnice, bavinik, na evropském kontinenté ale také ¢asto mrkev, chrest a cukrova
fepa) pomoci specialnich secich strojd. Hrlbky mohou byt vytvafeny na podzim nebo
zaroven pfi seti a mohou na pozemku zUstat i nékolik let, v jiném pfipadé jsou
kazdoroéné obnovovany. Posklizhové zbytky jsou umistény na spodku a sténé hribku
a kryji 40-70 % povrchu pldy. Ochrana proti plevelim se provadi chemicky nebo

i mechanickou kultivaci, pficemz vytvorené hrlibky dobfe slouzi pro navigaci

kultivaénich zarizeni. Vyhodou je, ze ptda v hribkach se drfive prohfiva, coz umoznuje

S Y - =3 \ .

Obr. 5: Porost cukrové repy péstované v hrubcich
(https://www.agromanual.cz/cz/clanky/technologie/progresivni-technologie-eliminujici-zhutnovani-
pudy-pri-pestovani-cukrove-repy)

13


http://www.agromanual.cz/cz/clanky/technologie/progresivni-technologie-elim

2.4.2 Primé seti

Primé seti do nezpracované pldy je metoda, pfi které se po sklizni pfedplodiny
puda nijak nezpracovava a seti probiha specialnimi secimi stroji do nezpracované
pudy s rostlinnymi zbytky pfedplodiny. Seci stroje pro pfimy vysev jsou vétSinou
vybaveny kotou€ovymi botkami, které se neucpavaji rostlinnymi zbytky, ale vyrabéji se
i stroje s radlickovymi botkami, které vice narusuji povrch pldy. Stroje pro pfimy vysev
jsou také ¢asto vybaveny zafizenim pro aplikaci pramyslovych hnojiv pod povrch pudy,
jelikoz pfi pfimém seti neni moznost zapravit primyslova hnojiva predsetovou
pfipravou pudy. Pfi pfimém seti husté vysévanych plodin zUstava vétsina povrchu
pudy nezasazena. Podle zvolené mezifadkové vzdalenosti a feseni vysevnich botek
secich stroju se narusuje pouze 5 az 10 % povrchu pudy (Ginigaddara, 2018; Hula,
Abrham, Bauer, 1997; Hula et al., 2010).

Primé seti do nezpracované pudy se vyuziva hlavné pro obilniny, a to pfedevsim
v sussich oblastech severni Ameriky a Australie, kde je plida ohrozena vétrnou erozi.
Pfimy vysev obilnin se rozSifuje i v susSich a teplejSich oblastech Evropy, avsak je
podminén nizkym vyskytem vytrvalych plevell. Z hlediska potfeby prace a spotfeby
motorové nafty se jedna o velmi vyhodnou technologii, avSak je nutné pocitat se
zvy$enou spotfebou herbicid(l k hubeni plevelt (Hdla, Abrham, Bauer, 1997; Snobl,
Pulkrabek et al., 2007).

2.5 Stroje na konvenéni zpracovani pudy
Zakladni operaci konvenéniho zpracovani pudy je orba radliénym pluhem, pfi které

dochazi k odkrojeni, prevraceni a rozdrobeni skyvy ornice.

2.5.1 Radliéné pluhy
Orebni ustroji (orebni jednotka) pluhu se sklada z orebniho télesa, predradlicky,

krojidla a podryvaku.
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Orebni téleso (obr. 6) jako hlavni pracovni
Cast pluhu se sklada z cepele, odhrnovacky,

slupice, plazu s patkou, vzpéry a pera

odhrnovacky. Pro Cepel s odhrnovackou se

pouziva oznaceni radlice.

Cepel je priSroubovand k odhrnovaéce
a odiezava skyvu od dna brazdy, pro zvyseni
zivotnosti byva ostfi Cepele kaleno nebo je na

néj nanesen tvrdokov. Pfi  zvedani

a preklapéni skyvy do vedlej$i brazdy pusobi

Obr. 6: Orebni téleso: 1 — Cepel, 2 —

na orebni téleso sila, jejiz bocni slozku
odhrnovacka, 3 — slupice, 4 — plaz, 5 —

zachycuje plaz, coz je svisla deska opirajici se patka, 6 — vzpéra, 7 — pero odhrmovacky

o sténu brazdy (Hula, Abrham, Bauer, 1997). (Neubauer et al., 1989)
Volbou spravné odhrnovacky mulzeme ovlivnit kvalitu prace. Zakladni typy

odhrnovacek jsou (Kren et al., 2015; Neubauer et al., 1989):

e Valcova — vhodna pro lehké pudy, dobfe drobi, ale nedokonale obraci skyvu.

e Kulturni — vhodna pro lehké a stfedni pudy (s predradlickou vhodna pro vétsinu
pud), uspokojivé drobi a misi skyvu, Iépe ji obraci nez valcova odhrnovacka.

e Polosroubova — vhodna pro orbu stfednich a tézkych pud, hare drobi skyvu, [épe
ji v8ak obraci nez kulturni odhrnovacka, a proto ma univerzalnéjsi pouziti.

e Sroubova — vhodna pro orbu t&zkych plid a luk, velmi dobfe obraci skyvu, $patné

ji v8ak drobi a misi.
2.6 Stroje na minimaliza€ni zpracovani pudy

Zakladnim strojem v minimalizaénim zpracovani pudy je kypfi¢, u kterého mohou
byt voleny rGzné pracovni nastroje (dlata, radlicky, talife nebo jejich kombinace)
v zavislosti na pozadovaném stupni zapraveni rostlinnych zbytkd ¢&i jejich ponechani
na povrchu pudy. Dochazi ke kypreni pldy do zvolené hloubky, drobeni pldy

a opétovnému utuzeni setového luzka (Hula, Prochazkova et al., 2002).

V souCasnosti se pouzivaji prfedevSim kypfice s nepohanénymi pracovnimi
nastroji. Kypfice s pracovnimi nastroji pohanénymi prostrednictvim vyvodového

hridele se pouze pro kypreni pudy pouzivaji velmi omezené, predevSim z divodu
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vysoké energetické narocnosti a nizsi ploSné vykonnosti. Vyznamnou roli vSak hraji ve
spojeni se secim strojem, kdy jsou soucasti tzv. seci kombinace (Kumhala et al.,
2007).

2.6.1 Dlatové kyprice

Dlatové kypfice jsou pouzivany pro stfedné hluboké a hluboké kypfeni pudy do
hloubky 25 az 45 cm bez vynaseni pady z hlubsich vrstev. Hlavni vyuziti je pfedevsim
pro kypreni zhutnélych vrstev pudy, které mohou vznikat v ornici nebo podornici pfi
viceletém uplathovani pouze mélkého kypreni pudy. Pfi hlubsim kypreni pudy, které
ma za cil narusit zhutnélé vrstvy, je nutné zohlednit vinkost pudy, jelikoz je nutné, aby
byla plda v dobé zasahu drobiva. Pokud vihkost pudy presahne mez plasticity,
dochazi pfi zasahu k plastickym deformacim, coz muze jeji stav zhorsit — muze dojit

k poskozeni struktury i nezadoucimu zhutnéni pady (Kfen et al., 2015).

Kypfice s dlaty upevnénymi na Sikmych slupicich s ostfim prokypfuji pudu pfi
minimalnim naruseni povrchu pudy, rostlinné zbytky pak zlstavaji na povrchu pudy
a mohou plnit funkci povrchového mulée. Pfi kypieni pldy se nadzvedava cely blok
pudy, ktery se nasledné rozlomi a drobi. Pfitomto prokypfeni dochazi ke zvétseni poéru
a lepsi infiltraci vody, celkové prokypreni je vhodné pro kofenovy systém rostlin (Hula,
Prochazkova et al., 2002).

Smeér kypreni je urCovan podle sklonu pozemku. Na svazitych pozemcich nesmi
byt provadéno kypieni po spadnici, na rovinatych pozemcich se smér kypreni voli ve

vztahu k naslednému zpracovani pudy (Javurek, Vach, 2008).

2.6.2 Radlickové kyprice

Radlickové kypfice jsou pouzivany pro meélké zpracovani pldy do hloubky 6 az
15 cm. Radlicky jsou umistény na kypfi¢i ve dvou a vice fadach, coz ovliviiuje
vyslednou rozte¢ radli¢ek vUci pracovni Sifce stroje. Diky mensi rozteci radlicek se
dosahne intenzivnéj§iho promichani a celoplosného zpracovani pudy, na druhou
stranu mérny tahovy odpor narUsta a je nutné zvolit silnéjsi stroj k taZzeni. Radlickové
kypfiée mohou mit rizné rfesené pracovni nastroje, pfiemz vybérem vhodného
pracovniho nastroje je mozné zvolit intenzitu kypfeni a miseni puady s poskliziiovymi
zbytky, zalezi, jaky zpUsob zpracovani pudy je preferovan. Vysledek zpracovani pudy

se potom muze liSit, a to od zapraveni vétsiny rostlinného materialu do pady az po
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melké prokypfeni pudy s ponechanim veskerych rostlinnych zbytkd na povrchu pady

jako mul¢ (Kovaficek et al., 2017).

Rozeznavame tyto radlicky kypfic¢t (Kumhala et al., 2007):

Dlatovité radlicky (obr. 7 a) — naechravaji pudu bez promiseni az do hloubky
25 cm a pouzivaji se pro ploSnou kultivaci pudy i pro mezifadkovou kultivaci
cukrovky. Sitka radli¢ky je pfiblizné 2 cm a $itka zpracovaného pasu je zavisla
na zahloubeni. Dlatovité radlicky nevynasi vihei pudni ¢astice z nizsich horizontu
na povrch, kde se voda snadno vyparuje, a proto Setfi pudni viahu.
Oboustranné radli¢ky (obr. 7 b) — kypFi ptdu do hloubky 15 cm, jsou Siroké 6-8 cm
a jsou vybrousené na obou stranach, takze je mozné je pfi otupeni otoCit. Jsou
vhodné pro vytahovani kofenového plevele, ale vytahuji spodni vihkou ptdu na
povrch, coz vede, pfedev§im v suchych oblastech, ke znaénym ztratdam padni
viahy.

Sipové radligky (obr. 7 ¢) — kypfi plidu do hloubky az 18 cm, jejich konstrukce je
masivnejsi a pro zvyseni kypficiho u€inku maji pomérné strmou pracovni plochu.

Sipové radlicky maji elevaéni thel a = 15 az 25°, Uhel rozevieni kiidel 2y = 60 az

A\ K

a) C)
80° a zabér radlicky se pohybuje v rozmezi b = 20 az 30 cm. MenSi uhel a je

vhodny pro podifezavani plevele, vétsi uhel a Iépe kypfi.

Obr. 7: Radlicky kypri¢ii: a — dlatovita, b— oboustranna, c — Sipova (Kumhala et al.,2007)

V systémech pldoochranného zpracovani pldy je vyraznym trendem uplathovani

Sipovych plochych podiezavacich radlicek, které umoznuji docilit rovnomeérné

zpracovani pudy i pfi nastaveni stroje na velmi malou hloubku kypfeni (6-8 cm). Pro

dodrzeni pozadované hloubky jsou ¢asto kyprice vybaveny nejen valci, ale také vétsim

poctem opérnych kol. Tyto radlickové kypfice dokazi urovnat pldu, coz se pfiznivé

projevuje pfi viceletém vyuzivani technologii bez orby, ale celoplosné utuzuji dno pod

kypfenou vrstvou pUldy a zhorsuji vsakovani vody (Kovafricek et al., 2017).
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2.6.3 Talifové kyprice

Talifové kypfice jsou pouzivany pro melké kypfeni pudy do maximalni hloubky 12
az 15 cm a jejich pracovni zabéry jsou v Evropé az 15 m, v severni Americe i pres
20 m. Talifové kypfi€e zanechavaji hiebenité dno pod zpracovavanou vrstvou, a proto
je vhodné pfi opakovaném kypreni zménit smér jizd soupravy Sikmo na smer
predchazejici pracovni operace. Primér talifl se li§i podle pozadované hloubky
zpracovani pudy, nejéastéji véak vrozmezi od 40 do 75 cm. Talife maji rlzna
provedeni z hlediska jejich obvodu, kdy mohou byt talife hladké nebo profilované
(ozubené, vinité), jsou obvykle ve dvou fadach a jsou umisténé bud na jedné spolecné
hrideli pro kazdou sekci (do tvaru pismene X) nebo jednotlivé kazdy talif na
samostatné slupici. Pfi uloZeni talifll na jedné spole¢né hfideli Ize v urcitém rozmezi
meénit Uhel, ktery svira rovina rotace talifl se smérem pohybu soupravy, a tim ménit
intenzitu zpracovani pudy. Talifové kypfice s talifi na samostatnych slupicich mnohem
|épe kopiruji nerovnosti pozemku a snadnéji pfekonavaji pevné prekazky, a proto se
v souCasné dobé uplatiuji vyrazné vice. Talifové kypfi€e jsou vétSinou vybaveny
utuzovacimi a drobicimi valci, takze neni tfeba zarazovat dalsi stroj pro upravu

povrchu pldy v samostatné operaci (Kovaricek et al., 2017; Masek, 2010).

Prednosti talifovych kypficl je vysoka ploSna vykonnost ovlivnéna pomérné
vysokou pojezdovou rychlosti az 14 km.h!'. Nevyhodou je horsi vnikani talifovych
kypfiél do pldy na silné utuzenych pozemcich nebo za extrémniho sucha. Talifové
kypfi€e jsou schopné ve vysSi mife zapravovat rostlinné zbytky do povrchové vrstvy
pudy a promichavat je se zeminou, proto pfi pldoochranném zpracovani pudy
ohrozené vodni a vétrnou erozi, kdy je pozadavek na ponechani vétsiho podilu
rostlinnych zbytk( na povrchu pudy, je vyhodnéjsi pouzit radlickové kypfice s plochymi

podfezavacimi radlickami (KovariCek et al., 2017; Kfen et al., 2015).

Talifové kypfice jsou vhodné v podminkach svelkym mnozstvim Spatné
podrcenych rostlinnych zbytkul, jelikoz je dokazou ¢aste¢né nakrajet. Vyhodné jsou
také pfi mélkém kypreni, kdy vykazuji velmi vysokou kvalitu drobeni, nizsi naroky na
tahovy vykon traktoru a nizs$i provozni naklady na opotrebeni talift oproti radlickam
u radlickovych kypricl. Pfi pouziti talifovych kypfi¢l pro podmitku po sklizni obilnin,
fepky a dalSich plodin v letnim obdobi je kvalita jejich prace zavisla na kvalité
rozmetani posklizhovych zbytklh po povrchu pudy (pfedevS§im na priéné

rovnomernosti). Je-li na pozemku nesklizena polehla slama, shluky nesebrané slamy
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nebo podrcena slama nerovnomérne rozlozena v pruzich, zhorsuje se kvalita podmitky
a nasledné zalozeni porostu v pozadované kvalité, coz komplikuje vyuzivani

minimalizaénich technologii bez orby (Kovaricek et al., 2017; Masek, 2010).

Talifrové pracovni nastroje

Pokud je talif tazen vodorovné ve sméru jeho osy (ve
sméru A, obr. 8), caste¢né se zahloubi a oddélenou padu
bude pred sebou hrnout. Pokud je vSak vlacen tak, ze
smér pohybu svird srovinou talife uhel a < 90° (ve

sméru B), tak se bude talif vlivem tfeni o pudu otacet,

odfiznutou skyvu bude zvedat, drobit, promichavat

a ¢astec¢né i obracet. Drobici a misici ucinek talife se
Obr. 8: Schéma prace talire

vysveétluje tim, ze se zvétsujici se vzdalenosti ¢astice od
(Neubauer et al., 1989)

stfedu talife narGsta pocateéni rychlost Ccastice.
Napfiklad ¢astice (3) na obrazku 8, které byla plvodné na povrchu pldy je nejblize ke
stfedu talife a bude mit nejmensi pocatecéni rychlost, takze se po projeti talife dostane
nejnize, ato do polohy (3°). Tam je zasypou Castice (2), které maji vetsi rychlost
a dostanou se opét priblizné do stredni vrstvy, tj. do polohy (2°). Nakonec Castice (1),
které jsou nejvzdalengjsi od stfedu talife se pohybuji nejvétsSi pocCatecni rychlosti,
a proto se dostanou na povrch zpracované ornice, tj. do polohy (1) (Neubauer et al.,
1989).

Pohyb libovolného bodu talife nastaveného vzhledem ke sméru pohybu pod uhlem
a < 90° (obr. 9) je slozeny ze dvou jednoduchych
pohybl, a to zrotatniho pohybu a z pohybu
prfimocarého posuvného. Draha kazdého bodu talife
je tedy elipticka Sroubovice. Pfi pohybu ve sméru
Sipky (obr. 9) se talif premisti za urCity Casovy usek
t ze zakladni polohy 1 do polohy 2. Je-li pojezdova
rychlost v, pak prislusna draha je (Neubauer et al.,
1989):

L=v-t[m] (2)
Obr. 9: Schéma pohybu talite Kdyby se talif po urCity Cas pouze otacel,
(Neubauer et al., 1989) pfemistil by se do polohy 1°. Protoze je taZen,
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pfemisti se do polohy 2. Vzdalenost L™ je mensi nez vzdalenost L, talif se tedy otaci
pomaleji, nez odpovida jeho ujeté draze, coz znamena, ze talif prokluzuje (Kumhala
et al., 2007).

Soucdasné stroje s talifovymi pracovnimi nastroji

Soucasné stroje s talifovymi pracovnimi nastroji prodélaly fadu inovaci
a konstrukénich zmeén, pficemz je Ize podle zpusobu ulozeni talifl rozdélit na dve
zakladni skupiny. Do prvni skupiny patfi stroje s talifi ulozenymi na spolec¢né hrideli,
které jsou zname jiz pomérne dlouhou dobu, maji talife upevnéné na spolecné hrideli
ulozené na koncich v loziscich a na vyvoj a vyrobu se zaméruji jen néktefi
velkovyrobci. Také maji relativné nizkou pofizovaci cenu a jednodussi robustni
konstrukci. Do druhé skupiny patfi stroje se samostatné ulozenymi talifi, u kterych je
kazdy talif ulozen v lozisku na samostatné slupici (néktefi vyrobci pouzivaji dva talife
na jedné slupici). Diky tomuto ulozeni vznika mezi talifi volny pracovni prostor, kudy
muUze zpracovavana plda a rostlinné zbytky volné prochazet a nedochazi k jejich
ucpavani. Slupice funguje jako kyvné rameno odpruzené tvarovou pruzinou, vinutou
pruzinou nebo gumovymi bloky a pfi najeti na prekazku umoznuje bezpecné vyklopeni
talife. Kvuli individualnimu ulozeni talifll je mozné talife usporadat do fady kolmé na

smeér jizdy, ¢imz se podstatné zkrati délka stroje (Novotny, 2019; Pospisil, 2020).
V nabidce stroju s talifovymi pracovnimi nastroji jsou napriklad:

Horsch Joker HD: Vyrabi se s pracovnim zabérem 5, 6 nebo 7 m a je vhodny pro
zpracovani pudy az do hloubky 15 cm. Je vybaven dvéma radami profilovanych
(ozubenych) talifll o priméru 62 cm a tloustce 6 mm, které jsou vzdy dva na jedné
slupici (parové usporadani) (obr. 10 a), a dvojitym péchovacim valcem o priméru
55 cm. Ochrana proti kamenUm je zajisténa pryZzovym uloZenim slupic (obr. 10 b).
Talife jsou ulozené v bezudrzbovych nabojich s trvalou mazaci naplni a diky Sirokému

uchyceni bez bo¢ni poddajnosti udrzuji staly fezny uhel 17° (Horsch, 2023).
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Obr. 10: a — pérové usporadani talirii, b — pz'ové uloZeni slupic (Horsch, 2023)

Bednar Atlas: Vyrabi se s pracovnim zabérem 5 az 12,4 m a je vhodny pro
zpracovani pudy az do hloubky 16 cm. Je vybaven dvéma fadami profilovanych
(ozubenych) talifl usporadanych do X“ (nedochazi k pohybu stroje mimo pracovni
stopu traktoru) o priméru 62 cm a tloustce 6 mm a dvojitym péchovacim valcem
0 prumeéru 63 cm. Rozestup mezi jednotlivymi talifi 25 cm zabezpecuje plynulou praci
bez ucpavani, a to i v pfipadé vlhkych podminek a velkého mnozstvi rostlinného
materialu na povrchu. Ochrana proti kamenUm je zajisténa horizontalnim pruzinovym
jisténim slupic (obr. 11 a). Kazdy talif je ulozen na jedné slupici pomoci bezudrzbového
naboje s kulickovym loziskem s dozivotni naplni (obr. 11 b). Predni talife maji fezny
uhel 18° a zadni talife 15° (Bednar, 2023).

Obr. 11: a—- pruZinové jisténi slupice s talifem, b — naboj s kulickovym loZiskem (Bednar, 2023)

Farmet Softer PRO (obr. 12): Vyrabi se s pracovnim zabérem 10,25 az 12,25 m
a je vhodny pro zpracovani pudy az do hloubky 12 cm. Je vybaven dvéma fadami
profilovanych (ozubenych) talif o priméru 51 cm a péchovacim valcem o priméru
58 cm. Rozestup mezi jednotlivymi talifi 24 cm zajistuje dobrou prichodnost

rostlinnych zbytkd. Ochrana proti kamenim je zajisténa pryZzovym uloZzenim slupic.
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Talife jsou individualné ulozené v bezudrzbovych nabojich bez nutnosti domazavani
(Farmet, 2023).

Obr. 12: Talifovy podmitac Softer 1050 PRO (Farmet, 202

Kvalita prace stroju s talifovymi pracovnimi nastroji

U kvality prace stroju s talifovymi pracovnimi nastroji se hodnoti drsnost povrchu,
hrudovitost povrchu, pokryvnost rostlinnymi zbytky, profil dna, hloubka zpracovani
pudy, a dalsi. Tyto parametry ovliviuji jak erozi pudy, tak rist nasledné plodiny a jsou
dalezité pro vybér vhodného stroje a metody zpracovani pldy na zakladé specifickych

agronomickych potfeb (Fanigliulo et al., 2020).
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3 Cil prace

Cilem prace bude hodnoceni kvality prace vybranych talifovych nastroju pro
zpracovani pudy. Hodnocenymi parametry pro posouzeni kvality prace bude
hfebenitost dna, drsnost zpracovaného povrchu a pokryvnost povrchu rostlinnymi

zbytky.

23



4 Metodika prace

4.1 Charakteristika pozemku a podminky pfi méfeni

Pozemek, na kterém probihalo méreni s talifovymi kypfi¢i Lemken Rubin 9
a Horsch Joker 6 RT se nachazi nedaleko obce Nesperska Lhota u VlIasimi (okr.
Benesov) a je na obrazku 13. Pozemek je v nadmorské vysce 420 metrl nad mofem

a pudni typ je zde piscitohlinitd kambizem. Data byla sbirana jiz v prubéhu roku 2021.

N

(Ostraval

Obr. 13: Lokace (a) a satelitni snimek (b) pokusného pozemku (mapy.cz)

Méfeni probihalo dne 26.7. 2021 na pozemku po sklizni ozimého je€mene, ktery
byl sklizen sklizeci mlati¢kou, avSak z divodu znaéné polehlého porostu nebylo mozné
zanechat porost ve stejné délce a na pozemku tedy zUstala i mista s vysokym
strnistém. Slama a plevy ozimého je€mene byly pfi sklizni rozmetany po povrchu pldy.
U obou talifovych kypfi¢u byla pojezdova rychlost 13 km.h™' a nastavena hloubka

zpracovani pudy 10 cm.
4.2 Mechanizace pouzita k méreni

Zetor 16245

Jako tazny prostredek obou talifovych kypficu byl pouzit kolovy traktor Zetor 16245
s Sestivalcovym motorem o zdvihovém objemu 6842 cm?, jmenovitém vykonu 118 kW

a maximalnim toCivém momentu 583 Nm. Hmotnost traktoru je 5216 kg.
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Lemken Rubin 9

Poloneseny talifovy kypfi¢ Lemken Rubin 9 (obr. 14) s pracovnim zdbérem 5 m ma
celkem 40 profilovanych (ozubenych) talifu ve dvou fadach o primeéru 61 cm a tloustce
6 mm, které zaruci intenzivni promichani pldy a rostlinného materidlu i za téZkych
podminek az do hloubky 12 cm. Kazdy talif je umistén na samostatné slupici
v bezudrzbovém axialnim kulickovém lozisku, ¢imz se dosahne dobrého kopirovani
pudy. Talife maji fezny uhel 15° a jsou jistény proti pretizeni pomoci vinutych pruzin,

diky éemuz stroj pracuje dobfe i v horSich podminkach s vyskytem kament. Kypfi¢ byl

také vybaven prutovymi usmérriovaci a dvojitym prutovym valcem.

2, . =

br. 14: Talifovy kypfi¢ Lemken Rubin 9 (www. farmweb.z/index.php ?pageiew_gallery&gal=61 466)

Horsch Joker 6 RT

Poloneseny talifovy kypfi¢ Horsch Joker 6 RT (obr. 15) s pracovnim zabérem 6 m
ma celkem 48 profilovanych (ozubenych) talifll ve dvou fadach o priméru 46 cm
a tloustce 6 mm, které zaruci kvalitni praci az do hloubky 12 cm. Talife jsou ulozeny
v bezudrzbovych nabojich a jsou umistény vzdy dva na jedné slupici (parové
usporadani), diky ¢emuz dosahuji vysoké prlchodnosti. Talife maji fezny uhel 17°
a jsou jistény proti pretizeni pomoci pryzového ulozeni slupic, coz zaru€uje efektivni
ochranu proti kamenim a dobrou pfizpUsobivost povrchu. Kypfi¢ byl také vybaven

péchem RollFlex, ktery je vhodny pro optimalni utuzeni lehké az stfedni pudy.
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,,,,,,,,,

- .,,/“‘l e s 27
ch Joker 6 RT (www.fari

. cz/index.php ?pe w_g//ry& a/5 791 )
4.3 Postup méieni

4.3.1 Odbér neporusenych pudnich vzorka

K ureni zakladnich fyzikalnich vlastnosti pldy byly odebrany neporusené pldni
vzorky do Kopeckého valeckl (obr. 16) o objemu 100 cm3. Plda by v misté odbéru
meéla byt v pfirozeném stavu, tj. neposSlapana, aby nebyla ovlivnéna objemova
hmotnost pudy. Pfed samotnym odbérem vzorkd byly z daného povrchu odstranény
posklizhové zbytky. Vzorky byly odebrany ve tfech hloubkach: 5-10, 10-15a 15-20 cm.
Aby nedochazelo k ovlivnéni hodnot vyparem, byl kazdy valeCek s odebranym
vzorkem pudy po odbéru zavi¢kovan. Po skonéeni méfeni byly valecky vyhodnoceny

v laboratofi katedry zemédélskych strojii na CZU (Pospisilova et al., 2016).
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Obr. 16: Sada pro odbér neporusenych pddnich vzorki

(hydropedologie.agrobiologie.cz/images/neporuseny.html)

Postup prace s neporusenymi pudnimi vzorky v laboratori

Ze zavi¢kovaného vale¢ku sundame vi¢ko a na spodni stranu pfilozime filtracni
papir a hodinové sklo o znamé hmotnosti (Gs). Zvazenim valecku s filtraénim
papirem a hodinovym sklem se zjisti okamzita hmotnost valeCku (Ga), ze které se
vypocita momentalni vihkost vzorku (6mom).

Valecek se necha sytit vodou pomoci kapilarnich sil pies 4 vrstvy filtracniho papiru.
Na vrch valecku se polozi hodinové sklo a vzorek se necha sytit do doby, nez se
zacne na povrchu vzorku lesknout voda (2-3 dny). Nasyceny vzorek se polozi na
hodinové sklo a zjisti se hmotnost (Ga).

Valecek polozeny na hodinovém skle se susi pfi 105 °C az do konstantni hmotnosti
a po vychladnuti se zjisti hmotnost (Gr), ktera slouzi ke zjisténi hmotnosti susiny
(GH).

Do varné misky navazime 10 g susiny (Ns), kterou zalijeme destilovanou vodou
a vafime po dobu 3-10 minut, ¢imz vypudime vzduch. Pyknometr naplnime

destilovanou vodou a nechame ho temperovat 20 min. ve vodni lazni (20 °C)
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a zvazime ho (P.). Nasledné vylijeme destilovanou vodu a misto ni vlijeme do
pyknometru vychladlou suspenzi, kterou nechame 20 min. temperovat (20 °C)

a poté pyknometr se suspenzi zvazime (Ps) (Kamenickova, 2013).

Kvuli zjisténi pudnich podminek v dobé méreni byly uréeny tyto vliastnosti:

Momentalni (okamzita) vinkost Bmom = Ga - GF [% 0Dj.]

Hmotnost susiny (po vysuseni pfi 105 °C) GH = GF - (Gv + Gs) [¢]

Objemova hmotnost pldy pg = G/ Vs [g.cm™]

Zdanliva hustota padnich ¢astic (spec. hmot.) ps = Ns/ (Ns + Pv - Ps) [g.cm™]
Porovitost P = (ps - pg)- 100 / ps [% 0Dbj.]

Provzdusenost Vz = P - Omom [% 0Dj.]

Relativni vinkost Bre/ = Omom / P [%]

kde: Ga — vzorek s pfirozenou vihkosti,

CRCESECEGECEE
N N N SN S S N

Gr — vzorek vysu$eny pfi 105 °C,

Gv — hmotnost fyzikalniho valecku,

Gs — hmotnost hodinového skla,

Vs — objem fyzikalniho valecku,

Ns — navazka pro stanoveni zdanlivé hustoty padnich &astic,

Pv — hmotnost pyknometru s vodou,

Ps — hmotnost pyknometru se zeminou (Kamenickova, 2013).
4.3.2 Hodnoceni pokryvnosti poskliziiovymi zbytky

Hodnoceni pokryvnosti povrchu pudy rostlinnymi zbytky bylo hodnoceno pomoci

analyzy obrazu povrchu pofizeného mobilnim telefonem. Pofizovat fotografie je
vhodné, pokud mozno, kolmo na povrch pozemku, aby nedochazelo ke zkresleni.
Nejprve byl v laboratornich podminkach nasimulovan porovnavaci etalon, kterym byla
prokazana linearni zavislost hmotnosti rostlinnych zbytkl a procenta pokryvnosti

povrchu (obr. 17).
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Obr. 17: Zavislost pokryvnosti povrchu na hmotnosti rostlinnych zbytkd (Autor)

Stanoveni etalonu pokryvnosti bylo provedeno v laboratornich podminkach. Pro
hodnoceni byla vytvorena zkusebni plocha o velikosti 0,25 m? s tmavym podkladem.
Tmavy podklad je dullezity z hlediska vlastniho zpracovani obrazu pomoci
pocitatového programu Adobe Photoshop. Je velice dulezité vyuzit co nejvétsiho
kontrastu mezi zkoumanym vzorkem rostlinnych zbytkd (sldamy) a podkladni plochou.
Pokud je barva a kontrast podkladu i zkoumaného vzorku podobna, dochazi

vvvvvv

na pracnost.

Na vyznacenou plochu se vzdy rovnomérné rozmistily rostlinné zbytky o znamé
hmotnosti a poridila se fotografie takto pokryté plochy. Postupné se zvySovala navazka
hmotnosti zbytk(, az bylo dosazeno 100% pokryvnosti. Z dUvodu statistického
zpracovani byla provedena 4 opakovani méfeni. Po vyfotografovani povrchl byly

snimky preneseny do pocitace a zpracovany dle algoritmu na obrazku 18.
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Obr. 18: Algoritmus pro vyhodnoceni pokryvnosti pomoci nastroji programu Photoshop (Autor)

V programu Photoshop Ize po pomérné jednoduché procedufe, ktera se po
zpracovani nékolika snimkl stava zcela rutinni zalezitosti, uréit pfimo procento
pokryvnosti rostlinnymi zbytky povrchu zkoumané plochy. PFi zpracovani je nutné
prevést barevny obrazek do stupnd $edi a pomoci nastroje PRAH a HISTOGRAM urgit
hledané procento pokryvnosti (obr. 19). Pfi tomto kroku se ukaze, ze volba tmavého
podkladu (vétsi kontrast) je velice pro presné uréeni dulezitd. Zjednodusuje vlastni

vyhodnoceni.
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Po vyhodnoceni se jednotlivé zjisténé pokryvnosti pfifradi ke znamym hmotnostem
rostlinnych zbytk( a Ize uréit zavislost pokryvnosti povrchu na hmotnosti poskliziiovych
(rostlinnych) zbytkd (obr. 20).

| R A T Rkl ol

Stfed: 57,19
Odechylka: 106,36
Medin: 0
Obr. bodés 2643651 Vprowndvact pams

et :
tw\._..* "‘

Obr 20 ‘ Pokryvnost pldy rostlinnymi zbytky (A utor)
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4.3.3 Drsnost zpracovaného povrchu
Amoah et al. (2012) definuje drsnost povrchu pudy jako odchylku povrchu pldy
zpUsobenou faktory, jako je struktura pudy, velikost pudnich &astic, vyskyt kamenu,

pokryvnost pudy rostlinnymi zbytky nebo systém zpracovani pdy.

Drsnost zpracovavaného povrchu byla méfena rfetézovou metodou, priCemz byl
pouzit 1,4 m dlouhy valeCkovy fetéz z jizdniho kola. Po pfejezdu kyprice byl vzdy
v nahodné zvoleném misté polozen valeckovy fetéz tak, aby co nejlépe kopiroval
povrch pudy a nasledné byla zméfena vzdalenost mezi zacatkem a koncem fetézu
(obr. 18), ktera je kvuli drsnosti povrchu pudy mensi nez délka natazeného fetézu.

Vysledna drsnost zpracovavaného povrchu D je poté vypocitana podle vzorce:

L-Lg LLO

D=A-(— )2+B —+ C [mm] (10)
kde: A = -29,37

B =35,79

C=0,75

L = 1400 mm — celkova délka fetézu

Lo — vzdalenost koncu fetézu na povrchu pudy (Klik et al., 2002).

Obr 21: Zjlst’ovan/ délky retezu pro vypocet drsnosti (Autor)

4.3.4 Méreni hiebenitosti dna
Méreni probéhlo po odkryti vrstvy zpracovavané pudy zmérenim vzdalenosti od

dna brazdy v kolmém sméru vzhledem k vodorovné roviné spodni hrany laté (obr. 17),
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ktera byla polozena na povrchu pudy tak, aby nedochazelo k prihybu laté, coz by

ovlivihovalo méreni.

Hodnoty byly zmérené od vodorovné laté v intervalech po 2,5 cm pomoci
svinovaciho metru. Povrch plUdy uréuje zakladni rovinu s vyskou 0 a zméfené

vzdalenosti od povrchu pudy ke dnu profilu jsou tedy vzdy bud zaporné, nebo nulové.

Namérené hodnoty byly poté vyhodnoceny pomoci grafu.
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5 Nameérené vysledky

Méreni obou talifovych kypfi¢l probéhlo 26.7. 2021 za shodnych pudnich
i klimatickych podminek. Namérené hodnoty byly zpracovany v programu MS Excel,
obrazova analyza byla provedena v programu Adobe Photoshop a pro statistické
zpracovani byl pouzit program Statistica 13, konkrétné krabicovy graf a ANOVA
s naslednym Tukeyovym HSD testem, pficemz vysledky jsou prezentovany v poradi,

ve kterém byly naméreny.

Krabicovy graf podava vizualni informace o maximalnich a minimalnich hodnotach
v souboru (horizontalni usecky), medianu (CtvereCek uprostied), hornim a dolnim
kvartilu (horni a dolni strana obdélniku — krabice). ANOVA (analyza rozptylu) je
statisticka metoda pro porovnani rozptylu vice nez dvou vybért, pficemz vysledkem je
pfijeti nebo zamitnuti hypotézy, ze dané vybéry jsou stejné (na dané hladiné
vyznamnosti a). Pfi zamitnuti hypotézy se dale pouzije Tukeylv HSD test, pomoci

kterého zjistime, jaké vybéry se statisticky liSi (Kaba, Svatosova, 1998).

5.1 Fyzikalni vlastnosti pudy

Z neporusenych pudnich vzork( odebranych pomoci Kopeckého vale¢kl v predem
uréenych hloubkach byla vypoétena objemova hmotnost pudy (obr. 23). Z obrazku 23
je patrné, Ze objemova hmotnost pudy ma tendenci narustat se zvysujici se hloubkou
odbéru, avsak je mensi nez kritické hodnoty zhutnélé pudy, které uvadi Lhotsky (2000)
pro piscitohlinité pldy (> 1,55 g.cm3). Predchazejici plodiny ovliviuji vysledky, ty
nicméné predstavuji typické hodnoty pro dané pldni podminky (oblast a pudni typ-
pisc¢itohlinitd kambizem) a neukazuji Zzadna zasadni pochybeni ve zpracovani pudy,

ktera by vedla napr. k vyskytu zhutnélych vrstev.
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Obr. 23: Krabicovy graf objemové hmotnosti v zavislosti na hloubce

Vypoctené hodnoty objemové hmotnosti byly statisticky hodnoceny pomoci
nastroje ANOVA, konkrétné Tukeyova HSD testu, v programu Statistica 13. Vysledky
Tukeyova HSD testu v tabulce 2 prokazaly statisticky vyznamny rozdil na hladiné

vyznamnosti a = 0,05 mezi hodnotami v hloubce 5-10 cm a 10-15 cm.

Tab. 2 Vysledky Tukeyova HSD testu vyznamnosti rozdilt objemové hmotnosti

Tukeylv HSD test; proménna obj. hmotnost
C. buriky Hloubka {1} {2} {3}
[ecm] 1,4200 1,4800 1,4926
1 5-10 0,07385 0,01436
2 10-15 0,07385 0,36253
3 15-20 0,01436 0,36253

Dale byla vypocitana pérovitost (obr. 24), ktera je dulezitad pro rozvoj organism
a rozvoj kofenového systému rostlin. Pérovitost kolem 40 % vypovida o dobrém stavu
pudy a vhodném zpracovani spole¢né s vhodnymi plodinami. Z naméfenych hodnot

|ze také odvodit témér linearni trend poklesu pérovitosti vzhledem k hloubce odbéru.
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Obr. 24: Krabicovy graf porovitosti v zavislosti na hloubce
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Vypoctené hodnoty pérovitosti byly statisticky hodnoceny pomoci nastroje ANOVA,
konkrétné Tukeyova HSD testu, v programu Statistica 13. Z obrazku 24 je rovnéz
patrné, ze hodnoty pérovitosti maji tendenci klesat se zvysujici se hloubkou odbéru,
nicméneé vysledky Tukeyova HSD testu v tabulce 3 neprokazaly statisticky vyznamny
rozdil na hladiné vyznamnosti a = 0,05 mezi jednotlivymi hloubkami, coz dokazuje, ze

vliv hloubky odbéru na hodnoty pérovitosti neni silny.

Tab. 3 Vysledky Tukeyova HSD testu vyznamnosti rozdilt pérovitosti

Tukeylv HSD test; proménna pdrovitost
C. buriky Hloubka {1} 2} {3}
[cm] 42,526 38,251 35,892
1 5-10 0,420192 0,049853
2 10-15 0,420192 0,352979
3 15-20 0,049853 0,352979
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5.2 Pokryvnost povrchu poskliziiovymi zbytky

Pokryvnost povrchu poskliziiovymi zbytky (obr. 25) méla jak u talifového kyprice
Lemken Rubin 9, tak u talifového kypfice Horsch Joker 6 RT velkou variabilitu hodnot,
coz bylo zplsobeno pravdépodobné nestejnym stavem porostu predplodiny. Dale je
také patrny rozdil v pokryvnosti obou kypfricu, ktery véak neni statisticky vyznamny a
byl zpusoben predevsim nestejnou kvalitou zpracovani pady, kvuli odlisné konstrukci

kypficl a geometrii talifu.
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Obr. 25: Krabicovy graf pokryvnosti posklizriovymi zbytky v zévislosti na pouZitém kypric¢i

Pri pokryvnosti povrchu, ktera presahuje 30 % je zpracovani pudy povazovano jako
pudoochranné, ale stfedni hodnoty pokryvnosti u obou talifovych kypfic¢t byly méné
nez 30 %, cozZ je pod spodni hranici pldoochranného zpracovani pudy. U kypfice
Lemken Rubin 9, ktery zanechal méné nezpracovaného povrchu a intenzivngji misil
pudu s posklizhovymi zbytky, byla tedy vysledna pokryvnost nizsi nez u kypfic¢e Horsch
Joker 6 RT, u kterého zustala velka ¢ast povrchu UpIné nezpracovana, kvlli cemuz
zUstala zejména v talifi nezpracovanych mistech znaéna ¢ast poskliziiovych zbytkl na

povrchu.
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5.3 Drsnost povrchu

Drsnost zpracovaného povrchu byla mérena fetézovou metodou. Namérené

hodnoty délky valeckového retézu pro vypocet drsnosti povrchu jsou v tabulce 4.

Tab. 4 Namérené délky retézu v cm

Cislo méreni Lemken Rubin 9 Horsch Joker 6 RT

1 131 112
2 134 123
3 132 119
4 136 110
5 132 118
6 130 130
7 137 127
8 131 117
9 134 129
10 132 113

Primér 132,9 119,8

Namérené hodnoty délky valeckového retézu byly nasledné prepocteny v MS Excel

podle vztahu (10) a vypoctené hodnoty drsnosti povrchu udava tabulka 5.
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Tab. 5 Drsnost povrchu v mm

Cislo méreni Lemken Rubin 9 Horsch Joker 6 RT
1 3,1 7,8
2 2,3 5,1
3 2,8 6,1
4 1,8 8,3
5 2,8 6,4
6 3,3 3,3
7 1,5 4.1
8 3,1 6,6
9 2,3 3,6
10 2,8 7,6
Primér 2,58 59

Drsnost povrchu (obr. 26) se jak u talifového kypfice Lemken Rubin 9, tak
u talifového kypfi¢e Horsch Joker 6 RT pohybovala vyrazné pod 10 mm, coz znaci
nizkou hrudovitost. Takto nizka hrudovitost povrchu je idealni pro zalozeni porostu
a kliceni plevell, vydrolu nebo semen rostlin zeleného hnojeni by nemélo byt vyrazné
negativné ovlivnéno. Z obrazku 26 je také patrny vysoky rozptyl hodnot drsnosti

u talifového kypri¢e Horsch Joker 6 RT.
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Obr. 26: Krabicovy graf drsnosti v zavislosti na pouZitém kyprici

Talifovy kypfi¢ Horsch Joker 6 RT s péchem Rollflex zanechaval vyrazné vyssi
drsnost pldy oproti talifovému kypfi¢éi Lemken Rubin 9. To je pravdépodobné
zpUsobeno dvojitym drobicim valcem, prutovymi usmeérnovaci a také geometrii talifu
kypfice Lemken Rubin 9. Z méfeni také plyne, ze nejvétsi vliv na vyslednou drsnost

povrchu mél pouzity valec jednotlivych stroju, ktery dotvarel koneény povrch pudy.

5.4 Hriebenitost dna

5.4.1 Lemken Rubin 9
Hrebenitost dna talifového kypfice Lemken Rubin 9 byla sledovana v celém zabéru

stroje.

Z namérenych hodnot po pfejezdu talifového kyprice Lemken Rubin 9 na obrazku
27 je patrné, ze stroj vytvarel hrebenité dno, a proto skuteéna pracovni hloubka
zpracovani pldy ve vybraném zabeéru kolisala a dosahovala mensich hodnot, nez

teoreticky nastavena hloubka 10 cm, primérna hloubka zpracovani se pohybovala
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mezi 4 az 5,5 cm. Kvuli velkému mistnimu utuzeni je méné nez polovina zabéru

zpracovana v mensi hloubce.

Hrebenitost dna po prejezdu kyprice Lemken Rubin 9
(1. misto méreni)
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Obr. 27: Hrebenitost dna po prejezdu kyprice Lemken Rubin 9 (1. misto méreni)

Z druhého prejezdu talifového kyprice Lemken Rubin 9 na obrazku 28 je opét
patrné, ze stroj vytvarel hfebenité dno, a proto skute€na pracovni hloubka zpracovani
pudy ve vybraném zabéru kolisala a v dosahovala mensich hodnot, nez teoreticky
nastavena hloubka 10 cm, avSak oproti prvnimu prejezdu jsou znatelné stopy kol
tazného prostredku, kterad zpusobila utuzenim pldy mistni narust odporu pudy, kvuli
kterému zafungovala ochrana proti pretizeni a doslo k vyhloubeni jednotlivych talift
nachazejicich se v utuzené stopé po kolach. Primérna hloubka zpracovani se

pohybovala lehce pfes 4 cm.
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Hrebenitost dna po prejezdu kyprice Lemken Rubin 9
(2. misto méreni)
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Obr. 28: Hrebenitost dna po prejezdu kyprice Lemken Rubin 9 (2. misto méreni)

5.4.2 Horsch Joker 6 RT
Profil dna talifového kypfic¢e Horsch Joker 6 RT nebyl sledovan v celém zabéru

vvvvv

k ovliviiovani méreni okrajovym efektem.

Z namérenych hodnot po prejezdu talifového kypfice Horsch Joker 6 RT na
obrazku 29 je patrné, ze stroj vytvarel hiebenité dno, a proto skuteCna pracovni
hloubka zpracovani pldy ve vybraném zabeéru kolisala a dosahovala mensich hodnot,
nez teoreticky nastavena hloubka 10 cm. Zpracovani pldy do mensi hloubky na okraji
pracovniho zabéru mohlo byt zplsobeno najetim opérného kola stroje na vyvysenou
¢ast pozemku. Z obrazku 29 je také moznost vidét, Ze velka ¢ast povrchu nebyla vibec
zpracovana, coz je pfisuzovano predevsim geometrii talifG. Primérna hloubka
zpracovani se pohybovala mezi 3,5 az 4 cm. Oproti kypfi¢i Lemken Rubin 9 pracoval

vyrovnaneji, ale nezpracovana ¢ast pozemku byla vyrazné vétsi.
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Hrebenitost dna po prejezdu kyprice Horsch Joker 6 RT
(1. misto méreni)
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Obr. 29: Hrebenitost dna po prejezdu kypri¢e Horsch Joker 6 RT (1. misto méreni)

Z namérenych hodnot druhého prejezdu talifového kypri¢e Horsch Joker 6 RT na
obrazku 30 je opét patrné, ze stroj vytvarel hiebenité dno, a proto skutec¢na pracovni
hloubka zpracovani pldy ve vybraném zabéru kolisala a dosahovala mensich hodnot,
nez teoreticky nastavena hloubka 10 cm. Vysledny profil dna byl pomérné vyrovnany,
avsak opét se zde nachazela zna¢na ¢ast zcela nezpracovaného povrchu. Primérna

hloubka zpracovani se pohybovala mezi 3 az 3,5 cm.
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Hrebenitost dna po prejezdu kyprice Horsch Joker 6 RT (2.
misto méreni)
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Obr. 30: Hrebenitost dna po prejezdu kyprice Horsch Joker 6 RT (2. misto méreni)

Z namérenych hodnot a vysledkl plyne, Ze za podminek, pfi kterych probihalo
meéfeni, nedokaze takto konstruovany stroj véetné geometrie talifi pozemek vhodné
zpracovat, na druhou stranu je vSak nutné doplnit, ze dana konstrukce vyrazné snizuje
tahovy odpor stroje. Dale je patrné, ze po prejezdu tohoto stroje neni vysledkem
rovnomérné setové lUzko, ale spisSe velmi mélka podmitka, ktera prerusi kapilarni
cesty a uspisi kliceni plevell prevazné ve zpracované ¢asti pldy. Také znaéné
nerovnosti zpUsobi pravdépodobné rozdily ve vzlinani vody a nasledném vzchazeni

plodin. Tento kypfi¢ je vhodné doplnit naslednym hlubsim kyprenim pldy.

Z celkovych vysledkU plyne, Ze kypfi¢ Lemken Rubin 9 se vyrazné lisil kvalitativnimi
parametry zpracovani pudy a také zanechaval radové mensi procento
nezpracovaného povrchu oproti kypfi¢i Horsch Joker 6 RT. Nicméné se zvysSujicim se

procentem zpracovaného povrchu se zvysuje u talifovych kypfi¢t tahovy odpor.
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6 Diskuse k vysledkiim

Objemova hmotnost pldy je ukazatelem zhutnéni a zdravi pady. Ovlivauje infiltraci
vody, hloubku kofent, vyuzitelnou vodni kapacitu, pérovitost ptdy, dostupnost Zivin
pro rostliny a aktivitu pudnich mikroorganismu, které ovlivauji kli¢ové padni procesy
a produktivitu. Zhutnéni muze zpusobit mélké zakofenéni a Spatny rast rostlin, coz
ovliviiuje vynos plodin a snizuje vegetativni kryt, ktery chrani pldu pfed erozi.
Objemova hmotnost obvykle narlsta se zvysujici se hloubkou, protoZe podpovrchové
vrstvy jsou vice zhutnélé, maji méné organické hmoty a pronika do nich méné kofen(
ve srovnani s povrchovymi vrstvami, a proto obsahuji méné péri. Vysoka objemova
hmotnost je ukazatelem nizké poérovitosti pludy. Znalost objemové hmotnosti je

nezbytna pro hospodareni s pudou (USDA, 2023).

Zjisténé objemové hmotnosti a poérovitosti z neporusenych pldnich vzork(
odebranych na zkoumaném pozemku v hloubkach 5-10 cm, 10-15 cm a 15-20 cm byly
typické pro dané pudni podminky (oblast a pUdni typ-piscitohlinita kambizem)
a neprekroCily kritické hodnoty zhutnélé puady, které uvadi Lhotsky (2000) pro
piscitohlinité pudy (> 1,55 g.cm), a proto Ize usuzovat, ze nedochazi k zasadnim
pochybenim ve zpracovani pudy. Byla také zjiSténa zavislost mezi objemovou
hmotnosti a hloubkou odbéru, kdy objemova hmotnost narlsta se zvySujici se
hloubkou, a zavislost mezi pdrovitosti a hloubkou odbéru, ktera klesa se zvysujici se
hloubkou, coz potvrzuiji i vysledky jinych autor (Aina et al., 2019; Brady, Weil, 1999;
Landon, 1991; Nabayi et al., 2021; Seobi et al., 2005; Zaibon et al., 2016).

Vysledky méfeni fyzikalnich vlastnosti vykazovaly znacnou variabilitu a mohly byt
ovlivnény predchazejicimi plodinami jako ozima psenice a ozimy jeCmen, které jsou

meélko kofenici plodiny.

Méreni pokryvnosti povrchu pldy rostlinnymi zbytky je ovlivnéno stavem porostu
predplodiny, ale také nerovnomérnosti rozptylu posklizhovych zbytka sklizeci
mlatickou, kterou mérili Kumhala et al. (2005) i Kviz a Masek (2003). Vyhodnoceni
pokryvnosti povrchu posklizhovymi zbytky mohlo byt také ovlivnéno vlastnim focenim

povrchu, ale i naslednou upravou obrazu v pocitatovych programech.

Pokryvnost povrchu poskliziiovymi zbytky méla u obou jak u talifového kypfice
Lemken Rubin 9, tak u talifového kypfice Horsch Joker 6 RT velkou variabilitu hodnot,

coz bylo zplUsobeno pravdépodobné nestejnym stavem porostu pfedplodiny. U kypfice
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Lemken Rubin 9, ktery zanechal méné nezpracovaného povrchu a intenzivngji misil
pudu s posklizhovymi zbytky, byla tedy vysledna pokryvnost nizsi nez u kypfic¢e Horsch
Joker 6 RT, u kterého zustala velka ¢ast povrchu UpIné nezpracovana, kvlli cemuz
zUstala zejména v talifi nezpracovanych mistech znaéna ¢ast poskliziiovych zbytkl na
povrchu. Zpracovani pudy témito kypfi¢i nelze povazovat za pldoochranné, jelikoz
median hodnot pokryvnosti nedosahuje spodni hranice 30 % pokryvnosti povrchu
pudy. Nicméné Wischmeier a Smith (1978) uvadéji, ze kazdym zvysenim pokryvnosti
pudy o 10 % klesne eroze pudy o 20 % a Hanna et al. (1995) konstatuje shrnutim
dosavadnich poznatkl, Zze pokrytim 20 az 30 % povrchu pudy rostlinnymi zbytky
v dobé seti Ize v porovnani s povrchem pudy bez rostlinnych zbytk( dosahnout snizeni

vodni eroze 0 50 az 90 %.

Kakos (2014) hodnotil kvalitu prace stroju ve srovnatelnych podminkach a dosel

k podobnym vysledkim.

Raper (2002) méfil pokryvnost povrchu posklizhovymi zbytky talifového kypfice
John Deere 210 pfi pracovnich hloubkach 7,6 a 15,2 cm a zjistil, ze se zvySujici se

hloubkou zpracovani klesa pokryvnost povrchu poskliziiovymi zbytky.

Dno bylo u obou talifovych kypficl hfebenité, coz je u stroju s talifovymi pracovnimi
nastroji znamé a potvrzuji to i jini autofi (Knechtges et al., 2010; Masek, 2010; Scheit,
2021; Zubko et al., 2021). Avsak vétSim problémem bylo nedodrzeni nastavené
pracovni hloubky a také znaéna ¢ast nezpracované pldy u obou talifovych kypficu.
Primérna hloubka zpracovani u talifového kypfi¢e Lemken Rubin 9 byla mezi 4 az 5,5
cm a u talifového kypfice Horsch Joker 6 RT mezi 3 az 4 cm. Ahmadi (2018) uvadi, ze

hloubka zpracovani pudy je primarnim uréujicim faktorem pro potrebny tahovy vykon.

Zubko et al. (2021) sledovali vliv pracovni rychlosti talifového kypfice na zménu
nastavené pracovni hloubky, pfiCemz mérfeni probihalo s nastavenou pracovni
rychlosti 9, 11, 13 a 15 km.h'! s nastavenou pracovni hloubkou 7, 10 a 14 cm.
Z daného mérfeni zjistili, Ze odchylky nastavené pracovni hloubky narustaly s vétsi
nastavenou pracovni hloubkou a Ze pfi pracovni rychlosti 13 km.h"' a jizdé rovnobézné
s pfedchozi operaci byly odchylky nastavené pracovni hloubky nejvétsi, a naopak pfi
jizdé Sikmo pod uhlem 35° na predchozi operaci a stejné pracovni rychlosti byly

odchylky nastavené pracovni hloubky nejmensi.
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Méfeni drsnosti povrchu je ovlivihovano vlastnostmi pldy v misté méfeni,
predevsim stavem pudy, typem pUdy a vihkosti pldy. Drsnost zpracovavaného
povrchu byla méfena fetézovou metodou a u obou talifovych kypfi¢l se pohybovala
vyrazné pod 10 mm, coz znaci nizkou hrudovitost. Talifovy kypfi¢ Horsch Joker 6 RT
s péchem Rollflex zanechaval vyrazné vyss$i drsnost pldy oproti talifovému kypfici

Lemken Rubin 9 s dvojitym drobicim valcem a prutovymi usmérnovaci.

Thomsen et al. (2015) zdurazriuje, ze relativné nizké hodnoty drsnosti mohou
znactit to, ze Clanky fetézu jsou moc velké a nevejdou se mezi mensi hroudy na
povrchu, diky éemuz vychazi z naméfenych hodnot fetézovou metodou hladsi povrch

nez ve skute¢nosti.

Nizka drsnost pldy je dulezita pfi seti ozimych plodin. Zejména u plodin s drobnymi
semeny (napf. fepka olejna) jsou hrudy nezadouci a pfi nerovném povrchu pldy je

problém dodrzet pozadovanou hloubku seti (Karlen et al., 1994).

Sindelar (2009) méfil drsnost povrchu fetézovou metodou za obdobnych podminek
pro talifovy kypfi¢ Preciser 6000 s prutovym valcem, u kterého vysla drsnost 4,46 mm.
Vomacka et al. (2019) méfil drsnost povrchu fetézovou metodou za obdobnych
podminek pro kombinovany kypfi¢ Ostroj Saturn s crosskill valcem, u kterého vysla

drsnost 13,90 mm.

Z méfeni také plyne, ze nejvétsi vliv na vyslednou drsnost povrchu mél pouzity
valec jednotlivych stroju, ktery dotvarel kone¢ny povrch pudy, coz potvrzuiji i vysledky
jinych autord (Sindelar, 2009; Vomagka et al., 2019).
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7 Zaveér

Pfedlozena diplomova prace je rozdelena na dvé zakladni ¢asti. V prvni resersni
casti je nejprve popsan historicky vyvoj zpracovani pudy od pocatki zemédeélstvi
v 10. tisicileti pf. n. |, pfes vyuzivani prvnich dfevénych nastroju (motyky, ryce, radla),
naradi z palené hliny a tazné sily zvifat, dale pouzivani jednoduchych pluhu, nasledné
zdokonalovani prace pluhl a vynalez ruchadla bratranci Veverkovymi v 19. stoleti, az
po rozvoj minimalizaénich technologii. Déle jsou popsany a rozebrany soucasné
zpUsoby zpracovani pldy od nejstarsiho konvenéniho zpracovani pudy s orbou, pfes
novéjsi minimalizaéni zpracovani pudy az po nejnovéjsi pludoochranné technologie
zpracovani pudy, pfi¢emz jsou brany v potaz i klady a zapory jednotlivych technologii
a dopady na pudni prostfedi. Nasledné jsou pfedstaveny stroje pro zpracovani pldy,
kdy je kladen dlUraz na talifové kypfice, u kterych jsou predstaveny i teoreticka

vychodiska, souCasné stroje a parametry urCujici kvalitu prace.

Ve druhé praktické €asti bylo provedeno polni méfeni s cilem posoudit kvalitu prace
vybranych stroju s talifovymi pracovnimi nastroji s ohledem na pokryvnost povrchu
pudy rostlinnymi zbytky, hiebenitost dna a drsnost zpracovaného povrchu.
V metodické Easti byla popsana lokalita, stroje a postupy méreni, kdy samotné méreni
probihalo s talifovymi kypfi¢i Lemken Rubin 9 a Horsch Joker 6 RT, které byly
tazeny traktorem Zetor 16245. Nakonec jsou v praci predlozeny namérené vysledky,

které byly poté v diskusi porovnany s vysledky jinych autor.

Na sledovaném pozemku byly nejprve méfeny fyzikalni viastnosti pady, které byly
zjistény z neporusenych puldnich vzorkl odebranych do Kopeckého valecku.
Z namérenych vysledkl byl zjistén narUstajici trend objemové hmotnosti a klesajici
trend porovitosti v zavislosti na hloubce odbéru, nicméné namérené hodnoty

nedosahovaly kritickych hodnot zhutnélé pudy.

Mérfeni pokryvnosti povrchu poskliziiovymi zbytky probihalo metodou analyzy
obrazu v programu Adobe Photoshop. U obou talifovych kypficd méla pokryvnost
velkou variabilitu, coz bylo zpUsobeno predevsim nestejnym stavem porostu
predplodiny. U kypfi¢e Horsch Joker 6 RT zUstala pokryvnost vétsi, predevsim kvali
nezpracovani znacné casti povrchu, na rozdil od kypfice Lemken Rubin 9, ktery
intenzivnéji misil pudu s rostlinnymi zbytky. Median hodnot pokryvnosti nedosahl ani u

jednoho stroje spodni hranice 30 %, nad kterou |ze povazovat zpracovani za
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pudoochranné, nicméné i pokryvnost pod 30 % vyrazné snizuje vodni erozi oproti

povrchu bez rostlinnych zbytkd.

K mérfeni drsnosti byla pouzita retézova metoda a vysledna drsnost vysla u obou
kypfi¢l vyrazné pod 10 mm, coz znaci velmi nizkou hrudovitost. Nicméné zde byl
patrny vliv pouzitého valce na vyslednou drsnost povrchu, protoze valec dotvarel
konecny povrch pldy, a tedy kypfi¢ Horsch Joker 6 RT s péchem Rollflex zanechaval
vyrazné vys$si drsnost pudy oproti talifovému kypfi¢i Lemken Rubin 9 s dvojitym

drobicim valcem.

PFi méfeni hrebenitosti dna bylo zjiSténo, ze oba stroje zanechaly hfebenité dno
a nedodrzely nastavenou pracovni hloubku. Dale byl patrny znacny rozdil v kvalité
prace, kdy Lemken Rubin 9 zanechal méné nezpracovaného povrchu, avsak dno bylo
vyrazné meéné vyrovnané, naopak Horsch Joker 6 RT zanechal vyrazné vice
nezpracovaného povrchu, coz mohlo byt zplsobeno predev§im geometrii talifa.
Primérna hloubka zpracovani pldy se u kypfice Lemken Rubin 9 pohybovala mezi 4

az 5,5 cm a u kypric¢e Horsch Joker 6 RT mezi 3 az 4 cm.

Pti zpracovani pudy by mél byt bran ohled prfedev§im na omezeni degradace pudy
a negativnich nasledkd, ale také na vytvoreni vhodnych podminek pro dané plodiny.
V soucasné dobé, kdy je velky vybér stroju pro zpracovani pudy s riznymi pracovnimi
nastroji je mozné zohlednit pfi volbé zplUsobl zpracovani plUdy ruzné pozadavky
z hlediska pudnich a klimatickych podminek. Snahou kazdého zemédélce by mélo byt
kvalitni zpracovani pldy, které je ekonomicky efektivni a Setrné k Zivotnimu i pudnimu

prostredi.
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