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Hodnoceni kvality zpracovani piidy u vybranych strojui pro hlubsi
kypreni bez obraceni pudy

Abstrakt

K hodnoceni kvality zpracovani ptidy jsou na tivod diplomové prace v resersi popsany
vlastnosti puady, zplisoby zpracovani pidy a faktory ovliviiujici vybér technologie
pro zpracovani ptidy. Dale jsou v praci detailn€ popsany technické parametry a moznost
vybaveni vybranych kypti¢h pro hlubsi kypifeni bez obraceni pidy od firem Strom Export,
Lemken a Horsch.

Cilem diplomové prace je provést hodnoceni kvality zpracovani pidy u stroji
pro hlubsi kypieni bez obraceni pidy. Kvalita prace kypfici je posuzovana ndsledné
po prejezdu strojem. Hodnocenymi parametry kvality prace je vyhodnoceni pokryvnosti
povrchu poskliziovymi zbytky, profilu dna zpracované pudy, povrchu zpracovaného profilu
a vyhodnoceni drsnosti povrchu pidy. Toto hodnoceni je provedeno u tfitadych dlatovych

kyptici Strom Export Ecoland, Lemken Karat 9 a Horsch Terrano FX.

Aby bylo mozné naméfena data porovnat, méfeni bylo provedeno béhem jediné¢ho
dne, vSechny kypfice byly shodné nastaveny a méfilo se na jednom pozemku, ktery je

ve vlastnictvi soukromého zemédélce Ing. Pavla Knapa.

Vysledki bylo dosazeno statistickym zpracovanim naméfenych dat v programu
Statistika 10. Vysledkem diplomové prace je vyhodnoceni a porovnani méfenych parametri

mezi jednotlivymi kypfici.

Klic¢ova slova

Zpracovani pudy, dlatovy kypfi¢, radlicka, pidni vlastnosti, eroze, pokryvnost
povrchu poskliziiovymi zbytky, profil dna, drsnost ptdy.



Quality assessment of selected tillage machines for deeper

loosening soil without turning

Summary

The quality of soil tillage evaluation, the properties of soil tillage methods and factors
affecting the choice of technology for tillage are described in introduction of the thesis.
Further, the work describes in detail the technical parameters and optionally selected
cultivators for deeper loosening the soil without turning, from companies Strom Export,
Lemken and Horsch.

The aim of this thesis is to evaluate the quality of soil tillage with machines for deep
tillage without turning over the soil. Quality of machine work is assessed after crossing
machine through a field. The evaluated parameters of the work quality are: surface cover of
crop residue, bottom profiles soil tillage, surface profile and processed soil surface roughness.
There are compared three-row chisel cultivators, Strom Export Ecoland, Lemken Karat 9 and
Horsch Terrano FX.

For comparison of obtained data, a measurements were done in one day, all
the cultivators were identically adjusted and measurements were done at one field, owned by
private farmer Ing. Pavel Knap.

Results were underwent to statistical processing by the Statistic 10 software.
The results of this thesis are evaluation and comparison of measured parameters of tested

cultivators.

Key words

Soil tillage, chisel plows, chisel tines, soil properties, erosion, coverage of surface

crop residue, bottom profile, soil roughness.
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1 Uvod

Pida je neobnovitelnym pfirodnim zdrojem a v zemédé€lstvi jednim z hlavnich
vyrobnich prostfedkli pro vyrobu potravin. V soufasné dob¢é dochazi spolu s technickym
a technologickym rozvojem ke stdle intenzivnéjSimu vyuzivani pudy. Tento trend je
nebezpecny z pohledu udrzitelného vyuzivani ptidy. Je proto nezbytné hledat technologie,
které jsou efektivni pro zemédélskou prvovyrobu a zaroven Setrné pro ptidu. Jedné se zejména

o technologie poskliziiového zpracovani pudy.

Pro vybér vhodné technologie zpracovani pudy je nezbytné zohlednit fadu faktort.
Mezi tyto faktory patii stanoviStni podminky, ekonomické podminky, lokélni riziko eroze
apod. V dnesni dobé€ je za jeden z nejSetrn€jSich a agronomicky a ekonomicky ptiznivych
zpusobl zpracovani pidy pokladano bezorebné hloubkové kypteni bez obraceni pudy. Tento
systém zpracovani pudy je také oznacovan jako konzervac¢ni. Jedna se o kompromisni zpiisob

zpracovani pudy, ktery stoji mezi tradi¢ni orbou a pfimym setim bez zpracovani pidy.

Pro hloubkové kypteni plidy slouzi hloubkové kypfice. Konstrukéni provedeni
hloubkovych kypfict je variabilni. Zpravidla se jedna o dlatové kypfice, kde jsou dlata
umisténa v nékolika fadach. Casto jsou dlatové kypii¢e spojeny s dal§imi pracovnimi orgéany,
které Cini polni operaci komplexné¢jsi a minimalizuji tak pocet nutnych piejezdii po poli.

Pouziti hloubkovych kypfica jako alternativy k tradi¢ni orbé skytd fadu nevyhod.
Pfesto povazujeme tento systém zpracovani pudy za Setrny a efektivni. Z tohoto divodu

se v této praci zabyvam vyhodnocenim kvality prace u vybranych dlatovych kyptica.



2 Literarni reSerse

2.1 Puda

Pida je neobnovitelnym piirodnim zdrojem, je charakteristickou slozkou krajiny.
Je to nejsvrchnéj$i porézni vrstva pevné zemské kury, kterd je slozena z mineralnich Castic
rizné velikosti, Zivych organismti, odumielych zbytkil a organickych latek v riizném stupni
rozkladu, a dale je prostoupena vodou a vzduchem. Pro zemédé€lstvi je puda predevSim
stanoviStém péstovanych rostlin, prostifedkem k vyrobé potravin rostlinného ptivodu, krmiv
pro hospodaiska zvitata, ale 1 surovin pro nepotravinaiské vyuziti. Pfi hospodafeni na pudé

by mélo byt trvale v poptedi zajmu uchovani urodnosti pudy a jejich ekologickych funkci [1].

2.1.1 Fyzikalni vlastnosti pidy

Znalost fyzikéalnich vlastnosti pidy hraje vyznamnou ulohu pii rozhodovani kdy
a jakym zpiisobem ma byt pida zpracovavana. Jde tedy o spravny odhad zpracovatelnosti
pudy s ohledem na konkrétni podminky, panujici na stanovisti, kdy pfi manipulaci s padou
nedochazi k poskozovani jeji kvality, ale naopak je dosazeno optimdlniho stavu pidniho
prostiedi, vhodného pro péstovani rostlin [2].
Zakladni fyzikalni vlastnosti jsou ur€ovany pomeérem pudnich fazi, které miizeme
rozdélit do tii skupin:
1. vlastnosti ur€ované plsobenim fyzikalnich sil na pevné padni Castice (soudrznost,

ptilnavost, struktura).

2. vlastnosti ur€ované vztahem mezi pidni fazi pevnou, kapalnou a plynnou (poérovitost,

vzdus$na a vodni kapacita)

3. vlastnosti podminéné vztahy pudy k teploté a svétlu (tepelna jimavost, barva pudy)

[3].
2.1.1.1 SoudrzZnost a prilnavost

Soudrznost nebo-li koheze je sila, ktera drzi pohromad€ molekuly nebo piidni ¢astice.
Ovliviluje tmelivost, ptidni zrnitost, humus a je vyrazné ovliviilovana velikosti pidnich ¢astic
a vlhkosti. Soudrznost je zavisld na velikosti sty¢né plochy, proto malou soudrZnosti
se vyznacuji pudy lehké a naopak velkou soudrznost maji pidy tézké, které maji velky podil

jilovych castic. Tézké pudy je v suchém stavu obtizné rozdélit a zplisobuji vyrazné zhorseni

-3.



zpracovatelnosti, napf. plidy jilového typu. V extrémnich ptipadech se soudrznost reguluje

meliora¢nimi zdsahy, napt. vapnénim [4].

Ptilnavost nebo-li adheze je sila plsobici mezi pidou a jinymi télesy, projevujici
se ulpivanim zeminy na ndstrojich, které pronikaji do ptudy. Od urcité vlhkosti pfilnavost
klesd a se stoupajicim obsahem vody se opét zvySuje, proto stupen piilnavosti je rovnez

z&visly na strukturnim stavu a na obsahu vody [3].

Soudrznost 1 pfilnavost jsou vlastnosti vyrazné¢ ovliviiujici zpracovatelnost ptdy.
Piirychlém vysychanim ptechazi soudrznost v téZkych pidach v pevnost, kterd mize byt
velkou piekdzkou pii zpracovani pudy. Naopak pii zpracovani tézkych a velmi tézkych pud
s vys8i pudni vlhkosti se neptiznivé projevuje ptilnavost, kdyZ zemina ulpiva na pracovnich
nastrojich stroji, a tim se zvySuje energeticka nadrocnost zpracovani pudy a snizuje se kvalita

a efektivita prace [3].

2.1.1.2 Vlhkost

Vlhkost je mnozstvi vody v padé v okamziku odbéru vzorku. Urcuje se vazenim
co nejdiive po odbéru a vazenim po uplném vysuseni, které¢ se provadi pti teploté 105°C.
Vlhkost se vyjadfuje v procentech objemovych nebo hmotnostnich a je velmi proménlivou
hodnotou. Zavisi na srazkach, vyparu, pudnim povrchu, vegetacnim krytu, pérovitosti pudy

atd. [3].

Okamzita pudni vlhkost ma velky vliv na zpracovani pidy. Pti velké vlhkosti se ptida
lepi a tim znemoZnuje pracovni operace a naopak pii1 nizké vlhkosti dochazi k tvofeni hrud
a vznikd problém pii jejich nasledném zpracovani. Graf na Obrazku 1 ukazuje vzajemnou

zéavislost mezi pudnim druhem a vlhkosti pidy, ktera je vyjadiena polni vodni kapacitou [5].



Obrazek 1: Optimalni vihkost piidy pro jeji zpracovani
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Zdroj: [6]

2.1.1.3 Struktura pudy

Strukturou pidy se rozumi pfirozené¢ uspofadani plidnich Castic v ur¢itém objemu
a vytvoteni prostorovych shlukl — agregatli. Pevnost vazby strukturnich agregat oznacujeme
jako stabilitu padni struktury. Volny prostor mezi ptidnimi ¢asticemi a strukturnimi agregaty
zaujimaji padni pory. Stabilita plidni struktury je velmi dilezitd, protoze nestabilni plidni
struktura snadno podléha negativnim vliviim a rozpada se, a tim se piida stava bezstrukturni.
Proto rozeznavame pudy dle vytvofené struktury na pidy strukturni (vytvareji shluky —
agregaty) a pudy nestrukturni (pfevladaji volné ptidni ¢astice). Ve vétSin€ pid nastane tvorba
jeji struktury s ur€itym stupném uspotfadani. Toto uspofadani Castic a agregatii mizeme

rozd¢lit do tii skupin podle velikosti:
e jilovité Castice (mensi nez 2 pum)
e mikroagregaty (2 — 250 um)
e makroagregaty (vétsi nez 250 um) [7].

Negativnim vlivem mohou byt Casté piejezdy tézké zemédélské techniky, nevhodné
obd¢lavani pidy a zplsob hospodateni, peptiza¢ni u€inky primyslovych hnojiv, ale také
vytvareni se podorni¢ni podlahy s omezenou propustnosti pro vodu a omezujici pronikéni

kotent [8].



2.1.1.4 Porovitost

Hodnoty celkové porovitosti piidy napovidaji o stavu struktury ptidy. VEétsi obsah pora
(45-50 %) odpovida lepsi strukturni vystavbé pudy. V porovnani s objemovou hmotnosti
vykazuji hodnoty poérovitosti opacny trend: pokud objemova hmotnost roste, pak klesa
porovitost a naopak. Za kritickou hranici (Tab. 1) celkové porovitosti pudy se povazuje
na hlinitych pidach objem poért pod 45 %. Cim vice klesaji hodnoty pod tuto hranici, je

strukturni stav piidy vice nevyhovujici (pidy jsou ulehl¢, az utuzené) [2].

Padni pory maji vliv na vlastnosti a rychlost pohybu vody obsazené v pudé, slozeni,
pohyb a vyménu vzduchu, vyvoj a rast kofeni rostlin, ale také na Zzivot pidnich

mikroorganismil nebo obd¢lavani puady [9].

Tabulka 1: Limitni hodnoty vybranych fyzikalnich vlastnosti ornych piad

o 1 Druh pady
Kritické hodnoty
fyzikalnich vlastnosti | Jilovita | Jilovito Hlinita Pis¢ito Hlinito | Piscita
hlinita hlinita pisCita

Objemova hmotnost

3 > 1,35 > 1,40 > 1,45 > 1,55 > 1,60 > 1,70
(g.cm)'
Poorow.tost celkova <48 <47 < 45 <42 <40 <38
(% obj.)
Penetra¢ni odpor
(MPa) 2,8-3,2 | 3,2-3,7 3,7-4,2 4,5-5,0 5,5 6,0
P11 vlhkosti (% obj.) 28-24 24-20 18-16 13-15 12 10

Zdroj: [10]

2.1.1.5 VzduSna a vodni kapacita

Vyznam vzdus$né kapacity spoc¢ivd v mnozstvi vzduchu, které po nasyceni vodou
na hodnotu maximalni kapilarni kapacity ztstane v ptdé. Hodnoty minimalni vzdusné
kapacity pidy u naro¢nych polnich plodin by se mély pohybovat kolem 15 %, u méné
naroc¢nych kolem 10 %. Kritické hodnoty vzduchu pro vSechny polni plodiny jsou pod 10 %.

Takové pudy vykazuji Spatnou propustnost pro vodu a vyZaduji melioracni zasah [2].

Pidy maji schopnost vodu piijimat, ale také zadrzovat, zpomalovat jeji odtok
a podminovat vznik zasob podzemni vody. Maximalni kapilarni vodni kapacita vyjadiuje
hodnotu maximdlni nasycenosti kapilarnich ptidnich port. U stfedné tézkych hlinitych pad
se hodnoty pohybuji mezi 30 — 40 % obj. Pidy s nizkymi hodnotami vodni kapacity maji

nizkou reten¢ni kapacitu, coz znamena, Ze pfi intenzivnich, nebo dlouhotrvajicich srazkach



Vv v

dochazi na lehkych piadach k prasakiim do podorni¢i a ke ztratdm Zivin. Na tézSich pudach,
v erozn¢ rizikovych oblastech dochazi k povrchovému odtoku mimo obdélavané pozemky.
V obou ptipadech existuje riziko ztrat Zivin a kontaminace podzemnich nebo povrchovych

vod [2].
2.1.1.6 Penetrometricky odpor

Jedna se o méfeni odporu pldy proti vtlaCované kovové tyc¢i, zakoncené kuzelovym
hrotem. Nadmérné pudni zhutnéni zptisobuje zhorSeni propustnosti pady pro vodu, snizeni
retencni schopnosti piidy, naruSeni pidnich rezima, celkovou redukci produkéni schopnosti
pudy, zhorSeni a prodrazeni jeji zpracovatelnosti. U stfedné¢ tézkych, hlinitych pad je
za kritické povazovadno rozmezi 3,8-4,2 MPa pii vlhkosti pidy 16-18 % (Tab. 1).
Pti prekroceni limitnich hodnot Ize v disledku nadmérného zhutnéni plidy ocekavat negativni

ucinky na produkci plodin [2].
2.1.1.7 Barva pidy

Vyjadifuje mnoho informaci o jejim fyzikalnim i1 chemickém sloZeni, vazbé

na substraty i reliéf, ve kterém se nachazi [11].

Barvu pidy urcuje jeji primarni sloZeni (barva mate¢ni horniny), ptitomnost minerala,
minuly 1 souc¢asny oxida¢né-reduk¢éni podminky, akumulace humusovych latek a je ovlivnéna
1 klimatem, ve kterém plda vznikla nebo vznikd. Barva pidy je podminéna pfitomnosti
povlakii latek na jemné zrnitostni frakci, znichz nejvyznamnéj$i jsou predevSim
humifikované organické latky (Sedé nebo Cervené zabarveni), slouceniny zeleza a slouceniny
manganu (hnédé, Cervené, Sedé, modré nebo zelené zabarveni), uhli¢itan vapenaty a kaolin,

kiemen a jil (svétlé zbarveni) [9].
2.1.1.8 Mérna (specifickd) hmotnost pudy

M¢érna hmotnost plidy je hmotnost objemové jednotky pevné faze pidy bez port,
za predpokladu dokonale vyplnéného prostoru pevnymi ¢asticemi. Mérnd hmotnost zavisi
na obsahu riznych mineralnich a organickych slozek plady. Primérnd hodnota mérné
hmotnosti viech mineralnich pid 2,65 g.cm™ byla vzatd znejvice zastoupeného nerostu
vétSiny puid, kterym je kiemen. Vysoky obsah humusu v pidé mérnou hodnotu snizuje,

naopak ptitomnost oxidl Zeleza a tézkych mineralti hodnotu zvysuji [12].



O povaze a vlastnostech ptidy mérna hmotnost ptili§ nevypovida, ale 1ze pomoci této hodnoty
nepiimo usuzovat o obsahu humusu a tézkych minerdlti v ptidé. Hodnotu mérné hmotnosti

potiebujeme napi. k vypoctu ptidni pérovitosti.
2.1.1.9 Objemova hmotnost

Objemova hmotnost neredukovana je objemova hmotnost zeminy v pfirozeném
vlhkém stavu (tj. zemina i s vodou) [7].

3
Objemova hmotnost pidy redukovana je hmotnost objemové jednotky pidy (g/cm ,

3
t/m ) v neporuseném stavu, vysuSené (redukované¢ o pudni vlhkost) pti 105 °C. Optimalni

3
rozmezi pro polni kultury v orni¢ni vrstvé (hlinita piada) je 1,2 — 1,5 g/cm , v podornici pak

3
1,6 — 1,8 g/cm . Pokud dochazi k dlouhodobému ptekracovani tzv. kritickych hodnot (Tab. 1),
které jsou niz$i pro jilovité pidy a vyssi pro pudy pisCité, 1ze ocekéavat snizovani pudni
urodnosti, potazmo 1 vynosil, vzhledem k nepfiznivym vlivim na vodni, vzdusny a Zivinny

rezim pud [2].

Po nakypteni se objemova hmotnost snizuje a béhem roku se vraci do ptvodni,
piirozené ulehlosti. Pfirozené ulehani se podili na zhutiiovani pidy, coz je proces, kdy
se zékladni pidni ¢astice navzajem k sobé piiblizuji. V soucasné dob¢ je zhutiovani vaznym

problémem vSech zemi vyuzivajicich zemédélskou techniku [7].
2.2 Zpracovani pudy

Cilem zpracovani pudy je zvySit uroveil pée o pudni prostiedi a zlepSit podminky
pro tvorbu vynosu plodin, omezit nezadouci poskozeni plidni struktury, omezit erozi pudy

a kontaminaci podzemni a povrchové vody snadno pohyblivymi formami Zivin [1].

Zpusob zpracovani pudy ovliviiuje hospodatfeni s pidni vldhou a se vzduchem,
ktery je v pud€ obsazeny, strukturu pudy, vyskyt pleveld, chorob a skiidct plodin a rozvoj

mikroorganizmi v pad¢. Dale ovliviiuje rist, vyvoj a tvorbu vynost péstovanych plodin.

Nové technologie zakladani porostl dbaji na to, aby se pfedevsim snizovalo nezadouci
zhutnéni pidy, omezovaly piejezdy traktori a dalSich strojii po poli, a to hlavné na jate,
kdy je plda na zhutnéni velmi citlivd. Také Casté a nadmérné obdélavani plidy plisobi
destruk¢né na strukturni vystavbu pldy, které vede k jejimu rozbiti a ndslednému ptesychani.
Je ziejmé, ze vytvoreni spravného lizka pro osivo nespociva v maximalnim obdélavani ptdy,

ale v kvalitn€ a optimalné provedenych operacich [1].
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2.2.1 Systémy zpracovani pudy

Pro oznaceni postupli zpracovani pidy, které zahrnuji rlznou hloubku, intenzitu

1 odliSny zpisob kypteni pidy a zachdzeni s rostlinnymi zbytky, 1ze pouzit ndsledujici tfidéni:
e konvenc¢ni zpracovani pudy,
e konzervacni (ptidoochranné) zpracovani pidy,
e piimé seti[1].

Podstatou konvenéniho zpracovani pudy je jeji kaZdoro¢ni zpracovani radlicnymi
pluhy, pfi kterém se do piady zapravuji poskliziiové zbytky plodin, meziplodin, plevele
a n€kdy i statkova hnojiva. Pada se pluhem drobi, misi, kypfi a obraci. Vlastni orbé vétSinou
piedchazi zapraveni poskliziiovych zbytka. Jednotlivé pracovni operace tohoto zpracovani
pudy jsou bud’ samostatné, nebo jsou spolu rtizné spojovany, jako napt. spojeni orby a drceni
hrud nebo spojeni pfedsetové piipravy a seti. Pfi odd€lenych operacich pro ptfedsetovou
piipravu pievladaji kombinatory. Pro spojené operace predsetové ptipravy a seti se vyuziva

strojii s pohanénymi pracovnimi nastroji ve spojeni se secim strojem [1].

Konzervacni zpracovani pudy bez orby je takové, kde neni pouzivan pluh
a orba je nahrazena mélkym kypifenim bez obraceni zpracované vrstvy pudy. Zakladnim
strojem je zde kypfi¢, u kterého mohou byt voleny rtizné pracovni nastroje. Kyptice jsou
pouzity v zavislosti na rizném stupni zapraveni rostlinnych zbytkl, ¢i jejich ponechani
na povrchu piidy. Rostlinné zbytky zlistavaji na povrchu pidy a v povrchové vrstvé. Povrch

pudy by mél byt pokud mozno celoro¢né pokryt rostlinnou biomasou [13].

Konzervacni technologie jsou dlouhodobé v nejveétsi mife vyuzivany v Severni

Americe. Toto zpracovani pudy zde byva dale déleno na nekolik zptisobti:

e No-tillage — puda se pied setim viibec nezpracovava, seje se specialnimi secimi
stroji, na povrchu zistava 80 - 100 % rostlinnych zbytki a ochrana proti
pleveliim je feSena herbicidy.

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

o  Mulch-tillage — jednd se o rGzné zpusoby zpracovani pudy bez orby,

pi1 kterych zistava nejméné 30 % rostlinnych zbytkl na povrchu pidy.



o Strip-tillage — je technologie zpracovani pidy, pii které se zpracovava pouze
uzky pas, do kterého se ukladd osivo. Mezi jednotlivymi pasy je pidy

nezpracovana.

e Ridge-tillage — tato technologie je vhodnd pro zakladdni porosti
Sirokofadkovych plodin, napf. kukufice. Hribky mohou na pozemku zlstat
1 n€kolik sezon a vyuZivaji se pro péstovani monokultur nebo se kazdoro¢né
obnovuji. Pfi tomto zpracovani zlstdva vétSina poskliziiovych zbytkl

na povrchu [14].

Ptimé seti je seti bez jakéhokoli zpracovani pudy. K zakladani porostii se pouzivaji
specidlni seci stroje, napf. s diskovymi secimi botkami. Osivo je zakryto smési pudy
a poskliziiovych zbytki. Pfi1 pfimém seti se vyuzivaji v daleko vétSi mife herbicidy

a fungicidy k boji proti plevelim a houbovym chorobam [1].

2.2.1.1 Konvenc¢ni zpracovani pudy

Podmitka

Ukolem podmitky je vytvofit piiznivé podminky pro vzchazeni pleveld a vydrolu
zrnin a olejnin. VykliCené rostliny jsou nasledujici operaci zapravovany do pudy, kde
se rozkladaji. Pf1 v€asném provedeni podmitky se zabrafiuje prosychani piidy pteruSenim
kapilar a zlepSuje se hospodafeni s ptidni vldhou, provzdusnuje se pida a napomahd
se pii potlaCovani chorob a Skadct [15].

Dilezitym pozadavkem na optimalni zapraveni slamy je jeji kratké pofezani
arovnomérné rozptyleni spolecné s plevami. K tomu se vyuziva predevSim sklizecich
mlati¢ek s drti¢i a rozmetadly plev [16].

Podmitku 1ze rozd¢lit podle hloubky na mélkou (do 8 cm), stiedné hlubokou
(8 — 12 cm) a hlubokou (12 — 15 cm). Lze ji provadét radliénymi pluhy, ale je nutno ji oSetfit
dalSim zpracovanim. Dnes se vétSinou pouzivaji radlickové nebo talifové podmitace, které

maji vyssi pojezdové rychlosti a pracovni vykony [15].

Orba

Orba je zakladnim typem zpracovani pudy. K orbé se pouzivaji radlicné pluhy,

které pidu kypfti, odkrajuji, pfevraci a drobi. Pfi pfevraceni skyvy dochazi k zaklopeni

-10 -



poskliznovych zbytkli, semen pleveld a také statkovych hnojiv na dno brazdy, ale zaroven

se vyoravaji semena plevell z ptidni zasoby [15].
Déleni orby podle hloubky:

e meélkado 18 cm,
e stfedni 18 az 24 cm,
e hluboka 24 az 30 cm,

e velmi hluboka (vice nez 30 cm).

M¢élka orba je vhodnd na pidach s malym orni¢nim profilem. Na hlubSich ptidach
se pouziva pro meziplodiny vysévané v lété. Stiedni orba je nejCastéji pouzivanou orbou
a slouzi pfi zpracovani plidy pro obilniny, luskoviny, olejniny. Tato orba se pouZziva také
k zaordvce organickych hnojiv. Hlubokd orba je vyuzivana pro kofenovou zeleninu
a cukrovou fepu. Vyhodou hluboké orby je zaklopeni semen pleveli do spodnich vrstev

pudniho profilu a pti dalsi orbé, kterd byva stiedni, se nedostavaji na povrch [4].
Déleni orby z pohledu terminu:

e letni orba,
e podzimni orba,
e zimni orba,

e jarni orba.

Letni orba se provadi po véas sklizenych piedplodinach. Ukolem letni orby je
ptipravit pidu k seti meziplodin v 1été. Druhem letni orby je tzv. setova orba. Setova orba
k ozimlim by se méla provadét 2 — 3 tydny pied jejich setim, aby ptida mohla slehnout. Pokud
neni splnén pozadavek 2 — 3 tydnl, snizuje se hloubka zpracovani a proces ulehéani
se zrychluje pomoci valct a péchli. Podzimni orba se provadi k jafindm a okopanindm setym
na jate. Pida se ponechdva pies zimu v hrubé brazd¢, nebo se k nékterym plodinam zpracuje
JiZ na podzim. Zimni orba je opozdénd podzimni orba. Provadi se, kdyz nelze provést
podzimni orbu vcas. Jarni orba se provadi vyjimecné z divodii neprovedeni podzimni orby.

Jarni orba negativné piisobi na vlahu v ptid¢€ a strukturu pady [17].

Predset’ova priprava a seti

Zpracovani pidy pied setim a sazenim ma za ukol urovnat povrch pidy po orbg,
piipravit podminky pro uloZeni osiva do pozadované hloubky pro jednotlivé plodiny, piispét

k odplevelovani plidy ni¢enim vzchazejicich pleveli a v ptfipadé potieby také zapravit
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do pidy hnojiva. Pii predsetové piipravé pady se vytvari setové Iizko, které je
charakterizovano mirné utuzenou vrstvou pudy, na kterou ma byt ulozeno osivo a kyprou
vrstvou puidy, kterou ma byt osivo zahrnuto. Spodni utuzend ¢ast ma osivu zajistit kontakt
s kapilarni vodou, kyprd zemina umoznuje ptistup vzduchu k osivu a usnadiiuje vzchazeni.
Utuzeni vrstvy, na kterou je osivo ukladano, zabranuje dodate¢nému slehdvani pady po zaseti,

kterym by byly poSkozeny koteny mladych rostlin [4].

Pi1 ptedsetové pripravé pidy dochazi k mélkému kypteni, drobeni, urovnani pady
a k pfiméfenému utuzeni. Pro tyto pracovni operace se pouzivaji stroje s pasivnimi
pracovnimi nastroji nebo stroje s aktivnimi pracovnimi organy pohanénymi od vyvodového
htidele traktoru. Stroje s pasivnimi pracovnimi nastroji dnes ucelné spojuji funkci smykd,
bran, kyptict a valch. Vyhodou téchto stroji je vysoka vykonnost s ohledem na jejich vyssi
pojezdovou rychlost. Stroje s pohanénymi pracovnimi nastroji umoziuji zménu otacek rotort
zménou pievodového stupné v jejich prevodovce. Obvodova rychlost pracovnich nastroji
téchto stroji je vzdy vétsi nez pojezdova rychlost soupravy [4].

Snaha po niz§im utuzeni pudy v pribéhu predsetového zpracovani pidy, moznost
dosahnout vyssi produktivity prace, uspor nafty a dodrzeni agrotechnickych lhit vedly
postupné ke spojovani jednotlivych pracovnich operaci pfedsetové piipravy a takeé

ke spojovani stroju na piipravu pidy a seti [18].
2.2.1.2 Konzervaéni zpracovani pudy

U konzervacniho zpracovani pidy jde v podstaté o redukované obdélavani
zmenSovanim poctu pracovnich operaci, jejich slu¢ovanim pti soucasné¢ ochrané povrchu
pudy rostlinnymi zbytky. Ornice se maximalné zpracovava kypfici, Casto vybavenymi
specidlnimi pracovnimi organy, které neobraceji pidu. Omezené kypieni zlepSuje stabilitu
a odolnost pudy pii piejezdech a omezuje tak nebezpeci zhutnéni. Mensi mnozstvi pouzité
prace sniZzuje naklady [19].

Casto je popisovan piiznivy vliv konzervadnich (ptidoochrannych) technologii
na omezeni vodni eroze pidy. Hlavnim principem téchto technologii je vyuziti organickeé
hmoty (poskliziové zbytky ptedplodin, biomasa meziplodin) na povrchu pidy. Hmota
pokryva ¢astecné povrch piidy a snizuje povrchovy odtok vody a zeminy [18] .

Konzervacni zpracovani ptidy maze zvysit kapacitu hydraulické vodivosti piudy a tim

1 nasledné infiltraci vody do ptidy. Z tohoto divodu muize ptispivat k snizeni povrchového
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odtoku vody a rizika eroze pidy. Na druhou stranu konvencni zpracovani pidy vytvari

homogenni vrstvu pudy, kterd miize snizit vsakovani vody do puady [19].

Pfi primarnim mélkém zpracovani piidy se v soucasnosti pouzivaji kyptice s pasivnimi
pracovnimi nastroji. Kypfice s aktivnimi pracovnimi ndstroji s pohonem odvozenym
od vyvodového hridele traktoru se pro primarni zpracovani pudy vyuzivaji jen vyjimecné

z diivodu nizké plosné vykonnosti a vysSich naklada [7].

Mezi stroje pro mélké zpracovani pudy zahrnujeme talifové kypftice, které jsou
vét§inou vybaveny drobicimi valci, takze neni nutné po podmitce zatfazovat jeji oSetieni.
Pti primarnim zpracovani pudy zanechdvaji talifové kyptice hiebenité dno pod zpracovanou
vrstvou pudy. Proto se doporucuje, aby v ptipad€é opakovaného kypieni byl zménén smér jizd
soupravy. Talifové kypti¢e 1épe promichavaji pidu s poskliznovymi zbytky nez radlickoveé
kypti¢e, aproto jsou pii pozadavku ponechdni poskliziovych zbytki na povrchu
doporucovany radlickové kyptice. U radlickovych kyptict, urCenych predevSim pro mélkeé
kypteni pidy, se uplatiuji Sipovité podiezavaci radlicky, které umoziuji docilit dobré

zpracovani pudy 1 pfi nastaveni kyptice na malou hloubku kypteni (60 az 80 mm) [7].

Pro kypieni pidy bez obraceni ornice do hloubky stfedni orby se pouzivaji dlatové
nebo radlickové kypftice. Kyptice byvaji doplnény drobicim zatfizenim. Pti pouzivani téchto
kyptich zistava ¢ast rostlinnych zbytki na povrchu. Radlickovy kypfi¢ nechava na povrchu

cca 65 % rostlinnych zbytkl a dlatovy kypiic 75 % [15].

Pro hlubsi kypieni bez obraceni plidy se vyuzivaji kypfice, které kypii ptadu
od 200 do 400 mm bez vyndsSeni zeminy z hlubsich vrstev k povrchu pidy. Tyto kyptice jsou
vyuzivany ptfedevSim pro periodické kypteni zhutnélych vrstev pudy, pokud se tyto vrstvy
vornici ¢ipodorni¢i vytvoii pii viceletém uplatiovani pouze mélkého kypfeni piady
charakteru podmitky. Pfednost se dava kypfi¢im, které minimalné naruSuji povrch pudy.

Rostlinné zbytky pak zlistavaji na povrchu pidy a mohou plnit ochrannou funkcei [7].

K druhym podmitkdm se mohou také pouzit dlatové nebo kombinované kyptice, které
maji zajistit hlubSi zpracovani pidy a pfipravu setového liZka jednim piejezdem. Tohoto
efektu lze dosahnout pouze v optimalnich terénnich a vldhovych podminkach [20].

Pti konzervacnim zpracovani pudy, v piipade, ze se provadi piedsetova piiprava,
se pouZzivaji pro piipravu setového lizka kombinatory s pasivnimi pracovnimi nastroji nebo
stroje pohanéné vyvodovym hiidelem traktoru jako hiebové rotory a frézy nebo rotacni brany.

Vyhodou kombinatori je vysoka ploSnd vykonnost podminénd pojezdovou rychlosti.
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Kombinatory nahrazuji jednoduché pracovni stroje na predsetovou ptipravu pudy. Pii jednom
piejezdu kombinatorem se povrchova vrstva pudy urovnd, prokypii do zvolené hloubky,
rozdrobi na hroudy a utuzi se setové lizko. Stroje pohdnéné vyvodovym hiidelem jsou oproti

kombinatorim mén¢ vykonng, protoZe jsou omezeny pracovni rychlosti.

Pro seti plodin do zpracované plochy se zbytky rostlin v prostoru, se béZné seci stroje

vybavuji prevazné diskovymi secimi botkami se dvéma nebo Sikmo nastavenymi disky [16].
2.3 Faktory ovliviiujici vybér technologii
2.3.1 Eroze pudy

Eroze znaci ¢innost vody, vétru a ledu, ktera zplisobuje rozruSovani ptidniho povrchu

a premist'ovani uvolnéné hmoty do jinych poloh, kde se ukladaji ve formé& nanosu [7].

Podle hlavnich erozivnich ¢initelt lze erozi délit na vodni, vétrnou a snéhovou. V nasich

podminkach patii mezi nejrozsitencjsi a zaroven nejSkodlivejsi eroze vodni a vétrna.
2.3.1.1 Cinitelé ovliviiujici erozi

Volbu technologického systému zpracovani pady z hlediska ochrany ptudy proti erozi
v souc€asné dobé ovliviuji standarty GAEC 2. Jedna se o dodrZovani standardi, které upravuji
podminky péstovani Sirokotddkovych plodin na erozné ohrozenych puadach. Standardy GAEC
2 zakazuji péstovani Sirokotadkovych plodin na silné erozné ohrozenych plidach, je povoleno
pouze péestovani obilovin a fepky pouze za pouziti pidoochrannych technologii. Péstovani
Sirokofadkovych plodin na mirné erozné ohroZenych plidach je podminéno vyuzitim

pudoochrannych technologii [33].
Sklon svahu

Plati, ze ¢im vétsi je sklon svahu, tim vétsi je rychlost, kineticka energie a sila
odtekajici vody. Vyznamnym ukazatelem eroze na svahu je tzv. kriticky sklon. Po jeho
ptekroceni dochdzi na nechranénych plidach ke Skodlivé erozi. Hodnota kritického sklonu
pii plo$né erozi je stanovena na 1 az 8° a pii svahovych ryhéch 2,5 — 16°. Vliv sklonu na erozi

mize byt zeslaben (napt. vhodnou vegetaci), nikoliv vSak zcela potlacen [21].
Délka svahu

Na kratkém svahu dochdzi pouze k undSeni plidnich Ccastic relativn€é malym

povrchovym odtokem, naproti tomu del§i svah je erodovan ucinkem hromadiciho
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se povrchového odtoku. Na dlouhych svazich sproménlivou svazitosti Casto dochazi
k vytvareni ndnost pidnich ¢astic v mistech, kde dojde k prudkému sniZeni kinetické energie

povrchového odtoku, tedy mista s niz$i nebo nulovou svazitosti [22].
Vegetacéni kryt pudy

Vliv organického krytu miiZe mit mnoho podob, ale dva zékladni jsou vegetacni kryt

pudy rostlinami a dale pokryvnost pidy organickymi zbytky rostlin.

Dostate¢né¢ husty vegetacni kryt ma vliv na prabéh a intenzitu eroznich procest
a projevuje se ochranou pludy pted dopadem destovych kapek, zpevnénim pidy kofenovym
systémem, zvySenim infiltracni schopnosti pidy a zlepSenim fyzikélnich, chemickych
a biologickych vlastnosti pudy. V ptirozenych podminkéch by tak intenzita eroze neptekrocila

neskodnou miru [21].

Rostlinné zbytky na povrchu G¢inné chrani ptidu pred erozi tim, Ze poskytuji ochranu
vrchni vrstvé pldy proti privalovym deStim a také proti erozi vétrem. Eroze je sniZovana
se zvySujicim se pokrytim pidy muléem. Pti kompletnim zakryti pidy rostlinnymi zbytky je

mozné odnos zeminy témef eliminovat [7].
2.3.1.2 Vodni eroze

Vodni eroze ptedstavuje rozruSovani zemského povrchu destovymi kapkami,
povrchovym odtokem, podzemni a stojatou vodou. PficemZ je nejrozSifencj$i rozruSovani
povrchu stojatymi vodami a to vodami moiskymi. Z tohoto hlediska Ize rozdélit erozni jevy
na motské a pevninské. Do pevninskych eroznich jevii je mozné dale zatadit erozi srdzkovou,

spojenou s pusobenim povrchového odtoku a na erozi proudovou [21].
Srazkova eroze

Srazkova eroze je zplisobena rozruSovanim zemského povrchu dopadem destovych
kapek, pfipadné krup s vysokou kinetickou energii a naslednym povrchovym odtokem.

Srazkovou erozi 1ze rozd¢lit na ploSnou a vymolnou.
Plos$na eroze

Pti plo$né erozi na povrch pozemku plisobi eroze téméf rovnomerné po celé jeho plose
nebo urcité jeho ¢asti. Cim je plocha pozemku rovnéjsi, tim jsou podminky pro soustted’ovani
vody menSi. AvSak ani dokonale urovnany povrch nezabrani stékani vody do ryzek, proto 1ze

jen obtizné oddélit ploSnou erozi od eroze vymolné [23].
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Pisobenim plosné eroze se sila ptidniho plasté ztencuje, na velké ploSe se v n¢kterych
ptipadech nakonec obnazuje az na skalni podloZi. Reliéf se zarovnava, zaobluje a zahlazuje.
Nejvice se vyskytuje na zemédélskych pozemcich, kde jsou malé nerovnosti zpiisobené
zpracovanim pudy. Pifi ploSné erozi jsou uvolhovany a vymildny castice uvolnéné
zvétravanim (deStovymi kapkami, mrazem, mechanickym uc¢inkem stroji), lehko rozpustné

latky ve slabych kyselinach, které obsahuje deStova voda a Castice lehké a jemné [21].
Vymolna eroze

Pokud dojde k soustiedéni vétSiho mnozstvi vody anebo pii postupném prohlubovani
stavajicich struzek vznikaji struzky rizného tvaru a velikosti. Eroze ve struzkéch je ovlivnéna
zejména vlastnostmi plidy a také vlastnostmi vodniho proudu ve struzce. Oddéleni Castice
v oblasti struzky je funkci smykového namdhani vzniklého v dasledku vodniho toku

ve struzce [24].

Podle tvaru ryh v pfi¢ném fezu se rozeznavaji ryhy ploché, Siroké, uzké a oblé. Ploché
tvary se vyskytuji prevazné na mélkych ptdach, ptipominajici tvar Sirokého ,,V*. Tyto ryhy
jsou §ir§i nez deli. Uzké tvary maji tvar uz$iho pismene ,,V¥, pfi¢emz §iika ryhy je mensi neZ
jeji hloubka. Siroké ryhy maji $iroké dno a p¥ipominaji tvar ,,U*, pievlada v nich bo¢ni eroze
nad hloubkovou. Ryhy, které jsou stale erodovany, si ponechdvaji velmi strmy az kolmy tvar

biehu. Poslednim tvarem struzkové eroze jsou oblé ryhy [21].
2.3.1.3 Vétrna eroze

Vétrnd eroze (deflace) je proces rozrusovani pidniho pokryvu a nezpevnénych
jemnozrnnych sedimentl a jeho transport do mist sedimentace. Podstata vétrné eroze je

v mechanické sile vétru. Vétnou erozi lze rozdélit na:
e crozi saltaci, pfi které pfendsi vitr pidni Castice jen po pudnim povrchu
a transportuje je jen na malé vzdalenosti
e prasné boufe, pii kterych se plidni ¢astice voln€ vznasi ve vzduchu a vitr je
transportuje na velké vzdalenosti (100 az 1 000 km 1 vice) [34].
Diilezitym faktorem ovliviiujici prubéh vétrné eroze je stav pidy, jeji povaha a odpor
pudnich ¢astic. Ten je dan tvarem a velikosti pidnich ¢astic, vlhkosti ptidy, strukturou pidy,

délkou erodovaného uzemi ve sméru plsobeni vétru a pfedev§im rostlinnym krytem, ktery

ochranuje piidni povrch pfed dynamickymi uc¢inky vétru [35].
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2.3.1.4 Snéhova eroze

Snéhovou erozi nezptisobuje dopad sné¢hovych vlocek, ale energie pochazejici z odtékajici
vody. Erozivni sila z odtékajici vody je intenzivni. Pfi snéhové erozi dochdzi v relativné
kratké dobé k rychlému odtoku velkého mnoZstvi vody se znanou potencialni a transportni
kapacitou. U zmrzlych ptid je infiltrace vody do piidy zavisla na pidni vlhkosti na zacatku
promrzani a na poctu opakovani tani a promrzani ptidy. Béhem tani miize voda zaplnit pory,

které pti zmrznuti zabranuji infiltraci vody do pidy [25].
2.3.2 Vliv ekonomiky

Ekonomické divody maji pfi kazdém podnikani vzdy hlavni roli. V soucasném
zemédélstvi vedou k zuzovani sortimentu péstovanych plodin, ke zjednoduSeni osevnich

postupti a rozSifovani ploch plodin [7].

Vybér minimalizacnich technologii redukuje néklady na zpracovani piidy hned
v nékolika smérech. Prvnim smérem uspor oproti konvenénimu zpracovani piidy je sniZeni
potieby Casu na vykonani jednotlivych pracovnich operaci. Toho je dosazeno vySsi
vykonnosti strojii nebo slu¢ovanim jednotlivych pracovnich operaci. Z divodu ¢asové uspory
je mozné zakladdat porosty v agrotechnickych lhitach. Druhym smérem uspor je snizeni
energetickych nakladi [18].

Nezanedbatelnou polozkou pii rozhodovani vybéru technologie zpracovani pidy jsou

naklady na jejich pofizeni jsou podstatné vyssi.
Nevyhodou minimaliza¢nich technologii oproti konvencnimu zplsobu zpracovani
pudy je vyssi tlak chorob na rostlindch a vyssi tlak vyskytu pleveld, protoze nedochézi

k zaklopeni semen a poskliziiovych zbytkdi na dno brazdy, jako je tomu u orby. Z toho

vyplyva nutnost vysSiho pouzivani pesticidil a tedy 1 zvySeni nakladii [18].
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3 Konstrukéni provedeni tfiradych dlatovych
kyprici

Ttitade kyptice jsou osazeny ttemi fadami dlatovych radlicek — viz obr. 2. Tyto stroje
mohou pracovat v hloubce od 50 do 300 mm, proto jsou vhodné jak pro klasické podmitky
po sklizni, tak 1 pro hlubsi kypfeni. Pro mélké kypteni jsou radlicky vybaveny kiidélky
pro celoplo$né podiezani, pro vétsi hloubky je vhodnéjsi prace bez kiidélek, ¢imz se vyrazné
snizuje tahovy odpor. Za posledni fadou radlicek jsou umistény urovnavaci talife, které
urovnavaji povrch pudy po nakypfeni. Za urovndvacimi talifi je vélec, ktery zajiStuje
hloubkové vedenti stroje, zpétné utuzeni, rozdrobeni hrud a urovnani povrchu.

Obrazek 2: Trirady radlickovy kypric

Zdroj [36]
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Stromexport — Ecoland

Tabulka 2: Parametry stroje Stromexport Ecoland EN

Parametry stroje Jednotka | EN 3000R | EN 3500R | EN 3000RT | EN 3500RT
Pracovni $itka m 3 3,5 3 3,5
Ptepravni Sitka m 3 3,5 3 3,5
Ptepravni délka m 4 4 6.3 6.3
Pocet radlicek 10 12 10 12
Roztec radlicek mm 300 270 300 270
Pracovni hloubka mm max. 350
Celkova hmotnost kg 2100 2500 2550 3000
Doporuceny vikon HP 120-170 | 150-200 120-170 150-200

tazné¢ho prostfedku

R — neseny stroj

RT — navésny stroj

Zdroj [36]

Stroje Ecoland je mozné osadit vice druhy radli¢ek. Pro hloubkové a intenzivni

kypfeni je moZné pouzit tzv. mulch dlato. Je to kombinace dlata o rozméru 60 mm nebo 100

mm a Sroubované desky (,,odhrnovacky*) Twist. Pro kypfeni do stfednich hloubek 1ze mulch

dlata osadit kiidly, kterd zajiStuji podfiznuti pidy vcelém zdbéru stroje. Pro mélkeé

zpracovani pudy lze tento stroj osadit radlickami o Sifce 280 mm. Proti pfetizeni jsou slupice

stroje jiStény dvoupruzinovym vertikalnim, bez idrzbovym non-stop jisténim (vinuté pruziny)

— viz obr. 3. Odjistovaci sila pruzin je od 4500 N do 7000 N a maximalni vyska zdvihu je

350 mm [36].
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Obrazek 3: Vertikalni dvoupruzinovy systém

Jisteni

Obrazek 4: PryZové jisténi urovndvacich
taliri

Zdroj [36] Zdroj [37]

Urovnavaci talife jsou umistény za posledni fadou radlicek. Urovnavaci talife jsou

nastavitelné a jiSténé proti pretizeni pryzovymi segmenty — viz obr. 4.

Hloubka zpracovani se nastavuje na utuzovacim valci. Podle rtiznych podminek je
ke stroji mozné vybrat z téchto utuzovacich valct [36]:
e V-Ring vélec,
e roadpacker valec — pryzovy vélec,
e segmentovy valec,
e gumipacker valec,

e prutovy valec.

Rozte¢ tad radlicek je 800 mm a rozte¢ radlicek viadé je 810 — 900 mm dle

jednotlivych strojii a svétlost ramu je 860 mm, coz zabraiiuje ucpavani stroje rostlinnymi

zbytky.

Taznd oj je u stroje odnimatelnd. Po demontdZi 3 cepii se z polonesené¢ho stroje
(EN RT) stane neseny stroj (EN R), ktery je mozné s traktorem agregovat pomoci ttibodového

zavesu kategorie 2/3 [36].
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Polonesené¢ stroje osazené valcem roadpacker jsou piepravovany po vlastnim
utuZzovacim valci. Stroje osazené jinymi utuZovacimi valci jsou vybaveny transportnim

podvozkem.

Lemken — Karat 9

Tabulka 3: Parametry stroje Lemken Karat 9

Parametry stroje | jednotka 300 350 400 500 600 700
Pracovni zabér m 3 3,5 4 5 6 7
Ptepravni Sitka m 3 3.4 3 3 3 3
Pocet radlicek 11 12 14 18 21 25
Roztec radlicek mm 270 290 285 280 285 280
Pracovni hloubka mm max. 300
Hmotnost* kg 850 950 3780 4190 4590 5100
Doporuceny vykon ICW/HP 110/ 129/ 176/ 221/ 265/ 310/
tazné¢ho prostfedku 150 175 240 300 360 420

* hmotnost stroje bez valce

Zdroj [38]

Stroj Karat 9 se vyrabi v zdbéru od 3 do 4 m neseny s pevnym ramem, od 4 do 5 m je

neseny sklopny a od 4 do 7 m je navésny sklopny.

Pro hlubsi zpracovani ptidy je na vybér mezi tfemi druhy radlicek a to 60 mm, 80 mm
nebo 120 mm Siroké — viz obr. 5. Radlicky o Sifce 60 mm jsou otocné — pi1 opotiebeni jedné
strany se otoCi na slupici a mohou se jest€¢ jednou pouzit. Pro mélké kypteni lze radlicky
doplnit o kiidla pro celoplosné podiiznuti. VSechny varianty radli¢ek jsou bud’ piimo
naSroubovany na slupici kypfice, a nebo nasroubovany na rychlovyménny systém vymény
nafadi. U sklopnych kyptict Karat jsou ve standardni vybaveé pancéfované Spicky radlicek

pro jejich delsi zivotnost [38].
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Obrazek 5: Druhy radlicek ke stroji Karat

Zdroj [38]

Radlicky jsou jistény proti pfetizeni stfiznym Sroubem nebo non-stop jisténim
(horizontalné umisténé 2 vinuté pruziny) viz obr.6. Odjistovaci sila pruzin je 5500 N.
Radlicka jisténa non-stop jisténim je pro piipad nemozného pohybu radlicky ve sméru
odjisténi pruzinou jisténa jeste stiiznym Sroubem [38].

Obrazek 6: Horizontalni dvoupruzinovy systém jisténi

Zdroj: vlastni

U navésnych stroji je zabudovan podvozek do ramu stroje ptfed urovnavaci talife
a utuzovaci valec. Tyto stroje jsou vybaveny hydraulickym nastavovanim pracovni hloubky,
které¢ je mozné pouzit i za jizdy. Nesené kypfi¢e jsou vybaveny otvory vramu valce,
do kterych jsou vkladany koliky pro nastaveni pracovni hloubky viz obr. 7. Pii zméné
pracovni hloubky se nemusi nastavovat urovnavaci talife, protoZze jsou nastaveny vici

utuzovacimu valci.
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Obrazek 7: Systém nastaveni pracovni hloubky

Zdroj: vlastni

Vyrobce nabizi ke stroji Karat 9 na vybér z téchto valct [38]:
e dvojity valec trubkovy/listovy DRF 400,
e dvojity packer valec o @ 600mm nebo 540 mm,
e nozovy valec MSW 600
e gumovy valec GRW 590.

Stroje Karat 9 maji rizné vzdalenosti fad radli¢ek. U nesenych strojii s pevnym ramem
je vzdalenost fad 700 mm, u stroji nesenych sklopnych je vzdalenost 750 mm a u navésnych
stroji je tato vzdalenost 1000 mm. Mensi vzdalenost fad radlicek u nesenych stroji snizuje
potiebnou silu a hmotnost tazného prosttedku k jeho zvednuti. Naopak u navésnych stroji

opatienych napravou se vétsim rozestupem tad radlicek zvySuje prichodnost stroje [38].
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Horsch — Terrano FX

Tabulka 4: Parametry stroje Horsch Terrano FX

Parametry stroje jednotka 3FX 35FX 4 FX 5 FX 6 FX 8 FX
Pracovni zabér m 3 3,5 4 5 5,8 7,5
Ptepravni §itka m 3 3.5 3 3 3 3
Pocet radli¢ek 10 13 13 16 19 25
Rozte¢ radli¢ek mm 300 270 305 310 305 300
Pracovni hloubka mm max. 300
Hmotnost* kg 1950 2100 2750 3250 5550 7000
Doporugeny vykon ||\ n | 121/165 | 140/192 | 161/220 | 201/275 | 242/330 | 302/412
tazného prostiedku

* Hmotnost stroje s jistenim TerraGrip a s valcem RollFlex

Zdroj [37]

Stroje Terrano FX se vyrabé&ji nesené s pevnym ramem v zabéru od 3 do 3,5 m

a nesené sklopné v zabéru od 4 do 5 m. Navésné stroje jsou v provedeni sklopném v zabérech

od4 do 7,5 m.

Zdroj [37]

Obrazek 8: Radlicka MulchMix s jistenim TerraGrip

Terrano FX mize byt osazeno pro mélké zpracovani puady radlickami ClipOn.

Tyto radlicky jsou vyrabény v Sitkach 320 nebo 370 mm. Radlicky jsou pouze naklepnuty

na klin, ktery je ptiSroubovan ke slupici. Tento zptisob uchyceni umoziuje rychlou vyménu

radli¢ek. Radlicky MulchMix se vyuzivaji ptfedevsim pro hlubsi a hluboké zpracovani pudy
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(80 az 350 mm) — viz obr. 8. Dlata 1 kiidla mohou byt opatfeny destickami ze slinutych
karbidi. Dlato pracuje vzdy o 40 mm hloubé&ji nez kiidla. Dlata se vyrabi v Siice

40, 80 a 120 mm, ktidla v Sifce 250 a 350 mm [37].

Proti pietizeni jsou radlicky jiStény stfiznym Sroubem nebo non-stop jiSténim,
tzv. TerraGrip. Jedna se o vertikalni systém dvou vinutych pruzin — viz obr. 8. OdjiS§tovaci
sila pruzin je 4500 N, ktera se prudce zvySuje az na 7500 N. Pfi narazu na ptekazku umoziuje

pruzina zdvih radlicky 300 mm [37].

Za posledni fadou radli¢ek pracuji urovnavaci talite, které jsou vysSkove stavitelné.
Mohou byt pevné nebo proti pietizeni jiSt€né pruzinou — viz obr. 9. Urovndvaci talife jsou
umistény na ramu utuzovaciho valce. Pii1 zméné€ pracovni hloubky je proto neni nutné zvlast

nastavovat.

Obrazek 9: Pruzinové jisténi urovnavacich taliri

-

S F 4 ' -

TRy

Zdroj [37]

K tomuto stroji firma Horsch vyrabi tyto utuzovaci valce [37]:
e valec RollFlex 0 ¢ 540 mm,
e valec DoubleDisc 0 ¢ 550 mm,
e valec RollCut 0 g 600 mm,
e prutovy valec o ¢ 540 mm,

e pneumatikovy vélec o ¢ 650 mm.
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Pracovni hloubka se nastavuje pfes utuzovaci valec, u vétSich pracovnich zabéra
se pridavaji jesté opérna kola. Sefizeni pracovni hloubky se provadi stavécimi podlozkami,

které jsou barevné odliSeny podle tloustky.

Svétlost rdmu je 850 mm, u Terrana FX 6 — 8 je svétlost ramu 750 mm. Vzdalenost

radlicek v fad€ je 900 mm a mezi jednotlivymi radlickami 300 mm. Vzdalenost mezi fadami

je 700 mm [37].
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4 Cil prace

Cilem této diplomové prace je provést hodnoceni kvality zpracovani pudy u stroji
pouzivanych pro hlubsi kypifeni bez obraceni ptudy. Kvalita prace kypii¢l je posuzovana
nasledné¢ po piejezdu strojem. UrCujicimi parametry kvality prace je vyhodnoceni
pokryvnosti povrchu poskliziovymi zbytky, profil dna zpracovan¢ho pudy a povrch
zpracovan¢ho profilu. Toto hodnoceni je provedeno u stroji Stromexport Ecoland, Lemken

Karat 9 a Horsch Terrano FX.
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5 Metodika méreni
5.1 Pouzité stroje a pracovni podminky pri méreni

Me¢fteni bylo uskuteénéno na farmé soukromé hospodaticiho zemédélce Ing. Pavla
Knapa v Luzanech u Ji¢ina. Pozemek pro méfeni se nachazi v nadmotské vysce 325 m.n.m.
u obce Radim-Lhan. Méfeni bylo uskutecnéno 10.7.2012. Plodinou na tomto pozemku byl
je¢men ozimy. Z divodu pomérn¢ vysokého vynosu, ktery zde ¢inil 7,7 t/ha, bylo nutné, aby
byly plevy a sldma rovnomérné rozdrcena a rozprostiena po pozemku. To bylo zajisténo
Sestitadym drti¢em, ktery je soucasti sklizeci mlaticky New Holland CX8070, kterou farma

vlastni.

Taznym prostfedkem pro vSechny kypti¢e byl kolovy traktor New Holland T7050,
ktery disponuje jmenovitym vykonem 145 kW (197 hp) a maximalnim vykonem 156 kW
(212 hp). Tazny prosttedek mél dostacujici vykon, aby byly splnény u vSech stroji shodné
podminky pro méfeni. Pojezdova rychlost pii praci stroje byla 10 km/hod a pracovni hloubka

byla nastavena u vsech strojii v rozmezi 18 — 20 cm.

Stroj Stromexport Ecoland EN3000OR byl osazen mulch dlatem, coz je kombinace
dlata o Sifce 60 mm a Sroubové desky (,,odhrnovacky®). Jisténi pracovnich nastroji proti
pretizeni zajistuje non — stop jisténi (2 vinuté pruziny). Pro zpétné utuzeni po nakypieni byl

soucasti stroje valec V-Ring. Nastaveni pracovni hloubky se provadélo vkladanim stavécich

podlozek na pistni ty¢ hydromotoru ovladajiciho utuzovaci valec.

Obrazek 10: Stromexport Ecoland EN3000R

Zdroj: vlastni
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Kypri¢ Lemken Karat 9 byl také v provedeni neseného stroje o pracovnim zabéru 3 m.
Na stroji byly namontovana dlato o Sifce 80 mm. Jisténi slupic proti pretizeni zajiStovalo
non — stop jisténi (2 vinuté pruziny). Nastaveni pracovni hloubky se provadélo piestavénim
kolikti na ramu utuzovaciho valce. Na stroji byl namontovan valec MSW 600 pro opétovné

utuzeni.

Obrazek 11: Lemken Karat 9

Zdroj: vlastni

Kypfic Horsch Terrano 3 FX  vneseném provedeni byl vybaven radlickami
MulchMix o S$ifce 80 mm. Proti pfetizeni radli¢ek je stroj vybaven non — stop jiSténim
TerraGrip. Urovnavaci talite byly proti pfetizeni jistény vinutou pruzinou. Pro opétovné
utuzeni byl stroj osazen valcem RollFlex o & 540 mm.

Obrazek 12: Horsch Terrano 3 FX

Zdroj: vlastni
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5.2 Postup méreni

5.2.1 Odbér valecku

Pro odbér valeckli byl povrch pozemku ocistén od poskliziovych zbytkli a byl

proveden odbér do Kopeckého ocelovych valecki o objemu 100 cm® v hloubkéach 5-10 cm,

10-15 cm a 15-20 cm. Odbér byl proveden na 2 stanovistich ve 4 opakovanich.

Vilecek se vzorkem byl po odbéru zavickovan a vlozen do boxu. Po naméfeni vSech

dalSich parametrti pii hodnoceni kvality prace byly valecky spldnimi vzorky vzaty

do laboratote, kde byl proveden nasledujici postup:

valecky se odvickuji, uzaviou se na spodni strané filtraénim papirem a postavi
se na hodinové sklo o zndmé hmotnosti. Véalecek se sklem se zvazi a tim se zjisti
okamzitd hmotnost valecku Ga, kterd slouZzi pro ureni momentalni vlhkosti

vzorku hmotnosti 0mom.

valecek se zeminou, kulatym filtraénim papirem a zvazenym hodinovym sklem
se dale susili pti 105°C do konstantni hmotnosti a po vychladnuti se zvazi —

hmotnost Gr slouzi ke stanoveni hmotnosti susiny (Gy)

sucha zemina z valecku se rozmélni a pouzije ke stanoveni specifické hmotnosti
pz. Navazi se 10g suSiny a vlozi do porceldnové misky, kde se zemina zalije
destilovanou vodou a 5 minut se vafi, aby se vypudil vzduch. Pyknometr naplnény
destilovanou vodou se =zahtfeje na 20°C a zvazi. Poté se vylije voda
a do pyknometru se vlozi vychladla suspenze. Po ohtati se pyknometr zvazi a tim

se zjisti hodnota p, [26].

Pro urceni piidnich podminek v dobé méfeni bylo provedeno urceni téchto vlastnosti:

o Momentalni vlhkost 0,0m

0

mom

=G, -G, [%obj]

o Hmotnost suSiny Gy

Gu = Gr — (Gv + Gs) [g]

o Objemova hmotnost pidy pqg

pa =Gy / Vs [g*em”]
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o Specificka hmotnost pidy p,
p.=n/(n+ puro — p.) [gFem™]

o Porovitost P

P=(p.-pa) * 100/ p, [%0 0bj.]

o Provzdus$nénost V,

V;=P - Omom [% 0bj.]

o VlhKkost relativni 0,

erel = emom /P [%]

Ga — vzorek s ptirozenou vlhkosti

Gg— vzorek po vysuSeni pii 105°C

Gy — hmotnost fyzikdlniho valecku

Gs — hmotnost hodinového skla

Vs— objem fyzikdlniho valecku

n —navazka pro stanoveni specifické hmotnosti
pmz2o — hmotnost pyknometru s vodou

p- — hmotnost pyknometru se zeminou [26].

5.2.2 Méreni pokryvnosti pudy rostlinnymi zbytky

Meéieni bylo provedeno hned po prejezdu strojem po pozemku. Na povrch pozemku
se polozi Sablona o rozmérech 0,5m x 0,5m, ktera vymezi 0,25m2 pozemku. Takto vymezena

plocha se vyfotografuje a pomoci obrazové analyzy se ur¢i pokryti povrchu rostlinnymi
zbytky.

Sablona na pozemek je poloZena $ikmo ke sméru jizdy tak, jak je to zndzornéno
Sipkou na obrazku 10, aby byl zajiStén co nejvérohodnéjSi obraz rozmisténi rostlinnych

zbytki po poli. Vybér je ndhodny.
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Zdroj: vlastni

Fotografovani bylo provedeno digitdlnim fotoaparatem, ktery ukladd obrazky
ve formatu jpeg. Obrazky se prenesou do pocitace pro dalsi ipravu ve stejné kvalité, pii které
byly vytvoieny.

Fotografovat povrch pozemku je nejvhodnéjsi pfi nepfimém slunecnim svétle, kdy
povrch neni tak svétly a s rostlinnymi zbytky netvoii stiny. Nejlepsi je potizovat fotografie
za Sera, kdy se na fotoaparatu zapne blesk, tim se zvyrazni obrysy rostlinnych zbytkd a také

jejich barevny rozdil s padou.
Obrazova analyza

Fotografie ulozené v pocitaci byly upraveny v programu Gwyddion 2.30. Nejdfive

se provede vyiez z ramecku, v nasem piipadé z vytyCenych koliki.
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Obrazek 14: Oriznuty obrazek o plose 0,25m2

\ o

Zdroj: vlastni

Pomoci funkce programu vyznaceni zrn podle prahu, si program vyznacéi hranice
pro poskliznové zbytky. Dale se pouzije funkce odstranéni zrn podle prahu, kde se nastavi
hodnota nejmensich zrn, se kterymi se nebude pocitat, aby se eliminovala chyba vznikajici
odleskem malych ¢asti ptidy. Na obrazku jsou posklizinové zbytky po této upravé znadzornény
cervenou barvou a pida je v odstinu Sedé barvy. Na takto upraveny obrazek se pouzije funkce
maska, kterd ho pretransformujeme v programu na ¢ernobily, kde ¢ernd barva zndzornuje
povrch pudy a bilou barvou jsou oznaceny rostlinné zbytky (obr.15). Takto upravena

fotografie se ulozi, aby se mohla pouzit pro dal$i upravy.
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Zdroj: vlastni

Takto upraveny snimek se vlozi do programu Imagel a pouzije se funkce, ktera urci
celkovou plochu obrazku. Nasledné¢ se vtomto programu pievede obrazek do bindrni
soustavy, ve které jsou poskliznové zbytky zndzornény Cernou barvou a pliida je zndzornéna

bilou barvou.
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Obrazek 16: Upraveny obrazek v bindrni soustavé programu ImageJ

Zdroj: vlastni

Nakonec se pouzije na takto upraveny obrdzek funkce, kterd ur¢i plochu

poskliznovych zbytktli a zaroven procenticky podil poskliziovych zbytkl v plose obrazku.
5.2.3 Méreni profilu dna

Po prejezdu strojem po pozemku byl ocCiStén profil nakypfené zeminy a tim bylo
odkryto dno. V mistech, kde se provadi méfeni profilu dna se nesmi po prejezdu stroje piejit
a ani nijak jinak utuZit misto méfeni, aby nedoslo k chybé¢.

Profil byl méfen na jeden ptejezd stroje, tedy do 3 m. Okraje, kde na sebe navazovali
dalsi jizdy, byly z méfeni vynechany.

Pro méfeni profilu byla pouzita dievéna lat’ o délce 3,5 m. Tato lat’ byla polozena
na pozemek nad vycCiSténym profilem. Lat’ leZela na koncich na pozemku a tim urcovala
nulovou vysku nad povrchem. Pomoci metru byla ode¢tena hloubka dna od laté viz obr. 17.

Hodnoty byly méteny po 2,5 cm.
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Zdroj: vlastni

5.2.4 Méreni drsnosti povrchu

Pro méteni povrchového profilu byl pouzit valeckovy fetéz o délce 1 m. Pfi méteni byl

fetéz nahodné poloZen na zpracovany povrch a poté byla zméfena jeho délka metrem.

Jre ™

Zdroj: vlastni

Drsnost povrchu byva definovana jako standardni odchylka urovné povrchu pudy
pfi zanedbani zmén povrchu zptisobenych sklonem nebo po kolejovych stopach zemédélské
techniky [26].

Drsnost pudy lIze wvypocitat zdélky fetézu za pouziti fetizkové metody dle

nasledujiciho vzorce:
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L—1, L1
[

D:[A* +B*Ll_l+c]*10 [mm]

D — drsnost pudy

Parametry:
e A-2937
e B+37,59
e C+0,75

L — délka fetézu — 1000 mm
1 — namétend délka fetézu na povrchu pozemku [28].
5.2.6 Statistické vyhodnoceni namérenych tudaju

Pro vyhodnoceni ziskanych dat z méfeni byly pouzity zdkladni metody experimentalni

statistiky. Pro vypocet byl pouzit program Statistika 10, kterd pocita s nasledujici postupy:

=

N > X
e aritmeticky pramér = =
n
e harmonicky pramér __ n
Th =
3 1
i=1 "
e rozptyl 2 1 < =2
Py $7=——>(x;,-%,
=15
e smérodatna odchylka g = f 52
. -SI
e variaéni koeficient v=—-100 [27].
N

Dalsi statistické zpracovani naméfenych hodnot bylo provedeno v programu
Statistika 10. Vystupem z tohoto programu jsou tabulky a grafy. Program Microsoft Excel byl
pouzit pro jednoduché vypocty u vyhodnocovani odbérit pidnich vzorkd. Vystupem byly

tabulky a grafy.
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6 Vysledky a diskuse

6.1 Vyhodnoceni fyzikalnich vlastnosti pudy

Me¢feni bylo uskuteénéno béhem jednoho dne a to 10.7.2012. Pidni podminky

pro kazdy stroj pfi méfeni byly tedy stejné. Vysledky jsou uvedeny nize v tabulkach

a grafech.
Tabulka 5: Tabulka naméfenych hodnot z 1. méfeni odbéru valeckl
Cislovalecku| Galgl | Gr [d] | Gs [g] | Gy [d]
@ [5-10cm 10 318,28 | 281,59 | 38,57 95,27
% 10-15¢cm 44 320,18 | 284,74 38,01 92,67
~ [15-20 cm 22 327,14 | 290,67 38,18 96,24
@ [5-10cm 104 312,93 | 276,98 | 37,37 93,24
r= % 10-15cm 8 322,02 | 286,44 37,31 98,67
;g o~ |15-20 cm 53 322,26 | 287,67 | 40,30 91,93
E_ @ |5-10cm 73 296,89 | 264,00 36,96 92,30
T % 10-15cm 71 305,79 | 273,02 40,07 92,71
© |15-20 cm 3 325,38 | 290,45 | 37,17 95,19
0 |5-10cm 54 301,36 | 266,97 37,63 91,89
% 10-15cm 60 301,72 | 267,22 36,10 92,63
< [15-20cm 33 319,34 | 281,18 | 35,61 92,90
Tabulka 6: Vysledky vypoctl z 1. méfeni
G [d] Pz 5 Pd ) Gmon? Pérovitpst Provzduér?énost glglt(i(\)/iti
H [g*em] | [g*cm™] | [% obj] | [% obj] [% obj.] %]
0 |5-10cm 147,75 2,62 1,48 36,69 43,61 6,92 84,14
% 10-15cm 154,06 2,62 1,54 35,44 41,20 5,76 86,02
~ |15-20 cm 156,25 2,62 1,56 36,47 40,36 3,89 90,36
0 |5-10cm 146,37 2,62 1,46 35,95 44,13 8,18 81,46
I % 10-15cm 150,46 2,62 1,50 35,58 42,57 6,99 83,58
;g N | 15-20 cm 155,44 2,62 1,55 34,59 40,67 6,08 85,05
E_ 0 |5-10cm 134,74 2,62 1,35 32,89 48,57 15,68 67,71
T % 10-15cm 140,24 2,62 1,40 32,77 46,47 13,70 70,51
™ |15 -20 cm 158,09 2,62 1,58 34,93 39,66 4,73 88,07
o |5-10cm 137,45 2,62 1,37 34,39 47,54 13,15 72,34
% 10-15¢cm 138,49 2,62 1,38 34,50 47,14 12,64 73,18
<~ [15-20 cm 152,67 2,62 1,53 38,16 41,73 3,57 91,45
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Graf 1: Vyhodnoceni odbéru valecku z 1. odbéru

Grafické vwhodnoceni odbéru valec¢kl z 1. méfeni
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Pidni podminky na pokusném poli byly zjistény na zakladé¢ odbéru Kopeckého
vale¢kd. V mistech prvniho méfeni byla primérna objemova hmotnost pady 1,48 g*cm™,
vlhkost momentalni méla primérnou hodnotu 35,2 % obj., primérna porovitost 43,64 % obj.,
prumérna provzdu$nénost pidy byla 8,44 % obj. a primérna relativni vlhkost méla hodnotu

81,16 %. V grafu 1 jsou primérné hodnoty se smérodatnou odchylkou.
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Tabulka 7: Tabulka naméfenych hodnot z 2. méfeni odbéru valeckt

Cislo valegku | Ga[g] Gr gl | Gs gl | Gy [g]
» |5-10cm 75 285,74 | 257,19 | 38,78 92,69
% 10-15cm 91 307,05 | 273,18 | 41,92 92,52
~ |15-20 cm 109 314,21 | 281,16 | 38,37 93,31
» |5-10cm 28 306,37 | 273,44 | 36,11 98,66
= % 10-15cm 61 318,63 | 282,82 | 35,76 92,49
:g N | 15-20 cm 83 326,77 | 289,59 | 38,01 92,31
E|.5|5-10cm 31 309,94 | 274,74 | 36,66 92,26
~ % 10-15cm 37 326,71 | 289,28 | 36,24 93,54
© |15-20 cm 56 325,90 | 289,49 | 39,78 92,87
 |5-10cm 66 316,86 | 280,37 | 35,67 93,33
% 10-15cm 65 324,67 | 287,12 | 35,09 93,53
<~ |15-20 cm 21 330,80 | 292,92 | 38,13 95,28
Tabulka 8: Vysledky vypoctl z 2. méfeni
G [d] (o 5 Pd 3 Gmon? Pérovitpst Provzduér?énost Yellglt(i(\)/iti
[g*cm™] | [g*em™] | [% obj.] | [% obj.] [% obj.] (%]
o |5-10cm 125,72 2,62 1,26 28,55 52,02 23,47 54,89
% 10 - 15cm 138,74 2,62 1,39 33,87 47,05 13,18 71,99
~ |15-20cm 149,48 2,62 1,49 33,05 42,95 9,90 76,96
» |5-10cm 138,67 2,62 1,39 32,93 47,07 14,14 69,96
‘= % 10 - 15cm 154,57 2,62 1,55 35,81 41,00 5,19 87,33
:g N [15-20cm 159,27 2,62 1,59 37,18 39,21 2,03 94,82
E|.5|5-10cm 145,82 2,62 1,46 35,20 44,34 9,14 79,38
~ % 10-15cm 159,50 2,62 1,60 37,43 39,12 1,69 95,67
™ [15-20cm 156,84 2,62 1,57 36,41 40,14 3,73 90,71
 |5-10cm 151,37 2,62 1,51 36,49 42,23 5,74 86,42
% 10 - 15cm 158,50 2,62 1,59 37,55 39,50 1,95 95,05
<~ |15-20 cm 159,51 2,62 1,60 37,88 39,12 1,24 96,83
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Graf 2: Vyhodnoceni odbéru valeckui z 2. odbéru

Grafické whodnoceni odbéru valec¢kl z 2. méfeni
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V mistech druhého méfeni byla primérna objemova hmotnost pudy 1,5 g*cm™,
vlhkost momentalni méla primérnou hodnotu 35,2 % obj., primérna porovitost 42,81 % obj.,
prumérna provzdu$nénost pidy byla 7,62 % obj. a primérna relativni vlhkost méla hodnotu

83,34 %. V grafu 2 jsou primérné hodnoty se smérodatnou odchylkou.
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6.2 Pokryvnost pidy rostlinnymi zbytky
6.2.1 Strom export Ecoland

Tabulka 9: Vysledky pokryvnosti u stroje Ecoland

Charakteristiky polohy

aritmeticky pramér 22,677
harmonicky priimér 21,458
median 21,1
modus 19,6;20,2
minimum 13,5
maximum 35,4
Charakteristiky variability

rozptyl 29,591
smérodatna odchylka 5,440
variani koeficient 23,988

Graf 3: Histogram Cetnosti pri mereni pokryvnosti - Ecoland

Histogram z Stromexport Ecoland
7
61 EEE%%%

| /
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Pokryvnost [%]
Histogram cetnosti naméfenych hodnot pro pokryvnost poskliziovymi zbytky
pro stroj Ecoland vypovida o tom, Ze kypii¢ ma relativné velky rozptyl mezi jednotlivymi
hodnotami, zcehoz vyplyva, Ze pokryti povrchu posklizhovymi zbytky je znacné

nevyrovnané. Primérna hodnota pokryvnosti je 22,677 %. V rozmezi 18 — 24 % je vSak
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pouze 17 hodnot z 30 méfenych. Nerovnomérnost nemusi byt nutné zptisobena praci kyptice,

ale maze byt patrny i vliv velkého mnozstvi rostlinnych zbytka po sklizni na povrchu pidy.

6.2.2 Lemken Karat 9

Tabulka 10: Vysledky pokryvnosti u stroje Karat

Charakteristiky polohy

aritmeticky primér 19,901
harmonicky priimér 18,547
median 18,6
modus 22,5
minimum 12,0
maximum 34,3
Charakteristiky variability

rozptyl 31,175
smeérodatna odchylka 5,583
variacni koeficient 28,056

Graf 4: Histogram cetnosti pri mereni pokryvnosti - Karat

Histogram z Lemken Karat
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Pro kypti¢ Karat 9 z histogramu cCetnosti pro pokryvnost mizeme fici, ze rozptyl
jednotlivych hodnot je podobny jako u kyptice Ecoland. Primérna hodnota pokryvnosti je
19,901 %, ale v rozmezi 16 — 22 % je pouze 10 hodnot z 23 métenych. Opét je zde patrna
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nevyrovnanost hodnot ziejmé¢ ze stejnych divodi jako u piedchazejiciho kypftice.

Z histogramu vsak jasn€ vyplyva vétsi zapraveni rostlinnych zbytkl u tohoto kypftice.

6.2.3 Horsch Terrano 3FX

Pocet pozorovani

12

10

Charakteristiky polohy

aritmeticky pramér 20,191
harmonicky primér 19,430
median 21,0
modus 22,6
minimum 10,8
maximum 25,7
Charakteristiky variability

rozptyl 11,928
smérodatna odchylka 3,454
variaéni koeficient 17,105

Tabulka 11: Vysledky pokryvnosti u stroje Terrano FX

Graf 5: Histogram Cetnosti pri mereni pokryvnosti — Terrano FX

Histogram z Horsch Terrano
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Z histogramu Cetnosti pokryvnosti povrchu poskliziovymi zbytky pro Terrano FX je

vidét, ze 19 hodnot z24 je vrozmezi 18 — 24 %. DalSich 5 hodnot je pak vice vzdaleno

prumérné hodnoté pokryvnosti, ktera je 20,191 %. Z tohoto lze fici, ze pokryvnost povrchu

rostlinnymi zbytky je po piejezdu kyptiCem Terrano FX relativné rovnomérnid a tedy,

7e dochazi k dobrému miseni piidy s rostlinnymi zbytky.
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6.2.4 Porovnani vSech Kyprici

stroj; Praméry MNC
Soucasny efekt: F(2, 74)=2,4792, p=,09075
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Graf 6. Vyhodnoceni pokryvnosti posklizinovymi zbytky

Tabulka 12: Tukeyiv HSD test pro pokryvnost povrchu

Tukeylv HSD test; proménna hodnota
PFiblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy
Chyba: meziskup. PC = 25,596, sv = 74,000

} stroj {1} {2} {3}

C. bunky 22,677 19,900 20,204
1 Ecoland 0,124331 0,181910
2 Karat 0,124331 0,976947
3 Terrano | 0,181910 0,976947

Pokryvnost povrchu ptidy poskliziiovymi zbytky nebyla statisticky prokdzdna mezi
zddnym jednim strojem. Z krabicového grafu je vSak patrné, Ze nejvysSi prameérné
pokryvnosti povrchu plidy poskliziovymi zbytky doséahl stroj Stromexport Ecoland. Hodnota
medianu tohoto stroje dosahla 21,1 % a primérna hodnota byla 22,67 %. Kypti¢ Lemken

cvvr

Stroje Ecoland a Karat 9 dosahly podobného rozptylu a rozdilu mezi minimalni a maximalni
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hodnotou. Kypti¢ Horsch Terrano FX mél hodnotu medidnu 21 % primérnou hodnotu
pokryvnosti 20,19 %. Tento kypti¢ vSak dosahl nejmensiho rozptylu a nejmensiho rozdilu

mezi minimalni a maximalni hodnotou.

Zpracovani pudy témito kypti¢i nelze oznacit jako ptidoochranny, protoze zadny stroj
nedosahuje pokryvnosti povrchu pozemku rostlinnymi zbytky pres 30 % [7].

Pida je vSak stale z Casti chranéna proti erozi rostlinnymi zbytky, nebot’ pti kazdém
zvySeni pokryvnosti plidy rostlinnymi zbytky o 10 % se snizi eroze pidy o 20 % [29].

Podle jinych vyzkumi zistane-li po zpracovani ptidy na povrchu pozemku 20 — 30 %
rostlinnych zbytkd, je plida oproti konvencni technologii chranéna pifed erozi a vysychanim.

Toto procentudlni pokryti povrchu rostlinnymi zbytky snizuje riziko eroze o 50 — 90 % [30].
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6.3 Profil dna

6.3.1 Stromexport Ecoland
Graf 7: Profil dna — Ecoland — 1. mérent

stromexport - ecoland - 1. méreni

hloubka (cm)

zabér (cm)

Obrazek 19: Profil dna — Ecoland — 1. mérent

Zdroj: vlastni

V ptipad¢ 1. méfeni je z grafu 7 patrné, Ze stroj Ecoland dobfe dodrzuje nastavenou
hloubku zpracovani. V piipadé 4. dlata zleva se jednalo o pfizvednuti slupice non-stop
jisticim zafizenim, které reagovalo na piekazku v piid€ nebo na zvysSené mistni utuzeni.

Sitka ryhy zpracované pudy v misté, kde projelo dlato je relativné uzka. Nevyhodou

v tomto piipadé mohla byt itka dlata, ktera byla 60 mm. Uzké ryhy ovlivnily zpracovani

celého zabéru. Mezi jednotlivymi dlaty zistala velka plocha nezpracovana, kde ztstalo
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neporusené strnisté po plodin€. U tohoto méfeni v délce 2625 mm bylo naméfeno 300 mm

nezpracovaného strniste.

Graf 8: Profil dna — Ecoland — 2. mérent

stromexport - ecoland - 2. méreni

hloubka (cm)

-25 -

zabér (cm)

Obrizek 20: Profil dna — Ecoland — 2 méreni

Zdroj: vlastni

U 2. méfeni je v grafu 8 vidét, ze kypfi¢ Ecoland opét dobie dodrzuje nastavenou
hloubku zpracovani, coz potvrzuje tento parametr métfeni. V pripadé 3. dlata zprva doslo
k ptizvednuti slupice non-stop jisticim zatizenim, které opét reagovalo na piekazku v pudé
nebo na zvySené mistni utuzeni jako p ptipade 1. méfeni.

Sitka ryhy zpracované pudy v mists, kde projelo dlato je opét relativng uzka. Uzké
ryhy opét ovlivnili zpracovani celého zabéru. Mezi jednotlivymi dlaty zlstavala plocha
nezpracovana, kde zlstalo neporusené strnisté po plodin€. U tohoto méteni v délce 2575 mm

bylo namétfeno 250 mm nezpracovaného strnisté.
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6.3.2 Lemken Karat 9
Graf 9: Profil dna — Karat — 1. mérent

lemken - karat - 1. méreni

hloubka (cm)

-25 -
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Obrazek 21: Profil dna — Karat — 1. mérent

Zdroj: vlastni

V 1. méfeni je z grafu 9 patrné, ze kypri¢c Karat 9 Spatné¢ dodrZoval nastavenou
hloubku zpracovani. V nékterych ptipadech dlat se jednalo o pfizvednuti slupice non-stop
jisticim zatizenim, které reagovalo na ptfekazku v pidé€ nebo na zvySené mistni utuzeni, ale
spiSe Slo o pfiéné naklopeni stroje, které bylo umoznéno nastavenim plovouci polohy
na traktoru — ¢epy nesouci ramena hydrauliky byly nastaveny na volné kopirovani pozemku
kypticem.

Sitka ryhy zpracované pudy v mist&, kde projelo dlato je relativné dostalujici. Sitka

ryhy ovlivnila zpracovani celého zabéru. Mezi jednotlivymi dlaty nékde zustala plocha
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nezpracovana, kde ztistalo neporusené strnisté po plodiné. U tohoto méteni v délce 2400 mm

bylo naméfeno 150 mm nezpracovaného strnisté.

Graf 10: Profil dna — Karat — 2. meéreni

lemken - karat - 2. méreni
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Zdroj: vlastni

V ptipadé 2. méfeni je z grafu 10 patrné, ze kypti¢ Karat 9 naopak oproti 1. méfeni
dobfe dodrzoval nastavenou pracovni hloubku, coz potvrzuje naklopeni stroje v piipadé
1. méteni. U jednoho dlata je vidét ptizvednuti slupice non-stop jisticim zatizenim, které
reagovalo na prekazku v pidé nebo na extrémni mistni utuzeni. Stroji byla stale umoznéna

plovouci poloha na traktoru, jako v pfedchozim ptipad¢ a stejné tak u ostatnich kypfica.

Sitka ryhy zpracované pudy v mist&, kde projelo dlato je relativné dostalujici. Sitka

ryhy ovlivnila zpracovani celého zabéru. Mezi jednotlivymi dlaty nékde ztstala plocha
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nezpracovana, kde zlstalo neporusené strnisté po plodin€. U tohoto méteni v délce 2500 mm

bylo naméfeno 125 mm nezpracovaného strnisté.

6.3.3 Horsch Terrano 3FX
Graf 11: Profil dna — Terrano — 1. méreni

horsh - terrano - 1. méreni

]
(&)
|

hloubka (cm)
>

zabér (cm)

Obrazek 23: Profil dna — Terrano — 1. mérent

Zdroj: vlastni

U 1. méfeni je z grafu 11 patrné, ze kypri¢ Terrano 3FX Spatn¢ dodrzoval nastavenou
hloubku zpracovani. Ve vétsing ptipadi se jednalo o ptizvednuti slupice non-stop jisticim
zafizenim, které reagovalo na piekazku v pidé nebo na zvySené mistni utuzeni. Pti¢né
naklopeni stroje, které bylo umoznéno nastavenim plovouci polohy na traktoru — ¢epy nesouci
ramena hydrauliky byly nastaveny na volné kopirovani pozemku kypficem, lze vyloudit,

protoze dlata na obou krajich pracovniho zabéru pracovala v nastavené hloubce.
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Sitka ryhy zpracované pudy v mist&, kde projelo dlato je relativné dostalujici. Sitka
ryhy ovlivnila zpracovani celého zabéru. Mezi jednotlivymi dlaty nc¢kde zlstala plocha
nezpracovana, kde ztistalo neporusené strnisté po plodiné. U tohoto méteni v délce 2675 mm

bylo namétfeno 175 mm nezpracovaného strnisté.

Graf 12: Profil dna — Terrano — 2. méreni

horsh - terrano - 2. méreni
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Obrazek 24. Pro dna — errano — 2. mem’

2 Y, R

Zdroj: vlastni

V ptipadé¢ 2. méfeni je zgrafu 12 patrné, Ze kypii¢ Terrano 3FX naopak oproti
1. méteni dobi'e dodrzoval nastavenou pracovni hloubku. U méteni tohoto profilu neni vidét
prizvednuti zadné slupice non-stop jisticim zafizenim, které by reagovalo na prekazku v pudé
nebo na extrémni mistni utuzeni. Stroji byla stale umoznéna plovouci poloha na traktoru, jako
v predchozim piipadé.

Sitka ryhy zpracované pudy v mist&, kde projelo dlato je relativné dostalujici. Sitka
ryhy ovlivnila zpracovani celého zabéru. Mezi jednotlivymi dlaty nékde zistala plocha

nezpracovana, kde zlstalo neporusené strnisté po plodin€. U tohoto méteni v délce 2600 mm

bylo naméfeno 300 mm nezpracovaného strnisté.

-52 -



6.4

drsnost pady (mm)
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Drsnost povrchu

Tabulka 13: Naméfena délka fetézu - 1. méfeni

ecoland karat terrano
1. méfeni 93,2 97 93,3
2. méfeni 93,8 95,3 92,6
3. méfeni 93,2 96,4 93,6
primér 93,4 96,2 93,2

Tabulka 14: Drsnost povrchu z 1. méfeni

Drsnost 1. méfeni

fetézem ecoland | karat | terrano
1 33,363 | 18,845 | 32,979
2 31,063 | 25,324 | 35,664
3 33,363 | 21,128 | 31,829

pramér 32,596 | 21,766 | 33,491

Graf 13: Drsnost povrchu — 1. méreni

stroj; Praiméry MNC
Soucasny efekt: F(2, 6)=23,325, p=,00148
Dekompozice efektivni hypotézy

Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti

ecoland

karat

stroj
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Tabulka 15: Tukeylv HSD test pro drsnost pudy z 1. méfeni

Tukeylv HSD test; proménna hodnota
Pfiblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy
Chyba: meziskup. PC = 5,4786, sv = 6,0000

5 stroj {1} {2} {3}

C. bunky 32,596 21,766 33,491

1 Ecoland 0,003292 | 0,888510
2 Karat 0,003292 0,002253
3 Terrano || 0,888510 | 0,002253

. méfeni drsnosti povrchu profilu po pfejezdu kyptiC¢em statisticky dokazuje,
ze kypri¢ Karat 9 vytvofil nejrovnéjsi povrch po zpracovani oproti strojim Ecoland a Terrano
FX, u kterych nelze prokazat statisticky vyznamny rozdil. Priimérnd hodnota drsnosti pudy
zpracovan¢ho povrchu pozemku po stroji Karat 9 je 21,766 mm, avSak oproti konkurenénim
strojaim dosahoval nejvétsi smérodatné odchylky. U stroje Ecoland je primérna hodnota

32,596 mm a u stroje Terrano FX je primérna hodnota 33,491 mm.

Tabulka 16: Namérena délka fetézu - 2. méfeni

ecoland karat terrano
1. méfeni 93,4 96,8 94,5
2. méreni 93,1 95,2 95,1
3. méfeni 91,5 97,3 94,2
primér 92,7 96,4 94,6

Tabulka 17: Drsnost povrchu z 2. méfeni

Drsnost 2. méfeni

fetézem ecoland | karat | terrano
1 32,596 | 19,605 | 28,383
2 33,746 | 25,706 | 26,088
3 39,885 | 17,705 | 29,531

pramér 35,409 | 21,006 | 28,001
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Graf 14: Drsnost povrchu - 2. méreni
stroj; Praiméry MNC
Soucasny efekt: F(2, 6)=13,005, p=,00659
Dekompozice efektivni hypotézy

Vertikalni sloupce oznac&uji 0,95 intervaly spolehlivosti
45
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()] o ()] o

N
o

RN
(@]

10

ecoland karat terrano
stroj

Tabulka 18: Tukeyiiv HSD test pro drsnost piidy z 2. méteni

Tukeyuv HSD test; proménna hodnota
Pfiblizné pravdépodqbnosti pro post hoc testy
Chyba: meziskup. PC = 11,968, sv = 6,0000

stroj {1} {2} {3}
C. buriky 35409 | 21,005 | 28,001
1 Ecoland 0,005477 = 0,087450
2 Karat || 0,005477 0,105319
3 Terrano | 0,087450  0,105319

Z 2. méteni drsnosti pady po piejezdu kypticem je statisticky prokdzan Tukeytv HSD
testem rozdil mezi kypticem Ecoland a Karat 9, ktery dosahl niz8i drsnosti pady. Kyptic¢
Karat 9 dosahl niZsi drsnosti plidy néZ ostatni stroje a to hodnoty 21,006 mm oproti strojim
Ecoland, ktery dosahl hodnoty 35,409 mm a Terrano FX, které dosahlo hodnoty 28,001 mm.
Kyptice Ecoland a Karat 9 maji vSak oproti konkurenénimu stroji Terrano FX vétsi

smérodatné odchylky.

Nizka drsnost povrchu pidy je dilezita pfi zakladani ozimych porosti bez dalSiho

zpracovani pudy secimi stroji. Obzvlasté drobnosemenné plodiny (napt. fepka olejka)
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nesnaseji hrudovité¢ pozemky a u nerovného povrchu je problém s dodrzenim hloubky seti
[31].

Vysoka drsnost pudy je dalezita pti podzimni ptipravé pudy pro jarni plodiny kvili
snizeni eroze pludy. Navic lze s ispéchem vyuzit rozruSeni vytvotenych hrud na povrchu pudy

v zimnim obdobi za ucasti piisobeni mrazu a vody v pudé [22].
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7 Doporuceni pro praxi

Nelze jednoznac¢né prokdzat, jestli je vhodné¢jsi tradi€ni orba radlicnym pluhem nebo
minimalizacni zpracovani. Velmi vSak zalezi na konkrétnich podminkach — napft. v nékterych

oblastech USA neni mozné pouzivat konven¢ni zpracovani ptdy kvtli velké vétrné erozi [32].

Zpracovani pudy dlatovymi kyptici tedy mizeme brat bud’ jako nahradu orby a nebo
jako zptisob ptidoochranného zpracovani. Z kazdého pohledu budou kladeny jiné pozadavky
na pokryvnost povrchu rostlinnymi zbytky. Pii orbé dochazi k zaklopeni poskliziiovych
zbytkll na dno brazdy a tedy na povrchu pozemku jich zlstavd minimum. Tento pozadavek
pak je i u dlatovych kyptict, kdyz jsou brany jako zastoupeni orby. Naopak, kdyz maji tyto
kypti¢e slouzit jako slozka ptidoochranného zpracovani, je na né kladen poZadavek,
aby pokryvnost rostlinnymi zbytky byla co nejvyS$i. Spodni hranici pro oznaceni
pudoochranného zpracovani pidy je pokryvnost 30 % [7].

Diilezity parametr pii zpracovani pidy je také schopnost kyptiCe zpracovat cely
pracovni zabér. Z méfeni je vidét, ze zddny z hodnocenych kypii¢t nedokazal zpracovat
pudni profil vcelé S§ifi pracovniho zadbéru — mezi drahou jednotlivych dlat zistalo
nezpracované strniSté vZzdy na nékolika mistech. Aby se zabranilo tomuto problému, je mozné
tomu predejit nékolika zplsoby. Jeden ze zplsobii je provedeni mélkého zpracovani
(podmitka) pfed kypfenim. Provedeni podmitky mé vSak vice vyhod (kliCeni pleveld,
vzchazeni vydrolu, zabraiiovani vyparu vody z pidy, promiseni rostlinnych zbytka s pidou).
Podmitku lze provést bud’ talifovymi podmitac¢i nebo radlickovymi podmitaci, které jsou
pro mélké zpracovani pidy urceny nebo je mozné pouzit dlatoveé kypiice doplnéné o kiidélka
pro podtiznuti celého profilu pidy. DalSim zptisobem, jak pfedejit nezpracovanym mistim, je
osadit dlatové kyptice pro hlubsi kypteni SirSimi dlaty. Ryhy po prijezdu dlata padou budou
$irsi a tedy je pravdépodobné, Ze se bude objevovat méné nezpracovanych mist mezi ryhami
jednotlivych dlat. Tento zplisob feSeni vSak nezarucuje zpracovani celého pracovniho zabéru,

pouze snizi mnozstvi nezpracovanych ploch, nemiize ale zabranit jejich vzniku.

Drsnost povrchu piidy ma vliv na nasledné zpracovani po kypteni pidy. Na kypteni
pudy pro seti ozimych plodin je kladen pozadavek, aby povrch ptidy byl co nejrovnéjsi a tedy
zalozeni porostu je mozné jednim piejezdem secim strojem s piipravou pro setové lizko.

Naopak pii vysoké drsnosti je nutné pied setim provést piredsetovou piipravu tieba i n€kolika
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piejezdy mistem kombinovanymi kypfti¢i pro mélké zpracovani pidy, aby bylo dosazeno

potiebné kvality setového lazka pro seti.

Pii kypfeni ptidy na podzim pro seti jarnich plodin je kladen na kypti¢e opacny
pozadavek nez pro seti ozimych plodin. Drsnost povrchu piidy by méla byt podstatné vyssi
nez v predchozim ptipad¢€. Po kypfiCich se tedy pozaduje vytvofeni hrudovitého povrchu.
Tento pozadavek je z divodi omezeni rizika vzniku vodni eroze, kterd ma za nasledek
splavovani padnich castic na svazitych pozemcich. Na jate pti predsetové piipravé se povrch
pozemku urovnad riznymi kombinovanymi kypfi¢i urené pro vytvotfeni setového lizka.
Hrudovity povrch pozemku je pfes zimu rozrusen vlivem plisobeni povétrnostnich podminek

a mrazu a neni tedy tak narocné ho zpracovat jako pfi podzimni ptipraveé [22].

Vliv na kvalitu zpracovani ma v neposledni fad¢ také geometrie radliek a jejich
zména pii opotiebeni. VSichni vyrobci maji radlicky konstruované tak, aby pracovali
co nejlépe a s nejmensim odporem. Tyto vlastnosti se vSak s jejich opotfebovanim méni a tim
se zhorSuje kvalita prace a zvySuje se tahovy odpor. Vyrobce Strom Export osazuje kyptice
nijak neupravovanymi dlaty. Tyto dlata se tedy pomérné rychle zkracuji a zhorSuje se kvalita
prace oproti novym dlatim. Kypfi¢ Lemken Karat 9 je osazovan pancéfovanymi radlickami.
Tyto radlicky maji delsi Zivotnost nez neupravované, pii opotiebovavani se vSak také zkracuji
a tim se zhorSuje kvalita prace oproti novym radlickdm. U stroji Horsch Terrano FX jsou
Spicky dlat doplnovany platky slinutych karbidi, které maji velkou Zivotnost. Takto upravena
dlata se pti praci pouze zeslabuji, ale nedochazi k jejich zkracovani. Platek slinutych karbid
vydrzi na Spicce dlata celou jeho Zivotnost. U takto upravenych dlat je tedy po celou dobu
jejich zivotnosti dodrzovdna geometrie radlicek a tim by méla byt kvalita prace kyptice

po celou dobu stejna.

Vyhodou téchto kyptich oproti pluhiim nebo jinym strojim pro zpracovani pidy je
jednoduchost jejich konstrukce a nastavovani. Nastavovani pracovni hloubky u téchto stroji
se provadi nastavenim délky tietiho bodu a déale u stroje Ecoland a Terrano stavécimi
podlozkami. Podlozky maji rtizné tloustky, piesto vSak neni mozné nastavit Gplné pfesné
pozadovanou pracovni hloubku. Jedna se o velmi jednoduchy systém, kde se vkladaji rizné
silné podlozky na pistni ty¢ pfimocarého hydromotoru nebo na tédhla pro omezeni jejich
zasunuti a tedy pro nastaveni hloubky. U kyptice Karat 9 se pracovni hloubka nastavuje také
na vzpérném tahle tretitho bodu tfibodového zavésu a vkladanim kolikii do rdmu ve kterém je
zavéSen utuzovaci valec. Toto feSeni se mlze zdat sloZit¢jsi, ale lze zde presnéji nastavit

wwvo

pracovni hloubku. Kazdodenni udrzba je u vSech kypti¢ii minimalni. Kypfi¢e nejsou osazeny
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cepy, které je nutno mazat a urovnavaci talife jsou opattena bezudrzbovymi lozisky. Vyména
dlat pti jejich opotiebeni je dal§i misto, kde se vyrobci snazi Settit ¢as udrzbé. Firma Lemken
vyvinula rychlovyménny systém vymény nafadi. Radlicky jsou namontovdny na tomto
syst¢tmu. Vymeéna dlat je pak velmi rychla, vytahne se zajiStovaci kolik a sundé se cely
nastavec a na slupici se nasadi druhy ndstavec s novymi nebo jinymi dlaty. Standardné se
vSak dodavaji dlata namontovana piimo na slupice stejné jako u ostatnich znacek. V tomto

piipadé€ je kazdé dlato ptiSroubovano jednim Sroubem a tedy vymeéna zabere vice Casu.

Pti¢na a podélnd nerovnomeérnost zpracovani pidniho profilu je problematicka hlavné
u nesenych kypiicl o pracovnim zabéru 3 m. Tyto kypfie jsou omezovany tim, ze jsou
zaveéSeny na tfibodovém zavésu tazn¢ho prostiedku. Jejich kopirovaci schopnosti jsou
umoznény pouze priénym naklopenim stoje ve vilich ¢epl v plovoucim uloZeni tfibodového
zavesu. Lepsi feSeni tohoto problému je u navésnych kyptict, kde tazny prostiedek kyptic
pouze tahne. Kopirovani téchto kyptict je ovlivnéno utuzovacim véalcem a v pfedni Casti
kyptice na kazdé stran€¢ opérnym kolem. Na pfi€nou nerovnomérnost méa vliv pracovni zabér
stroje, ¢im je zabér $irsi, tim je nerovnomeérnost nizsi.

V neposledni tad¢ je dualezitd hmotnost kyptfiCe vztazena k délce stroje. Tyto
U nesenych kypficl je tento parametr dulezity znékolika divodd. Prvnim divodem je,
ze traktor musi byt vhodné dotizen, aby nedochazelo pii prepravé a otaCenich se na souvrati
k odlehcovani predni napravy traktoru a tim k znemoznéni fizeni. Pti dotéZovani tazného
prosttedku ovSem dochézi k zvySeni jeho hmotnosti a tim dochézi 1 ke zvySeni tlaku, kterym
se pusobi na pidu. Dale pak dochazi k vyssi spotieb€, protoZe se zvySuje hmotnost soupravy
a tim valivy odpor.

Hmotnost kyptice Ecoland EN 3000R je 2100 kg v¢etné valce V-Ring, ktery v zabéru
tohoto stroje vazi 474 kg. Délka stroje je 4 m. Tyto kypfice jsou vybaveny piimocarym
hydromotorem, na kterém je zavéSen utuzovaci valec. Pro transport kypfiCe je vhodné
pfimocary hydromotor maximdlné vysunout a tim dojde k pfiblizeni utuZovaciho vélce

s vétSimi rozméry ramu, které ¢ini 120x120x8mm [36].

Kypfti¢ Karat 9 v zabéru 3 m vazi 1665 kg véetné valce MSW 600, ktery vazi 515 kg.

Délka kyptice je 4,15 m. Tento kypfi€ je vyrazng€ leh¢i oproti konkurenénim kypti¢im, které
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byly méteny. Karat 9 je 1 del§i oproti ostatnim kypticim. Niz8§i hmotnost kyptice oproti
konkuren¢nim strojim je dosazeno menSimi rozméry nosnikll rdmu stroje [38].

Kypfti¢ Terrano 3 FX mé4 hmotnost 1950 kg véetné valce Rollflex o hmotnosti 405 kg.
D¢élka tohoto stroje je 3,8 m. Tento kyptic je nejkratSi z nami méfenych kypticl a byl osazen
piiblizilo k taznému prostfedku a ten neni nutno tolik dotézovat . Vys§i hmotnost stroje je
ovlivnéna vét§imi rozméry ramu, které ¢inni v pticném sméru 100x100 mm a podélni nosniky

100x120 mm [37].
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8 Zavér

Se stale zvySujicim se ekonomickym tlakem na zemédé€lce a vlivem piisobeni
ptirodnich ¢initeli se pouzivani minimaliza¢nich technologii stale rozSifuje a do budoucna
bude tento trend ziejmé dale pokracovat. Kazdy farmar si tedy musi zvolit systém zpracovan

pudy, ktery mu vyhovuje v jeho podminkach a podle toho si vybrat 1 ptidozpracujici techniku.

Cilem této diplomové prace bylo vyhodnotit kvalitu prace kypticl, pouZzivanych
v technologiich zpracovani piidy bez orby, které je v soucasné dob¢ velkym trendem, protoze
tento zpusob zpracovani umoznuje z hlediska jeho vys$§i vykonnosti proti konvencni
technologii dodrZeni seti plodin v agrotechnickych lhitach. Dalsi vyhodou téchto kyptict je
pouziti jednoho stroje pro podmitku i1 pro hlubsi kypteni. Pfi vyhodnocovani kvality prace
byly posuzovany tfi hlavni aspekty — procentudlni pokryvnost povrchu pudy rostlinnymi

zbytky, profil dna zpracované ptidy a drsnost povrchu pidy.

Stejn€ jako rozdily v konstrukci ndmi vybranych kyptich se 1i8i jen malo, vysledky

naméfenych parametrii se také nijak vyrazné neliSili. Pokryvnost povrchu pldy rostlinnymi

v v

cvvr

rostlinnymi zbytky vSak nemusi byt poZadovanym vysledkem. Velmi zdlezi na pohledu
uzivatele, jakou technologii chce pouzivat vdanych podminkdch. K pladoochranné

technologii se nejvice ptiblizoval svym vysledkem v naSem méteni kypti¢ Ecoland.

Zpracovani profilu dna je velmi ovlivnéno Sitkou dlata. Stroj Ecoland v naSem méfteni
provedl uzké ryhy a proto by bylo vhodné doporucit osazeni stroje SirSimi dlaty, aby byl
zpracovan vetsi zabér a nezlstdvaly nezpracované plochy. Tento kyptic¢ vSak velmi dobie
dodrzel nastavenou pracovni hloubku v obou métenich. Kypftic¢e Karat 9 a Terrano FX dosahli
velmi podobnych vysledki a nelze tici, ktery z té€chto kyptict provedl kvalitn€j$i nakypteni.
Oba v 1. méfeni mély problém s dodrzenim pracovni hloubky, v 2. métfeni vSak oba pracovali

dobfe v nastavené hloubce.

Na drsnost povrchu plidy je kladen poZzadavek, aby pti pfipravé pro ozimé plodiny

cvvr

v v

v prvnim méfeni oproti obéma kypticim a ve druhém meéfeni oproti kyptici Ecoland. Dalsi

dva kypftice pak dosdhly podobnych hodnot v prvnim méfeni a ve druhém méfeni dosahl nizsi
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prumérné drsnosti pidy kyptic¢ Terrano FX oproti kypti¢i Ecoland. Rozdil mezi témito kypiici

v8ak nelze statisticky potvrdit.
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Tabulka 1: Pokryvnost povrchu rostlinnymi zbytky pro Stromexport Ecoland

Cislo celkova plocha | plocha pudy | plocha slamy | pokryti povrchu
fotografie fotografie (pixel) (pixel) (pixel) slamou (%)
P7100026 1785341 1456056 329285 18,4
P7100027 1981888 1636671 345217 17,4
P7100028 2076516 1669197 407319 19,6
P7100029 2357328 2038513 318815 13,5
P7100030 2326730 1682730 644000 27,7
P7100031 2174046 1631535 542511 25,0
P7100032 1973241 1554963 418278 21,2
P7100033 1975590 1569299 406291 20,6
P7100034 2297808 1833556 464252 20,2
P7100035 1905136 1496695 408441 21,4
P7100036 2313742 1857868 455874 19,7
P7100037 2018217 1609964 408253 20,2
P7100038 1842795 1510856 331939 18,0
P7100039 2023704 1514565 509139 25,2
P7100040 2036330 1486894 549436 27,0
P7100041 2094876 1598897 495979 23,7
P7100042 1937448 1258727 678721 35,0
P7100043 2062662 1665951 396711 19,2
P7100044 2112595 1464251 648344 30,7
P7100045 2197968 1672787 525181 23,9
P7100047 2045645 1762255 283390 13,9
P7100048 1831847 1252685 579162 31,6
P7100049 1953601 1644850 308751 15,8
P7100050 2143200 1385122 758078 35,4
P7100051 2081993 1673372 408621 19,6
P7100052 1975374 1513917 461457 23,4
P7100053 2072772 1593407 479365 23,1
P7100054 2234496 1771829 462667 20,7
P7100055 2162188 1554383 607805 28,1
P7100056 1978424 1561200 417224 21,1
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Tabulka 2: Pokryvnost povrchu rostlinnymi zbytky pro Lemken Karat 9

Cislo celkova plocha plocha plocha slamy p?,ﬁrgﬁh
fotografie | fotografie (pixel) | ptdy (pixel) (pixel) slamou (%)
P7100081 2206675 1920665 286010 13,0
P7100082 1948552 1614094 334458 17,2
P7100083 2099718 1774148 325570 15,5
P7100084 2280100 2005530 274570 12,0
P7100085 2916875 2449600 467275 16,0
P7100086 2746640 2311348 435292 15,8
P7100087 1889083 1548811 340272 18,0
P7100088 2052825 1634920 417905 20,4
P7100089 2109574 1716805 392769 18,6
P7100090 2996192 2465068 531124 17,7
P7100091 2314083 1718018 596065 25,8
P7100094 2123494 1765297 358197 16,9
P7100095 2057328 1665794 391534 19,0
P7100096 2103507 1381168 722339 34,3
P7100097 2040816 1375191 665625 32,6
P7100098 2008656 1555805 452851 22,5
P7100099 2074170 1582938 491232 23,7
P7100100 1965950 1715978 249972 12,7
P7100101 1976395 1656307 320088 16,2
P7100102 1958360 1518011 440349 22,5
P7100103 1975253 1523131 452122 22,9
P7100104 2106696 1588700 517996 24,6
P7100105 2078635 1667920 410715 19,8
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Tabulka 3: Pokryvnost povrchu rostlinnymi zbytky pro Horsch Terrano 3FX

Cislo celkova plocha plocha plocha slamy p?,ﬁrgﬁh
fotografie | fotografie (pixel) | ptdy (pixel) (pixel) slamou (%)
P7100134 2890272 2234420 655852 22,7
P7100135 1815600 1380667 434933 24,0
P7100136 1642240 1321449 320791 19,5
P7100137 1919147 1551447 367700 19,2
P7100138 1616700 1251777 364923 22,6
P7100139 1985988 1565927 420061 21,2
P7100140 2171248 1744923 426325 19,6
P7100141 2226133 1727470 498663 22,4
P7100142 1980946 1621889 359057 18,1
P7100143 2024096 1704890 319206 15,8
P7100144 2333835 1848391 485444 20,8
P7100145 1726923 1366571 360352 20,9
P7100147 1780812 1529575 251237 14,1
P7100148 1861626 1660004 201622 10,8
P7100149 1799592 1467317 332275 18,5
P7100150 1884288 1529562 354726 18,8
P7100151 1662160 1272976 389184 23,4
P7100152 1842696 1576377 266319 14,5
P7100153 1729224 1339253 389971 22,6
P7100154 1784100 1383194 400906 22,5
P7100155 1730092 1286241 443851 25,7
P7100156 1916856 1486116 430740 22,5
P7100157 1684696 1312685 372011 221
P7100158 1581138 1223980 357158 22,6
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Tabulka 4: Profil dna 1. méfeni

1. méreni
hloubka [cm]

vzdalenost [cm] stromexport - lemken - horsh -
ecoland karat terrano

0,0 0,00 0,00 0,00
2,5 -2,70 -0,80 -20,40
50 -5,60 -8,30 -20,50
7,5 -7,10 -16,50 -20,70
10,0 -9,10 -17,60 -20,50
12,5 -12,70 -15,30 -19,30
15,0 -18,70 -14,20 -18,20
17,5 -19,30 -14,70 -12,00
20,0 -18,20 -14,90 -6,50
22,5 -9,30 -15,50 -2,50
25,0 -5,50 -17,50 -1,00
27,5 -3,70 -19,30 -1,80
30,0 -3,20 -20,20 -2,80
32,5 -5,70 -17,60 -6,60
35,0 -6,80 -14,70 -12,80
37,5 -7,90 -13,50 -16,70
40,0 -9,90 -14,20 -16,40
425 -10,60 -14,30 -9,80
45,0 -13,70 -14,50 -8,10
47,5 -17,50 -15,80 -8,30
50,0 -18,60 -18,50 -9,10
52,5 -15,30 -19,70 -10,60
55,0 -11,50 -16,50 -13,40
57,5 -9,70 -9,50 -18,00
60,0 -9,10 -5,30 -19,40
62,5 -7,60 -5,40 -16,30
65,0 -8,30 -6,70 -11,00
67,5 -11,70 -7,80 -7,00
70,0 -13,60 -8,50 -3,50
72,5 -19,70 -11,70 -2,40
75,0 -17,60 -13,50 -4,50
77,5 -10,30 -16,50 -7,60
80,0 -2,60 -18,50 -8,50
82,5 0,00 -15,70 -10,50
85,0 0,00 -13,30 -18,20
87,5 -3,60 -9,20 -19,00
90,0 -6,70 -11,80 -20,20
92,5 -9,20 -13,60 -19,80
95,0 -11,80 -14,70 -16,00
97,5 -5,60 -14,80 -15,20
100,0 -3,20 -10,60 -13,20
102,5 -2,10 -4,20 -4,40
105,0 -13,60 -2,10 -2,50
107,5 -19,70 0,00 -3,00
110,0 -17,60 0,00 -4,00
112,5 -14,30 -3,60 -5,00
115,0 -10,10 -5,80 -13,10
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117,5 -6,30 -11,70 -15,40
120,0 -3,50 -14,90 -13,50
122,5 -1,10 -15,00 -10,60
125,0 -0,20 -10,00 -6,50

127,5 -5,70 -5,50 -2,40

130,0 -7,60 -4,20 -1,50

132,5 -11,30 -3,10 -0,50

135,0 -13,80 -2,10 -1,00

137,5 -18,70 0,00 -2,50

140,0 -13,60 -0,50 -8,50

142,5 -8,20 -1,70 -11,80
145,0 -4,70 -7,30 -15,20
147,5 -3,20 -11,60 -14,00
150,0 -1,70 -13,70 -12,20
152,5 -1,00 -16,30 -8,70
155,0 -4,10 -15,60 -6,10
157,5 -11,70 -13,30 -0,20
160,0 -16,30 0,00 0,00

162,5 -17,30 0,00 0,00

165,0 -3,10 0,00 0,00

167,5 0,00 -0,50 -0,70
170,0 0,00 -3,70 -6,20
172,5 0,00 -11,60 -13,60
175,0 0,00 -15,50 -13,80
177,5 0,00 -17,80 -10,60
180,0 -3,70 -12,60 -2,30
182,5 -4,80 -9,30 -1,50
185,0 -9,10 -6,10 0,00

187,5 -14,20 -5,30 0,00

190,0 -18,60 -5,80 0,00

192,5 -18,30 -6,30 0,00

195,0 -13,30 -6,50 -1,30
197,5 -1,20 -7,70 -5,70
200,0 0,00 -7,80 -9,30
202,5 0,00 -10,90 -18,60
205,0 -1,50 -14,80 -17,90
207,5 -5,70 -15,30 -14,30
210,0 -7,30 -14,50 -10,10
212,5 -8,90 -10,30 -9,30
215,0 -10,70 -9,40 -8,20
217,5 -15,30 -8,30 -8,30
220,0 -16,90 -8,70 -8,50
2225 -19,20 -10,60 -9,60
225,0 -13,00 -11,30 -10,40
227,5 -8,20 -12,60 -12,70
230,0 -5,60 -14,30 -14,80
232,5 -3,20 -14,70 -16,90
235,0 -1,30 -12,10 -17,40
237,5 0,00 -1,30 -15,20
240,0 0,00 0,00 -9,00
2425 -1,20 -7,30
245,0 -5,50 -0,70
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2475 -12,30 -0,90
250,0 -16,70 -2,00
252,5 -18,70 -6,30
255,0 -9,60 -8,70
257,5 -2,50 -18,50
260,0 -1,10 -19,30
262,5 0,00 -16,80
265,0 -2,30
267,5 0,00
Tabulka 5: Profil dna 2. méfeni
2. méreni
hloubka [cm]
vzdalenost [cm] stromexport - lemken - horsh -
ecoland karat terrano
0,0 0,00 0,00 0,00
2,5 -2,40 -3,20 -2,30
50 -7,30 -5,70 -3,70
7,5 -9,10 -6,80 -5,80
10,0 -13,60 -14,30 -11,60
12,5 -19,10 -18,90 -19,20
15,0 -19,20 -18,80 -18,30
17,5 -15,30 -16,20 -2,30
20,0 -2,10 -16,30 0,00
22,5 -3,70 -13,70 0,00
25,0 -4,90 -9,20 0,00
27,5 -7,60 -8,60 -3,20
30,0 -13,20 -8,20 -4,60
32,5 -13,50 -9,30 -6,10
35,0 -13,50 -13,70 -10,20
37,5 -15,20 -16,60 -13,50
40,0 -16,70 -17,90 -20,10
425 -18,20 -18,20 -20,10
45,0 -17,90 -16,70 -16,60
475 -17,10 -12,30 -5,30
50,0 -15,30 -8,60 -2,10
52,5 -14,10 -8,30 0,00
55,0 -7,20 -9,70 0,00
57,5 -3,20 -10,30 0,00
60,0 -3,00 -11,80 0,00
62,5 0,00 -15,70 -2,30
65,0 0,00 -17,80 -6,60
67,5 -4,20 -12,30 -12,10
70,0 -14,70 -6,70 -19,30
72,5 -18,80 -5,30 -19,30
75,0 -19,10 -3,80 -17,60
77,5 -12,30 0,00 -9,20
80,0 -9,10 0,00 -1,20
82,5 -6,70 -3,60 -0,30
85,0 -4,00 -5,70 0,00
87,5 -3,00 -11,30 0,00
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90,0 0,00 -15,80 -4,20
92,5 0,00 -16,70 -6,70
95,0 0,00 -17,90 -7,20
97,5 -1,20 -17,80 -9,30
100,0 -3,60 -15,60 -14,30
102,5 -8,70 -12,30 -18,60
105,0 -13,90 -7,80 -19,30
107,5 -19,10 -5,30 -18,70
110,0 -19,10 -4,20 -17,50
112,5 -16,30 -1,70 -15,60
115,0 -14,10 -1,30 -13,20
117,5 -12,70 -2,60 -10,70
120,0 -3,20 -2,90 -9,80
122,5 0,00 -10,70 -8,90
125,0 -5,70 -14,80 -8,70
127,5 -6,70 -15,60 -11,60
130,0 -8,30 -15,70 -15,30
132,5 -15,60 -15,60 -19,20
135,0 -18,90 -13,20 -19,20
137,5 -19,10 -13,10 -16,10
140,0 -16,30 -3,20 -14,70
142,5 -10,20 -2,70 -12,90
145,0 -3,80 0,00 -9,30
147,5 -1,20 0,00 -6,70
150,0 0,00 -3,60 -5,30
152,5 0,00 -5,80 -6,60
155,0 -1,00 -12,60 -8,20
157,5 -3,20 -12,80 -9,70
160,0 -6,70 -13,70 -15,80
162,5 -11,70 -14,20 -19,60
165,0 -17,10 -15,70 -19,80
167,5 -17,10 -18,60 -18,60
170,0 -10,30 -18,60 -17,30
172,5 -2,00 -18,70 -6,20
175,0 -1,10 -14,30 -5,30
177,5 0,00 -11,60 -4,20
180,0 0,00 -9,70 -6,10
182,5 -2,30 -8,30 -7,30
185,0 -3,50 -7,20 -9,10
187,5 -6,80 -6,70 -13,60
190,0 -11,80 -6,30 -17,30
192,5 -14,00 -6,70 -19,50
195,0 -16,20 -15,90 -19,60
197,5 -13,30 -18,60 -15,30
200,0 -10,20 -17,30 -4,20
202,5 -9,30 -12,60 -2,30
205,0 -9,20 -9,70 -1,10
207,5 -8,90 -8,80 0,00
210,0 -8,80 -5,20 0,00
212,5 -5,30 0,00 0,00
215,0 -5,00 -3,60 -1,30
217,5 -8,70 -7,60 -11,70

-75 -




220,0 -9,60 -10,80 -12,70
222,5 -11,00 -17,70 -17,80
225,0 -13,20 -18,90 -19,30
227,5 -19,10 -19,20 -18,90
230,0 -18,90 -18,60 -16,30
232,5 -12,60 -17,20 -12,60
235,0 -8,00 -16,50 -6,50
237,5 -7,30 -16,40 -3,20
240,0 -7,20 -12,30 -0,40
242,5 -10,70 -10,20 -6,20
245,0 -13,20 -7,10 -9,70
2475 -17,00 -4,20 -17,20
250,0 -16,80 0,00 -20,00
252,5 -10,30 -15,70
255,0 -7,10 -9,60
257,5 0,00 -3,20
260,0 0,00

-76 -




