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Organizace prejezdu po pozemcich jako opatreni

proti nezadoucimu zhutnéni

Abstrakt

Tato diplomova préce se zabyva organizaci ptejezdl po pozemcich jako opatfeni proti
nezadoucimu zhutnéni. Cilem této prace bylo uplatnéni optimalizovanych jizd CTF po
pozemcich a nasledné vyhodnocovani rostlin cukrové fepy a jeCmene jarniho v prubéhu
vegetace od zaseti az po sklizeii. Posuzovani rostlin probihalo dle poctu piejeti fadku, na
kterém rostlina rostla. Prvni Cast teoretické prace je zaméfena na intenzitu piejezdi po
pozemcich, zhutnéni plidy a erozi. Druha cast teoretické prace se zaméfuje na optimalizaci
trajektorii a systém Control Traffic Farming (CTF). V praktické ¢asti jsou vyhodnoceny

vysledky jednotlivych odbéri rostlin a jejich porovnani.

Kli¢ova slova:

Optimalizace jizd, ptejezdy; zhutnéni pudy; infiltrace; kofenovy systém; vyvoj rostlin



Organization of passes as a measure against

unfavorable soil compaction

Abstract

This thesis deals with organizing crossings over land as a measure against undesirable
soil compaction. The aim of this work was to implement optimized Controlled Traffic
Farming (CTF) routes across the land and subsequently evaluate the growth of sugar beet
and spring barley plants throughout the vegetation period from sowing to harvesting. Plant
assessment was conducted based on the number of passes over the row where the plant grew.
The first part of the theoretical work focuses on the intensity of crossings over land, soil
compaction, and erosion. The second part of the theoretical work focuses on trajectory
optimization and the Control Traffic Farming (CTF) system. In the practical part, the results

of individual plant samples are evaluated and compared.

Keywords:
Crossings optimization, passes, soil compaction, infiltration, root system, plant

development
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1 Uvod

Zemédelstvi, jakozto zakladni zdroj obZivy pro lidskou populaci po tisicileti, zlstava
klicovym odvétvim 1 v dneSni dob&. Nicméné, paradoxné s rostoucim poctem obyvatel
planety, pozorujeme vyrazny pokles poctu lidi zaméstnanych v zemédélském sektoru. Tento
trend vede k nezbytnosti hledani a implementaci novych technologii, které by mohly
nahradit lidskou praci a zefektivnit procesy v zemédé€lstvi. Automatizace a vyvoj
navigacnich systémul se stavaji stézejnimi oblastmi inovaci v zemédélském primyslu, a
prave tato oblast mtze ptilakat novou generaci k zajmu o zeméd¢€lskou ¢innost. Dulezitost
této transformace spoc¢iva nejen ve schopnosti fidit stroje, ale také v dovednosti spravné je
nastavit, ovladat a analyzovat data, ktera tyto stroje generuyji.

Ceské republika se vyznaluje pestrou $kalou terénnich podminek a klimatickych
charakteristik, coz znamena, ze zde neni jednotny recept na ispésné hospodareni. Soucasné
technologie pouzivané v zeméd¢lstvi vychdzeji z dlouhodobych zkusenosti a tradic, které se
pfedavaly z generace na generaci. Kazda éra pfinesla nové vyzvy a zeméde€lci museli
neustale konkurovat v tézkych ekonomickych podminkach. V Ceské republice je vice nez
polovina zemédélské piidy ohrozena vodni erozi a desetina z ni je jiz trvale znehodnocena.
Z tohoto divodu je klicové uplatiiovat opatfeni, ktera minimalizuji dalsi degradaci cenné
pudy a predchéazeji nadmérnému zhutiovani, které mize mit znicujici dopady na pldni
ekosystémy.

V ramci teoretické Casti této prace se zamétime na intenzitu piejezdl po pozemcich a
jejich vliv na zhutnéni plidy. Zaneme reSer§i o vyznamu intenzity prejezdli a nasledné
zhutnéni pidy a jeho negativnich dopadech. Déle se zamétfime na vliv pohybu stroji na
proces zhutnéni s dirazem na situaci v Ceské republice. Nezapomene se ani na dopady
zhutnéni ptidy na pudni prostiedi, v€etné problematiky eroze a vlivu pasovych jednotek a
pneumatik na padu.

Dale se budeme vénovat optimalizaci pohybti zemédélskych stroji po pozemcich.
Analyzujeme moZznosti optimalizace trajektorii jizd a pfedstavime koncept "Control Traffic

A4

Farming" (CTF) a jeho aplikaci na vyssi irovni pomoci technologie traktorového nosice

NEXAT. Zavér teoretické Casti této prace bude vénovan protierozni optimalizaci trajektorii

s cilem minimalizovat negativni vlivy pohybt stroji na ptidu.
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V praktické casti prace provedeme analyzu dosavadniho pohybu techniky po
pozemcich a navrhneme optimalizované trajektorie pro konkrétni pozemky. Déle provedeme
méfeni vyvoje rostlin na téchto pozemcich v riznych ¢asovych tsecich. Bude zjistovan vliv
podle poctu piejeti pozemku zemedélskymi stroji na vyvoj rostlin. Na zavér praktické casti
této prace budou rostliny odebrané zodlisné pirejetych ftadki porovnavany a
vyhodnocovany.

Na zavér prace provedeme shrnuti dosazenych poznatkt a jejich diskusi, abychom
prispeli k lepsSimu porozuméni problematice pohybii stroji po zemédé€lskych pozemcich a

jejich vlivu na zhutnéni piidy a nasledného vyvoje rostlin.
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2 Cil prace

Cilem diplomové prace je navrh organizace pohybu zemédélské techniky po
pozemcich s cilem minimalizovat intenzitu pifejezdi. Navrhy budou prakticky ovéfeny
nasazenim techniky a sledovanim dopadu opatieni na fyzikalni vlastnosti ptidy a biometrické

ukazatele porostt polnich plodin.
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3 Metodika

Prace bude rozdélena na ¢ast teoretickou a praktickou. Teoreticka ¢ast bude obsahovat
rozbor literarnich prament, které se tykaji problematiky intenzity piejezdd, optimalizace
trajektorii, technologiim, redukujicich cetnost ptejezdl, zhutnéni piidy a rizikim s tim
spojenych. Budou navrzeny inovativni postupy pohybu techniky po pozemku s cilem

minimalizovat pfejezdy a negativni dopady utuzeni pudy na biometrické ukazatele plodin.

13



4 Intenzita prejezdi po pozemcich

V soucasné éie lze pozorovat, ze stale vétsi skupina zemédé€lch projevuje zvysSeny
zajem o udrzitelny ptistup k ochrané své zemédelské piady, coz reflektuje rostouci povédomi
o vyznamu trvale udrzitelnych zemédélskych postupt. (Kroulik, 2019) identifikuje mezi
hlavnimi hrozbami pro piidu zejména zhutnéni a erozi. V kontextu Ceské republiky vzniké
vyznamny problém v podobé€ vodni eroze, coz nese s sebou degradaci obdélavané pudy a

negativni dopady na jeji kvalitu.

Paralelné s vodni erozi, jak zduraziuje (Brant et al., 2020), mohou procesy zhutiiovani
pudniho profilu na povrchu a utuzeni v diisledku orby pod povrchem vést k naruseni a ztraté
struktury ptudy. Tato naruseni nasledné mohou vyvolat celou fadu komplikaci, vcetné
snizené urodnosti, ztraty zivin a obecného poklesu v produktivité¢ zemédé€lskych ploch. Ve
svétle téchto skutecnosti se stava stale naléhavéjsi potieba, aby zeméd¢lci ptijimali aktivni
opatieni sméfujici k ochrané své piidy. To zahrnuje nejen pouzivani modernich technologii,
ale také peclivé planovani plodin a implementaci agroekologickych postupti. Dilezita je
spoluprace s odborniky, ktefi mohou pfinést odbornou perspektivu, a také vyuzivani
osvédcenych postupl s cilem dosdhnout efektivniho a udrzitelného feSeni komplexnich

vyzev spojenych s ochranou plidy v ramci zeméd¢€lského sektoru.

4.1 Intenzita prejezdi

Problematika ¢astych piejezdi zemedélské techniky po pozemku piedstavuje zavazny
problém, zejména v kontextu zhutiiovani pidy. Dlouhodobé nezédouci Uc€inky takového
zhutnéni 1ze pozorovat po dobu nékolika let. Jak ukazuje (Obrazek ¢. 1), minimaliza¢ni
technologie zpracovani plidy ma potencial sniZit negativni dopady. Trajektorie jizd stroju,
kter¢ tato technologie vyuziva, dosahly pokryti pozemku 65,2 %, coz predstavuje vyznamné
zlepSeni oproti konvenénimu zpracovani orbou, kde dosahuje pokryti az 88,2 % pudy.
(Kroulik, 2019) zduraznuje, Ze opakovany piejezd jednoho mista ptredstavuje klicovy

problém, ktery mize vyrazné zvysit nezadouci ucinky spojené se zhutnénim pudy. Je tedy
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evidentni, Ze pouziti minimalizacnich technologii muze pfispét k udrzitelngjSimu

zemédélskému hospodareni a snizit negativni environmentalni dopady.

rm

100

D plocha 1 ha

muléovani
o podmitka
desikace

oy —— meélké kypfeni
seti

kolejové fadky
sklizen

50

odvoz zrna

Obrazek ¢. 1 — Pohyb po plose 1 ha pri pouziti minimalizacni technologie (Kroulik, 2019)

4.2 Zhutnéni pidy a jeho negativni dopady

Pida predstavuje klicovy a nezastupitelny zdroj obzivy pro celou lidskou populaci, a
proto je zasadni jednat s ni Setrné a starat se o ni s odpovédnosti srovnatelnou s péci o vlastni
télo. Bohuzel, v soucasné dobé cCasto podceniujeme vyznam pidy a nevyjadiujeme ji
dostate¢nou uctu a respekt, coz mize mit dlouhodobé negativni dasledky pro kvalitu pudy
pro budouci generace. Kazdorocné dochazi k postupné ztraté ornych pid a poli, které
ustupuji tlaku pramyslovych hal, dopravnich komunikaci a expanzi méstskych oblasti, coz

znamena nenavratnou ztratu téchto ploch.
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V dobé soucasné¢ho velkovyrobniho pfistupu jsme stdle vice zavisli na pouzivani
rozsahlych zemédélskych strojii s vysokym vykonem motoru, coz vede ke zvySeni hmotnosti
téchto strojti a negativné ovliviiuje ptidu. Tento jev, zndmy jako technogenni faktor vznika

zhutnénim pudy pii prujezdu tézkych stroju (Rataj, 2017).

Ptekroci-li technogenni zhutnéni kritickou hranici, miize dojit ke snizeni vynosu
pestovanych plodin. Zde vsak hraji roli riizné faktory, s dirazem na vlhkost pudy. Na rozdil
od genetického zhutnéni, které je determinovdno samotnou povahou pidy, je klicovou
pric¢inou technogenniho zhutiiovani tlak na ptidu pti prijezdech zeméd¢€lskych stroji. Ruseni
struktury pady muze rovnéz nastat v dasledku prokluzii kol a pasovych jednotek
pojezdovych mechanismi. Zdrojem technogenniho zhutnéni miize byt i naruSovani struktury
pidy pracovnimi ndastroji zeméd¢€lskych stroji — naptiklad Cepele pluhti mohou piispét k
formovani zhutnélé vrstvy pod dnem orby, zejména pii opakovaném orani do stejné hloubky

(Kumhaéla et al., 2013).

Abychom minimalizovali negativni dopady zemé&délskych strojii na ptidu, I1ze uplatnit
nékolik technickych opatfeni, jak uvadi (Rataj, 2017):

- VyuZiti specidlnich nizkotlakych pneumatik

- Aplikace variabilniho husténi pneumatik

- Rovnomérmeé rozloZeni hmotnosti na vice néprav

- Implementace dvojmontaznich pneumatik

- Zavedeni pasovych podvozki.

Zhutnéni pidy jako vysledek Castych piejezdii po pozemku predstavuje klicovy
problém s potencidlnimi negativnimi disledky pro pidni prostfedi, ekonomiku péstovani a
energetickou naro¢nost zpracovani pudy. Negativni dopady zhutnéni se mohou odrazit ve
zhorSeni kvality piidy, nartstu ndkladi na pohonné hmoty a energetické narocnosti pii
obdélavani pldy. Vlivy zhutnéni mohou také zasahnout rostliny, které se vyvijeji v pade

poskozené timto zpisobem (Javirek, Vach, 2008).
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Dopady zhutnéni pidy jsou patrné zejména v obdélavané vrstve, té€sné€ pod ni a ve
vétSich hloubkach. Vytvorend vrstva zhutnéné ptidy miize dosahovat tloustky od jednotek
do stovek milimetrii a jeji rozméry jsou ovlivnény zejména hmotnosti pohybujicich se strojii
a vlhkosti pudy (Batey, 2009). Tlak, ktery pisobi na pudu, a tloustka vytvofené vrstvy jsou
klicovymi faktory ovliviiujicimi rozsah a intenzitu zhutnéni. Je dilezité védét, ze zhutnéni
pudy mize mit SirSi disledky na celkovou ptdni strukturu a zemédé€lskou produkci.
Abychom minimalizovali tuto problematiku, je nezbytné piijmout vhodné opatieni, ktera
budou respektovat potieby plidy a zaroven umozni udrzitelny a efektivni zemédélsky piistup

(Javarek, Vach, 2008).

4.3 Vliv pohybi stroji na zhutnéni pady

Vystaveni pudy riznym vnéj$im vlivim ma znaény dopad na jeji vlastnosti a
zemédelskou produktivitu. Jednim z klicovych faktorti ovliviiujicich pidu je pojezd
zemédelské techniky, ktery miize zhorSovat fyzikdlni vlastnosti piidy, a nakonec vést k
zhutnéni znamému jako pedokompakce. Tato nezadouci situace je v rozporu s principy trvale
nachylnost k erozi a sniZzeni celkového vynosu. Disledky zhutnéni piidniho prosttedi patrné
ovliviiuji kofenovy systém rostlin napiiklad cukrové fepy, u kterych mize dojit k mrcasaténi
bulev nebo brambor, u kterych se mohou objevit deformace hliz. Plodiny s kiilovym
kotfenem, jako fepka olejka, sdja a slune¢nice, pak mohou zacit vyvijet kofenovy systém
horizontalné a deformovat se, coz vede k omezenému piijmu vody a Zivin a ztrdtdm vynosu

(Polcar et al., 2021).

Negativni disledky zhutnéni pidy se projevuji v nékolika aspektech. Vyznamnym
problémem je zvySeni energetické naro¢nosti zpracovani pudy a degradace jeji kvality, coz
negativné ovliviiuje i kvalitu seti. Zhutnéla pida vykazuje omezenou schopnost absorbovat
vodu z destovych srazek, voda stékajici po povrchu zhutnélé ptidy rovnéz zvysuje erozni
riziko na zemédélskych plochach. Pfi vyhodnocovani stavu pldy je nezbytné rozliSovat
pojmy zhutnéni a utuzeni. Termin zhutnéni oznacuje nezddouci stav ptidy, charakterizovany

vysokou objemovou hmotnosti a nizkou celkovou porovitosti. Utuzeni se vyuziva k i¢elnym
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opatfenim pro zlepSeni nadmérné kypré pudy, bud’ prostfednictvim valeni nebo pouzitim

pécht (Kumbhala et al., 2013).

V disledku zhutnéni piidy se ovliviiuji navzajem interagujici systémy vlastnosti stroje,
pneumatik a puady. Hmotnost zafizeni ovliviiuje zatizeni kol, které plisobi na pudu.
Pneumatiky maji vyznamny vliv na konecnou velikost tlaku a jeho rozlozeni na ptdu.
Hmotnost stroje je pfenasena na pudu omezenou plochou vymezenou pneumatikami.
Casteéné Ize regulovat plochu otisku pomoci zmény tlaku v pneumatice. V&tsi zatiZeni stroje
se projevuje na pudé, zejména pokud je pida v oslabeném stavu, naptiklad pii vysoké
vihkosti (BOTTA et al., 2008). Dle (Shahgholi, Abuali, 2015) vysledky pokusu ukazuji, Ze
se se zvysujici vlhkosti pady linearné zvysuje jeji zhutnéni. Zeméd€lci jsou vsak cCasto
nuceni prizpusobit své postupy vzhledem k pidnimu typu, vlastnostem pidy a jejimu

momentalnimu stavu, zejména v ptipadé¢ vlhkosti pidy.

4.4 Zhutnéni pady v CR

Aktudlni stav zhutnéni pidy vznikl v dasledku dlouhodobého uplatiiovani
jednostrannych a nevhodnych opatieni, které vedly ke zvySeni intenzity zemédélské Cinnosti
v minulosti. Pfi¢iny tohoto problému spocivaly pfedev§im v neimérnych davkach Spatné
vybranych mineralnich hnojiv, nedostatku organické hmoty v ptid¢, nadmérném vyuZzivani
tézké mechanizace a dalSich faktorech. Nedostatecné kompenzacni opatfeni, zejména
prevence a agrobiologicka opatfeni k prevenci zhutnéni piidy, nebyly v minulosti dostatecné
aplikovany. V prizkumu zhutnéni pidy provedeném v 80. letech minulého stoleti bylo
zjiSténo, Ze pfiblizné 38 % orné pidy bylo nadmérné zhutnéno. Aktudlni odhady
publikované v Situaéni a vyhledové zpravé Ministerstva zemédélstvi CR naznacuji, Ze dnes
je az 45 % zemédélské pidy nadmérné zhutnéno. Z toho 15 % predstavuje genetické
zhutnéni zpisobené pfirozenymi vlastnostmi tézkych pid, zatimco zbytek je technogenni
zhutnéni vyplyvajici z nevhodného zplsobu strojniho obdélavani piidy. Hlavni pfic¢iny
soucasného zhutnéni plidy jsou stile antropogenniho piivodu, pfi¢emz aktualni situace je
komplikovangj$i kvili dlouhodobé degradaci pidy kompakci v podorni¢nich horizontech.

Zhutnéni v téchto hloubkach je velmi odolné a miize byt odstranéno pouze v dlouhodobém
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horizontu. Nicméné zemédé€lské podniky se této problematice zatim vénuji minimalné.

Tendence k rozsifeni rozsahu a zesileni charakteru ptidni degradace naznacuje, Ze fenomén

pudniho zhutnéni se nadale rozviji (Javirek, Vach, 2008).

° 50 100 km

Kategorle zranitelnost piid utuzenim

Bl vysoxa | ™

- vy3si sFedn zanedbateina hranice kraje 2drojové deta: BPEJ 2016 (1 MZe) @ Vyzkumny Gstav mebioraci @ ochrany pidy. v.v.
sprévni hranice: & CUZK 2016 o0 Vww.vumop.c2. hitp /igeopartal vamop.cz
Il i strean! nehadnaceno hranice CR software. AGIS 10.4 dats

Obrazek ¢. 2 — Potencidlni zranitelnost spodnich vistev zemédélské piidy zhutnénim (Utuzeni piidy CR - eAgri, 2023)

4.5 Vliv zhutnéni na pidni prostredi

Vyzkumné zji$téni jednoznacné prokazalo, Ze proces zhutiiovani piidy ma dalekosahlé
dopady na jeji fyzikalni vlastnosti. Tato zména vede k zvySeni objemové hmotnosti ptdy,
soucasné snizuje porovitost, zejména ovliviiujici niz§i objem nekapilarnich pori. Pii vys§Sim
stupni zhutiiovani dochazi k destrukci ptidnich agregatli, coZ ma za nasledek negativni vliv
na celkové fyzikalni charakteristiky pidy (Javirek, Vach, 2008).

Takové zmény zhorsuji propustnost piidy pro vodu a zpisobuji alterace v obsahu vody
v ramci pudniho horizontu, coz ovlivituje pohyb vody v ptidé. Soucasné ovliviiuje vztahy

mezi obsahem vzduchu v ptide€, coz mize zpisobit deficit kysliku v kofenovém prostoru
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rostlin. (Obrazek ¢. 3) obsahuje limitni kritické hodnoty nékterych fyzikalnich vlastnosti
pudy. Prekroceni téchto hodnot nejenze negativné ptisobi na rostliny, ale ma také Skodlivy
dopad na mikroorganismy v pudé¢ (edafon) a omezuje efektivni vyuziti aplikovanych hnojiv.
Je tieba zduraznit, ze tyto vysledky maji dalekosahlé disledky pro udrzitelnost ptidniho
ekosystému a spravné zemédelské praktiky (Lhotsky, 2000).

Pudni druh (obsah &astic pod 0.01 mm v %
Fyzikalni vlastnost J JV-JH H PH HP P
>75 | 75-46 | 45-39 | 30-21 | 20 -11 | <10
Objemovd hmotnostpo |y 35 | ~ 149 | >145 | 5155 | >160 | >1.70
vysouseni (g.cm™) ’ i ’ i ’ ’
Pérovitost (% objem) <48 <47 <45 <42 <40 <38
;f;:“‘““' odporpudy |,¢ 35133-37(38-42[45-50| 55 |> 60
P¥i vlhkosti % hmot. 28-24 | 24-20 | 18-16 | 15-13 12 10

Legenda : J —jil, JV — puda jilovita, JH — ptda jilovitohlinita, H — pida hlinita, PH — puda
pis¢itohlinita, HP — ptda hlinitopis¢ita, P — puda piscita

Obrazek ¢. 3 — Limitni hodnoty fyzikalnich vlastnosti pidy (Lhotsky, 2000)

Pti vysokém zhutnéni pady je predev§im omezena aktivita pidniho mezoedafonu, jako
jsou destovky, chvostoskoci a dalsi ¢lenovci. Tito tvlirci drobtovité struktury pady vytvare;ji
chodbicky a produkuji latky, které stabilizuji ptidni drobty. Tim se zvySuje porovitost a
propustnost pudy pro vodu a vzduch. Mikroedafon, tvofeny jednobunéénymi organismy jako
bakterie a prvoci, ptevazujicim zplisobem patii mezi aerobni organismy. Jejich prosperita je
ovlivnéna dostatkem organickych latek, provzdusnénim a vlhkosti piidy. Plidni mikroedafon
hraje klicovou roli v procesech transformace organickych a minerdlnich latek, vcetné
humifikace, oxidace amoniaku a rozkladu latek jako Zelezo, sira, mangan, sirany, dusi¢nany
atd. Ve stlacenych a nedostate¢né provzdusnénych puidach je aktivita mikroedafonu vyrazné
omezena. To ma za nasledek sniZenou kvalitu pidniho humusu, acidifikaci pldniho
prostiedi a kontaminaci agrochemikéliemi. Biologicky aktivni piida je kli¢ova pro efektivni
a vyvazeny piijem Zivin a jejich mobilizaci rostlinami. Pfebyte¢né stlaceni plidy, zejména
pti hodnotach objemové hmotnosti nad 1,6 g.cm-3 u stiedné tézkych piid, vede ke snizené
efektivité hnojeni s vyraznym projevem nedostatku dusiku. Nadmérné zhutnéni pldy

zvySuje odpor pudy béhem zpracovani, coz zplsobuje energetickou narocnost pii béznych
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polnich pracich, zejména pii orbé. Studie ukazuji, ze v poslednich 30 letech se v disledku
stlaceni stfedné tézkych a tézkych pid zvysil orebni odpor v priiméru o 30 % a na souvratich
az o0 80 %. To ma pifimy dopad na zvySenou spotiebu paliva a naklady na orbu. Pfi
odstranovani pidniho zhutnéni, zejména v podorni¢ni vrstvé piidy pomoci hloubkovych
kypiicich metod se energeticka naro¢nost jesté vice zvySuje. Spotieba paliva na hloubkové
meliora¢ni kypteni do hloubky 0,65 m mutize dosahnout piiblizn¢ 45 |. ha-1 (Javirek, Vach,
2008).

Zhutnéni pidy ma Skodlivy dopad na pldni fyzikdlni, chemické a biologické
charakteristiky. Ovliviiuje jeji strukturu tim, ze vytvaii velké homogenni bloky, coz snizuje
mnozstvi port, skrze které mize voda a vzduch pronikat do hlubSich vrstev pidy. Tyto
transformace maji za nasledek omezeni dostupnosti podpovrchovych vodnich zdroju,
omezeni povrchového odtoku vody a ndslednou erozi. Tato posledni zmé&na mulize v piipade
intenzivnich destovych srazek zpusobit zaplavy v obydlenych oblastech a problémy na

pozemnich komunikacich (Batey, 2009).

4.6 Eroze

Zvysena eroze zemédélskych pid predstavuje vazné ohrozeni jak produkénich, tak
mimoprodukénich funkei pldy, a to s dopadem na intravilany mést a obci. Tato problematika
je predevsim spojena s povrchovym odtokem a smyvem pudy, pficemz zemédélskéd tzemi
hraji kli¢ovou roli v tomto procesu. Nelze rovné€z opomenout Casté Skody zptisobené vétrnou
erozi, kterd zvySuje komplexnost této vyzvy. Eroze pudy vede k postupné degradaci
zemédélskych pid, zejména ztratou nejirodnéjsi Casti a to ornice. Tento proces negativné
ovliviiuyje fyzikdlné-chemické vlastnosti plid, redukuje mocnost ptidniho profilu, zvySuje
obsah Stérku, sniZzuje hodnoty Zivin a humusu. Néasledné dochazi k poSkozovani plodin a
kultur, coz miize mit za nasledek ekonomické ztraty. Navic, pohyb strojii po postizenych
pudnich ¢astic a s nimi spojenych latek zplisobuje znecisténi vodnich zdroji. Tyto Castice se
ukladaji do akumula¢nich prostorti nadrzi, snizuji pritocnou kapacitu toki a vedou k
zakaleni povrchovych vod. To vSe ma negativni dopad na Zivotni prostiedi vodnich

organismu a zvysuje naklady na Gipravu vody a odstranéni sedimenti. Pii vyskytech velkych
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povodinovych prutokli pak dochédzi k poskozeni infrastruktury, budov, komunikaci a koryt
vodnich tokti. V piipadé vétrné eroze se hlavnim dusledkem stava poskozovani kli¢icich
rostlin, znecisténi ovzdusi a Skody zplisobené navatim ornice. Tato forma eroze predstavuje
dals$i vyzvu pro udrzitelné zemédélské praktiky a ochranu pidniho fondu. Celkové Ize
konstatovat, Ze eroze zemédélskych ptid ma rozsahly a multidimenzionalni dopad, ktery

vyzaduje komplexni ptistup k ochran¢ a obnové ptidniho prostiedi (Janecek, 2005).

V nasi zemi cCeli asi polovina orné pudy riziku vodni eroze a téméf desetina je
vystavena vétrné erozi. Znacnd Cast téchto erozi ohroZenych oblasti vSak bohuzel
nedisponuje systematickymi ochrannymi opatfenimi, ktera by efektivné snizovala ztraty
pudy na pfijatelné tirovné. Jesté méné je implementovdna ochrana na urovni, kterd by
zamezila dalSimu ubytku ptdniho profilu a negativnimu vlivu na kvalitu vod, jez by mohly
byt nasledkem neustalého erozniho procesu. Je zapotiebi aktivnéji prosazovat ochranna
opatfeni a udrzitelné zeméd€lské praktiky, aby se omezily negativni dopady vodni a vétrné
eroze na zemé&d¢lskou plidu. V soucasné dobé se ztraty pudy nekontrolované zvysuji, coz
muze mit zdvazné disledky nejen pro produkci plodin, ale i pro kvalitu piidy a vodnich
zdrojii. Je nezbytné piijmout opatieni, kterd zajisti udrZitelnost a ochranu plidniho fondu,
aby nedochazelo ke stale se zhorSujicimu ubytku plidy na erozi ohrozenych oblastech.
Zavedeni efektivnich ochrannych opatieni a osvéta zemédélcu o udrzitelnych postupech jsou
klicovymi faktory pro omezovani eroznich procesit a zachovani dlouhodobé udrZitelnosti

nasi zeméd¢lské krajiny (Janecek, 2012).

B¢hem obdobi transformace zemédélskych druzstev a privatizace zeméed€lstvi po roce
1989 se ocekavaly pozitivni zmény v piistupu k vyuzivani a ochrané zemédélské pudy.
Piedpokladalo se, ze dojde k trendu Setrné&j$iho hospodateni a vytvofeni mensich vyrobnich
a uzemnich celkl. Nicméné privatizace zeméd¢lské vyroby nepfinesla ocekavané zmenSeni
ploch pozemk a tim padem ani zvySeni diverzity polnich plodin. Ochrana zemédélské pudy
pied erozi se v této situaci stava klicovym tématem. Hlavni strategii pro ochranu ptady pied
erozi je implementace pozemkovych uprav, zejména komplexnich pozemkovych uprav v
ramci planu spole¢nych zafizeni. Tyto pozemkové upravy by mély zohlediiovat vlastnické,

ekologické, hospodaiské, vodohospodaiské a dopravni aspekty. Jsou povazovany za
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zakladni opatieni, kde 1ze efektivné prosazovat zasady protierozni ochrany. Plan spolecnych
zafizeni pozemkovych Uprav umoziuje navrhovat a realizovat rizna protierozni opatieni.
Kli¢ovym prvkem v této ochranég je také aktivni spoluprace zemédélcii pisobicich na erozi
ohrozenych pozemcich. To zahrnuje respektovani principi spravného hospodaieni, vhodnou
volbu péstovanych plodin a ochotu piijimat navrhy komplexnich protieroznich opatieni
organiza¢niho, agrotechnického a technického charakteru. Timto zptiisobem lze efektivné

predchézet dalsi erozi a zabezpecit udrzitelné vyuzivani zemédelské pudy (Janecek, 2005).

4.6.1 Vétrna eroze

Mechanicka eroze zplisobena vétrem se projevuje rozruSovanim povrchu pudy
(abraze), odnasenim pudnich ¢astic vétrem (deflace) a jejich ukladanim na jinych mistech
(akumulace). Tento jev, znadmy jako vétrnd eroze je pfimym disledkem fyzikdlnich
vlastnosti pudy. Vyskytuje se zejména v oblastech s nizkymi a proménlivymi srdzkami,
vysokou rychlosti vétru, Castym suchem, extrémnimi teplotnimi zménami a vysokym
vyparem. V podstaté¢ miize vétrna eroze postihovat oblasti po cely rok s nejvétsi skodlivosti
v obdobi jara, nasledujiciho po suché a mélo snéhové zim¢. V tomto obdobi silny vitr odnasi
suchou ornici z holych nebo malo pokrytych poli. Dalsi zvySeni vyskytu vétrné eroze se
pozoruje na podzim, kdy jiz neni povrch pidy chranén rostlinami. Eroze obvykle postihuje
oblasti bez vegetace nebo s malo vyvinutym rostlinnym krytem. Statistiky ukazuji, Ze 90 %
vétrné eroze nastava na pudé, kterd byla zemédélsky obdélavana. Béhem vétrné eroze
dochazi k selektivnimu ptsobeni vétru na plidni ¢astice riiznych velikosti. Jemné ¢astice jsou
bud’ nesené do dalky ve formé suspenze nebo jsou skédkanim a sunutim pfemistovany do
jinych ¢asti izemi. Zlstavaji na misté pouze hrubé a kamenité ¢astice, coz vede ke zhorSeni
fyzikélnich vlastnosti piidy. Vétrna eroze zplsobuje Skody na zemédélské pidé nejen
odnosem pudnich ¢astic, ale také odnaSenim hnojiv a chemikalii ur¢enych k ochrané. Déle
dochdzi k obnaZovani kofinki rostlin a pferusovani jemnych stonkti mladych rostlin, které
jsou unaseny vétrem s sebou nesoucimi ¢astecky pudy. Veétrem prenaSena puda dale zanasi

piikopy, komunikace a dalsi oblasti. (RoZnovsky, Litschmann, 2008)
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4.6.2 Vodni eroze

Rozd¢€leni vodni eroze podle formy zahrnuje erozi plosnou, ryhovou, vymolovou a
proudovou. Pii plo$né erozi dochdzi k téméf rovnomérné erozi pidy na celé plose pozemku
nebo jeho &asti. Cim je povrch pidy na svahu vice vyrovnan, tim jsou mensi moznosti
soustted'ovani vody. Nicméné 1 dokonale vyrovnany povrch nedokdze zamezit
soustfed’ovani vody do ryzek, a proto je obtizné odlisit ploSnou erozi od ryhové.

Prvnim stadiem plosné eroze je tzv. splash erosion (Fernandez-Raga et al., 2017), kdy
kapicky dopadaji na nekryty povrch pidy. Tyto narazy rozbijeji piidni agregaty na mensi
castecky, které jsou dale rozptyleny po piidnim povrchu. Vyska odskoku pldnich ¢astic nad
povrchem miize dosahovat az 1,5 metru, a vzdalenost od mista dopadu k ptivodni pozici
muze byt vice nez 5 metri za pomoci vétru. Tyto Castecky poté zapliuji mezery mezi

agregaty a mohou zpusobit krustaci pudy, ktera brani infiltraci a zvySuje povrchovy odtok.

Dalsim stadiem je eroze pti pohybu vody po naklonéné plose ptidniho povrchu, kdy
jsou pii malé kinetické energii vody vyplavovany nejjemnéjsi pidni ¢astice, coz ma silny
selektivni uc¢inek. Tento jev se tyka predevs§im hornich svahovych partii, kde ptida miize byt
hrubozrnnéjsi a s niz§im obsahem Zivin, zatimco pidy obohacené splavenim na Upati svahil

jsou jemnozrnnéjsi a bohaté na Ziviny (Ryzak et al., 2015).

Soustfed’ovanim ploSného odtoku vznika ryzkova a ryhova eroze, pficemz ryzky maji
hloubku a Sitku v tadech centimetrii. Pfi zvySeném soustiedéni vody a postupném
prohlubovani preferencnich cest mohou vzniknout erozni ryhy. Nejvyssi formou vodni eroze
jsou hluboké vymoly a erozni strze, jejichz ptficny profil ma rozméry vétsi nez 1 metr.
Proudova eroze se odehrava ve vodnich tocich pod vlivem vodniho proudu. KdyzZ je
rozruSovano pouze dno, jedna se o erozi dnovou a pokud jsou rozruSovany biehy, jde o erozi
bfehovou. Nejvice se proudova eroze projevuje v bystiinach, které obvykle unaseji velké

mnozstvi splavenin (Janecek, 2012).
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4.7 Vliv pasovych jednotek a pneumatik na pidu

Podobn¢ jako kazdy aspekt zemédélské technologie 1 pneumatiky prochdzeji
neustalym vyvojem a zdokonalovanim. Vyrobci neustale investuji do vyzkumu a inovaci,
aby vylepsili své nejrozsitenéjsi typy pneumatik, které jsou navrzeny pro rizné kategorie
zemédelskych stroja, vcetné traktort, sklizecich mléaticek a dalSich. Tato snaha je
motivovana nejen potifebou zvySovani vykonu zemédélskych stroji, ale také neustale se
ménicimi podminkami ptidy. S technologickym pokrokem se zvySuje vykonnost pneumatik
a je klicové prizpisobovat jejich konstrukci novym vyzvam. V tomto kontextu nabyvaji na
popularité radidlni a nizkotlaké pneumatiky, které se stale vice preferuji pfed pneumatikami
diagonélnimi. Tyto inovativni druhy pneumatik se osvédCuji v rlznych vykonnostnich
skupinach zemédé€lskych stroji, a to i v naroénych podminkach zemédélské praxe

(Brennensthul, Cholensky, 2015).

Tento trend reflektuje nejen snahu zemédéleii o efektivné;si praci, ale také rostouci
diraz na Setrnost k pidé a optimalizaci celkového vykonu zemédé€lskych operaci. S
postupujicim vyvojem technologii pneumatik je vyrazné pfispivano ke zvySovani

udrzitelnosti a efektivity moderniho zemédélstvi.
4.7.1 Pasové jednotky

Meérny tlak na ptdu, ktery kolové traktory vyvijeji, zpravidla pfinasi problémy jako
vetsi prokluz a mensi tahovou silu. Témto provoznim nevyhodam lze vSak efektivné
predchazet pomoci pasovych podvozkli u traktort. Historicky byly pasové traktory
vybaveny vyhradné ocelovymi pasy, avSak v dne$ni dob¢ jsou tyto nahrazovany pryZovymi
variantami. Pasovy podvozek ptfedstavuje jedno z feSeni, jak 1épe prenést vykon motoru na
podlozku, pfi¢emz pasové provedeni je v porovnani s koly mnohem ohleduplnéjsi a Setrné;si
k padé. Dodrzeni pozadavku na udrzeni transportni Sifky pod hodnotou 3 metry se tyka
zejména traktorti s kolovym podvozkem dvoumontaZzi, coz 1ze nyni efektivné vytesit praveé

s pouzitim pasovych variant (Jilek et al., 2016).
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V dnesni dob¢ nejsou na pasech pouze traktory, ale také sklizeci mlaticky, sklizece
polnich plodin, pieklddaci vozy a dalSi stroje, vcetné samojizdnych ¢i tazenych
postrikovact. Existuji dvé zakladni koncepce pasovych podvozkii: koncepce se dvéma nebo
se Ctyfmi pasy. Hnaci sila motoru je pfenasena na hnaci kolo péasu a poté na samotny pas.
Pasova jednotka zahrnuje vodici napinaci kladky spolu s mechanismem jejich uchyceni.
Pésy jsou pohanény pomoci pryzovych blokt, jez zapadaji do vytezi hnaciho kola, nebo
tfenim mezi padsem a hnacim kolem. Soucasné pasové pasy jsou vyrabény z pryzovych smeési
s ocelovymi vldkny. Ocelovy kord umistény v pasu ma za tikol udrzet jeho pevnost a zabranit
vytahovani, celkové zvysSujic tak odolnost pasového podvozku proti mechanickym
poskozenim. Pasy pasovych jednotek disponuji Sipovym dezénem na vnéjSi strané a
pryzovymi bloky ve stfedni ¢asti vnitini strany, coz zlepSuje vedeni pasu a brani pti¢nému
posuvu pii ota€eni stroje. Velka kontaktni plocha pasu s podlozkou efektivné snizuje tlak na
pudu. Ackoli §irsi pasy nabizeji lepsi prichodnost terénem, je dilezité volit §itku gumového
pasu s ohledem na udrzeni dobré ovladatelnosti stroje. Chovani pasu je ovlivnéno nejen
Sitkou, ale také rozteci stop. Kratké roztece, kde je zapojen kazdy zub ozubeného hnaciho
kola, zajisti plynulou jizdu, zatimco dlouhé roztece s "ob zuby" mohou vést k méné
plynulému pohybu. Spravné napnuti pasu po celou dobu provozu je klicové pro optimalni
vykon. Na rozdil od pneumatik nelze gumové pasy opravovat, a v piipadé vaznéjSiho
poskozeni je nutné je vyménit. Ochrana past pied dlouhodobym vlivem slune¢niho zafeni,

mrazu a desté je stejné dllezitd jako u pneumatik (Jilek et al., 2016).

4.7.2 Pneumatiky

V soucasné dobé¢ jsou pneumatiky vétSinou bezduSové, avSak v oblasti zeméedélstvi se
zda, ze se vraci zajem o pneumatiky s dusi. Divodem je pfedpokladana vyhoda v lepSim
pfenosu hnaci sily a mensim namahénim na skluzu. Zeméd¢lské stroje S neustale zvySujici
hmotnosti a vykonem motoru, kladou zvlastni diiraz na kvalitu sty¢né plochy pneumatik.
Tato kvalita je klicova pro efektivni pfenos hnaci sily na kola a dosazeni optimalni tahové
ucinnosti, ktera se pohybuje kolem 70-72 %. Kazdy typ a velikost pneumatiky Ize snadno

rozpoznat pomoci metody vicenasobného otisku.
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Metoda vicendsobného otisku neni pouze rozpoznavacim ndastrojem, ale také
poskytuje spolehlivé informace o stycné plose, kterd mé vyznamny vliv na zhutnéni pady.
Velikost této sty¢né plochy lze upravovat zménou tlaku v pneumatice. Tento tlak by mél byt
prizpisoben specifickym pracovnim operacim a ménici se vlhkosti pidy, coz ovliviiuje
vykonnost a efektivitu zemédé€lskych stroji. V praxi to znamenda, Ze volba mezi
bezdusovymi a pneumatikami s dusi v zemédé€lstvi mé spojitost s hledanim optimalniho
kompromisu mezi pfenosem hnaci sily, minimalnim skluzem, a efektivnim vyuzitim
pneumatiky v riznych ptdnich podminkdch. Zména tlaku v pneumatikach se tak stava
klicovym faktorem pro dosazeni optimalniho vykonu zemédélskych strojit pfi zachovéani

udrzitelnosti a Setrnosti k pudée (Prikner, 2012).
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5 Optimalizace pohybi zemédélskych stroji po pozemcich

V dnesni dobé¢ hraje piesna znalost polohy kliCovou roli v riznych odvétvich a nelze
opomenout jeji vyznam ani v zem&délstvi, kde se stala nezbytnym prvkem. Vstup satelitnich
navigaci do zemédélstvi predstavoval zdsadni krok smérem k preciznimu zemédé€lstvi.
Mnoho agréarnich praci je nyni zavislych pravé na téchto navigacnich systémech a bez nich
by nebylo mozné provadét takto specializované ukony. Vyznamnym prvkem v této oblasti
je pouziti satelitnich navigaci s preciznim korek¢nim signalem RTK (Real-Time kinematic).
Tento signal zajiStuje opakovanou pfesnost v fadu nckolika milimetri, coz umoziiuje
strojim opakované vykonavani praci ve stejnych trajektoriich po delsi dobu. Vyuzivani
satelitnich navigaci umoZiiuje az o 30 % niz8i pokryti plochy, kterou zemé&délska technika
prejetim zahustuje. Timto zplisobem se piispiva k optimalizaci pracovnich trajektorii, coz
pfinasi pozitivni vliv na naklady na pohonné hmoty, dobu vykonavani praci a minimalizaci

poskozeni pidy neucelnymi piejezdy (Zhang, 2016).

I kdyZ nelze zcela eliminovat veskeré piejezdy zemedélské techniky po pozemku, je
s ohledem na nértist hmotnosti zemédélskych souprav a zvySeni cen pohonnych hmot.
ZKkuseni tidi¢i zemédélskych stroji sami nedokazou dosahnout takové urovné uspory a
efektivity, jakou mohou poskytnout optimalizované trajektorie. Rozhodujicimi faktory pro
uréeni optimalni trajektorie jsou tvar a velikost pozemku, terénni Clenitost, pfitomnost
ptekazek a rozméry zeméd€lskych strojii. Moderni stroje jsou schopny zaznamenavat tyto
parametry a poskytovat data o obdélavaném pozemku, coZ umoZiiuje jesté lepsi optimalizaci

zemé&dé@lskych operaci a pracovnich trajektorii (Brant et al., 2020)

5.1 Optimalizace trajektorii jizd

Urceni optimdlni trasy pohybu po zemédélském pozemku neni v sou€asné dobé nijak
problematické. Existuje nékolik softwarovych nastrojii umoziujicich vytvoteni optimalnich
tras pfimo z pohodli domova na osobnim pocitaci. Mezi tyto programy patii naptiklad SMS

Basic od spolecnosti Ag Leader Technology (USA), OptiTrail od spolecnosti
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LeadingFarmers a.s. (Ceska republika) &i Geo-Bird od spoleénosti AGCO Corporation.
Nektefi vyrobei navigacnich systémut a traktorti zacinaji do svych programi integrovat
moznost vytvareni téchto optimalnich tras. Tyto aplikace slouzi k efektivni spravé dat a
monitoringu zemédé&lskych stroji. Pro vytvofeni optimdlni trasy je nezbytna informace o
hranicich pozemku, kterou lze ziskat bud’ pfimo ze satelitni navigace vestavéné v traktoru,
nebo z webovych stranek systému LPIS (Land Parcel Identification System) farmare.
Ziskané informace, obvykle ve formatu SHP (Shapefile), jsou nasledné nacteny do vyse
uvedenych programi spolu s udaji o pracovnim zabéru, poloméru otdeni stroje a poctu jizd
na souvrati. Software pak automaticky vytvaiti 180 riiznych tras, kazdou s postupnou zménou
azimutu o 1° a nasledné vybira tu nejvhodnéjsi pro konkrétni pozemek. Podle studie
provedené (Kroulik, 2019) vénujici se optimalizaci tras bylo analyzovano vSech 180
moznych tras. (Obrazek ¢. 4) znazoriuje délky pracovnich a nepracovnich jizd pro kazdy
stupent azimutu. Z tohoto obrazku lze vycist, Ze volba spravné trasy ma vyrazny vliv na
celkovou vzdalenost, kterou zemédélsky stroj ujede po pozemku, a také na opakované
ptejetou plochu. Pti rozhodovani o optimalni trase je tieba zohlednit i smér vrstevnic a vybrat

trasu s optimalnim pomérem mezi smérem vrstevnic a ujetou vzdalenosti.
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Obrazek ¢. 4- Délky pracovnich a nepracovnich jizd stanovené pro jednotlivé azimuty trajektorii pro hodnoceny pozemek,
zdroj: (Kroulik, 2019)
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5.2 Control Traffic Farming (CTF)

V soucasné dobé nelze vyhnout se pohybu zeméd¢€lskych strojii po pozemku, coz vSak
bohuzel pfindsi negativni disledek v podobé zhutiiovani plady. Intenzita tohoto zhutnéni je
pfimo zavisld na poctu a ndhodnosti pfejezdi po daném uzemi. I kdyz byl systém
kontrolovaného pohybu strojii po pozemku piedstaven jiz v minulém stoleti, nedostate¢na
technicka vyspélost branila jeho praktické realizaci. V dneSni dobé vSak disponujeme
pokrocilymi technologiemi, které umoznuji pfesnou navigaci a efektivni vyuziti téchto
systému. Jednim z hlavnich technologickych pokroki v oblasti kontrolovaného pohybu po
pozemku je systétm CTF (Controlled Traffic Farming), ktery navrhuje, aby vSechny
zemédélské stroje sledovaly stejné trasy (Vermeulen et al., 2010). Tato technologie jiz
dlouhodobé osvédcila sviij ptiznivy vliv v mnoha zemich a stale astéji se implementuje i v
Ceské republice. Piestoze zavedeni tohoto systému vyzaduje rozsahlé zemédélské plochy a
moderni stroje, pocatecni investice se dlouhodobé vypléci zlepSenim kvality orné puady.
Systém CTF lze rozdélit do riiznych kategorii, pficemz kazda ma sva specificka pravidla pro
pohyb stroji po pozemku. Jednou z GspéSnych kategorii je systém ComTrac (Obrazek ¢. 5),
kde vSechny stroje v ur¢eném podniku sleduji stejny rozchod kol a maji podobné pracovni
zabéry (napt. diskovy kypfic a sklizeci mlaticka oba s pracovnim zdbérem 9 metril). Prestoze
je tento systém finanéné naro¢ny, vyzadujici pocatecni investice do Uprav vSech
zemé&délskych strojii (Kroulik, 2019), pfinasi dlouhodobé vyhody v podobé optimalizace

intenzity piejezdl po pozemku.
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Obrazek ¢. 5 - CTF se systemem ComTrac (Kapicka, Brant, 2017)
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Jinym pfistupem k feSeni vyzvy v oblasti technického zpracovani plodin (CTF) v
zemédélském sektoru, zejména pro podniky s omezenym pracovnim rozsahem stroju, je
implementace systému TwinTrac, jak je znazornéno na (Obrazek ¢. 6). Tento inovativni
systém kapitalizuje na omezeném pracovnim rozsahu téchto stroji a umoziuje sklizeci
mlati¢ce vyuzivat kolejové stopy vedlejSich jizd k optimalizaci svého pohybu. Tim dochézi

k efektivnéjSimu vyuziti technologii pti zemé&délskych operacich s omezenym pracovnim

| aseté stopy Kolejové Fadkyj

Postfikovat

Obrazek ¢. 6 - Schéma CTF systému TwinTrac, (Kroulik, 2019)

rozsahem.

Dalsim systém, ktery neni omezovan malym pracovnim zabérem je AdTrac (Obrazek
¢. 7). Tento systém umoznuje vyuzivat $ir$i pracovni zabér bez potieby piestavby traktort
na rozchod kol kvuli vyuzivani spolecné kolejové stopy navic, kterd se nachdzi mezi
rozchodem kol sklizeci mlaticky. Zemédélské stroje s odlisSnym rozchodem kol, nez sklizeci
mlaticka vyuzivaji tuto dodate¢nou kolejovou stopu spolu s jednou stopou za sklizeci
mlatickou. Nutnost dodrzeni stejnych pracovnich zabéra zemédelskych strojt je klicova, coz

plati i pro tento systém (Kroulik, 2019), stejné jako bylo uvedeno u pfedchozich systémt.
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| Postrikovac

Obrazek ¢. T - CTF se systémem AdTrac (Kroulik, 2019)

V experimentech sledovani pohybu zemédélskych strojii po pozemku byly vyuzity
systémy usmérniované piejezdy. Proces zpracovani pudy probihal stejnym zplisobem jako
pohyb zeméd¢€lskych stroji ndhodnymi piejezdy. Tyto piejezdy dosahovaly pokryti plochy
priblizné 63 %. Po implementaci téchto fizenych ptejezdl byl zaznamenan pokles piejeté
plochy. Pfi vyuziti systému AdTrac s pracovnim zabérem 8 metrii doslo k redukci plochy
pfejezdu pneumatik na 31 %. Systém TwinTrac, ktery mél pracovni zdbér 4 metry,
zaznamenal mensi pokles plochy piejezdu na 37 % ve srovnani s nahodnymi piejezdy. Tyto
vysledky naznacuji, ze implementace téchto CTF systémli ma vyznam, aniz by bylo nutné
investovat do tipravy zeméd¢€lskych strojl, coz tyto systémy Cini jesté atraktivnéjSimi. Kazdy
zemédelsky podnik vlastni a provozuje Sirokou Skalu zemédé€lskych stroji od riznych
vyrobcil, coZ znamena, Ze pracovni zabéry téchto stroji mohou vykazovat rtizné rozmeéry.
Navic mtize mit zména zpusobu zpracovani pudy vliv na tyto pracovni zabéry. Naptiklad pii
pouziti diskového kypfice s pracovnim zabérem 8 metrd a hloubkou prace 5—10 centimetrti
je obtizné dosdhnout podobného pracovniho zabé&ru, jaky by byl dosaZen radlickovym
kypti¢em pracujicim do hloubky 25-30 centimetrli. Tim pddem neni mozné vyuzit systémy
CTF, které vyzaduji shodny pracovni zabér. Z tohoto divodu existuji alternativni CTF
systémy, schopné fesit tato omezeni a vhodné pro riizné pracovni zabéry. Jeden z téchto
inovativnich pfistupt se nazyva systém HalfTrac (Obrazek ¢. 8). Tento systém lze aplikovat

na zemédélské stroje, které maji rozdilné Sitky svych néprav. Pti pohybu stroje po pozemku
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vyuziva HalfTrac polovinu kolejovych stop sklizeci mlaticky a zaroven polovinu vlastnich
paralelnich jizdnich stop. Vyznamnym benefitem systému HalfTrac je moznost volby ze tii
riznych rozmérl pracovnich zabérd, coz poskytuje flexibilitu a prizptisobeni se specifickym

potfebam (Kapicka, Brant, 2017).
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Obrazek ¢. 8 — CTF se systemem HalfTrac (Kroulik, 2019)

Dal8i moznosti v ramci systém CTF, ktera nevyZaduje Upravy rozchodi néaprav
zemédelskych stroju je systém OutTrac (Obrazek ¢. 9). Tento systém vyzaduje, aby byly
pouzivany stejné pracovni zabéry nebo jejich nasobky. Siika jizdnich stop v tomto piipadé
zavisi na maximalnim rozchodu naprav jednoho stroje a minimalnim rozchodu naprav
druhého stroje. I pfes to, Ze tento systém ma nevyhodu v Sirokych jizdnich stopach, pfinasi
vyhody, jelikoz plocha piejetd pneumatikami se vyrazné zmen$i oproti nahodnym
prejezdiim. Tento systém piedstavuje jednoduchy zptisob, jak zacit implementovat CTF bez
vyraznych pocatecnich investic. Je vSak nutné mit k dispozici a vyuZivat presnou satelitni

navigaci (Kroulik, 2019).
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Obrazek ¢. 9 — CTF se systéemem OutTrac (Kroulik, 2019)

5.3 CTF na nejvyssi arovni pomoci traktorového nosice NEXAT

Vsechny ptedeslé implementace CTF systéma vyuzivaly zeméd€lské stroje, které
nemusely byt vétSinou vyrazn€ upravovany. V tomto pfipadé je ovSem pouzit traktorovy
nosi¢ s Sirokym rozchodem kol, zndmy téZ jako agrotechnicky most, misto tradi¢ni
zemédelské techniky. Tento ptistup k dosazeni optimalni hustoty pidy a intenzity prijezdi
po pozemku dosahuje nejlepSich vysledkl. Pfi vyuziti tohoto systému je piejeta plocha
obvykle v rozmezi 5-10 %. MySlenka vyuziti agrotechnického mostu sah4 az do minulého
stoleti, kdy byl nékolikrat testovan. Kviili nedostatecné technologické vyspélosti vSak nikdy
nebyl plné implementovan. Konstrukce tohoto traktoru umoznuje umisténi jednotlivych part
kol na kazdé stran¢ od sebe vzdalené nékolik metrti. Pracovni nastroj, ktery lze libovolné
ménit, je umistén mezi témito pary kol, pfi¢emz kabina stroje se nachazi pouze na jedné

strané traktoru (Bulgakov et al., 2017)
V roce 2021 predstavila némecka spolecnost Nexat nejnovejsi feSeni agrotechnického

mostu (Obrazek ¢. 10). Tento stroj nabizi Sirokou $kalu moznosti v oblasti zemédélskych

praci diky schopnosti rychlé a efektivni vymény pracovnich néstroji. NEXAT miiZze byt
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vybaven kultivatorem pro zpracovani pldy, secim strojem, zafizenim pro ochranu rostlin,
pfesnym secim strojem, aplikdtorem mineralnich hnojiv, a dokonce i sklizeci mlatickou.
Jeho unikatni konstrukce zahrnuje traktorovy nosic se Sirokym rozchodem kol, zndamym téz
jako agrotechnicky most. Tato struktura umoziiuje efektivni praci a optimalni zhutnéni ptidy
pfi minimalnim piejezdu plochy, coz ptispivd k udrzZitelngj§Simu a efektivnéjSimu
zemédé@lstvi. Stroj NEXAT je vysledkem pokrocilé technologie a inovaci, které ptinasSeji

moderni feSeni pro soucasnou potiebu efektivity a udrzitelnosti v zemedélstvi.

S

Obrazek ¢. 10 — Nosic naradi NEXAT zdroj: https://www.nexat.de/en/media-library/
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5.4 Protierozni optimalizace trajektorii

Pti volbé optimalnich trajektorii lze zvazit strategii respektovani odtokovych linii na
pozemku, které maji vyrazny vliv na vodni erozi, coz umoziuje efektivni omezeni tohoto
fyzikalniho jevu. Jeden ptistup k tomu spociva ve vyuziti protieroznich pasu, které nasleduji
odtokové linie na pozemku. Tyto pasy byvaji asto osdzeny rostlinami odolnymi proti erozi,
jako jsou rizné druhy trav, coZ poskytuje moZznost vyuziti téchto rostlin pro seceni. S
pokrokem v oblasti piesnych navigacnich systémit a fizeni sekci se stdva mozné obd¢lavat

pole jako celek bez potieby obchazet tyto protierozni pasy (Kroulik, 2019).

Dalsi strategii pro ochranu pied vodni erozi je zavedeni tzv. pasovych stfidani plodin
(Obrazek ¢. 11). Tato metoda zahrnuje vytvareni trajektorii podle vrstevnic na pozemku a
nasledné rozdéleni pole na pruhy obsahujici dvé rizné plodiny. Tento vrstevnicovy pfistup
k ochrané proti erozi je efektivni pti sklonu terénu mezi 12 az 18 %. Pii vyssich sklonech jiz
neni tato metoda tak u¢inna pii prevenci vodni eroze. Pfi tvorbé trajektorii je dilleZité zajistit,

aby odchylka od vrstevnice neptesahla 30 % (Mistr, Janousek, 2021).

Obrazek ¢. 11 - Pasové stidani plodin, zdroj: https ://www.lifetreecheck.eu /cs/Inspiration/Blog/ Pasove-stridani-plodin-
muze- byt-resenim-eroze
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Vybér plodin pro stfidani je klicovym pravidlem této metody. Je nutné stiidat plodiny
odolné vici vodni erozi (napt. ozimé obilniny, vojtéska, hrach, fepka ozima4, jetel, travni
porost) s plodinami nachylnéjSimi k erozi. Déle je dulezité prizptisobit Sitku pruht podle
sklonu svahu, délky svahu, typu pudy, schopnosti pfijimat vodu, odolnosti vici erozi a
pracovnich zabéri zemédélskych stroji. Siika pruhti by méla byt nasobkem pracovnich
zabéri, obvykle v rozmezi 20-50 metrii. Pro efektivni vyuziti této technologie je vSak nutné
disponovat dostate¢n¢ velkym pozemkem, aby byla tato metoda ekonomicky vyhodna. Pro
uspesné provadeéni pasového stiidani plodin je také nezbytné, aby vSechny zemédélské stroje

byly vybaveny satelitnimi navigacnimi systémy s korek¢énim signalem RTK (Janecek, 2012)
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6 Pohyb techniky po pozemcich

Prakticka ¢ast této diplomové prace navazuje na predchozi bakalarskou praci, ktera se
detailn¢ zabyvala problematikou hodnoceni intenzity piejezdli zemédélskou technikou na
pozemcich. V ramci této bakalarské prace byl sledovan pohyb zemédé€lskych stroji na dvou
vybranych pozemcich béhem jednoho zeméd¢€lského roku. Oba pozemky byly vybrany s
ohledem na svou reprezentativnost a byla na nich aplikovana technologie minimalizace
pfejezdlt béhem zpracovani plidy. Data ziskana z téchto pozorovani byla peclivé
vyhodnocena a nasledné byla vypocitana intenzita piejeté plochy. Na zakladé¢ téchto analyz
byla navrzena opatieni, kterd méla za cil sniZit tuto intenzitu piejezdll a optimalizovat tak
provoz na pozemcich. Navrzena opatfeni byla poté aplikovana v praxi a jejich G¢innost je
nyni diikkladné ovérovana v ramci této diplomové prace.

Soucasti této prace bylo také méteni navigacni piesnosti dvou riiznych navigac¢nich
zafizeni od riznych vyrobcl. Tyto zafizeni vyuZivala zdarma dostupné korekéni signaly.
Ziskané vysledky méfeni jednoznacné ukazaly, ze presnost téchto signdlii neni dostacujici
pro potteby zemédé€lskych operaci. V ramci bakalarské prace byl proto navrzen piechod na
placené korek¢ni signaly RTK, které nabizeji vyrazné€ vyssi presnost. V dal§im zemédélském
obdobi byly tyto navrhy implementovany a nové korekéni signaly RTK byly nasazeny do
praxe. To umoznilo nejen zvysit pfesnost navigace zemédélské techniky, ale také aplikovat
jiz pfedem zminéna opatfeni na snizeni intenzity prejezdd na pozemcich s vétsi efektivitou

a ucinnosti.
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6.1 Dosavadni pohyb techniky

Doposud probihal pohyb stroji po pozemku zna¢né¢ ndhodné. Optimalni trajektorie
jizdy byla volena dle tsudku fidice daného zemé&délského stroje, ktery se zrovna na pozemku
nachazel. Tento pfistup Casto vedl k neefektivnimu vyuziti plochy a neoptimalnimu
rozlozeni piejezdt. V ramci méfeni provedenych v ramci bakalatské prace bylo zjisténo, ze
piejeti béhem jednoho zemédélského roku (viz Obrazek ¢. 12) je znacné nahodné a neni
fizeno zadnym systematickym planem. Pfi sledovani pohybu po pozemku o vymeéie 10 ha
bylo zaznamenavan opakovany pohyb tii traktort. Tento postup vyustil v neefektivni vyuziti
¢asu, paliva a zdrojl, coZ ma negativni dopad jak na ekonomiku provozu, tak i na celkovou
udrzitelnost zemédé&lskych postupii. Tato nekoordinovana praxe vede k nadmérnému
prejezdu urcitych oblasti, zatimco jiné ¢asti pozemku zlstavaji nedostate¢né zpracované.
Takovy nekoordinovany pohyb stroji mtze vést k nerovhomérnému rozlozeni hnojiv,
pesticidl a jinych agrochemikalii, coz miiZe negativné ovlivnit rist a vynos plodin. Proto je
klicové implementovat systematicky pfistup k fizeni pohybu zeméd¢€lskych strojt, ktery
bude optimalizovat vyuziti plochy, minimalizovat ptejezdy a prispét ke zvySeni efektivity a

udrzitelnosti zemédélskych operaci.

Obrazek ¢. 12 — Dosavadni pohyb zemédélskych strojit béhem roku po pozemku (Linda, 2022).
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Na pozemku (viz Obrazek ¢. 12) byl v zemédélském roce 2021 zaset je¢men jarni.
Tato skutecnost predstavuje klicovy prvek, ktery byl zahrnut do této diplomové prace, a
vedla k provadéni méfeni rastu je¢mene jarniho na pozemku, ktery byl podroben
optimalizovanym piejezdim zemé&délskymi stroji. Dosavadni analyza ukazala, ze plocha
pozemku piejetd zemedélskymi stroji béhem roku ¢inila 61,95 % ve sttedu pole a 84,39 %
na souvrati pozemku.

Na zéklad¢ principti navrzenych v piedchozi bakalafské praci a implementace
optimalizovanych jizd v rdmci syst¢tmu CTF (Controlled Traffic Farming) bude mozné
dosdhnout vyrazného sniZeni prejeté plochy zejména ve sttedu pozemku (viz Obrazek ¢.
13). Ocekava se, ze diky témto opatfenim bude prejetd plocha ve stiedu pozemku sniZena az
na 38 %. Na souvrati pozemku, kde piejeta plocha dosahuje relativné vysokych hodnot, se
ocekava pouze minimalni snizeni piejeté plochy systémem CTF. VyznamnéjSi snizeni
ptejeté plochy na souvrati bude dosazeno pti optimalizovaném otaceni a najizdéni do dalsich
linii ob jizdu. Tato opatfeni maji za cil maximalizovat efektivitu vyuziti plochy,
minimalizovat negativni vlivy zemé&délské Cinnosti na ptidu a zvysit celkovou udrzitelnost

zemédelskych operaci na daném pozemku.

Pracovni zabér 24m

Pracovni zabér 6m
Pracovni zébér 4m

Obrazek ¢. 13 — Navrh systému CTF HalfTrac (Linda, 2022)
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6.2 Optimalizace pohybu techniky

V praktické casti této diplomové prace bylo provedeno méteni, které mélo za ukol
overtit navrzené opatieni z bakaldiské prace. Pro méfeni byly vybrany dva pozemky, na
kterych byla aplikovéana technologie CTF (Controlled Traffic Farming). Tyto pozemky byly
peclivé vybrany s ohledem na svou reprezentativnost a dostupnost. Behem sledovani rastu
rostlin na tadcich s riznou mirou piejeti bylo provedeno systematické méieni na obou
pozemcich béhem celého zemédélského roku. Na jednom z vybranych pozemku byl zaset
jemen jarni, zatimco na druhém byla péstovana cukrova fepa. Volba téchto plodin byla
motivovana jejich vhodnosti pro jarni seti a zaroven ptredstavovaly relevantni reprezentaci
pro sledované oblasti. Kromé sledovani ristu rostlin bylo rovnéz provedeno méteni zhutnéni
pudy pomoci penetrometru na obou pozemcich. Tato opatfeni byla provedena s cilem ziskat
dilezité informace o stavu a struktute ptidy v riznych oblastech s riiznym piejetim, coz ndm

umoznilo zhodnotit efektivitu aplikované technologie CTF na celkové zdravi a produktivitu

pudy.
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6.2.1 Pozemek 1

Na prvni pozemku, na kterém bylo uskute¢néno méfeni byl v zemédélském roce 2023
zaset jeCmen jarni odridy Bojos. Na (Obrazek ¢. 14) jsou vidét hranice pozemku 1 o vyméie
18,28 ha. Pozemek se nachazi v okrese Kladno. Piida na pozemku je stiedné tézka ¢ernozem

a nachazi se téméf na roving, a proto spada do erozni skupiny NEO (neohrozen erozi).

Obrazek ¢. 14 — Hranice pozemku 1 (zdroj: viastni zpracovani)

Jesté pred sklizni predchézejici plodiny byla pro pozemek vypocitdna optimalni
trajektorie CTF pomoci softwaru Geo-Bird (Obrazek ¢. 15). Pozemek ma znaéné
nerovnomérné hranice, takze takto optimalizované pojezdové linie maji velky vliv na pocet
ujetych kilometri po pozemku. Do softwaru se zadaji jednotlivé pracovni zabéry
zemédélskych stroji, které se budou po pozemku pohybovat a program vytvoti tyto linie pro
kazdy jednotlivy stroj. Pro tento pozemek byly pouZity tfi pracovni zabéry stroji ato 4, 6 a
24 metrt. Systém CTF byl na pozemku pouzit okamzité pro sklizni pfedeslé plodiny pSenice

ozimeé.
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Obrazek ¢. 15 — Optimalizované linie CTF pro vSechny stroje pohybujici se po pozemku.1 (zdroj: vlastni zpracovani)

Prvni vstup na pozemek byl v podob¢ traktoru Xerion 4200 a diskovym podmitacem
Vaderstad Carrier 625XL o zabéru 6 metri. Traktor Xerion 4200 o vykonu 461 koni vazi
16 400 kilogramti a je osazen pneumatikami 710/85 R38 Michelin AXIOBIB, kter¢ je mozné
odpustit az na 0,8 baru a snizit tak zhutnéni pudy. Diskovy podmita¢ je vybaven jednotkou
BioDrill 360, ktera umoziiuje seti meziplodiny rovnou pii podmitce. Takto byla na pozemek
zaseta meziplodinova smés skladajici se ze svazenky vraticolisté a fefichy seté. Podmitka se
zasetim meziplodin probé¢hla 28.7.2022. Takto v€asné seti umoznilo velky nartst rostlinné
hmoty. Meziplodina byla nésledn¢ ukoncena stejnou diskovou kombinaci 2.10.2022. Pti
ukoncéeni meziplodiny bylo zvoleno jen mélké kypteni, a to na hloubku 5 cm diky tomu
vétsina rostlinnych zbytkli meziplodiny zGstala na povrchu a tim se urychlilo jeji rozkladani.
Posledni prace na pozemku probéhla dva tydny po ukonceni meziplodiny. Pozemek byl
kypfen na zimu pomoci traktoru Xerion 4200 a kombinované¢ho kyptice Vaderstad
TopDown400 o zadbéru 4 metry. Kypteni probéhlo na hloubku 30 centimetrti a tim se dosahlo

dobrého zapraveni uz tak téméft rozlozenych rostlinnych zbytkd meziplodiny.
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Naslednou prvni jarni praci na pozemku bylo hnojeni mineralnimi hnojivy pomoci
traktoru Deutz-Fahr M410 a rozmetadla na mineralni hnojiva Amazone ZA-M 2400. Traktor
Deutz-Fahr M410 disponuje motorem o vykonu 130 hp a hmotnost traktoru je 5610
kilogramti. Traktor je obut na pneumatikach Continental o rozméru ptfednich pneumatik
480/70 R24 a zadnich 520/70 R38. Tato souprava ma pracovni zabér 24 metrti a bylo
aplikovano mineralni hnojivo Timac Eurofertii TOP 45 NP. Toto pfedsetové hnojeni
probéhlo 13.3.2023. Nasledné na to 17.3.2023 byl pozemek srovnan a pfipraven na seti
pomoci traktoru Deutz-Fahr Agrotron 250TTV a kompaktoru Farmet Kompaktomat K600 o
zabéru 6 metrd. Traktor Deutz-Fahr 250TTV dosahuje provozni hmotnosti 9100 kilogramt
a jeho motor ma vykon 250 hp. Pneumatiky na tomto traktoru jsou znacky Mitas o rozmérech
600/70 R30 vpiedu a 710/70 R38 vzadu. Piedsetova piiprava ptipravila osevni lizka na 3
centimetry a zaroven zamichala mineralni hnojivo do plidy. Seti je¢mene jarniho prob&hlo
21.3.2023 a to pomoci traktoru Deutz-Fahr Agrotron 180.7 a seciho stroje Horsch Pronto
4DC o zabéru 4 metry a velikosti zasobniku 2800 litrd. Traktor Deutz-Fahr 180.7 motor o
vykonu 180 hp a jeho hmotnost je 6750 kilogramu. Traktor vyuzivd pneumatiky znacky
Pirelli o rozmérech 540/65 R30 vpiedu a 650/65 R38 vzadu. Hloubka ulozZeni osiva se
pohybovala okolo 2 centimetrti. Posledni tfi operace na pozemku pted sklizni byl postiik
latek na ochranu rostlin, a to pomoci traktoru Deutz-Fahr M410, ale tentokrat obutym na
uzkych pneumatikdch. Za timto traktorem byl pfipojen tazeny postiikova¢c Amazone
UX3200. Objem nadrze tazeného postiikovace je 3200 litri a pracovni zabér 24 metri.
Jednotlivé aplikace pesticidi prob&hly 30.4.2023, 19.5.2023 a 25.5.2023. Posledni operaci
na pozemku byla sklizen pomoci vytfdsadlové sklizecky mlati€¢ky Claas Lexion 650.
Sklizeci mlaticka se také po pozemku pohybovala po optimalizovanych liniich, ale nebyla
uz zahrnuta do vysledkli méfeni. Odbéry rostlin a méteni piidy probéhly na pozemku jednou

Vv pritbéhu riistu 30.5.2023 a jednou tésné pied sklizni 4.8.2023.
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Vsechny tyto pracovni operace se probihaly na pozemku podle optimalizovanych linii

a vSechny stroje byly osazeny navigaci s korek¢nim signalem RTK pro dosazeni pozadované

piesnosti (Obrazek ¢. 16).

Suggestion 1

173 85.24 km 1.317 ha

43.7% 8:47

Aplikace postfikd a hnojeni {24m, 16/%km./h)

ohl 4523 km 2.000 ha
Setl (4m, 14 keme'h)

&3 31.04 kEm 0401 ha
Zpracovani pady (6m, 12/km/h)

16 797 km 0217 ha

. CTF Optimization

32 7% 355

. CTF Optimization

22.0% 345

. CTF Optimization

57% 104

Obrizek ¢. 16 — Udaje k optimalizovanym liniim na pozemku 1 (zdroj: viastni zpracovéni)
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6.2.2 Pozemek 2

Druhy pozemek, na kterém bylo uskutecnéné méteni se rovnéz nachazi v okrese
Kladno. Na pozemku 2 (Obrazek ¢. 17) o rozloze 19,23 ha byla v roce 2023 zaseta cukrova
fepa. Plida na pozemku je stiedné tézkéd Cernozem stejné jako u pozemku 1. Pozemek 2 se
nachazi na mirném svahu a od roku 2025 dle novych vyhlasek spada do erozni skupiny MEO

(Mirng erozné¢ ohrozeny).

Obrazek ¢. 17— Hranice pozemku 2 (zdroj: vlastni zpracovani)

Stejné jako u pozemku 1 tak i u pozemku 2 byly vytvofeny optimalni linie pojezdu
pomoci programu Geo-Bird (Obrazek ¢. 18). Takto vytvofené linie byly pouzity pro v§echny
stroje s navigaci pohybujici se po pozemku. Z divodu vyuziti zemédélskych sluzeb u
n¢kolika operaci nebylo tak jednoduché sjednotit jednotlivé zabéry stroji. Proto zde nebyl
pouzit iplny systém CTF, ale i tak se dosahlo sniZeni ptejeté plochy diky tomu, Ze se v§echny
zeméedélské stroje pohybovali po liniich. Na pozemku 2 byly pouzity zdbéry pracovnich
stroju 4, 6 a 24 metrt a k tomu navic pracovni zabéry stroji sluzeb a to 8 a 5,4 metru. Stejné
jako u pozemku 1 tak do méfeni neni zahrnuta sklizen, ktera u cukrové fepy tvoii témet

100% ptejeté plochy z diivodu vyuziti krabiho chodu u samojizdného sklizece.
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Obrazek ¢. 18 — Optimalizované line pohybu po pozemku 2 v programu Geo-Bird (zdroj: viastni zpracovani)

Prvni operace na pozemku po sklizni pfedplodiny jeCmene jarniho byla podmitka,
ktera prob¢hla 28.7.2022. Podmitku provadél traktor Deutz-Fahr 250TTV s diskovym
podmitacem Vaderstad Carrier 625XL o zab&ru 6 metr(, a to na hloubku 5 centimetrd. Poté
nasledovala dal$i podmitka a to 16.8.2022 stejnou soupravou. Tato druhd podmitka méla za
ukol zlikvidovat vydrol je¢émene jarniho, ktery je vzdy velice agresivni a zaroven probéhlo
zaseti meziplodiny. Hloubka zpracovani byla 10 centimetri a meziplodinova smés se
skladala z jetele alexandrijského, Inicky seté a svazenky vraticolisté. Diky dostate¢nému
mnozstvi srazek vytvofila meziplodina dost rostlinné hmoty a ta byla nasledné ukoncena
mechanicky a to dne 31.10.2022. Ukonceni meziplodiny probéhlo pomoci pracovni
soupravy Deutz-Fahr 250TTV s diskovym podmitaéem Vaderstad Carrier 625XL, a to na
hloubku 5 centimetri. Dne 20.11.2022 byl na pozemek rozmetan slepi¢i hnij. K této operaci
byly vyuzity zeméd¢lské sluzby. Hnlij byl rozmetdn traktorem John Deere 7810 a
rozmetadlem RUR 10 o pracovnim zabéru 8 metri. Traktor John Deere 7810 disponuje
motorem o vykonu 175 hp a provoni hmotnosti 8300 kilogramii. Na traktoru byly
pneumatiky o rozmérech 480/70 R24 vptedu a 520/70 R38 vzadu. Tato souprava jako jedina
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nedisponovala satelitni navigact, a tak pro udrzeni pfesnosti v optimalizovanych liniich byla
trajektorie v oblasti méfeni vyznacena koliky podle, kterych se souprava pohybovala. Takto
rozmetany slepi¢i hnidij a zbyla rostlinnd hmota po meziplodné byly nasledujici den a to
21.11.2022 zapraveny do pudy pomoci pracovni soupravy Deutz-Fahr 250TTV a Horsch
Terrano 3FX do hloubky 30 centimetrti.

Prvni jarni operace na pozemku 2 probéhla 21.3.2023 v podob¢ rozmetani mineralniho
hnojiva pied setim, a to pomoci traktoru Deutz-Fahr M410 a rozmetadla na mineralni
hnojiva Amazone ZA-M 2400 o zabéru 24 metri. Poté nasledovala ptiprava pied setim
traktorem Xerion 4200 a kompaktorem Farmet Kompaktomat K600 o zabéru 6 metrt.
Z diivodu méteni byla vyhrazena plocha, kde byla tato pfiprava vynechana a bylo tak mozné
zkoumat vyvoj rostlin bez predsetové ptipravy. Po této operaci nésledovalo seti cukrové
fepy, které probéhlo 22.3.2023. K seti byly také vyuZzity zeme&délské sluzby. Seti vykonaval
traktor Fendt 720 Vario a pfesny seci stroj Vaderstad Tempo V12 (Obrazek ¢. 19). Traktor
Fendt 720 Vario je pohanény motorem o vykonu 200 hp a provozni hmotnost traktoru je
8800 kilogramu. Traktor byl obut na dvoumontaznich pneumatikach o rozmérech 320/85
R38 vptedu a 320/90 R46 vzadu. Vaderstad Tempo V12 je dvandcti fadkovy pfesny seci
stroj. Rozte¢ jednotlivych fadkl byla nastavena na 45 centimetri, a tak celkovy pracovni
zabér seci kombinace dosahoval 5,4 metru. Osivo cukrové fepy bylo ukladano do hloubky 3

centimetru.

Obrazek ¢. 19 — Fendt 720 Vario a Vaderstad Tempo V12 (zdroj: Agro HD — photography)
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Po zaseti cukrové fepy probihalo na pozemku uz jen chemické oSetfeni rostlin
traktorem Deutz-Fahr M410 s tazenym postiikovatem Amazone UX3200 o zabéru 24
metrd. Chemické oSetieni cukrové fepy probéhlo celkem 6-krat a to: (22.4.2023, 10.5.2023,
19.5.2023, 29.5.2023, 8.6.2023 a 3.7.2023). Tyto vSechny pracovni operace po pozemku,
mimo sklizné, mély za dasledek, Ze ptejeta plocha na pozemku dosahovala 60,6% (Obrazek

¢. 20). Sklizen cukrové fepy probéhla 17.9.2023 pomoci sklize¢e Holmer Terra Dos T3.

Sklizeni neni do méfeni zahrnuta.

- Suggestion 1

181 152.13 km 2.870 ha S0.6% 14:40
Aplikace postiilkd a hnojeni {24m, 16/&km h) . CTF Optimization
39 A5 75 km 0000 ha J32.55% Sa2
Rozmetdni hnoje {(8m, 15/%m'h) . CTF Optimization
10 847 km 1.1582 ha 5.7 048
Setl culorova frepa (3.4m. 13 4ome'h) . CTF Optimization
20 24 50 km 0000 ha 15.5% 2:37
Fpracovani pudy (4m, 14 kmdh) . CTF Optimization
43 3748 km 1.085 ha 25.0% 3:43
Fpracovani pidy (&m, 12/ km'h) . CTF Optimization
i 3222 km 0.603 ha 22 1% 350

Obrizek ¢. 20 — Udaje o optimalizovanych prejezdech na pozemku 2 (zdroj: viastni zpracovéni)
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[/ Meéreni vyvoje rostlin na jednotlivych pozemcich

Hlavnim ukolem méfeni na obou pozemcich bylo zjistit jaky ma vliv ptejeti pozemku
na vyvoj rostlin béhem ristu. A potvrdit tak, ze systém CTF ma vyznamny vliv na udrzitelné
hospodareni a zachovani kvality pidy. Proto byli, jak na pozemku 1, tak i na pozemku 2,
Vv prib¢hu vegetace odebirany rostliny z pfedem urcenych tadkt, u kterych bylo zndmo
kolikrat byla piida pted zasetim piejeta a jakym strojem. Na pozemku 1 byly vzorky je¢mene
jarniho v pribéhu vegetace odebirany dvakrat a pii prvnim odbéru byl métfen i odpor pudy
pomoci penetrometru. Druhy odbér na pozemku 1 byl tésné pred sklizni je¢mene jarniho a
mél za ukol zjistit finalni vyvoj rostliny tésné pied tim, nez je z pole sklizena. Na pozemku
2, na kterém byla péstovana cukrova fepa, byl odbér vzorkt trikrat, a to z divodu del§iho
obdobi vegetace oproti jemenu jarnimu. Stejné jako na pozemku 1, tak i na pozemku dva,
byl pii prvnim odbéru zjistén odpor pidy pomoci penetrometru. VSechny odebrané vzorky

byly podrobné zhodnoceny a v nasledujicich podkapitolach podrobné popsany.

7.1 Vyvoj rostlin pozemek 1

Na pozemku 1 byl po dobu jednoho zemédélského roku sledovan a vyhodnocovan
pribéh rlstu jeCmenu jarniho. Seti jeCmene probéhlo 21.3.2023 secim strojem Horsch
Pronto 4DC. Rozte¢ fadku tohoto seciho stroje je od vyroby nastavena na 15 centimetr.
Vysevek na méfené Casti pozemku byl 180 kg/ha, coz odpovida 3,5 MKS/ha. Dle
pfedchozich navrhl optimalizovanych jizd CTF po pozemku byl v programu AutoCAD
nakreslen ptfesny vzor jednotlivych jizd dle pfesnych rozmérh strojii a pneumatik, které se
na pozemku pohybovali (Obrazek ¢. 21). Na tomto nakresu dle skute¢nych rozméri je také
mozné vidét presné rozmisténi jednotlivych méfenych tadkd v pribéhu celého
zemé&délského roku. Nakres také slouZil k vyméfeni téchto fadki na pozemku, aby pozdéji
bylo mozné vzorky odebrat presné z pozadovanych mist, které jsou potiebna do méteni.
Okamzité po zaseti byla na pozemku vyznacena pomoci dievénych kolikii osa kolejového
radku, od které byly pak déle v pribéhu riistu vyméfeny a oznaceny, pomoci dievénych

kolikd, jednotlivé métené radky.
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Radek s oznacenim (A) byl ped uloZenim osiva piejet v pribéhu roku 4-krat, fadek
s oznac¢enim (B) byl piejet 2-krat, fadek s oznacenim (C) nebyl v pribéhu roku piejet ani
jednou a posledni fadek s oznacenim (D) byl ptejet 1-krat v pribehu roku. Rozmisténi a
oznaceni fadkl bylo pak nasledné respektovano u vSech méfeni v prubéhu roku. U vSech
odbéri vzorkli bylo odebirdno 0,5 metru kazdého meéfeného fadku a tento odbér byl

opakovan 6-krat.

N
v

10 m

Osa kolejového radku

Stopy jednotlivych jizd

Obrazek ¢. 21 — Nakres prejezdu jednotlivych jizd po pozemku a poloha mérenych radkii (zdroj: vlastni zpracovani)

Dale byl na takto vyméfenych fadcich zméfen odpor plidy pomoci penetrometru
(Obrazek ¢. 22). Odpor byl méten 30.5.2023 pii prvnim odbéru vzorku je¢menu jarniho.
Hodnoty z penetrometru byly zpracovany v programu Excel a diky tomu je krasné na
obrazku vidét pidni profil do hloubky 30 centimetri a Sifce 1,7 metru. K takto
zpracovanému odporu pudy byl vloZen nakres jednotlivych piejezdi a fadki o stejném
rozméru, aby jednotlivé jizdy odpovidaly rozmérim meéfeni penetrometru. Méfeni
penetrometrem probihalo v Sifce profilu kazdych 5 centimetrti, aby byl profil odporu pady

co nepresnéjsi.
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Z (Obrazek ¢. 22) je vidét ¢ervena plocha s vétsim odporem penetrometru a ta témet
odpovida koncentraci piejeti na povrchu. Na zobrazeny odpor ptidniho profilu ma taky vliv,
ze neékteré jizdy po pozemku probchly na jafe a tim padem az po zimnim hlubokém
zpracovani pudy. Tyto jizdy nebyly naruSeny timto kypfenim a tim padem jejich odraz odpor

V pidnim profilu je vyssi.

Pudni profil o délce 1,7 metru a hloubce 0,3 metru

Zabér/hloubka 0,00 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25 0,30 0,35 0,40 0,45 0,50 0,55 0,60 0,65 0,70 0,75 0,80 0,85 0,90 0,95 1,00 1,05 1,10 1,15 1,20 1,25 1,30 1,35 1,40 1,45 1,50 1,55 1,60 1,65 1,70

[m]

Obrazek ¢. 22 — Pudni profil odporu penetrometru ve srovnani s jednotlivymi prejezdy a radky (zdroj: viastni zpracovani)
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7.1.1 Odbér 30.5.2023

Prvni odbér je¢mene jarniho na pozemku 1 probihal
30.5.2023. Je¢men byl v tuto dobu v ristové fazi
sloupkovani BBCH 37-49. Z kazdého meéteného tadku
bylo odebrano 0,5 metru se Sesti opakovanimi (Obrazek
¢. 23). Celkem pfii tomto méteni bylo odebrano 24
vzorkid, které byly nésledné zpracovavany. U vSech
vzorkl byl pfi tomto odbéru pocitan pocet jednotlivych
rostlin, pocet odnozi kazdé rostliny a diky tomu bylo
mozné vypocitat praimérny pocet odnozi jedné rostliny u
kazdého méfeného fadku. Kdyz byly vSechny rostliny

takto spocteny, byl kazdy vzorek vlozen do suSici pece na

24 hodin. Po vysuSeni byla méfena hmotnost kazdého (=droj: viasni foto)

A
N~

Obrazek ¢. 23 - Odbeér 0,5 metru radku jecmene

vzorku. Ze vSech takto naméfenych vzorka byly vytvofeny grafy znazornujici vyvoj rostlin

na jednotlivych métenych fadcich.

V (Tabulka ¢. 1) jsou uvedeny vSechny primérné hodnoty méfenych vzorkd na

jednotlivych tadcich. VSechny naméfené hodnoty byly statisticky testovany v programu

Statistica. Testovano bylo, zda jednotlivé piejezdy maji statisticky vyznam na vyvoj rostlin.

Hodnota p vysla mensi jak p=0.05 a diky tomu je mozné fict, ze u tohoto méfeni piejezdy

maji vyznamny vliv na vyvoj rostlin.

Celkovy Celkowy | b et odnosi
Prejeti: | Vzorek: pocet rostlin PT::HT;:II jedné rostliny |Sucha hmotnost (g)
(ks) vzorkulks) (ks)

Primér:| 1 |Primér:( 1 |Primér:| 1 |Priamér:| 1 2
Ox C 23,8 AA | 1125 | AA 4.8 AL [ 329,99 | AA
1x D 247 AA | 105,7 | AA 4.3 AA | 45,00 | AA
2x B 23,2 AA | 1142 | AA 5,1 Ab| 42,25 | AA
4x A 19,2 AA a4 8 Al 5,1 AA | 26,10 EB

p=0,0019

Tabulka ¢. 1 — Prumérné namérené hodnoty vyvoje rostlin (zdroj: viastni zpracovani)
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Na (Graf¢. 1) je vyobrazen pocet kust rostlin na jednotlivych fadcich. Z grafu je dobie
vidét, ze u fadku 0-krat a 1-krat pfejetém je pocet rostlin o néco malo vyssi a také vice
pravidelny oproti fadku 2-krat a 4-krat prejetém. Nejmensi pocet rostlin je v priméru na

fadku 4-krat piejetém, coz potvrzuje, Ze pocet piejeti ma na rostliny vliv.

Pocet rostlin
35

30

25 ‘
20
15

10

[ks]

Ox 1x 2X 4x
Prejeti Fadku

Graf'¢. 1 — Graf poctu rostlin na jednotlivych radcich (zdroj: viastni zpracovani)
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Pocet odnozi
140

130
120
110

90

80
70
60

[ks]
-
o
o

Ox 1x 2X 4x
Piejeti Fadku

Graf'¢. 2 — Graf poctu odnozi na jednotlivych radcich (zdroj: viastni zpracovani)

Na (Graf ¢. 2) je zobrazen pocet odnozi na jednotlivych tadcich. Zde jsou hodnoty
podobné jako u prvniho grafu. U fadku 0-krat a 1-krat prejetého je vidét vyznamné nizsi
rozptyl jednotlivych odnozi. Radek 4-krat piejety ma téméf az o 10% nizsi podet odnozi nez

ostatni fadky.

Z (Graf ¢. 3) je mozné vidét primérny pocet odnozi jedné rostliny. U Fadkd, které jsou
0-krat a 1-krat piejeté je mozné vidét pomérné maly rozptyl, ktery se pohybuje mezi 4 az 5
odnozemi na jednu rostlinu. U fadku 2-krat piejetého je tento rozptyl vySsi a pohybuje se
okolo 4,5 az 6,5 odnozi na jednu rostlinu. Radek piejety 4-krat ma tento rozptyl odnozi

nejvyssi a pohybuje se mezi 3,5 az 6,5 odnoZi na jednu rostlinu.
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Odnoze jedné rostilny
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Prejeti radku

Graf ¢. 3 — Graf s priumeérnym poctem odnozi jedné rostliny na jednotlivych radcich (zdroj: viastni zpracovdni)

Posledni (Graf ¢. 4) tohoto odbéru ukazuje priimérnou suchou hmotnost rostlin na
jednotlivych tadcich. Zde je mozné vidét, ze u fadka piejetych 0-krat, 1-krat a 2-krat je
pramérnad sucha hmotnost rostlin podobna a pohybuje se mezi 30 az 50 gramy. U tadku
prejetého 4-krat je mozné vidét vyznamny rozdil primérné suché hmotnosti oproti ostatnim

fadktim. Jeho hodnota se pohybuje mezi 10 az 40 gramy.
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Graf'¢. 4 — Graf primérné suché hmotnosti rostlin na jednotlivych radcich (zdroj: viastni zpracovani)

Z vyhodnocené¢ho meéfeni vSech vzorkl z 30.5.2023 je mozné vidét, Ze piejeti ma
znacné vyznamny vliv na vyvoj rostliny. U fadku pfejetého 0-krat a 1- krat neni vliv na
rostlinu az tak vyznamny jako u fadku piejetého 2-krat a 4-krat. Z vySe uvedenych grafi je
zfejmé, ze nejveétsi vliv na rostlinu mél fadek, ktery byl pfejety 4-krat. Rostliny jsou zde

chudsi a vyrazn€ méné vyrovnané oproti ostatnim mérenym fadkim.
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7.1.2 Odbér 4.8.2023

Druhy a posledni odbér na pozemku 1 probéehl tésné
pied sklizni jarniho je¢mene a to 4.8.2023 (Obrazek ¢. 24).
Rostliny byly odebirany opét jako 0,5 metru jednoho radku
se Sesti opakovanimi. Takto odebrany vzorek byl vlozen
cely do pytle. U vSech vzorki byla nésledné¢ pocitana
pramérnd délka celého odebraného stopku, pocet vSech
klast jednoho vzorku a pramérny pocet zrn v klasu. Po
vyhodnoceni téchto meéfeni byl jeCmen vymlacen na
stacionarni mlaticce a nasledné procistén na vzduchové
Cisticce zrna. Takto vycisténé vzorky zrn byly nasledné

zvazeny. Poté byla zmétena hmotnost tisice zrn a objemova

hmotnost vsech vzorku.

jarniho

Obrazek ¢.

pred  sklizni

zpracovani)

24 - Odbér vzorku jeéﬂen
(zdroj:

viastni

V (Tabulka ¢. 2) jsou uvedeny pruméry vSech méfenych parametrd. Hodnota p vysla

mensi jak p=0,05 a diky tomu je mozné fict, ze ptejezdy jednotlivych fadk maji vliv na

vyvoj rostlin i tésné pred sklizni.

o . Primérny | Hmotnost Objemova

Pocet klasti | Stopek délka . 4 . ]
. pocet zrn v | viech zrn HTZ (g) hmotnost

Prejeti: | Vzorek: (ks) (cm)
klasu (ks) | vzorku (g) (kg/m3)
Pramér: | 1 |Primér: | 1 | 2 |Pramér: | 1 |Pramér: | 1 |Pramér: | 1 | 2 |Pramér: | 1
0x C 52,00 |AA| 83,17 BB| 2442 |AA| 64,46 |AA| 4450 |AA|BB| 671,55 | AA
1x D 4400 |AA| 77,67 |AA|BB| 2500 |AA| 61,16 |AA| 4397 |AA 673,36 | AA
2x B 46,50 |AA| 68,50 |AA 24,17 |AA| 56,07 |AA| 46,05 BB | 676,57 |AA
4x A 4333 |AA| 67,83 |AA 2517 |AA| 52,21 |AA| 4503 |AA|BB| 66845 | AA
p=0,0128

Tabulka ¢. 2 — Primérné namérené hodnoty vzorkii odebranych 4.8.2023 (zdroj: viastni zpracovani)
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(Graf ¢. 5) zobrazuje pramérny pocet klasti odebranych vzorkd u jednotlivych
ptejezdii. U 0-krat piejeté plochy dosahuje primérny pocet klast hodnoty 45 az 60 klast. U
1-krat piejeté plochy je rozptyl poctu klasti znacné vyssi a pohybuje se od 30 az 60 klasi.
Naopak u 2-krat piejeté plochy je rozptyl ze vSech métenych fadki nejmensi a to 40 az 55

klasi. Nejvétsi rozptyl klasi je u fadku prejetého 4-krat a to 30 az 70 klast.

Pocet klasu
70

60
50 ‘F
40

30

[ks]

20
Ox 1x 2X 4x

Prejeti Fadku

Graf ¢. 5 — Priumérny pocet klasii odebranych vzorkii jednotlivych prejezdu (zdroj: viastni zpracovani)
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Jako dalsi (Graf €. 6) vyobrazuje primérnou délku stopku. Nejvétsi hodnoty dosahuje
0-krat prejety fadek. Zde se primérna délka stopku pohybuje od 75 az do 90 centimetru.
Nejmensi rozptyl hodnot dosahuje 1-krat piejety fadek a to mezi 70 az 80 centimetry. U 2-
krat piejetého fadku je rozptyl hodnot taky maly a to mezi 60 az 75 centimetry. Naopak u 4-
krat ptejetého fadku je rozptyl hodnot nejvetsi a to mezi 55 az 85 centimetry. Jako u ostatnich

naméfenych hodnot tak i zde je 4-krat piejety fadek nejvice nevyrovnany.

Délka stopku

100
90
_ 80
s "
~ 70
60
50

Ox 1x 2X 4x
Piejeti radku

Graf'¢. 6 — Graf primeérnych délek stopku na jednotlivych radcich (zdroj: vlastni zpracovani)
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Jako dalsi je (Graf ¢. 7), ktery ukazuje primérny pocet zrn v klasu u jednotlivych
vzorki. Zde se stfedni hodnoty nijak extra nelisi a u vSech fadkul se pohybuji mezi 24 az 25
zrny. U fadku prejetého 0-krat je naopak nejvetsi rozptyl hodnot a to mezi 22 az 28 zrny
v klasu. Radek prejeti 1-krat ma rozptyl niZsi a to mezi 23 az 27 zry. Podobné nizky rozptyl
je také u fadku 2-krat piejetého a 22 az 26 zrn. U fadku piejetého 4-krat je u téchto mefenych
hodnot rozptyl naopak nejnizsi a pohybuje se mezi 24 az 26 zrny v klasu. Jedna hodnota zde

vy¢niva jako extrém a zde je prumérny pocet zrn v Klasu jen 21,5.

Primérny pocet zrn v klasu
30

28
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24 .
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[ks]

20
Ox 1x 2X 4x

Prejeti Fadku

Graf'¢. T— Graf ukazujici prumeérny pocet zrn v klasu na jednotlivych prejezdech (zdroj: vlastni zpracovani)
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Nasledujici méteni probehlo po vymlaceni vSech vzorkl. U vymlaceného zrna byla
zméfena hmotnost (Graf ¢. 8). Rozptyl hmotnosti je u viech piejeti téméi totozny. Radek 0-
krat pfejety ma rozptyl hmotnosti zrn mezi 50 az 80 gramy. U fadku 1-krat piejetého je tento
rozptyl mezi 38 az 75 gramy. Pomérné nizky rozptyl naméfenych hodnot je u 2-krat
prejetého fadku a to mezi 46 az 70 gramy. U fadku ptejetého 4-krat se rozptyl hmotnosti zrn

pohybuje mezi 33 az 67 gramy a hmotnost zrn je primérné nejmensi.

Hmotnost zrn
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Graf'¢. 8 — Hmotnost vSech zrn vymlacenych ze vzorku. (zdroj: vlastni zpracovani)
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Dalsi hodnoty, které byly na vzorcich méiené jsou hmotnosti tisice zrn (HTZ)
jednotlivych piejetych fadkt (Graf &. 9). Radek piejety 0-krat mél namétenou hodnotu HTZ
velice vyrovnanou a to mezi 44 az 45 gramy. Tyto hodnoty nebyly sice nejvétsi oproti
ostatnim fadkiim, ale vyrovnanost ano. U fadku ptejetého 1-krat je rozptyl HTZ znacné vyssi
a pohybuje se mezi 42 az 45 gramy. Na tadku piejetém 2-krat je HTZ nejvetsi ze vSech
meéfenych fadkd, a to primérné okolo 46 gramii. Rozptyl u tohoto fadku je 45 az 47 gramd.
Posledni fadek, 4-krat ptejety, ma rozptyl HTZ oproti ostatnim fadktim nejvétsi a to mezi 42

az 46,5 gramy.
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Graf'¢. 9 — Hmotnost tisice zrn jednotlivych radkii (zdroj: viastni zpracovani)
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Posledni méfena hodnota u vzorkl jeCmene jarniho byla objemova hmotnost zrna
(Graf ¢. 10). Z divodu malého mnozstvi zrn z jednotlivych odebranych vzorkti nebylo
meétfeno hmotnost 1000 ml zrn, ale jen 50 ml zrn a pak pfepocitano na vyslednou hodnotu.
Z grafu je dobfe vidét, Zze u 1-krat a 0-krat prejetého fadku je rozptyl objemové hmotnosti
pomérné 0 dost vyssi, nez u radka prejetych 2-krat a 4-krat. Pro fadek piejety 0-krat se
hodnoty objemové hmotnosti pohybovaly mezi 654 az 684 kg/m®. U fadku piejetého 2-krat
je tento rozptyl jesté vétsi a to mezi 654 az 689 kg/m3. Nejnizsi rozptyl objemové hmotnosti
byl naméfen na fadku 2-krat piejetém a pohybuje se od 669 az do 685 kg/m®. Radek piejety
4-krat nemé hodnoty objemové hmotnosti nijak extrémné rozdilné, oproti ostatnim fadkiim,
jako u jinych predeslych méfenich veli¢in. Objemova hmotnost tohoto fadku se pohybovala

mezi 657 az 682 kg/m?®.

Objemova hmotnost
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Graf'¢. 10 — Namérené objemova hmotnost jednotlivych prejetych radkii (zdroj: viastni zpracovani)
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7.2 Vyvoj rostlin pozemek 2

Na pozemku 2 byl sledovan v pribéhu jednoho zemédélského roku riist cukrové fepy
s odlisné prejetymi fadky. Vsechny prejezdy kromé kolejovych tadkt postiikovace, kde
rostliny nerostou, prob&hly pied zasetim cukrové fepy. Seti na pozemku 2 probihalo
22.3.2023 jak uz je v piedchozich kapitolach zminénym piesnym secim strojem Vaderstad
Tempo V12. Presny seci stroj ma 12 secich voziki s rozte¢i 45 centimetrti a jeho pracovni
zabér je 5,4 metru. Ulozeni osiva probéhlo do hloubky 3 centimetra a vysevek byl nastaven
na 120000 jedinct na hektar. Na pozemku byla vymétfena mista, na kterych se uskutecnilo
meteni a odbér vzorkll. Tato mista byla na pozemku vymétena dvé. Na jednom misté byla
uskutecnéna ptedsetova ptiprava a na druhém ne. Vzorky byly pak nasledné vyhodnocovany
Z obou mist. Tyden po vzejiti cukrové fepy byly na pozemku naméfeny ranni mrazy a nebylo
jisté, zda nebude nutné cukrovou fepu presit. Pocet vzeslych jedinct byl na pozemku po
téchto mrazech napoc¢itdn na 90000 jedincii na hektar, a tak bylo rozhodnuto cukrovou fepu
ponechat bez preseti. Na pozemku pak v pritbéhu celé vegetace byly odebirany vzorky a to
30.5.2023, 17.7.2023 a naposledy tésn¢ pred sklizni cukrové fepy a to 17.9.2023. Sklizen
byla uskute¢néna pomérné brzo, a to z divodu seti pSenice jako nasledujici plodiny.

Na (Obrazek ¢. 25) je mozné vidét nakres méteného useku pozemku 2. Z nakresu je
jasné, 1 kdyZ neni systém CTF na pozemku uplny, tak i diky optimalizovanym liniim
Vv jednom sméru je spousta plochy bez ptejeti behem celého zemédélského roku. Na nékresu
o délce 10 metri je Cernou barvou vyznacen otisk pneumatik v§ech stroja, jak se po pozemku
behem roku pohybovaly, ¢ervenou barvou jsou vyznaceny kolejové fadky postiikovace a
zelenou barvou pifesna poloha jednotlivych fadkd. Tento nékres plati pro oba vyznacené
métené Useky. Na tseku bez predsetové piipravy se souprava pohybovala ve stejnych
kolejich, jen nebylo pracovni nafadi vzemi. Zuseku s predsetovou ptipravou byly
odebirany Ctyfi fadky, u kterych bylo vyméteno kolik ptesné piejeti se na fadku nachazi.

Radek s ozna¢enim (A) byl béhem zemédélského roku piejet 2-krat. Dalsi Fadek
s ozna¢enim (B) byl b&hem roku piejet 3-krat. Radek oznageny jako (C) byl piejet 1-krat a
fadek s oznacenim (D) nebyl béhem celého zeméd¢elského roku piejet ani nejdou. Na tseku
bez predset'ové piipravy byly odebirany vzorky ze dvou fadkd, a to s oznac¢enim (F) pro 2-

krét piejety a s oznatenim (G) pro tadek, ktery nebyl piejet ani jednou. Radek s oznatenim
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(G) a (F) se nachazel dle nakresu na totozném misté jako fadek (D) a (A) akorat jen na useku

bez predsetové piipravy.

) 10m
Kolejovy

radek

Stopy jednotlivych
jizd

I []

WV

Obrazek ¢. 25 - Ndakres jednotlivych prejezdu a mérenych radkii po vymeéreném viseku pozemku (zdroj: vlastni zpracovani)

Na pozemku 2 byl také méfen odpor plidy pomoci penetrometru. Data z penetrometru
byla zpracovana v programu Excel, diky ¢emuz vznikl vizualni obraz odporu pudy (Obrazek
¢. 26). Méfeni penetrometrem probihalo do hloubky 32 centimetri a na povrchu v délce 3,7
metru kolmo na fadky cukrové fepy a jednotlivé piejezdy. K takto vzniklému obrazu odporu
pudniho profilu byl vloZen ve stejném métitku nakres prejezdii po pozemku a fadki cukrove
fepy. Z vysledného obrazku je mozné vidét, ze vétsi odpor pidy odpovida mistim, kde byla
vysoké koncentrace jednotlivych piejezdii. Takto zvySeny odpor plidy mé pak zasadni vliv
na prostupnost kotene ptidou. Proto bylo vzdy z kazdého odbéru vzorkl potizeno nékolik
fotografii kofenu odebranych rostlin. Na takovyto obraz odporu piidy ma také vliv, kdy byl

dany ptejezd po pozemku uskutecnén.
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Z obrazku je dobte vidét, ze odpor pidy je znacn€ vyssi v oblasti Cervené osy, ktera
vyznacuje polovinu kolejové stopy postiikovace. Posttikovac se po pozemku pohyboval i po
zaseti cukrové fepy a tim padem mél vliv na odpor ptidy pod fadky pobliZ této stopy. V misté
s vyss$i koncentraci pady ve stopé posttikovace se také pohyboval traktor s pfesnym secim
strojem, a i kdyz byl tento traktor osazen dvojmontaznimi pneumatikami tak, aby stopa
traktoru nebyla v nasledném tadku cukrové fepy, mél tento posledni piejezd urcité zasadni

vliv na zhutnéni pady v okoli pobliZ se nachazejicich fadku rostlin.

Puidni profil o délce 3,7 metru do hloubky 0,32 metru

Zabér/hloubka a0 0 a8 013 02 0% 02 0% 00 0 02 0B QW A G A7 AW O 4 G L00 L0 LI0 L3 L 12 L2 LB LA LG 13 13 L6 L& L7 L7 L90 LN L0 L% 200 205 210 213 220 22 230 23 240 26 22 23 200 26 270 275 200 28 290 2% 100 A% 310 13 AW 32 A0 A% 140 16 12 13 AW 1@ AN

Obrazek ¢. 26 — Odpor piidniho profilu ve spojeni s nakresem prejezdu a jednotlivych radkii (zdroj: viastni zpracovani)
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7.2.1 Odbér 30.5.2023

Prvni odbér na pozemku 2 probéhl 30.5.2023
vice jak dva mésice po zaseti. Odbér jedné rostliny :
probihal vzdy zkazdého meéfeného tadku a byl
opakovan po cca 2 metrech. Z kazdého tadku bylo
odebrano 10 rostlin. Takto odebrané rostliny byly |
vlozeny do oznacenych ptepravek. Odebrané vzorky
byly umyty a ocistény od zbylé pudy. Nasledné byl
spocitan pocet list kazdé rostliny a zmétena délka
listu. Poté byl kofen rostliny vyfocen na Serném pozadi i

pomoci fotoaparatu s Cervenym filtrem tak aby mohla

byt fotografie kotfenu dobfe nasledné upravena pro

Obrazek ¢. 27 — Fotografie z prvniho odbéru

leps$i znazornéni. Po vyfoceni byl kofen oddélen od : N o
rostlin (zdroj: vlastni zpracovani)

listu a ob¢ Casti byly zvlast’ vlozeny do oznacenych sacka. Tyto sacky se vzorky byly
nasledné vlozeny do slusici pece na 24 hodin. Po vysusSeni veskeré vody z rostlin byly obé
¢asti vzorku zvaZzeny a diky tomu jsme ziskali suchou hmotnost kotfene a suchou hmotnost
listt.

V (Tabulka ¢. 3) jsou vypoéteny primérné hodnoty vSech méfenych parametrt
odebranych vzorkl. Hodnota p vysla mensi jak p=0,05 a tim padem je mozné fict, Ze

prejezdy maji statisticky vliv na vyvoj rostlin.

Pocet listii| Délkalisti | Hmotnost list Hmotnost
Prejeti: |Vzorek: (ks) (em) (g) koren (g)
Primeér:| 1 |Pramér:| 1 2 |Prameér:| 1 2 (Primeér:| 1 2
0x D 13,7 | AA| 152 | AA 2,223 | AA 0,682 | AA
1x C 13,6 |AA| 16,6 | AA 2,376 | AA 0,708 | AA
2x A 153 |AA| 21,7 BB | 5,932 BB | 1,866 BB
3x B 13,3 |AA| 150 |AA 2,602 | AA 0,750 | AA
Ox bez G 14,4 | AA| 188 |AA|BB| 3,770 | AA 1,197 | AA
2x bez F 13,2 |AA| 158 | AA 2,340 | AA 0,686 | AA
p=0,00000015

Tabulka ¢. 3 — Tabulka vsech priumeérnych hodnot mérenych vzorkii z 30.5.2023 (zdroj: vlastni zpracovani)
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Prvni méfenou hodnotou rostlin byl pocet listi. Na (Graf ¢. 11) je zobrazena tato
hodnota pro vSechny métené fadky. U vSech tadki je priimérna hodnota téméf podobna a
pohybuje se okolo 14 listli na jednu rostlinu. U fadku 0-krat, 2-krat a 3-krat ptejetého je
rozptyl hodnot o néco malo vétsi nez u ostatnich fadkl. Nejmensi rozptyl je u fadku 1-krat

piejetého.
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Graf ¢. 11 — Primérny pocet listii rostlin na jednotlivych radcich (zdroj: viastni zpracovani)
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Na (Graf ¢. 12) je mozné vidét pramérnou délku listu rostlin. Nejveétsi primérné délky
listl dosahovaly rostliny na fadku 2-krat pfejetém a to mezi 20 az 24 centimetry. Primérné
nejkratsi listy mély rostliny z fadku 0-krat pfejetého, kde byl také nejvétsi rozptyl téchto
hodnot, a to mezi 10 az 20 centimetry. Ostatni méfené fadky mély pramérnou délku listi

okolo 17 centimetrq.
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Graf'¢. 12 — Graf prumeérnych délek listii rostlin (zdroj: vlastni zpracovani)
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Z (Graf ¢. 13) je mozné vidét primérné hodnoty hmotnosti suchych listi rostlin
z jednotlivych tadki. Tyto hodnoty zna¢né koreluji s pfedchozim grafem délky listh.
Nejvetsi hmotnosti suchych listi doséhly rostliny na fadku 2-krat prejetém a pohybuji se
mezi 5 az 9 gramy. Rostliny na ostatnich pfejetych fadcich maji primérnou hmotnost

suchych lista velice podobnou a to mezi 2 az 3 gramy.
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Graf'¢. 13 — Prumérna hmotnost suchych listi rostlin na jednotlivych radcich (zdroj: vlastni zpracovdni)
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Na poslednim (Graf €. 14) jsou zobrazeny pramérné hmotnosti suchého kotene rostlin
Z jednotlivych métenych tadkt. Zde vyssi hodnoty dosahuji opét rostliny z fadku 2-krat
ptejetého, ale zaroven tyto hodnoty maji nejvétsi rozptyl a to mezi 0,8 az 3,2 gramy. U rostlin
z ostatnich méfenych tadkl jsou primérné hmotnosti suchého kotene opét dosti totozné a

pohybuji se mezi 0,5 az 1,5 gramy.
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Graf'¢. 14 — Prumérné hmotnosti suchého korene rostlin z jednotlivych radkii (zdroj: viastni zpracovani)
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Na (Obrazek ¢. 28) jsou vyfoceny celé rostliny odebrané z fadku 0-krat piejetého a je

zde mozné dobie vidét tvar a délku kotfene. Délka kotene je zde pomérné podobna a koteny

maji hezky téméf rovny kuzelovy tvar a nejsou nijak extra deformované.

Obrazek ¢. 28 — Délka a tvar korenii rostlin cukrové repy na 0-krdt prejetém radku (zdroj: vlastni zpracovani)

(Obrazek ¢. 29) opét ukazuje délku a tvar kotfene jednotlivych odebranych rostlin
z tadku 1-krét prejetého. Témér vSechny koteny maji hezky kuzelovy tvar. U rostliny C6 a
C7 je vidét drobna deformace v podobé rozvlasnéni kofene a zahnuti kofene nejspiSe

z divodu prekazky v podobé kamene nebo zhutnéné Casti ptidy.

Obrazek ¢. 29 — Délka a tvar korene rostlin cukrové repy na I1-krdt prrejetém radku (zdroj: viastni zpracovani)
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Na (Obrazek ¢. 30) jsou fotografie rostlin cukrové fepy odebrané z 2-krat picjetého

fadku. Z obrazku je mozné vidét, ze koteny rostlin nejsou tak vyrovnané jako u ptedchozich

obrazka. U rostliny A3 je také mozné vidét rozdéleni kotene na n€kolik slabsich kotinkd.

Obrazek ¢. 30 — Délka a tvar korene rostlin cukrové repy na 2-krat prejetém radku (zdroj: viastni zpracovani)

Fotografie rostlin cukrové fepy odebrané z 3-krat piejetého fadku je mozné porovnat

na (Obrazek ¢. 31). Zde jsou vSechny koteny kuzelovitého tvaru a pomérné vyrovnané.

Obrazek ¢. 31 - Délka a tvar korene rostlin cukrové repy na 3-krat prejetém radku (zdroj: viastni zpracovani)
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Na (Obrazek ¢. 32) je mozné porovnat fotografie rostlin cukrové fepy odebranych z 0-
krat prejetého fadku a z oblasti bez predsedové piipravy. Zde je mozné vidét, ze koteny

rostlin jsou o néco malo delsi, néz koteny z 0-krat piejetého fadku s predset'ovou piipravou.

Kofeny rostlin jsou zde 1 vice vyrovnané.

Obrazek ¢. 32 - Délka a tvar korene rostlin cukrové repy na 0-krdt prejetém radku bez predsetové pripravy (zdroj: viastni
zpracovani)

Na poslednim (Obrazek €. 33) jsou fotografie rostlin odebrané z fadku 2-krat ptejetého
a bez predset'ove ptipravy. Rostliny nejsou tolik vyrovnané a maji kratsi kofeny nez rostliny

na pfedchozim obrazku.

Obrazek ¢. 33 - Délka a tvar korene rostlin cukrové repy na 2-krat prejetém radku bez predsetové pripravy (zdroj: viastni
zpracovani)
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7.2.2 Odbér 17.7.2023

Druhy odbér rostlin cukrové fepy na pozemku 2 probéhl 17.7.2023. Odbér rostlin
probihal stejné¢ jako u prvniho odbéru. Z kazdého piredem vyméteného tadku dle poctu
prejeti byly vzdy odebirany rostliny po cca 2 metrech. Pfi tomto odbéru byly rostliny uz
znacn¢ vEétsi a tim padem byly vice znecisténé a bylo nutné je pred dalsim méfenim pecliveji
ocistit. U vSech rostlin byl nésledné spocitan pocet listli a zméfena jejich délka. Nasledné
byl oddélen kotfen od listd a ob¢ tyto ¢asti byly vlozeny do papirovych sackd. Vzorky
v oznacenych saccich byly suSeny 24 hodin v suSici peci. Po vysuSeni veskeré vlhkosti byla
meéfena hmotnost suchého kotene a listové plochy.

V (Tabulka ¢. 4) je mozné vidét pruméry vSech méfenych hodnot. Tyto hodnoty byly
nasledné ptevedeny do vizualni podoby pomoci grafii. I u téchto odbéri vyslo pomoci
analyzy rozptylu, Ze ptejeti jednotlivych fadkli mé nasledny vliv na rist rostlin. Diky tomu

ze hodnota p vyS$la mensi jak p=0,05.

.. ; . Hmotnost koren
Prejeti: Vzorek: Pocet list (ks) Délka (cm) Hmotnost list (g) (@
Primaér: 1 Prameér: 1 2 | Primér: 1 |Pramér: 1
Ox D 25,7 AA 47,5 AA | BB 58,76 AA | 85,93 AA
1x C 26,8 AL 44.6 AL 53,72 AA | 77,35 AA
2x A 26,3 AA 43,0 AA 65,26 AA | 105,90 AA
3x B 25,2 A/ 44,2 AA 51,44 AA 89,20 AA
Ox bez G 26,0 AA 51,4 BB 65,69 AA | 121,15 AA
2x bez F 23,2 AA 46,7 AA | BB 53,17 AA 97,83 AA
p=0,0000064

Tabulka ¢. 4 — Tabulka zprimérovanych merenych hodnot rostlin cukrové repy na jednotlivych radcich (zdroj: viastni
zpracovani)
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Na (Graf ¢. 15) je mozné vidét graficky znazornéné pramérné délky lisa rostlin
cukrové tfepy odebranych z jednotlivych métenych fadkl. Rostliny z fadku 0-krat a 1-krat
prejetého maji pométené maly rozptyl a primérnd hodnota se pohybuje okolo 26 listl na
jednu rostlinu. U fadku piejetych 2-krat a 3-krat je rozptyl pomérné velky a to mezi 20 az 35
listy na jednu rostlinu. U plochy bez piedsetové piipravy je vidét velky rozdil v rozptylu
mezi fadkem piejetym 0-krat a fadkem prejetym 2-krat. U 0-krat prejetého tadku je
primérny pocet listu na jednu rostlinu 26 a rozptyl mezi 20 az 30 listy. U tadku 2-krat

prejetého je tento rozptyl mezi 13 az 34 listy na jednu rostlinu.
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Graf'¢. 15 — Graf prumeérného poctu listu rostlin na jednotlivych prejezdech (zdroj: vlastni zpracovani)
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Nasledujici (Graf ¢. 16) zobrazuje pramérné délky listd rostlin cukrové fepy
zZ jednotlivych métenych radkia. U 0-krat prejeté plochy je nejmensi rozptyl téchto hodnot a
to mezi 45 az 54 centimetry. Radky piejeté 1-krat, 2-krat a 3-krat maji rozptyl vyssi a
namétfené prumérné délky se pohybuji mezi 35 az 55 centimetry. U fadki bez predsetové
piipravy je délka listh vétsi nez u fadkul s pripravou. U 0-krat piejetého fadku se tato hodnota

pohybuje mezi 45 az 60 centimetry a u 2-krat piejetého fadku mezi 43 az 55 centimetry.
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Graf'¢. 16 — Prumérna délka listii vostlin na jednotlivych prejetych radcich (zdroj: viastni zpracovani)
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(Graf ¢. 17) ukazuje primérné hmotnosti suchych listd rostlin cukrové fepy
odebranych z méfenych tadkd. Radky piejeté 0-krat a 1-krdt maji rozptyl naméfenych
hodnot pomérné¢ maly oproti fadktim 2-krat a 3-krat prejetym. U 0-krat piejetého fadku je
tato hodnota mezi 40 az 70 gramy a u 1-krat piejetého je mezi 40 az 75 gramy. Radek 2-krat
prejety mél namérené hmotnosti suchych listu mezi 40 az 100 gramy a 3-krat piejety mezi
20 az 85 gramy. Z téchto hodnot Ize fici, Ze tyto dva fadky byly velice nevyrovnané. U fadka
bez predset'ové ptipravy je rozptyl mezi 50 az 85 gramy u 0-krat piejetého fadku a u 2-krat

prejetého mezi 30 az 75 gramy.
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Graf'¢. 17 — Prumérné hmotnosti suchych listii rostlin odebranych z jednotlivych radkii (zdroj: vlastni zpracovani)
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Posledni naméiené hodnoty tohoto odbéru jsou vidét na (Graf ¢. 18). Primérna
hmotnost suchého kofene rostlin cukrové fepy odebrana z jednotlivych piejetych radkt. Zde
je mozné vidét stejné jako u grafu hmotnosti listt, Ze jsou na 0-krat a 1-krat piejetém tadku
rozptyly hmotnosti kofene zna¢n€¢ mensi nez u fadku 2-krat a 3-krat ptejetého. 0-krat a 1-
krat ptejety fadek ma rozptyl hmotnosti mezi 60 az 110 gramy. U 2-krat prejetého fadku je
tento rozptyl mezi 50 az 180 gramy a u 3-krat piejetého mezi 30 az 150 gramy. Radky bez
pfedset'ové piipravy maji rozptyl hmotnosti mezi 80 az 190 gramy u 0-krat prejetého a u 2-

krat ptejetého mezi 50 az 160 gramy.
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Graf'¢. 18 — Hmotnost suchého korene rostlin cukrové repy na jednotlivych radcich (zdroj: vlastni zpracovani)
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Jeste pred zpracovanim a suSenim rostlin byly opét fotografovany kotfeny, aby bylo
mozné porovnat jejich délky a tvary v zavislosti na poctu piejeti. Na (Obrazek ¢. 34) je
mozné vidét upravené fotografie kofenu jednotlivych rostlin u 0-krat ptejetého tadku.
Na obrazku je vidime deformaci né¢kolika kotfenu. Na to, Ze byl fadek bez ptejeti jsou kofeny

znacn¢ zkroucené a nepravidelné.

lD-Ox(l-S) /
X N hy‘ / *'," Y/
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Obrazek ¢. 34 — Délka a tvar korene rostlin cukrové repy na 0-krat prrejetém radku (zdroj: viastni zpracovani)

Na dalsim (Obrazek ¢. 35) jsou zobrazeny kotfeny rostlin cukrové fepy na fadku 1-
krat prejetém. U toho vzorku jsou rostliny hezky pravidelné s kuzelovitym kofenem a
pravidelnou délkou kotenu.
* €-1x (1-5) o C - 1x (6-10) .

Vo

)

Obrazek ¢. 35 - Délka a tvar korene rostlin cukrové repy na 1-krat prejetém radku (zdroj: viastni zpracovani)
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Nasledujici (Obrazek ¢. 36) ukazuje kotfeny rostlin cukrové fepy odebranych z 2-krat
prejetého tadku. | zde je mozné vidét na téméf poloviné¢ odebranych rostlin mirnou

deformaci kotentl a jejich nepravidelnou délku a tvar.

A-2x(1-5)% A - 2x (6-10%

Obrazek ¢. 36 - Délka a tvar korene rostlin cukrové repy na 2-krat prejetém radku (zdroj: vlastni zpracovani)

Posledni vzorky cukrové fepy odebrané z plochy, na které byla provedena predsetova
priprava jsou z fadku 3-krat ptejetého (Obrazek ¢. 37). Kofeny rostlin jsou pomérné délkou

vyrovnané a jejich tvar je do zna¢né miry pravidelny kuzelovity.

- 3x (1-5) f T B -3x(6-10)

-

Obrazek ¢. 37 - Délka a tvar korene rostlin cukrové repy na 3-krat prejetém radku (zdroj: viastni zpracovani)
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Ptedposledni (Obrazek ¢. 38) ukazuje koteny rostlin cukrové fepy odebrané z 0-krat
prejetého tadku z oblasti bez predsetové pripravy. Kofeny jsou ve vétSiné piipadi
kuzelovitého tvaru a oproti ostatnim odebranym vzorkiim disponuji svoji délkou kotenu, a

to az ke 30 centimetrum.
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Obrazek ¢. 38 - Délka a tvar korene rostlin cukrové repy na 0-krat prejetém radku bez predsetové pripravy (zdroj: viastni
zpracovanti)

Posledni (Obrazek ¢. 39) zobrazuje kotfeny rostlin cukrové fepy odebranych také
z oblasti bez predsetové piipravy a to z 2-krat prejeté¢ho fadku. Zde je né€kolik kofenl

deformovanych a jejich délka je o n€co mensi néz u rostlin z 0-krat piejetého radku.
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Obrazek ¢. 39 - Délka a tvar korene rostlin cukrové repy na 2-krdt prejetém r'adku bez predsetové pripravy (zdroj: viastni
zpracovani)
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7.2.3 Odbér 17.9.2023

Posledni odbér rostlin cukrové fepy na pozemku 2 probéhl v den sklizné¢ a to
17.9.2023. T u toho odbéru byly odebirany rostliny z kazdého méfeného tadku cca po 2
metrech. Z divodu velkého rozméru rostlin nebylo pii tomto odbéru z kazdého fadku
odebrano 10 rostlin jako u pfedchozich odbéra, ale jen 5 kusii rostlin. Rostliny byly vlozeny
do prepravek a poté ve Skolni laboratofi zpracovany. Prvnim krokem bylo ocisténi vSech
rostlin od zbytki ptidy. Nasledné byly oddéleny od kotene listy, které uz nebyly predmétem
méieni pii tomto odbéru. Takto ocisténé kotfeny byly vyfoceny pomoci fotoaparatu
s infracervenym filtrem stejné¢ jako ptredchozi odbéry. Nésledné byly vSechny kotfeny
zvazeny, a to bez piedchoziho suseni. Poté byl kazdy koten roziezan, aby bylo mozné z néj
vymackat tekutinu, u které¢ bylo zméfeno procento cukernatosti kazdého kofene pomoci
refraktometru.

V (Tabulka ¢. 5) je mozné vidét praimérné hodnoty hmotnosti Cerstvého kotene a
cukernatosti odebranych vzorkl rostlin z jednotlivych pfejetych fadk. Pomoci analyzy
rozptylu byla zjisténa hodnota p, kterd vysla vyssi nez p=0,05 a tak je mozné fict, ze zde
jako u jediného méfeni nema pocet piejeti fadku statisticky vyznamny vliv na rostliny. Je
mozné, Ze takto vysokd hodnota p vysla z diivodu nedostate¢ného mnozstvi odebranych

vzorka, jelikoZ oproti ostatnim odbérim byl pocet odebranych vzorku nizsi o polovinu.

Prejeti: Vzorek: Hmotnost kofene (g) Cukernatost(%)
Prameér: 1 Priimér: 1

Ox D 976,3 AA 19,5 AA
1x C 839,7 AA 18,4 AA
2x A 993,1 AA 17,7 AA
3x B 948.,5 AA 18,2 AA

Ox bez G 1202,0 AA 16,6 AA

2x bez F 1270,5 AA 17,4 AA

p=0,23018

Tabulka ¢. 5 — Prumérné namérené hodnoty jednotlivych rostlin z odbéru 17.9.2023 (zdroj: viastni zpracovani)
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Na (Graf ¢. 19) je vidime pramérné hmotnosti Cerstvého kofene cukrové fepy
odebranych z jednotlivych piejetych tadkt. U 0-krat, 1-krat a 2-krat prejetych radki je
rozptyl hmotnosti kofene pomérné vysoky. U 0-krat prejetého fadku se pohybuje mezi 600
a 1400 gramy, u 1-krat prejetého fadku mezi 400 az 1400 gramy a u 2-krat prejetého fadku
mezi 700 az 1600 gramy. Radek 3-krat piejety ma rozptyl hmotnosti pomé&mé maly oproti
ptedchozim fadkim a to mezi 700 az 1300 gramy. Hmotnosti kofene z oblasti bez
ptredsetové pripravy jsou u obou fadkid s cekem podobnym rozptylem hodnot. U 0-krat
piejetého fadku mezi 900 az 1600 gramy a u 2-krat piejetého fadku mezi 1000 az 1600

gramy.
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Graf'¢. 19 — Hmotnost cerstvého korene rostlin cukrové repy odebranych z jedlovych radkui (zdroj: vlastni zpracovani)
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Posledni (Graf ¢. 20) zobrazuje praimérné hodnoty cukernatosti kofenu cukrové fepy
Z jednotlivych piejetych radkd. Kromé 1-krat piejetého tadku je rozptyl vSech ostatnich
radkti pomérné maly. U kotenu z fadku 0-krat ptejetého se cukernatost pohybuje mezi 19 az
21 procenty. Koteny z fadku 1-krat piejetého maji rozptyl cukernatosti mezi 15,5 az 24
procenty. Pro kofeny z fadku 2-krat a 3-krat piejetého je rozptyl velice podobny a to mezi
17 az 20 procenty. U kofenu z oblasti bez pfedsetové pripravy byla naméfena cukernatost

mezi 15 az 18 procenty u 0-krat pfejetého fadku a u 2-krat prejetého mezi 16 az 20 procenty.
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Graf'¢. 20 — Priumérna cukernatost rostlin cukrové repy z jednotlivych radkit (zdroj: vlastni zpracovani)
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Na (Obrazek ¢. 40) jsou zobrazeny koifeny rostlin cukrové fepy odebrané z 0-krat

prejetého fadku. Ne vSechny kofeny maji kuzelovity tvar a n¢které kofeny jsou rozdvojené.

Témét vSechny dosahuji stejné délky a to 30 centimetra.

Obrazek ¢. 40 — Délka a tvar korene rostlin cukrové repy na 0-krat prejetém radku (zdroj: viastni zpracovani)

(Obrazek ¢. 41) ukazuje tvar a délku kofenu rostlin cukrové fepy odebrané z fadku 1-
krat ptrejetého. Kofeny C2 a C3 trpi pomérné velkou deformaci. Ostatni zbylé kotfeny maji

hezky kuZelovity kotfen a vyrovnanou délku.

Obrazek ¢. 41 - Délka a tvar korene rostlin cukrové repy na 1-krat prejetém radku (zdroj: vlastni zpracovani)
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Z nasledujiciho (Obrazek ¢. 42) je mozné vidét fotografie kofenu cukrové fepy

odebrané z 2-krat prejetého fadku. Zde vidime také rozdvojeny a deformovany koien A3.

Ostatni kofeny maji pravidelny tvar.

Obrazek ¢. 42 - Délka a tvar korene rostlin cukrové repy na 2-krat prejetém radku (zdroj: vlastni zpracovani)

Piekvapiveé na (Obrazek ¢. 43) je mozné vidét kofeny cukrové fepy odebrané z plochy
3-krat prejeté a vSechny maji hezky pravidelny kuZelovity tvar a rovnou délku okolo 30

centimetru.

Obrazek ¢. 43 - Délka a tvar korene rostlin cukrové repy na 3-krat prejetém radku (zdroj: viastni zpracovani)
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Na predposlednim (Obrazek ¢. 44) jsou vyfotografovany kofeny cukrové fepy

odebrané z 0-krat ptejetého radu bez predset'ové piipravy. Oproti predchozim fotkam je zde

vidét mohutnéjsi kofeny s mirnou deformaci a pomérné pravidelnou délkou.
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Obrazek ¢. 44 - Délka a tvar korene rostlin cukrové repy na 0-krat prejetém radku bez predsetové pripravy (zdroj: viastni
zpracovanti)

Na poslednim (Obrazek €. 45) jsou kotfeny cukrové fepy odebrané z fadku 2-krat
ptejetého bez predsetové pripravy. Zde jsou kotfeny taky pomérné mohutné, ale nemaji tak

pravidelnou délku jako u pfedchoziho obrazku kotenu 0-krat prejetych.

Obrazek ¢. 45 - Délka a tvar korene rostlin cukrové repy na 2-krat prejetém radku bez predsetové pripravy (zdroj: viastni
zpracovani)
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8 Diskuse

Dle vysledku méfeni odebranych rostlin z jednotlivych piejetych fadku vychazi, ze
rostliny na fadcich s vétsim poctem piejeti vykazuji ztratu témét ve vSech meétenych
parametrech oproti rostlinam z fadkd s mensim poctem piejeti anebo zadnym. Tyto vysledky
vychéazi jak pro rostliny cukrové fepy, tak pro rostliny je¢mene jarniho.

Podobné vysledky u rostlin jeémene jarniho je mozné najit i v publikaci (Chaloupsky
et al., 2004), kde bylo zjisténo, Ze rostliny seté na jafe, a hlavné jeCmen jarni negativné
reaguji na uz mirn¢€ zvysené zhutnéni pudy, a to snizenym vysledného vynosu. Proto je pred
setim této plodiny velice dulezité zvolit vhodny zpusob jarni piipravy a nasledného seti
s ohledem na co nejSetrn&jsi pohyb po pozemku. Z téchto hodnot lze také fict, ze systém
CTF ma u takto citlivych plodin jesté o to vyznamnéjsi vliv. Zhutnéni se tak da snizit

vybérem vhodné techniky pro konkrétni pidni a klimatické podminky.

U rostlin cukrové fepy je ze zpracovanych hodnot mozné vidét, ze s vySSim poctem
prejeti fadku klesaji parametry rostlin a zaroven jsou rostliny vice nerovnomérné, coz ma
pak vliv na celkovou nevyrovnanost rostlin na pozemku. Dle namétenych hodnot také vyslo,
ze rostliny, u kterych nebyla provedena ptfedsetova jarni ptiprava vykazuji pfi vSech
odbérech béhem roku lepsi riist. Toto tvrzeni Ize také potvrdit dle vyzkumu (Brant, Kroulik,
2017), kde byly porovnavany koteny raznych rostlin a infiltrace pidy u predset'ové piipravy
a bez ni. Z vyzkumu vyslo, Ze bez piedsetové ptipravy je zvySena infiltrace vody do plady a
tim padem je moZné udrzet potiebnou vlhkost v plidé béhem suchého jara, které byva ¢im
dal Cast&jsim jevem. Proto je dulezité zaméfit se na kvalitni zpracovani a urovnani pudy uz

na podzim, a tak dosahnout toho, ze na jafe nebude piedsetova ptiprava potieba.
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9 Zavér

V pribéhu této diplomové prace bylo zkouméno nékolik klicovych aspekti pohybu
zemédelskych strojti po pozemcich a jeho vliv na piidni prostiedi a vyvoj rostlin. Teoreticka
¢ast prace se zamefila na analyzu intenzity piejezdi po pozemcich, zhutnéni pudy a jeho
negativni dopady, vliv pohybu strojii na zhutnéni pidy, erozi a vliv pasovych jednotek ¢i
pneumatik na ptidu. Zvlastni pozornost byla vénovana optimalizaci pohybi zemédélskych
stroju po pozemcich, véetné optimalizace trajektorii jizd a metody Control Traffic Farming
(CTF).

Prakticka cast prace se zabyvala konkrétni aplikaci optimalizace pohybu techniky na
dvou riznych pozemcich. Na zdkladé¢ provedenych méfeni bylo mozné sledovat vyvoj
rostlin cukrové fepy a jeémene jarniho. A nasledné tak zhodnotit efektivitu zvolenych metod
optimalizace pohybu techniky a jeji vliv na rostliny.

Vysledky praktické ¢asti naznacuji, ze optimalizace jizd ma zasadni vliv na rostliny a
jejich vyvoj béhem zemédélského roku a snizuje negativni dopady ptidniho zhutnéni a eroze.
Zejména metoda CTF ve spojeni s protierozni optimalizaci trajektorii piedstavuje efektivni
nastroj pro udrzitelné zeméd¢lstvi s ohledem na ochranu ptidniho prostiedi. Dale také tyto
vysledky ukazuji, ze vylepSeni navigacnich systéml stroji, které bylo navrzeno
v pfedchazejici bakalaiské praci a nasledné uskuteénéno, ma vyznamny vliv na kvalitu
obhospodafované plidy a rostlin na ni péstovanych. A je mozZné potvrdit pokracovani
v implementaci téchto technologii 1 v nasledujicich letech.

Diskuse v zavéru prace se zamétfuje na zhodnoceni dosazenych vysledku, jejich
interpretaci a porovnani s ostatnimi vyzkumy na totozné téma v oblasti optimalizace pohybu
zeméd¢lskych stroju a jejich vlivu na rostliny.

Celkové lze konstatovat, Ze diplomova prace pfindsi relevantni poznatky a doporuceni
pro praktické vyuZiti optimalizace pohybu techniky v zemédélské praxi s cilem dosahnout

udrZitelného rozvoje a ochrany ptidniho prostiedi.
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