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Abstrakt

Tato zavéreCna prace se zabyva porovnanim orebného a bezorebného
zpracovani pudy. Je rozdélena na teoretickou a praktickou ¢ast.

V teoretické ¢asti jsSou popsany vlastnosti pudy a vyznam jejiho zpracovani.
Nasleduje piedstaveni a popisovani vybranych technologii pro zpracovani pudy.

Praktické cast prezentuje vysledky méteni. Bylo zjistovano, zda je financné
vyhodnéjsi orebna ¢i bezorebna technologie a také jaky bude mit odlisné zpracovani
vliv na utuzeni pudy. Vysledky jsou z divodu lepsi ptehlednosti prezentovany

prostiednictvim tabulek a grafu.

Kli¢ova slova: Zpracovani pudy, pidni vlastnosti, orba, hloubkové kypteni, pluh,

kypfic¢, utuzeni pudy



Abstract

This final thesis deals with the comparison of plowing and non-plowing soil
tillage. It is divided into theoretical and practical part.

The theoretical part describes soil properties and importance of soil cultivation.
Following is a presentation and description of selected technologies of soil cultivation.

The practical part presents the measurement results. It was investigated
whether this or that technology was more cost-effective and how different processing
would affect soil compaction. The results are presented for the sake of clarity through

tables and graphs.

Keywords: Soil cultivation, soil properties, plowing, deep loosening, plow, cultivator,

soil compaction
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Uvod

zpisobil obzivy. Lidé se vzdy snazili zpracovavat pidu riznymi zptisoby. Nejdiive
pomoci primitivnich nastroji, avSak technika 1 technologie se postupem casu

zdokonalovaly.

Zakladni operaci v ramci zpracovani pudy je orba. Dochazi pfini ke kvalitnimu
zapraveni poskliziiovych zbytkd, statkovych hnojiv a prokypieni pidniho profilu.
Orba ma ale i své nevyhody. Mimo velkou energetickou naro¢nost je nutno uvazovat,
ze po orb¢é musi ve vétSin¢ pripadi nasledovat urovnani pozemku a rozdrceni
pripadnych hrud. Je to casové i finan¢n¢ narocna zalezitost, proto se V poslednich
letech berou v potaz také minimaliza¢ni technologie zpracovani pudy, které maji snizit

energetickou naroc¢nost a zvysit plosnou vykonnost stroju.

Orba Casto byvéa nahrazovéna hloubkovym kyptenim. Vlivem modernéjSich
a Casto tézSich stroji, které se pouzivaji k obd€lavani pozemkl dochazi k utuzovani
pud. UtuZeni je problém, ktery je v poslednich letech ¢asto zminovan, a pravé

hloubkové kypieni rozrusuje podorniéni vrstvu a tento problém zmiriuje.

Znamy je také fakt, Ze dochazi ke zhorSovani pltidni tirodnosti. Pfi hloubkovém
kypteni oproti orbé sice nedochézi k tak kvalitnimu zapraveni poskliziiovych zbytkii,
ale praveé ponechani urcitého procenta rostlinnych zbytkii na povrchu omezuje vétrnou

a vodni erozi, coZ jsou faktory, které maji vliv na znehodnocovani pid.

V této praci bude porovnavana financni naroc¢nost orebné a bezorebné
technologie a také vliv téchto technologii na vlastnosti pudy. Bohuzel dnes jsou
hlavnimi méfitky Cas a penize, aby vSak byly zachovany dobré podminky pro

hospodafteni i dal§im generacim, mé¢lo by se pohliZet i na ptirodu.
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1 Zpracovani pudy ve vztahu k jejim vlastnostem

Puda je dulezity a téZzko obnovitelny pfirodni zdroj. Je hlavnim vyrobnim
prvkem pro lidskou vyzivu. Jejimu zpracovani je proto tfeba veénovat ndlezitou

pozornost a minimalizovat vlivy, které negativné pasobi na jeji stav [1].
1.1 Struktura pady

Strukturou pidy se rozumi fyzikalni stav vyjadifeny prostorovym uspoiradanim

strukturnich elementt. Je jednou z nejdulezitéjsich piadnich vlastnosti. Souvisi s pudni

urodnosti a je téeba ji posuzovat s ohledem na ostatni vlastnosti pudy [1].

Pudni strukturu ovliviiuji mechanické, chemické a biologické zmény. Tyto
vlivy mohou na ptidni strukturu ptsobit jak kladné, tak i zaporn€. Snahou je vytvorit
vhodné podminky pro tvorbu drobtovité struktury. Kromé zpracovani pudy je tieba do
tvorby struktury zapojit také vhodné osevni postupy, organické i mineralni hnojenti,

a vhodné terminy pracovnich operaci. [1, 18].

1.2 Fyzikalni vlastnosti pudy

vewr

jsou okopaniny, naopak mén¢ naro¢né obiloviny. Zpracovani pudy se nejvice dotyka
objemové hmotnosti, porovitosti, vodni kapacity, vzdusné kapacity, vzlinavosti

a vyparu [19].

Objemovou hmotnost lze vyjadtit hmotnosti jednotky ptidy v neporuseném
stavu. To znamena s péry vyplnénymi aktualnim obsahem vody a vzduchu. Hodnota
objemové hmotnosti zavisi na mérné hmotnosti, podilu pért a na tom, jak jsou pory
zaplnéné vodou. Hodnota se méni béhem roku v zavislosti na vlhkostnich podminkéach
v piidé. Objemova hmotnost suché ptdy se pohybuje mezi 1,2 — 1,5 g/cm®. Objemova

hmotnost vlhké pidy je zavisla na pudni vlhkosti a nemuze byt tedy konstantni [1].

Objemem port, jejich tvarem a velikosti je dana porovitost pady. Pory jsou
kapilarni a nekapilarni. Kapilarni pory maji pramér pod 0,2 mm, a voda je v nich
schopna proudit proti vlivu gravitace. V nekapilarnich porech, které maji primeér nad
0,2 mm voda proudi vlivem gravitace do spodnich vrstev. Objem port kolisa podle
zrnitosti, struktury a ulehlosti. VétSinou se porovitost pohybuje mezi 30-60 %.

Kypficimi zasahy je porovitost pidy zvySovana. Naptiklad orbou se mize zvysit az
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030 %. Pti spravném zpracovani pidy by mél pomér nekapilarnich ke kapildrnim

porim byt 1: 2 [6].

Schopnost pady piijimat a zadrZzovat v sobé vodu se nazyva vodni kapacita.
Pidni voda je oznaceni pro veSkerou vodu obsazenou v pudé. Zpracovani pudy
vyrazné souvisi s vodnim hospodafenim a je tfeba zabezpecit dva zakladni tkoly.
Prvnim tkolem je zlepSit podminky v pudé tak, aby atmosférické srazky byly
€O nejvice piijimany pudou a vyuzivany vegetaci. Druhym pak omezit nezadouci

vypar vody z pudy, ktery souvisi se vzlinanim [12, 6].

Vzdusna kapacita je schopnost pudy jimat vzduch do pldnich pora.
Provzdusenost pady je pak obsah vzduchu v pérech. Zpracovani ptidy ma podstatny
vliv na provzduSenost. Vymeéna vzduchu v pad¢ je dilezitd z hlediska péstovanych
plodin, mikroorganismu a rozkladnych procest. Za dobfe provzduSenou se povazuje
puda s obsahem vzduchu kolem 20 %. Vyména vzduchu je také dulezitym ukolem
zpracovani. Hlavné na téz§ich ptudach trodnost z velké miry zévisi na provzduseni.

Kromé¢ orby je u téchto pid vhodné kypieni povrchu branami nebo pleckami,

aby se povrch neuzaviral pidnim skraloupem [1, 19].

Schopnost pudy odolavat vnéjs§imu tlaku ptsobicimu na drobeni agregatt
a schopnost klast odpor proti vnikéni cizich téles se nazyva soudrznost puady.
Je zpuisobena vzajemnou pfitazlivosti pudnich ¢astic. Energeticka naro¢nost prace
je také vyznamné ovlivnéna lepivosti pudy. Lepivost je zpiisobena ptitazlivymi silami

mezi pudnimi ¢asticemi a pracovnimi organy, které do pudy vnikaji [1, 19].

Nemén¢ dilezitou vlastnosti je hutnost pudy. Vyjadiuje se objemovou
hmotnosti a je souhrnnym odrazem zrnitosti, struktury a obsahu organické hmoty
Vv pudé. Zavisi na bobtndni a smrStovani. Pfi bobtnani se objem pudy zvétSuje
disledkem zvySovani plidni vlhkosti. Bobtnani se projevuje tlakem na okoli, takze
hutnost se zvySuje. Smr§tovani pady je naopak zpisobeno ztratou vody. Vysychani
neprobiha v pidé rovnomérné, a proto ani smrstovani neni stejnomérné v celém jejim
objemu. Dusledkem toho je praskdni pidy. Hutnost lze méfit penetrometrem, coz

je pfistroj, ktery méfi odpor kladeny ptidou proti vnikani ciziho télesa [3, 19].

12



1.3 Vliv zpracovani pudy na jeji chemické vlastnosti

Vlivem zpracovani pudy dochéazi predevSim ke komplexnimu ptlisobeni
na vsechny pudni vlastnosti. Mnohé vlivy zpracovani pidy puasobi na chemické

vlastnosti zprostiedkovang, ptes fyzikalni nebo biologické vlastnosti [1].

Z chemickych vlastnosti zaujima velmi vyznamné postaveni pudni reakce.
Ovliviluje témét vSechny procesy v puade, a to jak pii vzniku a pidotvornych
procesech, tak i pozdé&ji po vytvoreni pad. Vyznamné ovliviiuje chemické, fyzikalni
I biologické procesy v pudach. Ze zakladnich operaci zpracovani pidy ma pro
udrzovani piiznivého pH vyznam ptedevsim hluboka orba, kterou se obracenim skyv

vynasi vapnik k povrchu zemé [18, 19].

Zpracovani pady ovliviwuje také obsah Zivin v pidé. Zpracovavani ptsobi na
ziviny piimo i nepiimo. Jednak zlepsuje podminky pro ¢innost mikroorganismi
a biochemické procesy, a jednak piimo vynasi splavené ziviny zpét do povrchovych
vrstev. Obdé¢lavaci zasahy sméfuji k vytvoreni a udrzeni drobtovité struktury, zvySeni

porovitosti a provzdusenosti pudy [12, 9].
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2 Zakladni zpracovani pudy

Zakladni zpracovani pidy ma predevsim za kol propracovat orni¢ni profil,
obnovit strukturu, upravit rezimy v pud¢ a pripravit tak pole pro rast kotfeni.
Do zakladniho zpracovani pudy zafazujeme orbu, podmitku, podryvani, hloubkové

kypfeni a jiné specialni zakroky. [1, 6].

Mezi hlavni divody zpracovavani pudy patii umoznéni ristu a pronikéni
kotenti do hloubky piidniho profilu, zlep$eni aerace pudy, podpofeni aktivity edafonu,
znieni nebo omezeni plevelt, zapraveni rostlinnych zbytkt a hnojiv do pudy,

odstranéni zhutnéni pidy a umoznéni kvalitniho zaloZeni porostu [1, 6].
2.1 Podmitka

Podmitka je mélké zpracovani ptidy. Provadi se jako prvni zakrok po sklizni
letnich plodin. Podmitka provedena bezprostiedné po sklizni zanechava mnoho
pozitiv. Dojde pfi ni k vytvofeni vhodnych podminek pro kliceni pleveld a vydrolu,
ktery pii dal$i operaci (vétsinou orba) zni¢ime. Dale podmitka zabranuje zbytecnym

ztratam vlahy a zlepsuje mikrobialni ¢innost v pud¢ [7, 23].

Dle hloubky je mozné podmitku rozd¢lit na melkou, se puidy zpracovanim pady
do hloubky 8 cm, stiedné hlubokou 8-12 cm a hlubokou se zpracovanim v rozmezi
12-15cm.

Ve vlh¢ich a leh¢ich pudach postatuje mélka podmitka, naopak v sussich
oblastech se pouZziva stfedn¢ hlubokd az hluboka. Hloubéji se podmita také pokud
je potieba zapravit vice poskliziiovych zbytkli nebo pokud je pozemek nerovny
a je zapotfebi ho rovnat. Pti zapravovani slamy je nutné, aby byla rozdrcend, jinak
by dochazelo k ucpavani pracovnich ¢asti podmitace. Nachylné na ucpani jsou spise
podmitace radlickové. [11, 7].

Pro mé&lké zpracovani plidy se nejcastéji pouzivaji kypftice radlickové, talifove,

dlatové nebo rotaéni [25].
2.2 Orba

Orba patii mezi zakladni obdélavaci zakroky Vv soustavé zpracovani pudy.

Objevuji se ale diskuze o tom, zda je vhodnéjsi klasicka orba nebo minimaliza¢ni

vV
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s sebou nést nekteré negativni faktory. Naptiklad velké nakypteni, které zapticinuje
vyplavovani zivin nebo ztratu vlahy. Nevyhodou je také mald plosna vykonost.
Nicméné orba poskytuje hluboké prokypteni a kvalitni zapraveni poskliziovych
zbytkt, které nam jiné operace vétSinou neumozni. Naopak ponechani uréitého
procenta poskliznovych zbytkii na povrchu pudy miize mit protierozni vliv. Tyto
zbytky vSak mohou pfispivat K rozvoji plisni a skidct. Vhodnost orby je tedy

individualni a zavisi na podminkach v dané lokalité [1, 20].
2.2.1 Historie orby

Clovék se od praddvna snazil obracet ptidu a zapravovat poskliziiové zbytky.
Techniky, které se podobaly orbé Ize dolozit v oblasti dne$niho Iraku v rozmezi 2. az 1.
tis. pf. n. 1. PouZzivané nastroje vSak tehdy jesté pluh moc neptipominaly. Jednalo
se ptfedev§im o primitivni nastroje ve tvaru trojuhelniku, ktery odhrnoval plidu
pfevazné na jednu stranu. Pozdé¢ji doslo ke zdokonaleni, pluh jiz pidu odkrojil
a obratil. U téchto pluhti se mnohdy jiz vyskytoval plaz. Prace s témito pluhy vSak
nesla mnoho uskali. Orba byla fyzicky namahava a vysledky prace nebyly pfili§ valné
pro nemoznost uspokojivé obracet skyvu. Problém také byl v nedostatecné hloubce

orby, ktera byvala do 15 cm [1, 14].

Pokroku bylo dosazeno diky bratrancim Veverkovym, kteti zkonstruovali pluh
s valcovou odhrnovaci deskou (viz obrazek 1). Upravami tehdejsiho zdhonového
pluhu se Veverkovym spole¢né podafilo vytvotit pluh novy. Dosavadni oradla pidu
vétsinou jen rozruSovala a v zemi se musela udrzovat silou. Pluh Veverkovych pidu
odkrajoval, rozruSoval, drolil a obracel. Hloubka orby se dala fidit na hiideli optené
o kolecka wvpiedu. Jejich ruchadlo tak prezentovalo vynalézavost, vyspélost
a Sikovnost Ceského venkova. Jejich vynalez se zapsal do historie zemédélstvi

a umoznil intenzivnéjsi péstovani polnich plodin [14].

15



Obrazek 1 - Pluh bratranct Veverkovych [26]

2.2.2 Teorie orby

Orba je proces kdy se slity a celistvi kus pidy méni na rozruSeny material.
Snazime se tak dosahnout ptidni zralosti a optimalnich pomérii v ptid€. Pii miseni pady
je zajisténo rovnomérné rozdéleni organickych latek a primyslovych hnojiv. Pii
obraceni skyvy pak zase dochazi k vynaseni rozpustnych latek a zivin do povrchové
¢asti ornice. Pro kvalitni obraceni a promiseni vyzaduje kazdéa plida optimalni obsah
vlahy. Ptizniva vlhkost byva na lehkych pidach 8-12 %, na stfednich 16-18 % a na
tézkych 18-20 % [1].

Plo$na vykonnost a také kvalita zaklopeni skyvy je zvelké cCasti dana
pojezdovou rychlosti. Pii malé rychlosti (kolem 2,5 km/h) se skyva obraci pomalu
a Spatné¢ se drobi. Pfi velké rychlosti (nad 8 km/h) odhazuje pluh pidu do vétsi
vzdalenosti a dochéazi k separaci materidlu. Rychlou orbu neni vhodné pouZivat
zejména na vyschlych pidach. Zemina se Spatné kypii a zvySuje se odpor pudy.
Naopak na vlh¢ich ptidach je vhodné pojezdovou rychlost zvysit, 1épe se ora a dochazi
k mensimu utuzovani. Pojezdova rychlost je ovliviiovana odporem ptdy, pomérem
vykonu tazného prostfedku a odporem pracovniho nastroje, dale pak svazitosti
pozemku a prokluzem kol. Odpor piady zavisi na vlhkosti, druhu ptd a stupni jejich
utuzeni [8, 16].
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2.2.3 Rozdéleni orby

Dle hloubky zpracovani pidy se orba déli na melkou 15-20 cm, stiedné
hlubokou 20-25 cm, hlubokou 25-30 cm, velmi hlubokou 30-50 cm. Za extrémni
zpusob zpracovani lze povazovat rigolovani, kde dochazi ke zpracovani pudy
do hloubky 50-60 cm. Tento zptisob zpracovani byva uplatiiovan pii zakladani sadu

nebo vinic.

Podle terminu provedeni se orba dé¢li na letni, kterd se provadi po vcas
sklizenych plodinach jako jsou napiiklad ozimé smésky nebo ranné brambory.
Provadi se pted vysevem letnich meziplodin a hloubka orby byva 15-20 cm. Dale
praktikujeme orbu setovou, pro seti ozimych plodin. Ora se na stfedni hloubku 3—4
tydny pted setim. Podzimni orbu provadime na podzim a do jara se muze ponechat
V hrubé brazd¢. Je urcena pro jarni plodiny. Vyhodou této orby je zvyseni zasob vlahy
Vv pudé, niceni plevell a dostatec¢né slehnuti oranice béhem zimy. Podzimni orba muze
byt provadéna dvakrat. Nejdiive sttedné hluboka, pii které zaordvame pramyslova
a statkova hnojiva a pak hluboké orba, kterd probiha 3—4 tydny po prvni orbé€. Zimni
orba se provadi, pokud nemtizeme provést orbu podzimni. Nevyhodou je ochuzovani
pudy o vlahu, zvySovani zapleveleni a nestejnomérné slehavani. V piipad¢ priznivych

klimatickych podminek Ize provadét orbu i v zimnich mésicich [21, 7].
2.2.4 Hodnoceni kvality orby

Pti vizuélni kontrole je jednim z prvnich hodnocenych faktori rozdrobenost
pudy. Je posuzovéano rozdrobeni v celé vrstvé zpracované pudy. Nabere se pidni
vzorek, ktery se odvazi a proseje. Na lehkych pidach by nemé¢l byt podil hrud vétsich

nez 10 cm vice jak 20 % a na tézkych pidach 50 % hmotnosti zpracované ornice [7].

Dale se hodnoti stupenn promiseni pudy. To zavisi na rychlosti orby a typu
odhrnovacky. Zadouci je, aby byla vrstva homogenni se stejnymi fyzikalnimi,
chemickymi a biologickymi vlastnostmi. Tento ukazatel se opét hodnoti pohledem.
S promisenim souvisi i zapraveni organické hmoty. Zalezi hlavné¢ na vybaveni
a setizeni pluhu. Pokud je na pozemku veétsi mnozstvi poskliziiovych zbytkd nebo
pokud chceme zaorat meziplodinu, je dobré vybavit pluh ptedradlickou. Kvalitu
zaklopeni také ovliviiuje typ odhrnovacky, rychlost orby, mnozstvi a struktura

zaoravaného materialu [6, 7].
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Dulezitym kritériem je také hloubka orby. Udava, jak hluboko pronika orebni
téleso a mé&fi se jako kolma vzdalenost od dna brazdy na povrch pidy. Hloubka zavisi
na tom, v jakém terminu se orba provadi nebo jestli zapravujeme organickou hmotu
(hnuj, posklizitové zbytky). Diulezité je v8ak hloubku orby kazdoro¢né meénit, aby
nedoslo k utuzeni podorni¢ni vrstvy. Pokud jde o hodnoceni brazdy, tak ma byt pevna
a neporusena. Sténa byva odfezavana krojidlem a méla by byt odtiznuta kolmo na dno
brazdy. Dno brazdy mé byt rovnobézné s nezoranym terénem. Ma byt dobie sefiznuté,

neutuzené a neroztiepené [6, 16].

Pii orbé by na sebe mély jednotlivé piejezdy plynule navazovat a nemély
by mezi nimi byt rozdily. Pfi orbé oboustrannym pluhem je snadnéjsi vytvofit rovny
povrch. Naopak pii zahonové orbé jednostrannym pluhem vznikaji na pozemku rozory

a sklady. Pti orb¢ je snaha, aby sklady byly co nejnizsi a rozory co nejmél¢i [16].
2.2.5 Rozdéleni pluhi

Pluhy se rozd€luji podle energetického zdroje, zpusobu obraceni skyvy,
konstrukce pracovniho ustroji a zplisobu zavéseni.

Podle energetického prostiedku lze pluhy rozdélit na traktorové, potazni
a samojizdné. V praxi se nejCastéji vyuzivaji pluhy traktorové, coz znamena,
7e taznym prostiedkem je traktor. Samojizdné pluhy disponuji jak zdrojem energie
(motor), tak i orebnimi télesy (viz obrazek 2). Tyto pluhy byly vyuzivany dtive. Jejich

vyvoj v8ak nepokracoval, takZe dnes jsou tyto stroje spiSe raritou [16, 22].

Obrazek 2 - Samojizdny pluh [27]
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Z hlediska zptsobu obraceni skyvy Ize pluhy rozdélit na jednostranné a oboustranné.
V zavislosti na konstrukei pluhu se lisi 1 zptisob orby. Pii orbé jednostrannym

pluhem se pozemek rozdé€li na jednotlivé zahony a po jejich spojeni vznikaji rozory

hmotnost. Naopak nevyhodou je, ze pti orbé dochdzi k vice jizddm po souvrati bez

zabéru [22, 7].

e - A =)
z S ) (( S ) ) )
e Ay A
Obrazek 3 - Orba do rozoru [28] Obrazek 4 - Orba do skladu [29]

U oboustranného pluhu jsou orebni t¢lesa na rozdil od jednostranného umisténa
ve dvojicich. Orba s oboustrannym pluhem je technicky jednodussi nez
S jednostrannym. Pozemek se nemusi rozdé€lovat na zédhony, ale ora se od jednoho
kraje. Na konci pozemku obsluha pluh oto¢i o 180° a jede po stejné strané zpatky (viz
obrazek 5) [21, 4].

Obrazek 5 - Orba do roviny [30]
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Podle konstrukce rozliSujeme radlicné pluhy s pevnym pracovnim organem
(viz obrazek 6), s pohyblivym pracovnim organem (viz obrazek 7) a pluhy se specialni
konstrukei. Napiiklad rozkladaci pluh (viz obrazek 8) [21, 4].

Obrazek 6 - Radli¢ny pluh [31]

Obrazek 8 - Specialni rozkladaci pluh [33]

Podle zavéseni je mozno pluhy rozdélit na nesené, kdy v piepravni poloze nese
celou hmotnost pluhu traktor. Déale pluhy navésné, kdy ¢ast hmotnosti nese traktor
a ¢ast opérné kolo pluhu. Dalsi jsou pluhy zavésné, které jsou konstruovany tak, aby

byly schopny nést celou svou hmotnost [21, 2].
2.2.6 Casti pluhu

Hlavnimi ¢astmi pluhu jsou ram, zavés, sefizovaci ustroji, u navésnych pluht
navic pojezdové a zvedaci ustroji [10].

Na ramu pluhu je upevnéno orebni téleso, které se sklada
ze slupice, odhrnovacky, Cepele, plazu, vzpéry, patky a pera. Soucéasti pluhu muze
a nemusi byt predradlicka a krojidlo [10, 22].

Slupice je ¢ast, ktera spojuje orebni té€leso s ramem pluhu. Jsou na ni umistény

i pomocné pracovni organy jako predradlicka a Skrabka. Na slupici je upevnéna
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odhrnovacka, kterd zveda, obraci a drobi skyvu. Miize byt opatfena Skrabkou, ktera
napomaha lepSimu obraceni skyvy. Podle tvaru a velikosti rozeznavame rizné druhy
odhrnovadek. Sroubova odhrnovacka $patné drobi a kypii, ale dobie obraci. Je vhodna
do tézkych a zaplevelenych pid nebo na orbu luk. Polosroubova hiife drobi a kypfi,
ale stale dobte obraci. Opét vhodna do tézsich drnovitych pud. Valcova odhrnovacka
dobte drobi a kypii, ale Spatn¢ obraci. Hodi se do lehkych a piscitych pid nebo je ji
vhodno pouzit v kombinaci s ptedradlickou. Paskova odhrnovacka je vhodna
do tézkych, jilovitych, lepivych ptd. V soucasnosti je nejvice pouzivana kulturni

odhrnovacka, ktera dobte drobi i obraci [10, 16].

Odfezavat skyvu v horizontalni roviné ma za tkol ¢epel. Podle konstrukce

se ¢epele d¢li na lichobéZnikové, dlatovité a s vyménnym dlatem.

Dalsi ¢asti orebniho télesa je plaz. Je to ocelova lista piipevnéna ke slupici.
Zachycuje boc¢ni a svislé tlaky, takze zde dochazi ke znacnému opotiebovavani.
Na plaz je tedy mozno ptivafit dalsi kovovy material, aby nedochéazelo k nadmérnému
opotitebovavani plazu samotného. Plaz na posledni radlici je vybaven otéru vzdornou

patkou [22, 4].

Soucasti orebniho télesa muze nebo nemusi byt predradlicka a krojidlo
(viz obrazek 9). Piedradlicka je timeny a Srouby piipevnéna ke slupici. Pouziva
se v ptipadech, kdy potfebujeme zaorat velké mnozstvi poskliziiovych zbytk nebo
organickych hnojiv. Material z povrchu pidy se vlivem pfedradlicky dostava na dno

brazdy a pak je ptiklopen zbytkem skyvy [16, 22, 4].

Obrazek 9 - Pluh s predradli¢kou [34]
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Krojidlo je umisténo pted orebnim télesem a zabezpecuje kvalitn€jsi a hladsi
oddé¢leni skyvy od zahonu. Krojidla mohou byt diskova nebo nozova. Diskova krojidla
maji nizkou energetickou naroc¢nost, provadéji hladky fez a netrhaji sténu brazdy,
avSak pokud narazi na kamen, mohou se poskodit. Nozové krojidlo ma jednoduché

provedeni, ale ma vétsi energetickou ndro¢nost, a miize se ucpavat rostlinnymi zbytky.

Pluhy byvaji vybaveny jisticim zafizenim. TO zamezuje vaznému poskozeni
orebniho télesa pfi stfetu s cizim predmétem, napiiklad vétsim kamenem. Jisténi mize
byt provedeno stfiznymi Srouby, pruzinami, hydraulicky nebo pneumaticky [22, 16,
4].
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2.3 Hloubkové kypreni

Hloubkové kypieni je v poslednich letech c¢asto zminovana technika
zpracovani pudy, kterou je mozno vyuzit misto orby. Ma oproti orbé urcité vyhody.
Mezi ekonomické faktory patii vEtsi plosna vykonnost, a tim v idedlnim ptipade
uspora Casu a financi. DalSim pozitivem je ochrana proti vodni a vétrné erozi.
Poskliznové zbytky sice nejsou pii tomto zpracovani tak dikladné zaklopeny, ale
prave jejich pfitomnost na povrchu pozemku brani odnosu ptudnich ¢astic a soucasné

je tak omezeno i unikani ptdni vlahy [4].

Dtvodem vyuzivani hloubkového kypfeni misto orby a minimalizacnich
technologii je také rozvijejici se problém s utuzovanim pid. To je zapfi¢inéno vysokou
hmotnostni dneSnich stroji a v nékterych ptipadech vlivem nespravného hospodareni.
V praxi se uplatiuje kypteni bud’ celého pozemku nebo jen souvrati, pfipadné

kolejovych fadkd, coz jsou mista nejvice ohrozena utuzovanim [4, 6].

Hloubkové kypteni je nejCastéji provadéno kypfici radlickovymi, dlatovymi

nebo kombinovanymi [4, 6].
2.3.1 Radli¢kové kyprice

Radlickové kypftice maji velice dobry misici efekt. Dobrych vysledkt dosahuyji
zejména na lehkych pudach. Na tézsich piadach je 1ze uzivat jen pii optimalni vlhkosti
pudy, jinak dochazi k ucpavani a zalepovani pracovnich ¢asti. Pti zapravovani slamy
je vhodné, aby radlicky méli vedle sebe vétsi rozestupy (20-25 cm) a radgji byly
ve dvou nebo ve tiech fadach. Dojde tak k lepS§imu promiseni a lepsi prichodnosti
materidlu. Radlicky byvaji vyménné, protoze dochézi k jejich rychlému opotiebovani.
Podmitace byvaji vybaveny péchem, ktery po nakypieni drti hroudy a urovnava
povrch. V kamenitych pudach jsou vhodné kypfie s pruzinovym jisténim

jednotlivych radlicek (viz obrazek 10) [1, 5].
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Obrazek 10 - Dvoutady radli¢kovy podmitaé¢ s pruzinovym jisténim [35]

2.3.2 Talifové kyp¥ice

Tyto kypfice dobie pracuji na lehkych ptidach. Pokud je na pozemku velké
mnozstvi poskliziovych zbytki, kypfic¢ tyto zbytky nateze a dochazi tak k lepsimu
zapraveni pii ptipadné nasledné orb&. OvSem na tvrdém povrchu a pii vétSim vyskytu
shlukil slamy dochazi ke zhorSeni kvality a nepravidelné hloubce zapravovani. Kdyz
neni kvalita prace uspokojiva, mize byt kypteni provedeno znovu v jiném sméru jizdy.
Pozitivum je, ze talife nejsou oproti radlickam tolik nachylné na opotiebovani. Jisténi

proti poskozeni zde Casto byva prostiednictvim silentblokl (viz obrazek 12) [6, 24].

Obrazek 11 - Talitovy podmita¢ [36] Obrazek 12 - Silentblokové jisténi [37]
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2.3.3 Dlatové kyprice

Tyto kypfice jsou uréeny pro stfedné hluboké az hluboké kypteni. Jsou tvoieny
slupicemi s dlaty, na které je mozno umistit bo¢ni kiidla. Slupice pronika do pudy
S minimalnim naruSenim povrchu. Dojde k prokypfeni a rozdrobeni hlubSich vrstev,
pii¢emz vétsina poskliziiovych zbytki zlstane na povrchu. Za slupicemi jsou vétSinou
umistény valce s hroty nebo disky na rozdrceni hrud. Nékteré druhy téchto kypftict lze

nastavit na kypiici hloubku az 60 cm [6, 4, 17].

Obréazek 13 — Dlatovy kypfic [38]

2.3.4 Kombinované kyprice

Jsou to kombinované stroje vhodné pro kypteni do hloubky a zaroven pro
ptipravu setového l0Zka. V prvni fazi dochazi k mélkému zpracovani kypticimi disky,
nasleduji dlata zasahujici do hloubky 25-30 cm a poté dlata skiidly, umisténa
do mezitadi piedchozi sekce. Na konci byvaji péchy nebo hrotové valce. U nékterych
vyrobcl se lze setkat s hydraulicky nastavitelnou smykovaci listou pro urovnavani
povrchu [4, 5, 6].

. : W
Obrazek 14 — Kombinovany kypii¢ [39]

25



2.4 Minimalizacni technologie zpracovani pudy

Jednd se technologii zpracovani plidy, kdy dochdzi jen k ¢aste€nému
zpracovani. Utelem je redukovat polet piejezdii na pozemku, tim sniZit potiebu
pracovnich sil andklady na provoz strojii. Minimaliza¢ni technologie je Setrnéjsi
k ptidé. Zpracovava ji s nizsi intenzitou, coz zamezuje zbytecnému vyparu pudni
vlahy. S tim souvisi vysoky podil rostlinnych zbytkii ponechany na povrchu, ktery
brani splavovani a odnosu pudnich ¢astic. Zbytky rostlin na povrchu také funguji jako
zdroj Zzivin pro nasledné zasetou plodinu. Divodem rozvoje minimalizaéniho
zpracovani pudy jsou i technické faktory. Na trhu je dnes fada stroji umoziujici

nékteré operace vynechat nebo sloucit vice operaci do jedné [6, 7].
2.4.1 Pidoochranné zpracovani pidy

Piida je zpracovana v pasech a na povrchu je ponechdvano nejméné 30 %
rostlinnych zbytkli. Rostlinné zbytky chrani ptdu pfed vodni a vétrnou erozi.
Nedochazi k vyplavovani zivin a zhorSovani pidni tirodnosti, naopak zbytky rostlin
poskytuji ziviny pro nasledné zasetou plodinu. Dale zlepSuji infiltraci destové vody,

zabranuji vyparu a celkové tak zlepsuji vlahové podminky v pudé [6, 7].

Obrazek 15 — Pasové zpracovani pudy [40]
2.4.2 Primé seti do nezpracované pudy

Jde o techniku, kdy odpadad podmitka i orba a vyséva se ptimo do nezpracované

pudy. Tim se tento zplsob stava ekonomicky vyhodny. Navic se zpracovava jen
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minimalni ¢ast povrchu (do 10 %), coz sniZzuje energetickou naroc¢nost tazného
prostfedku. Zpasob ptimého seti v§ak neni vyuzitelny ve vSech oblastech. Snizenim
poctu pracovnich operaci je potlacovano hubeni pleveli. Hodi se tedy spiSe
do nezaplevelenych a irodnych pud. Stroje pro seti ¢asto byvaji vybaveny zasobniky
na hnojivo a dochazi zaroven k tzv. hnojeni pod patu. To znamend, ze hnojivo
je ulozeno pod osivem v celkové hloubce 10-20 cm. Rostlina je tak motivovana si pro
toto hnojivo ,,dosahnout®, a tim rozvijet svou kofenovou soustavu. Soucasn¢ je tim
docileno rovnomérnéjsiho vyzivovani rostliny béhem vegetace. Tato technologie ma
ovsem i své nevyhody. Naptiklad zpisobuje vetsi miru zapleveleni a niz§i mikrobialni
¢innost. S tim jsou spojené zdsahy chemikaliemi a pfihnojovani mineralnimi hnojivy.

Tyto latky se v ptidé hromadi a jsou ¢aste¢né splavovany do spodnich vod. [6, 7].

Obrazek 16 - Seci stroj uréeny pro technologii pfimého seti [41]
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3 Metodika a cile prace

Prakticka cast bakalaiské prace se bude zabyvat porovnanim orebného
a bezorebného zpracovani pidy. Prvnim cilem pokusu bude zjistit, zda je finan¢né
vyhodné&jsi orba nebo hloubkové kypteni. Ve druhé fazi se bude zjistovat vliv

jednotlivych zpracovani na utuzeni ptdy.

Pro zjistovani praktickych informaci byl vybran podnik ZD Krasna Hora nad
Vltavou a.s. Nachazi v oblasti Stiedniho Povltavi, v okrese Ptibram. Hospodati zhruba
na 5 200 ha zemédélské ptidy a chova piiblizn€ 4200 kust skotu. Dale také provozuje
dvé bioplynové stanice (dohromady s vykonem 1 350 kW).

Pro vyzkum byly vybrany celkem 4 pozemky nachazejici se ve vzdalenosti
zhruba jednoho kilometru od Krasné Hory nad Vitavou. Konkrétn¢ pro hloubkové
Kypfteni se jedna 0 pozemek s celkovou vymérou 50, 48 ha. Ov§em na tomto pozemku
byla vyc¢lenéna Cast 0 velikosti 26, 92 ha. Tato ¢ast pozemku je ¢lenita z hlediska
pudnich vlastnosti, takze je zde mozno zjistit objektivni hodnoty. Pro vyzkum
orebného zpracovani byly vybrany pozemky 3, o celkové vyméte 29,34 ha. Hloubkové
kypieni bude provadéno prostiednictvim traktoru Case magnum 290 a kyptice Tiger
4 AS. Tento kypfti¢ disponuje zabérem 4 metry a predpokladana provozni vykonnost
je 1,5 ha-h't. Pro orbu bude vyuzit stejny traktor v agregaci s polonesenym pluhem
Kverneland PB 100 se zabérem 3 metry a predpoklddanou vykonnosti 1 ha-h™.

Na kazdém pozemku zvlast bude zjistovana spotieba paliva. Pied zahajenim
prace Se na Cerpaci stanici V arealu zemédélského podniku doplni palivo na urcitou
mez, a po dokonceni bude opét doplnéno na stejném misté na stejnou hranici jako pred
zahajenim operace. Spotieba paliva bude zjiStovana z palubniho pocitace traktoru
a jako kontrolni budou brany hodnoty z pocitadla Cerpaci stanice, ze kterych vSak bude
muset byt odecteno palivo z piejezdl na pole a zpét. Tak se zjisti spotieba paliva na
daném pozemku a s ohledem na vyméru lze spocitat Spotiebu na hektar (viz vzorec 1).
V pribéhu praci také dojde k méfeni pracovni hloubky. U orby bude hloubka métena
jako vzdalenost od povrchu pozemku na dno brazdy. V piipad¢ hloubkového kypteni
se porovna a zméfti rozdil hloubky pracovniho télesa pii zahloubeni a po zdvihnuti

z pudy. Méfeni probehne pomoci svinovaciho metru.
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Kde:

S — Spotieba paliva [I-ha],

Sp —Spotieba paliva na plochu [l],
V — Vymeéra [ha].

Cena paliva pro vypocet bude stanovena na 14 korun za litr. Dale budou spocitany
finan¢ni naklady na palivo z 1 hektaru (viz vzorec 2). Nasledné¢ pomoci vyméry

a naklada na hektar spocitame celkové naklady na pozemek (viz vzorec 3).

2
Np = Cp. S
Kde:
N, — Néklady na palivo [Ké&-ha],
Cp — Cena paliva [K&-17],
S — Spotieba paliva [I-ha™].
3
Npo =N.V

Kde:

Npo — Néaklady na pozemek [K¢],
N — Naklady na hektar [K&-ha],
V — Vyméra [ha].

Pro objektivnéjsi zhodnoceni finan¢ni nédro€nosti pro jednotlivé techniky

zpracovani bude do pokusu zahrnuta nejen spotieba pohonnych hmot, ale také finanéni
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naro¢nost na obsluhu. Mnozstvi ¢asu, ktery souprava s obsluhou stravi na pozemcich
se bude méfit pomoci hodin v telefonu a jako kontrolni budou brany udaje z dennich
vykazi o praci. Zjisti se tedy pocet hodin, které obsluha stravi se strojem na pozemku
a bude vynasoben hodinovou sazbou, ktera byla stanovena na 100 korun na hodinu

(viz vzorec 4).

No: H Hs

Kde:

No — Naklady na obsluhu [K¢],
H — Pocet hodin,

Hs — Hodinova sazba [K¢].

Pro vyhodnoceni dojde k secteni celkovych nakladi pro jednotlivé zpisoby
zpracovani a budou vydéleny celkovou obdélanou plochou, ¢imz se ziskaji naklady

na jeden hektar (viz vzorec 5).

Kde:

CNh— celkové naklady na hektar [K¢],
Nc — Celkové naklady [K¢],

Pc — Celkova obdélana plocha [ha].

Ve druhé casti pokusu probéhne méteni penetrometrického odporu pidy, a to
pro oba zpisoby zpracovani zvlast’. V ptipadé ttech pozemki zpracovanych orbou se
na kazdém z nich vyty¢i 2 rovnomérné umisténé body na souvrati a 2 body pravidelné

rozmisténé uprostied pozemku. To znamena, ze pro orebni zpracovani bude provedeno
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celkem 6 méfeni na souvratich a 6 méteni uprostied pozemkii. Podobnym zptsobem
probéhne méfeni i na pozemku, ktery bude zpracovan hloubkovym kyptenim. Opét se
zm¢ti 6 rovnomérné vzdalenych bodl na souvrati a poté probéhne 6 méteni na bodech

uvnitf pozemku, opét v rovnomérné vzdalenosti od sebe

Mg¢teni probéhne pomoci penetrologgeru. Piistroje, ktery slouzi pro méteni
odporu praniku do pady. V pribéhu méfeni sondazni ty¢e s hrotem pomalu pronikaji
do pudy a na digitalnim displeji penetrologgeru je promitana kiivka, ktera posuzuje
penetrometricky odpor. Odpor je mozno métit az do hloubky 80 cm a vysledky pak
Ize pienést do pocitaCe a zobrazit je Vv piehlednych grafech. Soucasti sady je i sonda
na méteni padni vlhkosti, kterd je snadno ptipojitelné k piistroji. Prostfednictvim hroti
se upevni do pudy a hodnota vlhkosti se ulozi spolu s jednotlivymi mé&fenimi. PFistroj

také obsahuje vnitini systém GPS pro presné urceni lokality. [13]

Popis pfistroje:

1 — Penetrologger

2 — Tlumi¢ naraza

3 — Dvojita sondazni ty¢
4 — Hrot

5 — Komunikaéni port

6 — GPS s anténou

7 —LCD displej
8 — Ovladaci panel
9 — Vodovaha

4

10 — Drzadla
Obrazek 17 — Souprava Penetrologger [42]
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3.1 Popis pozemkii s orebnim zpracovanim

3.1.1 Pozemek 0401

ZD Krasna Hora nad
Uzivatel

Vltavou a. s. (34020)
Vyméra (ha) 4,05
Kultura Standartni orna puda
Souradnice 49.602610, 14.269966
Uzemni prisluSnost Pribram

Obrazek 18 - Pozemek 0401 [43]

Informace o pozemku:
Kambizemé pfevazné na rovin€ nebo Uplné roviné se vSestrannou expozici
a s celkovym obsahem skeletu do 25 %. Stfedné hluboké az hluboké pidy v mirné

teplém a mirn¢ vlhkém klimatickém regionu. Malo produk¢ni [43].
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3.1.2 Pozemek 1504/3

ZD Krasna Hora nad
UzZivatel

Vltavou a. s. (34020)
Vyméra (ha) 13,24
Kultura Standartni orna pida
Souradnice 49.601516, 14.265914
Uzemni prisluinost Pribram

Obrazek 19 - Pozemek 1504/3 [44]

Informace o pozemku:
Kambizemé pfevazné na mirnych svazich se vSestrannou expozici a celkovym
obsahem skeletu 25-50 %. M¢lké az sttedné hluboké pudy. Mirné teply a mirn€ vlhky

klimaticky region. Produkéné malo vyznamné [44].
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3.1.3 Pozemek 1402

ZD Krasna Hora nad
Uzivatel

Vltavou a. s. (34020)
Vyméra (ha) 12,05
Kultura Standartni orna pida
Souradnice 49.603370, 14.264116
Uzemni p¥isluinost Pfibram

Obrazek 20 - Pozemek 1402 [45]

Informace o pozemku:
Kambizemé a pseudogleje pfevazné na mirnych svazich se vSestrannou
expozici a s celkovym obsahem skeletu 25-50 %. Stiedné hluboké az hluboké pidy.

Mirné teply a mirn¢ vlhky klimaticky region. Produkéné malo vyznamné [45].
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3.2 Popis pozemku s bezorebnim zpracovanim

3.2.1 Pozemek 2505/4

ZD Krasna Hora nad
Uzivatel

Vltavou a. s. (34020)
Vyméra (ha) 26,92 (50,48)
Kultura Standartni orna puda
Souradnice 49.600889, 14.248841
Uzemni prislusnost Pribram

Obrazek 21 — Pozemek 2505/4 [46]

Informace o pozemku:

Kambizemé¢, pseudogleje a gleje na mirnych nebo stfednich svazich.
Vsestranna expozice s obsahem skeletu 20-50 %. Stifedné hluboké az hluboké pudy

vV mirn¢ teplém a mirn¢ vlhkém klimatickém regionu. Produkéné malo vyznamné [46].
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4  Vysledky

4.1.1 Orba soupravou Case 310 + Kverneland PB 100

Néklady | Naklady
Spotieba Spotieba Cena o
Vymeéra ; ; ; na
Pozemek paliva na paliva paliva pozemek
[ha] hektar K
plochu [I] [I'hal] | [K& 17 [K¢]
[K¢]

0401 4,05 92 22,71 14 318 1288
1504/3 13,24 313 23, 64 14 331 4382
1402 12, 05 276 22,90 14 321 3868
Tabulka 1 — Finan¢ni vyhodnoceni pro orebné zpracovani

Finan¢ni naro¢nost na obsluhu
Naklady na
Vymeéra .| Hodinové sazba
Pozemek Pocet hodin obsluhu
[ha] [K¢]

[K¢]

0401 4,05 3,5 100 350
1504/3 13,24 11,5 100 1150
1402 12, 05 11 100 1100

Tabulka 2 — Finan¢ni naro¢nost na obsluhu pro orebné zpracovani
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4.2 Zhodnoceni bezorebniho zpracovani

4.2.1 Hloubkové kypreni soupravou Case magnum 290 + Tiger 4 AS

Néklady | Naklady
Spotieba Spotieba Cena na
Vymeéra . ; : na
Pozemek paliva na paliva paliva pozemek
[ha] hektar K&
plochu [I] [I'hal] | [Ke 1Y [K¢€]
[K¢]
0401 26,92 566,5 21,04 14 294,56 7930
Tabulka 3 — Finan¢ni vyhodnoceni pro bezorebné zpracovani
Finan¢ni naro¢nost na obsluhu
: Naklady na
Vymeéra Hodinova sazba
Pozemek Pocet hodin obsluhu
[ha] [K¢]
[K¢]
2505/4 26,92 16,5 100 1650

Tabulka 4 — Finan¢ni naro¢nost na obsluhu pro bezorebné zpracovani

e S S ¢ g o AU BCERS

Obrazek 22 - Hloubkové kypieni soupravou Case magnum 290 + Tiger 4 AS
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4.3 Celkové vyhodnoceni

Naklady pro orebné zpracovani [K¢]
1288+4382+3868+350+1150+1100 = 12138 K¢&
Celkova obdélana plocha [ha]:
4,05+13,24+12,05= 29,34 ha
Celkové naklady na hektar:

12 138 +29,34= 413, 70 Ké-hat

Naklady na bezorebné zpracovani [K¢]
7930+1650= 9580 K¢
Celkova obdélana plocha [ha]:

26,92 ha

Celkové naklady na hektar:
9580 + 26,92 = 355,86 K¢&é-hat

Celkova
Celkové néklady Celkové naklady
Zpusob zpracovani obd¢lana
[K¢] na hektar [K¢]
plocha [ha]
Orebny zpiisob 12 138 29,34 413,70
Bezorebny zpiisob 9580 26,92 355,86

Tabulka 5 — Celkové vyhodnoceni

Obrazek 23 -

Orba soupravou Case 310 + Kverneland PB 100
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v=20=22_ 112 haht V=20=2%2_163haht
To 26 To 16,5
Kde:
V — Provozni vykonnost [ha-h™],
Po— Obd¢lana plocha [ha],
To — Operativni Cas [h].
Obd¢lana plocha _ Provozni
Zpusob zpracovani Operativni Cas [h]
[ha] vykonnost [ha-h]
Orebny zpiisob 29,34 26 1,12
Bezorebny zpiisob 26,92 16,5 1,63
Tabulka 6 — Provozni vykonnost
7
s, = 8L o1 hat s, =2 2605 _ 1 041 hat
PTp, T 2934 a P=p, T 2692 a
Kde:
Sp — Spotieba paliva [I-ha™],
Mp — Mnozstvi paliva [1],
Po — Obd¢lana plocha [ha].
Mnozstvi paliva Obd¢lana plocha Spoti‘eba paliva
Zpisob zpracovani
[ [ha] [I-ha’]
Orebny zptisob 681 29,34 23,21
Bezorebny zptisob 566,5 26, 92 21,04

Tabulka 7 — Spotieba paliva
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4.4 Odpor pudy

4.4.1 Odpor pidy pri orebném zptisobu zpracovani

PRESSURE |
BF - 0O
Or - 0O
OF = 0O
OF == 0O
BF - O
OF = [0Or
ar ar
ar ar
ar ar
ar ar
DEPTH [0 cm

Next>

Average

Graf 1 - Odpor pudy na souvrati

PRESSURE |
BF - O
aF aor
OoF Or
Oor ar
ar ar
aorF aor
or ar
ar ar
ar ar
or aor

DEFTH Jeo cm

Graf 2 - Odpor ptdy na souvrati (pramer)
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Graf 3 - Odpor pudy uprostied pole

Graf 4 - Odpor pudy uprostted pole (primeér)
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4.4.2 Odpor pidy prti bezorebném zpiisobu zpracovani

PRESSUREI
B~ - [Or
mF == O
aF - [Or
OF = [Or
@F - O
OF - [Or
or or
or or
ar aor
or aor
DEPTH 80 CM
< Previous | \

Average

Graf 5 - Opor pudy na souvrati
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Graf 6 - Opor ptdy na souvrati (pramér)
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Graf 7 - Odpor ptdy uprostied pole

Graf 8 - Odpor pudy uprostied pole (primér)
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5 Diskuze

U orebného zpiisobu zpracovani pudy bylo dosazeno spotieby paliva 23,21
I-ha, oproti tomu u zpracovani hloubkovym kypienim byla spotieba 21,04 I-ha™.
V tomto ptipad¢ to tedy znamend, ze celkové naklady na zpracovani jednoho hektaru
orbou Cinily 413, 70 K¢&, a naklady na jeden hektar zpracovany hloubkovym kypienim
355,86 K¢. Tento vysledek byl ocekdvany. V praxi se orba casto jevi jako
na jeden hektar pro orbu byla 0 2,17 | vyssi nez pro zpracovani pidy hloubkovym
kyptenim. Rozdil byl zptisobeny mnoha faktory. Naptiklad pracovni zébér pluhu jsou
jen 3 m, oproti hloubkovému kypf#ici, ktery disponuje zabérem 4 m. To znamena, Ze
traktor s pluhem musel pro obdélani stejné plochy vykonat vice ptejezdti nez souprava
traktoru a hloubkového kypftice. Dale mohla byt spotieba paliva ovlivnéna hloubkou
orby. Primérna hloubka se po zméteni pohybovala mezi 25-30 cm, lze tak tuto orbu
oznacit jako hlubokou. V porovnani s hloubkovym kypienim, kde se zahloubeni
pohybovalo okolo 30 cm jiz neni rozdil tak vyrazny. Dal$im faktem, ktery mohl
vysledek ovlivnit bylo to, Ze u traktoru, kterym bylo provadéno hloubkové kypfteni,
doslo k poruse. Tento stroj tak musel byt pro orbu nahrazen jinym strojem stejné
znacky s vykonem vys§im 0 14,91 KW. Pii obou zptsobech zpracovani vsak stroj
obsluhovala stejna osoba, neni tak pravdépodobné, Ze by tento fakt mél na celkovy
vysledek zéasadni vliv. V pribéhu hloubkového kypieni panovalo pievazné slunecné
pocasi. Taktéz u orby pfevladalo slunecné pocasi beze srazek. Pracovni podminky tak

nebyly nijak ztézovany.

Nejen finan¢ni tspora, ale jako benefit se u hloubkového kypieni ukazala také
uspora Casu. Hloubkovy kypfi¢ disponuje o 1 m vétsim zabérem nez radli¢ny pluh.
Pojezdova rychlost souprav je ovlivnéna naptiklad tim, zda je souprava ve stoupani,
¢iV klesani nebo jaké jsou momentalni vlastnosti pidy. Nicméné z vysledku 1ze zjistit,
7e provozni vykonnost pfi orebném zpracovani byla 1,12 ha-h™, oproti tomu
u bezorebného zpracovani 1,63 ha-h™. Z toho vyplyva, ze pti hloubkovém kypieni

bylo mozné za hodinu obdélat o 0,51 ha vice nez v ptipadé zpracovani orbou.

Ve druhé fazi pokusu byl méfen odpor pudy pro jednotlivé zplsoby
zpracovani. Méfeni probihalo pomoci penetrologgeru. Vysledky méfeni v tomto

piipadé vSak neprokazaly, Ze by hloubkové kypteni piisobilo na utuzeni pudy
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jednoznacné pozitivnéji nez orba. Z vyse uvedenych grafli je patrné, Ze pfi orebném
zpracovani se sonda penetrometru nasouvrati dostala bez vétsich problému do
hloubky 30 c¢cm, pak jiz odpor nartstal az na hodnotu tlaku 66,5 MPa, kde bylo méfeni
ukonceno v hloubce okolo 50 cm. Obdobné na tom bylo 1 métfeni uprostied pozemku,
s tim rozdilem, ze sonda byla schopna se pii tlaku 6 MPa dostat na hloubku 60—70 cm.
Tento vysledek potvrzuje problém s utuzenim hlubsich vrstev pidy na souvratich. Pti
méfeni na souvratich pozemku, ktery byl zpracovan hloubkovym kypitenim, bylo pii
jednotlivych méfenich dosazeno ptiblizné stejnych vysledkt, ackoli métené body byly
dostatecné a rovnomérné vzdaleny od sebe. Sonda penetrologgeru pronikala do
hloubky 30-35 cm, kde bylo méfeni zastaveno pii tlaku 6-6,5 MPa. Obdobné tomu
bylo i pfi méfeni uprostied pozemku. Sonda byla ve vétsiné ptipadid zastavena
v hloubce 35-40 cm, pii vyvijeném tlaku 7,5-8 MPa. U hloubkového kypfteni se tedy
podarilo ptfekonat hranici 45 cm jen pfi jednom méteni. Tento vysledek mohl byt
zpisobeny dlouhodobym zhutnénim spodnich vrstev nebo vyskytem horninového

podlozi.

U hloubkového kypteni byla primérna vlhkost pudy 22, 7 %, zatimco
u orebného zpracovani 21, 2 %. Rozdil 1,5 % neni nijak extrémni, Ize ale usuzovat,
ze hloubkovym kypfenim je mozno zlepSit vlahové poméry Vv piadé, coz muze
pozitivné ovlivnit nasledné vynosy. Naopak u orby je nutno ocenit kvalitni zapraveni

poskliziiovych zbytkd, ke kterému pii hloubkovém kypteni nedoslo.

Shrnutim 1ze konstatovat, ze ptidni utuzeni nebylo pfi hloubkovém kypieni
oproti orbé vyrazn&ji ovlivnéno. Pokud by byla provadéna méné hluboka orba,
vysledky by se pravdépodobné lisily. Orba vsak byla provedena kvalitné a do hloubky.
Sice v tomto ptipadé nebyl potvrzeny vyrazné pozitivni vliv na utuzeni ze strany
hloubkového kypfeni, nutno ale dodat, Zze tento zptisob zpracovani ma oproti orb¢ jiné
z vysledki, muze zlepSovat obsah vody v pud¢. Je tedy vhodné tyto dvé technologie

stiidat a volit je podle aktudlnich podminek a pozadavkd.
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Zavér

Po vyhodnoceni bylo dosazeno vysledku, Ze bezorebné zpracovani je financné
méné naro¢né nez orba. Nelze vSak srovnavat jen finan¢ni stranku. Orba vzdy méla
a ma jisté vyhody, které jiny zptisob zpracovani nenabizi. Poskytuje kvalitni zapraveni
poskliziovych zbytki a organickych hnojiv, pomaha likvidovat plevele a kvalitné
prokyptfuje pudni profil. Naopak hloubkové kypteni se jevi jako vyhodné feSeni
do sussich oblasti a oblasti, které jsou ohrozeny erozi. Také zalezi na velikosti
a moznostech podniku. Pro velké podniky, které maji n€kolik tisic hektari by bylo
vyhradné orebni zpracovani casové 1 financné velmi naro¢né. Naopak pii
dlouhodobém pouzivani pouze bezorebné technologie mize dochdzet ke zhutiovani

pudy, nasledné tvorbé mocalt, Spatné vzchazivosti plodin a dal§im problémtim.

Nelze tedy jednozna¢né fici, zda provadét tu ¢i onu technologii zpracovani
pidy. Je potieba zvolit kompromis, ktery zabezpeci stéidani téchto technologii a jejich
vyuzivani ve vhodnych piipadech. Soucasné je tfeba dbat na dodrZzovani osevnich

postupii a spravnou volbu terminu jednotlivych pracovnich tkont.

V zeméd¢lstvi je kazdy rok jiny. Neznamend, ze postupy, které fungovaly
jeden rok budou fungovat i ten dal$i. Je potfeba se prizplisobovat aktudlnim

podminkam a reagovat na né. Zeméd¢lstvi tak nikdy neni rutinni zaleZitost.
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