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Cil metodiky

Cilem metodiky je sezndmit odbornou verejnost a zemédélskou praxi s inovovanou protierozni technologii
vyuzitelnou pfi péstovani Sirokoradkovych plodin. Hlavnim cilem vyvoje této technologie byla minimalizace
eroze pUdy. Tyto cile reaguji na soucasné vyzvy tykajici se eroze a zhorsovani kvality pldniho prostredi,
Ubytku organické hmoty a snizeni biodiverzity v prostfedi nastupujici zmény klimatu. Na zakladé vyvoje
dvou prototypl strojli, optimalizaci kvality jejich prace a ziskanych poznatk( a viceletého ovérovani
inovované technologie a soucasnych protieroznich opatfeni v ramci zaloZzenych poloprovoznich polnich
pokusl béhem reseni projektu v letech 2023 — 2025, jsou vycisleny pfinosy této technologie a navrieny a
doporuceny vhodné postupy pro uplatnéni této technologie vramci soucasnych technologickych systému
péstovani Sirokoradkovych plodin (kukufice).

Uvod

Vzhledem ke zméné klimatu a zméné charakteru srazek jsou v posledni dobé v Evropé intenzivné ovérovany
nové technologické postupy péstovani plodin svyssi protierozni ochranou a odolnosti pomoci
diferencovaného zpracovani ptdy. Dlvodem vyvoje téchto technologii je hledani novych postupu, které
prispéji ke snizeni eroze pldy, minimalizuji ekonomické ztraty vlivem klimatické zmény a posili udrzitelné
péstebni systémy. Nasledné mohou tyto systémy prispét k podpore infiltrace vody do puady, k eliminaci
vodniho stresu, k optimalizaci teploty pldy a k vy$simu vyuZiti Zivin z aplikovanych hnojiv.

Zemédélstvi, zvlasté hospodareni na pldé, je dnes ze spolecenského hlediska v rozporné pozici; kromé naprosto
nezastupitelné funkce v produkci potravin je to, méné pozitivné vnimany vliv na krajinu, teplotni a vodni pomeéry,
kvalitu vod nebo biodiverzitu. Systémové jde o dopady na udrzZitelnost eko(agro)systéma, ekosystémové sluzby a
mimoprodukéni funkce zemédélstvi ve vztahu k setrvalému vyuzivani prirodnich zdroji. VSeobecné je pfijimana
nutnost zvyseni resilience systému/porostd k nepfiznivym faktordm (napt. Tilman a kol., 2002). Snaha o redukci
negativnich vlivQl intenzivni moderni rostlinné vyroby musi nutné zahrnovat radu opatfeni na rizné uUrovni
planovani, rozhodovani a managementu, od méfitka statd aZ po jednotlivé pozemky a jejich ¢asti (napf. Schwilch
a kol., 2018; Klir a kol., 2018a; Klir a kol. 2018b). Je zifejmé, ze v podminkach nastupujici klimatické zmény,
zvyseného kolisani srazek, Castych period sucha, nebudou efektivni jednotlivd opatfeni, ale komplex rlznych
pfistupl a nastrojl, které se doplriuji, vzajemné kompenzuji nebo zesiluji svlj vliv.

Pida je jednim z nejcennéjSich ptirodnich bohatstvi kaZzdého statu a neobnovitelnym pfirodnim zdrojem.
Pfedstavuje vyznamnou slozku Zivotniho prostredi s Sirokym rozsahem funkci a je zakladnim vyrobnim
prostfedkem v zemédélstvi a lesnictvi. Pida je vSak ohroZovana celou radou procest, které vedou k omezeni nebo
ai ztraté schopnosti pady plnit své zakladni produkéni a mimoprodukéni funkce. V podminkach CR a stfedni
Evropy je plda ohroZena predevsim vodni a vétrnou erozi, utuzenim, acidifikaci, kontaminaci, tbytkem organické
hmoty a snizovanim jeji kvality a jejimi zabory.



Adaptaéni opatfeni na zménu klimatu, ktera se v CR projevuje vy3$imi teplotami vzduchu a suchem, zejména v
letnim obdobi a intenzivnéj$imi destovymi srazkami, jsou v soucasnosti v zemédélstvi ¢im dal vice aktudlni. Dle
Gdaji CHMU spadne 50 % objemu pramérnych roénich sraZek v obdobi kvéten a? zaFi. Pravé na zacétku
vegetacniho obdobi, kdy je povrch pldy nejvice zranitelny, je erozni riziko nejvyssi. Snizeny zachyt vodnich srazek
v pldé, vysoky povrchovy odtok vody a smyv pudy plsobi negativné zejména pfi péstovani Sirokofadkovych
plodin, které v Ceské republice tvofi 17 % osevnich ploch na 432 000 ha. Pokles v zadrZeni vody v tGzemi se
projevuje poklesem ve vynosu plodin a snizenou schopnosti zachytit destové srazky s naslednou akumulaci do
spodnich vod. Nutnost feSeni zadrZovani vody v pldé a snizeni eroze pddy v krajiné se zddrazriuje zejména s
vyskytem stfidani povodni a sucha. Proto se zvySuje poZadavek na udrZeni srazkové vody v misté dopadu. Jednim
z efektivnich feseni je vytvoreni velkého poctu povrchovych retencnich mikrorezervoara.

Nejrozsahlejsi degradaci pldy nejen v CR zplsobuje dle souéasnych zjisténi vodni eroze. Negativni pGsobeni
erozné-akumulacnich procesd spociva v odnosu organickych a mineralnich ¢astic pldy z erodovanych ploch a v
jejich ukladani na jinych mistech. To kromé negativniho dopadu na zakladni produkéni a mimoprodukéni funkce
pady zplsobuje zdvazné skody na obecnim a soukromém majetku, zanaseni vodnich tokl a vodnich nadrzi, které
je velmi Casto spojeno s pfisunem nadmérného mnoistvi Zivin (z hnojiv apod.), pronikani zbytkd agrochemikalii a
dalsich rizikovych latek do vodniho prostredi

V Ceské republice je v sou¢asné dobé vice ne? 60 % zemédélské plidy potencialné ohrozeno vodni erozi a vice nez
30 % vétrnou erozi. Pficemz degradace pudy vlivem eroze, i ptes pfijatd rlzna nova opatreni, stale hrozi. Je to
dano jak v souvislosti s necitlivym scelovanim pozemki ve vétsi bloky, vyssi intenzifikaci zemédélstvi, zménou
preferenci péstovani nékterych plodin a Utlumem Zivocisné produkce. Nelze nezminit ani velmi vyrazné zmény
tykajici se distribuce srazek, pravdépodobné souvisejici s probihajici klimatickou zménou, vedouci ke zméné v
délce trvani, Cetnosti a velikosti srazkovych Ghrn( (Podhrazska a kol., 2024).

Kromé snizovani kvality pldy, poklesu obsahu humusu, stability pldnich agregatd a vodni kapacity zhorSuje ztraty
erozi i klimaticka zména, ktera zvysuje Cetnost period sucha (se zhorSenym zasakovanim vody do preschlé pldy)
a soucasné narlsta extremita sraZzek v podobé ¢astéjsich privalovych srazek (Tamm et al. 2023, Kaspar et al. 2023).
humazniho horizontu a riziko povrchového splachu hnojiv a pesticidd do vod, zvlasté na pocatku vegetace a na
podzim, kdy chybi ochranny prvek porostu. Pro priklad, mapy (obr. 01) ukazuji cetnost intenzivnich dennich srazek
vétsich neZ 10 mm za den, které jiz predstavuji zvy$enou miru rizika eroze. V CR se v dubnu na vétiiné zemédélské
pady vyskytnou 2 aZ 3 dny se srazkami nad 10 mm.

Cetnost srazek » 10 mm. Bfezen

Obr. 1 Porovnani primérné ¢etnosti vysokych dennich srdzek v bieznu a dubnu, v poslednich 15 letech (Haberle, J.,
Chuchma F.).

Protierozni ochrana zemédélské puady tvofi nedilnou slozku ochrany Zivotniho prostfedi aje soucasné
stabilizacnim faktorem zemédélské vyroby.

Existuje fada zpUsobU obhospodarovani pudy, které snizuji riziko degradace pldy a eroze. Mezi jeden z téchto
protieroznich zplisobl v ramci standardu dobrého zemédélského a environmentdiniho stavu pddy DZES 5 patfi
hrazkovani (Kapicka a kol., 2024).



Ptinos alternativnich postupll zpracovani pudy Ize
hodnotit v ramci ekosystémovych sluzeb (Adhikari &
Hartemink, 2016; Greiner a kol., 2017; Rutgers a
kol., 2012).
Schwilch a kol. (2018) vyvinuli a aplikovali postup
pro hodnoceni zmén v ekosystémovych sluzbach
(ES) zaloZeny na méfenych nebo odhadovanych
zménach  plGdnich  parametrd pfi  rlzném
managementu zpracovani pudy.

I. ReSerse soucasného stavu (Stehlik, Prazan)
1.1 - Technologie hrazkovani

Technologie hrazkovani/dilkovani je ve svété
prevaziné rozsitena v Severni Americe a ¢astecné i
Africe a je znama pod rlznymi ndazvy jako tied-
ridging, dammer diking, reservoir tillage, basin
tillage, micro-basin tillage a rain water harvesting
tillage.

Principem technologie je omezeni eroze pUldy,
odtoku vody z pozemku a jeji zadrzeni, vytvorenim
retencniho prostoru na povrchu pldy tvorbou dalku
nebo hrazky vmezifadi hlavni plodiny. Diky
minidepresim zvySuje technologie zadrzeni vody a
sniZzeni eroze pudy (Zhao,a kol., 2019).

Podle pouZitého principu mechanizace Ize rozdélit
technologii na hrazkovani nebo dilkovani viz
obrazek. 1.01 Hrazkovani je charakteristické tvorbou
retencniho prostoru pomoci hrazkovaci lopatky,
ktera se v pravidelném intervalu zahlubuje do pudy
a tahem vytvafi retencni prostor zakonceny hrazi.
Dualkovani je oproti hrazkovani charakteristické
vtlacenim dilkovaciho télesa a vytvoreni retenéniho
prostoru dilku a vySkrabnutim zeminy lopatkou.
Lopatky jsou u dilkovani umisténé v rizném poctu
na odvalovacim kole mechanismu.

1.2 - Soudasny stav techniky u technologie
hrazkovani a dalkovani (Stehlik, Prazan)

Mechanizace pro technologii dilkovani/hrazkovani
je omezena a ¢itd nékolik malo (cca 20) stroja od
rGznych vyrobcl ve svété. Pro Sirsi spektrum

Obr.1.01 - Princip mechanizace technologie na hrdzkovani
(stfedni foto) nebo dilkovdni(horni foto)

HOME ~ ABOUT — CQUIPMENT  USEDEQUIPMENT — DEALERS  NEWS  CONTACT

AllCategories - WATER DAMMER ¥isid Pro

WATER DAMMER Yield Pro

Obr.1.02 - LoganFarm Equipment, USA/Sev. Dakota -
https://www.loganpotato.com/listing/yield-pro

Sirokoradkovych plodin je mechanizace prevazné vymezena Severni Amerikou, kde je technologie vice rozsirena.
Ve statech , Idaho a Severni Dakota v USA, a Alberta v Kanadé sidli hlavni vyrobni firmy jako LittleDiker, Ag-
Vantage, Spudnik, LoganFarm Equipment a KirchnerMachine. Jedna se prevainé o samostatné dllkovaci plecky
bez integrace seciho zafizeni (1-LoganFarm, 2-Spudnik, 3-KirchnerMachine) a seci stroje na kukufici
s integrovanym dulkovacim adaptérem (4-LittleDiker, 5-Ag-Vantage).
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Obr.1.04 -. KirchnerMachin, Kanada/Alberta — http://kirchner-new.simplywebeditor.com/Row-Crop-

EA, E

Obr. 1.05 - LittleDiker, USA/idalho — https://littlediker.com/products/#products-planters

Obr. .06 - Ag-Vantage, USA/Idaho - https://www.ag-vantage.com/culti-dikers

Mechanizace v Evropé pro hrazkovani/dalkovani je soustfedéna prevazné na mechanizaci pfi péstovani brambor
AVR, All-in-one, Miedema, Grimme a na vyzkumné prototypy (pt. Belgie, CR). V Ceské republice jsou komeréni
zafizeni taktéZ omezena, a to na zafizeni pfi péstovani brambor od Kovo Novak a P&L Biskupice. Na jejich vyvoji
se podileli vyzkumné instituce VURV, v.v.i. a VUZT, v.v.i.



Obr.1.07- Redeni dalkovani pomoci stroje AVR Obr. 1.08 — Obnova bramborovych hrazkd a protieroznich dulkl pomoci
spbole¢né se sazenim brambor stroje od spolec¢nosti AVR

fupn

Obr.1.10 — Detail vytvorenych hrazk( pomoci sazece
Ag-Vantage All in one

Obr.1.09 - Hrazkovaci mechanismus na sazeci
Ag-Vantage All in one

Obr.l.12 — Detail pole s technologii vytvorenych
hrazk( pomoci saze¢e Miedema

Obr.1.11 -Hrazkovaci mechanismus na sazeci brambor
MIEDEMA



Obr. 1.14 — Systém dalkovani na hrdbku - PL Biskupice
(zdroj. https://www.pal.cz/zemedelska-technika/stroje-
na-brambory/p-I/modulator-hrubku)

Obr.1.13 — Sazeni brambor véetné dulkovani pomoci
stroji od firmy Grimme (dole), vlevo nahote —
obnova hrlibkd a obnova hrazkd of firmy Grimme
(dole)

.....

z Tuniska a Egypta. Hrazkovani ma dle fady studii z Afriky a Asie (Cina) pozitivni vliv na zadrZeni, nicméné hrazky
jsou casto provadény ruénimi motykami (Hulugalle, 1988; Miriti a kol., 2012; Wiyo, Kasomekera, & Feyen, 2000;
Wang a kol., 2022).

Obr.1.15 - Obrazek 1 Obr.16 Zakladani hrazk( do hrabkd
brambor — Tunis —
https://www.youtube.com/watch?v=IBwL530bHIQ)

Obr.l.16 — Hrazkovaci stroj v systému péstovani
brambor - Egypt (Zdroj: Emara, Meselhy, Ashour, &
El-Haddad (2023))

1.3 Soucasny stav poznani k technologii hrdzkovani (Stehlik, Prazan)

Problematikou této technologie se pred 30 lety v Ceskoslovensku zabyvala u brambor Sokolova (1994). Od roku
2015 se touto perspektivni udrzitelnou technologii zabyval v ramci stanoveni ptinost Vyzkumny tUstav zemédélské
techniky a Vyzkumny Ustav rostlinné vyroby. V soucCasnosti po spojeni Ustavl se problematice vénuje Narodni
centrum zemédélského a potravinarského vyzkumu. Hrazkovani (pfi vétsim rozméru) bylo plvodné zmiriovano
jako zplsob pro sbér vody ,water harvesting” (African Development Bank, 2008), v soucasnosti se technologie
dllkovani a hrazkovani zaméruje na redukci vodni eroze a zlepSené zasakovani vody v hrlbcich pfi péstovani
brambor (napf.Kasal, 2016; Mayer a kol., 2016a; Stehlik a kol., 2017; Vacek & Vejchar, 2017; Vejchar a kol., 2017),
kukurice a dalSich Sirokoradkovych plodin. Pokusy s barvivy prokazaly, Ze technologie zlepsuje infiltraci vody do
podorni¢nich vrstev (Lemann a kol., 2019).

Vysledky z Belgie dokladaji u hrazkovani snizeni eroze u brambor o 90 % a u kukufice o 70 %, povrchovy odtok
vody a pesticidd byl redukovan o 88% u brambor a 0 50% u kukufice (Sittig et al., 2020, 2022). Autofi pfi zakladani
pokusl poufZili svych vytvorenych prototypu, samostatnych plecek a plecek se secim zafizeni na kukufici na
vytvoreni retencnich prostor.



Obr.l.17- ERuiStop" pridavné zarizeni prichycené za rotavdtorem pro vytvdreni mikrozabran pomoci dikovdni vyrdabény
spolecnosti LSM (Jurbise, Belgie) - sniZeni odtoku vody a eroze pldy na kukuricnych polich Zdroj: Sittig, Sur, Baets, & Hammel,
2020 (zakladni rozméry vytvorenych dilki obdélnikovy tvar 40 x 20 cm, hloubku 12 cm, vzddlenost 15 cm podél brazd

Obr.1.18- ,ERuiStop" vysledné reseni zarizeni pro vytvareni
mikrozdbran pomoci dikovdni vyrdbény spolecnosti LSM
(Jurbise, Belgie) s pridavnym secim strojem sirokorddkové
plodiny- pracovni vytvdreni dilkovdni se soucasnym setim
hlavni plodiny zdroj - Consideration of risk management
practices in regulatory risk assessments: evaluation of field
trials with micro-dams to reduce pesticide transport
via surface runoff and soil erosion, 2020, Stephan Sittig1*,
Robin Sur2, Dirk Baets3 and Klaus Hammel2

Obr.1.19 - dalkovéani pomoci vkrojenych
talifl s pasivhim pohonem od firmy
LSM, zdroj - Sittig, Sur, Baets, & Hammel,
2022



Obr.1.20 - Hrazkovaci zafizeni Cottard Barbutte a mikroprehrady v brazdé mezi bramborovymi hrlbky. Zdroj: Olivier C.
(CRA-W), Goffart J-P. (CRA-W), 2014

Snizeni eroze u brambor o 88 % bylo rovnéz na vlastnich prototypech potvrzeno v Ceské republice (Mayer a kol.,
2016b; Sokolova, 1994).
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Obr.1.21 - Prototyp samostatné dilkovaci ple¢ky — KOVO NOVAK+VUZT+VUBHB,
(https://www.kovonovak.com/agr/protierozni-hrazkovac/) a Prototyp délkovaciho adaptéru na sazedi brambor — VUZT

Dalsi studie z Belgie uvadi snizeni eroze u brambor o 66% a povrchového odtoku o 50 % (Olivier a kol., 2014).
Vyssiho sniZzeni odtoku o 75 % bylo dosaZeno v Belgii (Olivier, Poulet, & Goffart, 2013) a v Kanadé (Gordon a kol.,
2011). V Ceské republice bylo u pouziti ddlkovaciho adaptéru na sazeci dosazeno rovné? 75% téinnosti u snizeni
povrchového odtoku, nicméné po zapocitani ucinnosti opatfeni v kolejové brazdé klesla ucinnost technologie na
50 % (Stehlik a kol., 2017). Obnova dalkd dalkovaci pleckou a zvySeni pokryvnosti rostlinnym krytem zejména
kolejové brazdy zvysuje Gcéinnost technologie pres 80 % (Vejchar a kol., 2017). Vysokd ucinnost dllkovani, jako
ndastroje pro omezeni povrchového odtoku a eroze u brambor, se snizuje snizenim retencni kapacity v disledku
zanaseni rezervoarl, coz potvrzuji ve svych studiich Gordon a kol. (2011),0livier a kol. (2014) a Vejchar a kol.
(2017). Technologii hrazkovani a dllkovani Ize usetfit velké mnoZstvi srazkové vody, kterd pfi eroznich udalostech
nenavratné odtékd pry¢ z krajiny. Uspora v mnoistvi odteklych sraZzek se maie pohybovat a7 kolem 20 %
z celkovych srazek (Munodawafa, 2012; Stehlik a kol., 2018). Technologii hrazkovani lze zajistit az 90% snizeni
eroze, které mUze predstavovat az 110 t/ha v pribéhu let (Munodawafa, 2012). P¥i porovnani odtoku z variant
bez pouZiti a s pouZitim technologie hrazkovani dochézi k Gspote vody za vegetaéni sezénu. Z pokus(l z Ceské
republiky uvadi Vejchar a kol. (2017) az 375 000 litrd na hektar Usporu vody pomoci didlkovaci technologie.
Hrazkovanim se zpomaluje povrchovy odtok a snizuje se tim riziko a extremita povodnovych stavl. Zpomaleni
vzniku povrchového odtoku o 1 hodinu zmifiuje v pokusech s kukufici ze severovychodni Ciny Sui a kol. (2016).

Vysledky z Afriky z Malawi potvrdily vyrazny efekt hrazkovani pfi snizeni odtoku vody ze srazek pti péstovani
kukufice (Wiyo a kol., 2000). Vyssi zadrZeni vody u zpracovani pGdy hrazkovanim potvrdil Miriti a kol. (2012) na
3-letém pokusu z Keni s kukuftici a podsevem vigny ¢inské. Dale byl ve studii Ndung’u a kol. (2023) z Keni potvrzen
vyssi vynos u kukufice s hrazkovanim a jesté vyssi vynos s hrazkovanim v kombinaci s podsevem slunecnice



mexické oproti konvenénimu zpUsobu bez hrazkovani. Salem a kol. (2014) potvrzuji pfi porovnani
4 technologii druhy nejvy$éi vynos kukufice z jednoletého pokusu ze Spanélska u zpracovani hrazkovanim, ktery
byl o 3 % nizsi nez u konvencni technologie. Vyssi vynosy kukutice hrazkovdnim potvrdil v 5-letém pokuse
z Etiopie Belay a kol. (1998), ktery dale uvadi obecné vyssi vynosy u této technologie v sussich rocnicich. Vysledky
z Ciny Sui a kol. (2016) na 2-letych pokusech s kukufici a Wanga a kol. (2022) na 4-letych pokusech s vojtéskou
ukazuji pozitivni efekt hrazkovani na celkovém snizeni eroze plidy, odnosu Zivin a organické hmoty, a naopak
zvySeni vynosu o 17 % oproti konven¢nimu zalozeni porostu.

1.4 - Vyznam podsevovych plodin (pomocnych plodin, meziplodin) (Haberle, Raimanova, Svoboda, Mayerova)

Jednim z efektivnich nastrojl udrZitelnosti je zafazeni meziplodin (MP), zjednodusené jde o ozelenéni pldy, at uz
ve formé strniskovych druhl nebo pomocnych plodin (PP), zvlasté podplodin, vramci principl biotické
intenzifikace (Brant, Kroulik, a kol., 2019; Cadoux a kol., 2015; Vejrazka a kol., 2017). Bioticka intenzifikace spociva
v cileném vyuziti pozitivnich a negativnich biologickych interakci mezi Zivymi organismy na stanovisti. Pfinosy
zarazeni meziplodin na zelené hnojeni a pomocnych plodin jsou dobfe znamy (Boldt a kol., 2021;
Brant, Kroulik, a kol., 2019; Gebru, 2015; Kas & Haberle, 2015; Vach a kol., 2009), ale efektivnost praktického
vyuZiti omezuje nedostatek Udajl o interakci plodin s pfirodnimi i vyrobnimi podminkami daného stanovisté
(Haberle a kol., 2017; Ka3 a kol., 2021; Kvétori a kol., 2017). Casto také chybi, zvlasté v p¥ipadé PP, mechanizace,
ktera by splfiovala specialni pozadavky na zpracovani pady, vysev druhl a smési, aplikaci hnojiv do urcitych vrstev
pady, pod patu apod.

Vyuziti pomocnych plodin zazZiva v poslednich letech nebyvaly rozvoj, a to nejen u tradicnich Sirokoradkovych
kultur (kukufice, dieviny, chmel), ale tieba i u pSenice, maku nebo fepky (Brant a kol., 2018; Brant, Sméger, a kol.,
2019; Capouchova & P, 2022; Vejrazka a kol., 2017). Zarazeni PP ma podobné prinosy jako klasické zarazeni
meziplodin, prispiva k ozelenéni pldy, redukci eroze prodlouzenim pokryvu zranitelné pldy pred zapojenim
porostu hlavni plodiny (HP), tak i po ukonceni rlstu a ztraté list HP, pfip. i po jeji sklizni, napomaha potlaceni
plevelnych druh, disipaci a vyuZiti slunecniho zareni a redukci prehfivani povrchu pldy. PP zvy3uji biologickou
diverzitu, kofenovy systém exudaty oZivuje pldu a poskytuje substrat pro mikrobiom, PP ptispivaji ke zpFistupnéni
Zivin (véetné inokulace semen a sadby), podle doby ristu je vyznamny i input C (napt. Kim a kol., 2020; Salava,
2020). Raketové rostouci ceny dusikatych a dalSich hnojiv zvysuji vyznam dusik vazajicich druht, predevsim
legumindz (Kintl a kol., 2022; Schulz a kol., 2020; Vogeler a kol., 2019). Uz zlepSeni bilance N o 10-20 kg N/ha
predstavuje nezanedbatelny financéni pfinos. Ktomu pfistupuje N a dalsi prvky zadrzené v biomase, kde jsou
chranéné pred ztratami povrchovym splachem a vyplavenim (véetné obdobi po sklizni HP). Perspektivni, ale zatim
malo prozkoumané je vyuZiti alelopatickych vztah(, zvlasté v oblasti pddnich patogend. Alelopatické latky
vylucuje daleko vice druhl rostlin, nez se obecné vi (Brant, Kroulik, a kol., 2019; Farooq a kol., 2013).

Prinosy vyuZiti pomocnych plodin (PP) se projevi v riizné mife v zavislosti na druhu a odrtdé hlavni plodiny a PP,
jejich narokd na podminky (svétlo, voda, rychlost rlstu a vyvoje, typ korenového systému, vytrvalost a
konkurencni schopnost) a pouZité technologii. Optimalni nastaveni technologickych postup( pro dosaZeni
ocekavanych prinosl vyZaduje znalost biologickych vlastnosti jednotlivych druh, konkurence o vodu, Ziviny, a
svétlo, i synergie u nadzemnich organ( a v kofenové zéné, vlivu na mikroklima porostu apod. Pro vyzkum vlivu PP
v téchto oblastech existuje dostatek metodickych zkuSenosti ze sledovani fyziologickych znakd, vlivu sucha,
kofenového systému, prijmu a vyuZiti Zivin a vody apod. u jinych plodin (napf. Haberle a kol., 2015, 2016; Holubik,
Svoboda, Haberle, 2021; Kuresova a kol., 2021; Raimanova a kol., 2018; Stfeda a kol., 2017; Svoboda a kol., 2018).

Vliv vegetacniho pokryvu na smyv pldy se projevuje pfimou ochranou povrchu pldy pred destruktivhim
pusobenim dopadajicich destovych kapek a zpomalovanim rychlosti povrchového odtoku a nepfimo plsobenim
vegetace na pldni vlastnosti, zejména na poérovitost a propustnost, véetné omezeni moznosti zanaseni pérud
jemnymi pldnimi ¢asticemi a mechanickym zpevnénim pldy kofenovym systémem. Ochranny vliv vegetace je
pfimo Umérny pokryvnosti a hustoté porostu v dobé vyskytu pfivalovych destd (mésice duben — zafi). Proto
dokonalou protierozni ochranu predstavuji porosty trav a jetelovin, zatimco béinym zplsobem péstované
Sirokoradkové plodiny (kukufice, okopaniny, sady a vinice) chrani pddu nedostateéné (Janecek a kol., 2012).

Ozelenéni pozemku (tzv. Greening) ma za funkci chranit paddu pred nepfiznivymi vlivy pocasi a ma slouzit
k omezeni odtoku vody a ztraty pldy. Dalsi funkci je obohaceni plidy o organickou hmotu, Ziviny, prokofenéni
padniho profilu a zlepSeni kvality pldy. Nicméné samotné ozelenéni u Sirokoradkovych plodin neni dostatecnym
reSenim pro omezeni eroze a zejména k redukci odtoku vodu z krajiny. Z protieroznich technologii u brambor
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hodnoti Sokolova (1994) hrazkovani 2x efektivné;jsi oproti mul¢ovani. Vyzkumy naznacuji snizeny Gcinek ozelenéni
s postupem casu v disledku sniZené infiltrace vody do pldy. Potvrzuji se tim dfivéjsi poznatky, Ze s nardstajicim
¢asovym odstupem od zpracovani pldy se sniZuje schopnost pldy prijimat vodu pfi vétsich srazkach, to vede az
k postupnému vyrovnavani intenzity vodni eroze mezi konvenénimi a protieroznimi technologiemi. Dulezity je
poznatek o tom, Ze pfi intenzivnim desti dochazi k povrchovému odtoku vody i na pasovém zpracovani pady
(ponechany travnaty pas, do kterého se vyséva plodina), které sice povrchovy odtok zmirni o 50 %, ale nezabrani
riziku vodni eroze. Vysledky pokust Huly a kol. (2018) a Kovafi¢ka (2020) rozsifily poznatky o mozném pfinosu
technologie pasového zpracovani pudy (strip tillage), ktera je v posledni dobé povazovana za i¢innou metodu pro
omezeni Skod zpUsobovanych vodni erozi pfi péstovani kukurice. Ukazalo se, Ze metoda pasového zpracovani
pady mizZe byt Géinnym protieroznim agrotechnickym opatfenim, ale jen po Cast vegetacni doby plodin
péstovanych v fadcich s velkou rozteci. V budoucnu muZe uplatnéni pasového zpracovani pady zdsadné omezit
zakaz aplikace glyfosatu, ktery se pouziva jako chemizace pro umrtveni strnisté (Rlzek & Kusa, 2021; Brant a kol,
2019).

Brant a kol. (2019) uvadi dlouhodobou historii vyuZiti podsevl do kukufice seté, které pochazi z 80. let minulého
stoleti predevsim v systémech ekologického zemédélstvi za icelem omezeni rozvoje plevel(. Porosty vikve hunaté
zaloZené do porostu kukufice v kvétnu nebo v ¢ervnu redukovaly produkci plevelll az 0 95 % bez vlivu na vynos
kukufice (Hoffman a kol., 1993). Nejcastéji se jako pomocné (podsevové) plodiny do kukufice seté vyuzivaji
viceleté travy (jilek vytrvaly a mnohokvéty, kostrava cervena a zastupci rodu srha) a jeteloviny (jetel plazivy, jetel
lucni, jetel zvraceny, jetel podzemni, tolici dételovou a dalsi). Pfi hodnoceni podsevovych meziplodin vykazovala
dobré vysledky i lipnice obecnda (Ammon a Scherrer, 1994). Pozitivni vliv podsevl jetelovin (jetele ¢erveného,
jetele plazivého a komonice lékarské) na vynosy kukufice popisuje Kdnnecke (1967). Dobrou pokryvnost jetele
podzemniho v porostech kukufice dosahujici v poloviné vegetace hodnoty 30 — 40 % popisuji Ammon a Scherrer
(1994). Podsev jetele podzemniho pfi péstovani kukufice pomoci vysevu do nezpracované pldy redukoval
zapleveleni srovnatelné s herbicidnim oSetfenim (Enache a lInicki, 1990). Osivo jetele podzemniho vykazuje velice
dobrou vzchazivost i za sucha. Podsevy trav Ize nasledné ponechat do pfistiho roku jako plodinu hlavni pro picni
¢i semenarské vyuziti.

Nékteré prace napfriklad prokazaly srovnatelny vynos kukufice péstované s legumindzami, vikvemi, fazolem, aj.
druhy, napf. lichorefisnici (Ben-chuan a kol., 2022; Schulz a kol., 2020).

1.5 - Spojeni hrazkovani a meziplodiny (Prazan, Stehlik)

Jako vysoce ucinna technologie se jevi propojeni ozelenéni (greening) s technologii hrazkovani/dulkovéni a
zahrnuti téchto dvou technologii do technologie péstovani Sirokoradkovych plodin jako napt. kukufice, cukrové
fepy, brambor, slunecnice, Sirokoradkové péstovani repky olejné nebo jako sousledna technologie samotného
greeningu. Spojeni vhodného ozelenéni s hrazkovanim pfindsi novy potencial pro vyraznéjsi omezeni eroze pldy
a odtoku vody z krajiny ve spojeni retencnich prostor a funkci pomocné plodiny (prokorenéni, ochranny kryt,
snizeni zandaseni reservoarli, mimoprodukéni funkce). Meziplodina je vyseta do prostoru reten¢niho prostoru
dllku a hrazky mezi hlavni plodinu.

Kombinace stroje integrujici funkce hrazkovani a soucasného seti meziplodin, pomocnych plodin, podplodin neni
v soucasné dobé ve svété k dispozici a na trhu zcela chybi.

V pripadé kombinace hrazkovani a mezifddkovych pomocnych plodin, lze hlavni efekt ocekavat, podle
predbéznych pokusl, v lepsim rozdélovani destové vody a zlepsenych parametrech zasakovani srazek, jednak diky
naruseni jednolitého povrchu pldy a sniZeni energie kapek pti dopadu na rostliny pomocnou plodinou (Gabriel a
kol., 2021; Mousavi & Eskandari, 2011).

V soudasnosti komplexni prace, kde je srovndvan efekt bez hrazkovani, pomocné plodiny, hrazkovani a
hrazkovani s pomocnou plodinou byl 3-lety pokus pfi péstovani brambor v Rakousku, kde byl pro hrazkovani
pouzit stroj na brambory Grimme Terra Protect a pomocnou plodinou byl oves. Autofi vyzkumu (Konzett a kol.,
2022) uvadi redukci eroze u ozelenéni o 53 %, u hrazkovani o 84 % a u hrazkovani s ozelenénim
0 95 %. Oproti vyraznému sniZeni eroze doslo u ozelenéni k pouze 7 % redukci povrchového odtoku. Hrazky
zadrzely 63 % povrchového odtoku a hrazky s ozelenénim dokonce 81 %. Ozelenéni snizilo nestabilitu hrazi ze 40
% na 18 % a podstatné zabranilo jejich moZznému protrzeni. Hrazky s ozelenénim zvysili obsah vody v pdé o 3,5
% objemové vihkosti.

Nejucinnéjsi efekt na omezeni eroze a povrchového odtoku vykazovala varianta hrazky s meziplodinou, coz
doklada také Konzett a kol. (2024) na péstovani Sirokoradkovych plodin na ptikladu brambor v 3-leté studii z
Rakouska. Vyznam hrazek oproti samotné meziplodiné je vysoky efekt pfi redukci povrchového odtoku, jeho
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zpoZdéni a jeho rozpojeni. Autofi uvadi dale vice nez 6-ndsobny pokles eroze u varianty hrazky s meziplodinou
oproti varianté samotné meziplodiny. Varianta hrazky s meziplodinou vykazuje vyssi pokles oproti samotné
hrazce. Autofi v dalsi studii (Konzett a kol., 2025) uvadéji vyssi odolnost hrazek s meziplodinou proti protrzeni ve
srovnani samotné hrazky bez meziplodiny.

1.6 Legislativni rdmec zarazeni pomocnych druhl a meziplodin (Haberle, Raimanova, Mayerova)

Zarazeni meziplodin je duleZitym prvkem snahy o udrZitelné zemédélstvi a snizeni nékterych dopadud na Zivotni
prostfedi. Strategie Farm to Fork si klade za cil sniZit pouzivani nebezpecnych pesticidd o 50 % a hnojiv o 20 % a
vyhradit 25 % zemédélské pldy pro ekologické zemédélstvi, a souasné se ma zvysit resilience, adaptabilita
agroekosystému a odolnost k vykyvim pocasi, zvlasté suchu.

V CR byla v minulych letech pfijata fada zakont a natizeni, ktera si kladla za cil sniZit negativni dopady zemédélské
¢innosti na Zivotni prostredi, degradaci pldy, erozi, znecisténi povrchovych a podzemnich vod a eutrofizace
vodnich tokd a vodnich nadrzi. Standardy Dobrého zemédélského a environmentalniho stavu (DZES) zajistuji
zemédélské hospodareni ve shodé s ochranou Zivotniho prostfedi v rdmci podminek podminénosti (Cross
Compliance) a podminek pro ozelenéni-Greeningu. Zarazeni meziplodin je soucdsti fady opatfeni AEKO
(agroenvironmentalné-klimatickych opatreni dle Nafizeni viady ¢. 80/2023 Sb.) a DZES (DZES 4-7), zvlasté pro
redukci eroze (DZES 5). Jsou vyjmenovany desitky druh, tak aby umoznili jejich péstovani v riiznych podminkach
a sledech plodin a pro specifické cile. Opatfeni AEKO jsou dlouhodobéjsiho charakteru a v souc¢asném obdobi
(2023-2027) jsou soudasti Strategického planu Spoleéné zemédélské politiky Evropské unie v Ceské republice.

Pfi péstovani brambor na svazitych pozemcich jsou péstitelé povinni dodrZovat podminky DZES 5:
"Obhospodarovani piady zpisobem, ktery snizuje riziko degradace plidy a eroze, véetné zohlednéni sklonu svahu"
a pouzivat pudoochranné technologie dle ptilohy €. 3 k nafizeni vlady €. 73/2023 Sb., o stanoveni pravidel
podminénosti plateb zemédélciim. Uginnost jednotlivych protieroznich opatieni je rozdilna a zavisla na pdnich
podminkach a intenzité konkrétnich srazek. Pro plnéni DZES 5 existuje metodicka pfirucka (metodicka-prirucka-
k-plneni-standardu-dzes-5-dobry-zemedelsky-a-environmentalni-stav-pudy-pro-jarni-osevy-roku-2026-a-
nasledujici-obdobi), ktera podrobné vyjmenovava a pokryva postupy pro vsechny kategorie erozniho ohrozeni
(MEO VR, MEO NR a NEO, SEO) a vSechny kategorie plodin, obsahuje seznam pldoochrannych technologii, které
je nutné na vybranych plochach uplatnit, véetné nepovinného zakladani porostu s pomocnou plodinou.
Doporucené plodiny a smési dle pfilohy €. 19 NV zahrnuji pfes padesat polozek.

Porosty rfepky, bobu polniho, obilnin jinych nez kukutice nebo ¢irok mohou byt péstovany soubézné s pomocnou
plodinou do mezifadku nebo v plose s podminkou minimalné 15 % pokryvnosti ptdy rostlinnymi zbytky do doby
vzchazeni porostu hlavni plodiny. Po vzejiti porostu musi byt rostlinné zbytky vizualné prokazatelné.

Doporucéeni _pro vybér druhd meziplodin pro kombinaci metody hrazkovani a péstovani meziplodin jako
pomocnych plodin

Volba vhodnych druhl a jejich smési (poméru komponent), terminu vysevu a vyse vysevku zavisi na vice
hlediscich, véetné zvazeni pfipadné nadmérné konkurence o vodu a dusik s hlavni kulturou. Prioritou je pokryv
pudy v mezifadi na pocatku ristu rizikovych, Sirokoradkovych kultur, pfedevsim kukufice, cukrovky nebo brambor.
V pfipadé ponechdni strnisté s meziplodinami do zimy nebo do jara musi smési obsahovat viceleté jeteloviny
nebo travy. Uspésnost preziti meziplodin zde ale podle monitoringu poloprovoznich pokusti silné zavisi na
dostatku vody; v suchém |été, jako v roce 2025, pomocné plodiny neprezily, kromé nékolika ojedinélych rostlin
svazenky a pohanky.

Pro rychly rlst a pokryv pQdy jsou vhodné hofcice, Zito, oves, lesni Zito, len, Ini¢ka, ale v pfipadé chladného
vihkého pocasi s pomalym vzchazenim kukufice, je potfeba seti odsunout az do faze 3-5 listu kukutice. Naopak
v teplych oblastech, na sussich lehéich pldach nebo vletech s nedostatkem srazek lze vysev posunout do
drivéjsich fazi, protoZe rostliny kukufice kofeny rychle okupuji vétsinu objemu pudy a rychlé zapojeni porostu dale
omezi rist meziplodin.

Po zapojeni porostu kukufice je rust rostlin pomocnych druhd silné potladovan nedostatkem svétla a vyCerpanim
vody a Zivin rozsahlym kofenovym systémem kukufice.
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Tabulka 1.1 - Ramcové rozdéleni meziplodin pro vysev do mezifadi

Druh, skupina

Rychlost rlstu, velikost

Brukvovité (hoicice, fepka, redkev,
Inicka)

Vysoka intenzita rdstu a konkurenéni schopnost pfi dostatku vody
a zivin, zvlasté v chladnéjsich podminkach, riziko vydrolu pfi
dozrani

Svazenka vraticolista

Rychly rist a pokryti pudy, v porostu kukufice nema silnou
konkurenéni silu, husté prokofenéni povrchovych vrstev

vytrvaly, kostravy, lipnice)

Lipnicovité, travy (jilek mnokvéty, j.

Dobré pokryti pady, snaseji zastinéni, citlivé na vyschnuti povrchu
pldy
Ozimé druhy chrani povrch puady po sklizni kukutice

Obilniny (Zito, oves, pSenice)

Rychly rlst a pokryti povrchu pady, vysoka biomasa a odbér N a
vody, nejarovizované ozimy zUstéavaji nizké

Luskoviny (hrach, peluska, bob)

Rychly rlst pti dostatku vody, citlivé na konkurenci, velky vybér
odrid s réznou vyskou a olisténim, pfinos pro bilanci N

Jeteloviny (vikev, jetele)

Velky vybér druhl srlznou intenzitou rdstu, vySkou a
konkurenéni schopnosti (jetel plazivy x jetel lu¢ni, jetel inkarnat), ,
vytrvalé druhy v pfipadé preziti chrani pddu po sklizni

Lesknice, pohanka obecn3, sléz
preslenity, svétlice barvirska

Teplomilné druhy s rlznou citlivosti na vyschnuti pady
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I1) Vlastni popis metodiky
2.1 Technické zpracovani, koncepce vyvinutych stroja (Prazan)

V ramci feseni projektu byl v prvni etapé navrZen a zkonstruovan funkéni vzorek stroje s lehce modifikovatelnym
aktivnim pracovnim Ustrojim hrazkovaciho stroje (Obr. 1l.1.- 11.2.). Pro snazsi prepravu za Ucelem testovani
v rlznych polnich podminkach byl navrien tfitadkovy stroj. Vlastni konstrukce se skladala ze tfi na sebe
navazujicich sekci. Prvni sekce se sklddala z posuvnych radlicek za Ucelem nakypteni pldy a mezifadkové
kultivace. Druhou sekci je hrazkovani. Toto bylo feSeno pomoci hydraulicky pohanéného mechanismus a lehce
ménitelného vackového hfidele pfes pakovy mechanismus. V ramci této sekce byly odzkouseny riizné modifikace
nastaveni kyvného pohybu hrazkovacich dlat. Po vytvoreni hrazek navazuje treti seci sekce. V ramci testovani byly
ovérovany rizné modifikace seti, tedy rizné vylsténi semenovodu za hrazkovaci radlicku vysevek s kopirovacim
kolem. Pfi testovani stroje na lokalitdch Konéprusy, Klicany, Brnisté Chvalikovice, Bendtky nad Jizerou a Lukavec
byla posouzena kvalita prace, kterd se postupnou optimalizaci nastaveni stroje zlepSovala do vysledného designu
prace. Vystupy z testovani v riznych podminkach poskytly nové poznatky pro findlni navrh prototypu stroje, ktery
byl navrZen pro ¢tyfradkovou technologii péstovani kukurice s bézné pouZivanou rozteci 75 cm.

Obr. II.1 — modifikovany funkcni vzorek v roce 2024 s Obr. 11.2— modifikovany funkcni vzorek v roce 2024 s

vyslednymi parametry prototypu (viz modré hrdazkovaci vyslednymi parametry prototypu — pohled z traktoru
sekce)

ZaloZeni poloprovoznich pokusl za ucelem
stanoveni pfinost inovované technologie
hrazkovani se soucasnym setim pomocné
plodiny byl vroce 2024 a 2025 provadéno
nesenym 4-fadkovym prototypem stroje
(Obr. 1.3 a 11.4). V ramci feSeni projektu byl
vyvinut a ovéfen i Sirokoradkovy stroj pro
Sestirddkovou technologii péstovani kukufice
(obr. 11.5). Oba vyvinuté stroje jsou schopné
vramci  konstrukéniho teSeni vjedné
pracovni operaci, tedy pfi jednom prejezdu
po pozemku, provést tfi agrotechnické zasahy

1) pleckovaniv prostoru mezi radky do

hloubky zpracovani 8 cm,
2) tvorba hrazek pomoci kyvného
hrazkovaciho dlata (do hloubky 8

cm) s retenénim prostorem 3,6 litrd : L Rt o : _
(viz. Obr.111.6) Obr. 11.3 — ovérovani kvality prdce vyrobeného prototypu stroje (HPS4R) pro
ctyrradkovou technologii péstovani kukurice (VraZkov)

4

3) wvysev podsevovych plodin do
zpracovaného pasu meziplodiny
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Obr. 1.4 — 3D model ctyrifdadkového stroje pro tri zakladni mozZné modifikace stroje (A — standartni variantai 1 hrdzkovaci sekce
na jeden mezirddek — ovéreno s krajovym prisevem mezi hrdzky a radek kukurice, B —2 hrdzkovaci sekce na jeden mezirddek
—a B—plné — 3 hrdzkovaci sekce na jeden mezirddek)

S RLASA N B
Obr. 1.6 - Zjistovdani okamZitého retencniho
objemu vytvoreného dilku, tyden po zaloZeni
pokusu  pomoci  napliovani  sdcku  a
odmérného vdlce (zjistény objem -3,6 [)

Obrdzek 1.5 — 3D model sestirddkového rozkladaciho stroje s nezdvisle
zavesenymi mezifddkovymi sekcemi a naznacenou pravou sekci v
transportni poloze.

4-radkovy stroj (s oznacenim HPS4R) je vhodny pro mensi vyméry a mensi zemédélské podniky. 6-fadkovy stroj (s
oznacenim HPS6R), ktery ma navic nezavislé kopirovani jednotlivych sekci nerovnosti povrchu je vyuZzitelny
v b&inych zemédélskych podminkéach s doporuéenou 6-fadkovou technologii péstovani kukufice. Sestitadkovy
stroj je mozné jednoduchou Upravou, tedy prodlouzenim jeklovych profil( tvofici zaklad ramu stroje prodlouZit.
Pfidanim mezifadkovych vozikl Ize vyuZit stroj i pro 8 raddkovou technologii péstovani kukufice, ¢i jinych
Sirokoradkovych plodin.

Pracovni organy obou stroji umozniuji v prvni fazi zpracovani nakypfit pas o Sifce 0,4 m. Tuto 3ifku zpracovani lze
vyvinutym prototypem stroje variabilné modifikovat dle Sitky meziradku Ci dle pouzité pracovni soupravy. Napf. u
soupravy s vybavenou presnou navigaci lze $itku zpracovani zvétsit. U vybranych plddnich podminek je mozné
pleckovaci sekci vybavit i pfidavnou kypfici radlickou, ktera zpracuje ptdu do vétsi hloubky zpracovani (napf. 8
c¢m) a pleckovaci radlicky nastavit na hloubku ple¢kovani 4 cm). Na ndmi testovanych pokusech jak na varianté
velmi utuZené pldy po aplikaci digestatu, tak i v pfiznivéjSich pldnich podminkach pfi lepsi pfipravé pldy a stavu
povrchu mezifddku po seti hlavni plodiny se osvédcila varianta dvou Sipovych pleckovacich radli¢ek. Tyto radlicky
zpracovavaly pudu do hloubky 8 cm, tak aby byla zajisténa kvalita tvorby hrazek. V ramci tohoto nastaveni bylo
sledovano téz vyznamné potlaceni rlistu plevel.
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Druhou fazi zpracovani pldy je sekce s hrazkovacimi radlickami. Béhem reseni
projektu, kdy byl vyvinut funkéni vzorek stroje, umoziujici modifikovatelnost
nastaveni hrazkovacich dlat, byla optimalizovana konstrukce do vysledné pevné
dané geometrie pohybu hrazkovacich dlat pres klikovy mechanismus. Pohon
klikového hridele je =zajistén od hydrauliky traktoru. Pracovni rozsah
hrazkovaciho dlata je 18 cm mezi spodni krajni pozici a horni pozici. V ramci
pracovni rychlosti pro zajisténi kvality hrazkovani, ktera byla dosazena, ¢ini 5 —
6 km/hod. PFi této rychlosti pracovni soupravy je doporucovana frekvence
otaceni klikového hrazkovaciho mechanismu cca 1 ot/s. Za téchto podminek
dochazi k tvorbé 2,5 az 3 hrazku na zpracovany metr. Na nami testovanych
lokalitdch byly zakladany pokusy s rGzné Sirokymi hrazkovacimi radlickami. U
kukutice srozteci radka 75 cm, vramci nejvétsiho protierozniho efektu, se
nejlépe osvédcila Sirka hrazkovaciho dlata 24 cm. U této Sitky jsme
nezaznamenali vliv na vyvoj hlavni plodiny (kukufice).

Treti fazi prace stroje je pomoci teleskopickych semenovodl( (Obr. 11.7),
umisténych za hrazkovacimi radlickami, vyseta ve zpracovaném pdsu pomocna
plodina. Tato plodina je seta v celé zpracované sirce tedy 0,4 m, jak do prostoru
hrazek, dalkl, tak i pfipadné do meziprostoru pfi pouZiti uzSich dlat. Ve
specifickych pfipadech Ize pouZit péchovaci valce s kopirovacim mechanismem
pro lepsi zapraveni osiva do pldy. (Obr. 11.8) Pro seti pomocné plodiny jsme
pouzili universalni seci jednotku od firmy APV vcetné fidici jednotky. BEhem
triletého testovani jsme optimalizovali koncovy vysevni mechanismus.
Oba vyvinuté protierozni stroje (Obr.I1.9) jsou multifunkéni. V ramci
jednoho zpracovaného pozemku lze uvedenym strojem, bud na
celém pozemku nebo ve svaZitych castech vytvofit inovovanou
protierozni technologii hrazky pfi soucasném vyseti pomocné
plodiny pfi soucasné meziradkové kultivaci (opleckovani). Vypnutim
hrazkovaci sekce (hrazkovaci radlicky ve zvednuté stfedni poloze

%ﬂ'_.’; =

dlatu

Obr.1l.7 — Technické reseni
vysevu pomocné plodiny pomoci
teleskopickych semenovod(i
umisténych na hrdazkovacimu

Obr. 1.9 - Schéma Sestiradkového protierozniho stroje s nezdvislym
hydraulickym ovlddanym klikového mechanismu (vyfazeni hrdzkovdni pri
prdci— viz. Zelend sipka (A — vyskove stavitelné kolo vyskové nezdvislé
meziradkové sekce — nastaveni pracovni hloubky, B — pleckovaci sekce, C -
hrdzkovaci sekce, D — umisténi semenovodu a seti pomocné plodiny. prenos
rotacniho klikového mechanismu na hrdazkovaci dldto — viz. OranZoveé Sipky.

Nastaveni seci jednotky provede dle pouZitého osiva vhodnym

16
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ohled na hutnici kolo s vykyvnym
pohybem a konstantnim pritlakem (ozn. téZ

pomoci nezavislého uchyceni klikovych
hrideli na kazdé sekci stroje) a seci jednotky,
je moZné vybrané plochy (rovinné casti)
jenom opleckovat pracovni rychlosti 8
km/hod. Popf. v rdmci dalSich operativnich
nastaveni stroje a moiné strategie
péstovani kukutice je mozné stroj vyuZit pro
pleckovani se samotnym setim pomocné
plodiny bez hrazkovani, dale pleckovani a
tvorby hrazek bez seti.

Zakladni doporucené nastaveni obou
strojd pred praci
Vramci zadkladniho a doporuceného

nastaveni stroje, pred vlastni praci, tedy
obsluha neseny stroj v pracovni poloze
zafixuje ve trfibodovém zavésu do
vodorovné polohy. Dale nastavi hloubku
zpracovani pomoci nastaveni pomoci
opérnych kol. Hydrauliku traktoru nastavi
na vySe uvedenou frekvenci otaceni.
vybérem davkovacich valeck(, nastavenim



rychlosti podavani a rychlosti ventilatoru. U nami pouZitych smési jetell byla rychlost podavani nastavena na
hodnotu3 na fidici jednotce a rychlost ventilatoru — stfedni.

V pribéhu feseni byl na technické feSeni stroje ziskan uzitny vzor, ktery poskytuje ochranu pro dané feseni. V roce
2025 byla po resersi ze strany UPV ziskdna nejvy$$i ochrana na celou inovovanou technologii ve formé patentu.
Pouzitelnost této technologie, tedy pouziti hrazkovani a soucasného seti meziplodiny je jasné vymezena a
poskytuje jednoznacnou a nejvyssi ochranu.

Hvézdicovy stroj na dalkovani

V ramci doloZené reserse soucasnych stroji tykajicich se hrazkovani (dilkovani). Kde je v Severni Americe
pomérné rozsitené resSeni pleckovani a soucasné dulkovani v mezifadku kukufice pomoci pasivné hnanych
hvézdicovitych kol a vzhledem k nedostupnosti tohoto stroje v EU s moznosti ziskani praktickych zkusenosti jsme
vyvinuli vlastni obdobné feseni - hvézdicovity dalkovaci stroj.

bbr. .11 - de’ pohledhvédcovity systém ddlkovani
(Chotétov) dldta Sitky — 60, 80,140

Tento hvézdicovy stroj byl nasledné testovan a ovérena funkCnost stroje. Nicméné v nami testovanych
podminkach se mechanicky pohon neprojevil jako optimalni. Pfi testovani v roce 2024 jsme na stroj instalovali
rGzné siroka dlata. U Sirokych dlat pak dochazelo ke Spatnému zahlubovani. Hvézdicovy hrazkovac jsme néasledné
museli osadit dlaty Sitky 80 mm s Sipovitym zakonéenim. CoZz znacné limituje moznosti vytvaret dostatecni
retenc¢ni prostor pro zachycovani vody do téchto rezervoarl. Vzhledem k dosazenym vysledkiim porovnévaciho
méreni s nasim reSeni stroji pomoci kyvného pohybu hrazkovaciho dlata je toto reSeni pomoci dalkovani
nedostatecné.

2.2 Ovéreni postupi zakladani a vedeni porostu meziplodin ve dvou riiznych systémech péstovani
kukufice (Prazan, Abrham, Jevic)

Doporucena implementace protierozni technologie do konvenéni technologie péstovani kukufice

V rdmci ovéreni inovované technologie byly v roce 2024 a 2025 zaloZeny poloprovozni pokusy v nejbéznéjsim
systému péstovani kukufrice. Jednalo se o stfedné velky zemédélsky podnik s celkovou vymérou 800 ha a celkovou
plochou péstovani kukufice 80 ha. Vramci technologie péstovani byly na pozemcich aplikovany dvé davky
organické hmoty ve formé separatu a béhem vegetacniho obdobi byl sdrobnymi zménami upraveny
agrotechnické terminy aplikace POR. Kompletni technologicky postup péstovani uvadi nasledujici schéma —

.-Doprava a rozmetdni TMH (0,6 t/ha),.— podzimni doprava a rozmetani separatu (20 t/ha),.— kypreni, D-
smykovani a vlaceni, . - jarni doprava a rozmetani separatu (20 t/ha), . - kombinatorovani, . - plosny postrik,
. - seti kukutice presnym secim strojem (termin kvéten), . - meziradkova kultivace (pleckovani) s hrazkovanim
a setim pomocné plodiny (smési jetele) (14 dni po seti kukufrice), .— plosny postrik, . - sklizen pice na silaz, .
- doprava pice na misto farmy, . - podzimni podmitka.
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Pro tento typ farmy a technologii péstovani je idedlni pouziti Sirokoradkového protierozniho stroje s Sestifradkovou
technologii péstovani kukufrice, tedy seti a meziradkova kultivace v€etné protierozni ochrany je provadéna ve
stejnych kolejovych fadcich. Blizsi popis vysledkd poloprovozniho testovani je uveden nasledujici v kapitole 3.2.
Vynos kukuri¢né silaze dosahoval v téchto podminkach pramérnych 50 t vynosu na hektar. Ekonomika provozu
stroje a celé technologie péstovani kukufice s jednotlivymi moznymi variantami je uvedena v kapitola Ekonomické
hodnoceni.

Doporucena implementace protierozni technologie do technologie péstovani kukufice v reZimu EKO
Na zdkladé poZadavku ziskani dalSich dat ohledné porovnani rliznych systémd péstovani kukufice byly v roce
2025 zalozeny obdobné poloprovozni pokusy na pozemcich s produkci biokukufice. Jednalo se o maly zemédélsky
podnik s vymérou do 120 ha a plochou pro kukufici 40 ha. V rdmci readlné aplikace nebyly na farmé aplikovany
pfirozené nepovolené POR latky a ani aplikovan separat ¢i dalsi organickd hmota. Vynos na sledovaném pozemku
byl 22 t/ha. V ramci technologie péstovani byly na pozemcich aplikovany dvé davky organické hmoty ve formé
separatu a béhem vegetacniho obdobi byly s drobnymi zménami upraveny agrotechnické terminy aplikace POR.
Proto pro objektivnéjsi porovnani s konvencni technologii jsme z naseho expertniho systému (AGROTEKIS) pridali
pracovni operace aplikace separatu a zvedli primérny vynos silaZe, ktery odpovidd tomuto obohaceni puidy o
organickou hmotu. Primérny vynos v modelovém vypoctu v kapitole Ekonomické hodnoceni je tedy namisto 22
t kalkulovano s 35 t/ha.

Kompletni technologicky postup péstovani kukufice v eko-rezimu je uveden takto—

01 - Doprava a rozmetani TMH (0,6 t/ha), 02 - podzimni doprava a rozmetani separatu (20 t/ha) — kypreni —
smykovani a vldéeni 03 - jarni doprava a rozmetani separatu (20 t/ha), 04 - 2x kombinatorovani — potlaceni
hlavnim plevel(, 05 -seti kukufice secim strojem (termin cerven po eliminaci vSech hlavnich pleveld), 06 -
meziradkova kultivace (pleckovani) s hrazkovanim a setim pomocné plodiny (smési jetele) (14 dni po seti
kukufice), 07 - sklizeri pice na silaz, 08 - doprava pice na misto farmy, 09 - podzimni podmitka.

Tab. Il.1 - Technické parametry — prototypu stroje (CERNIN-HPS-4R) -hybridni protierozni systém — 4fadkova technologie
péstovani kukurice — neseny stroj

Pripojeni k traktoru

tribodovy zavés

Sitka stroje

2,4m

Délka stroje

0,95 m

Vyska stroje

2,15m (2,5 m)

Hmotnost stroje

480 kg

Elektrické zapojeni

12V/25A

Pohon - hydraulicka soustava

Dvou-okruhova

PoZadovany vykon energetického prostredku

Min. 40kW

Objem seci nasypky

105 |

Pracovni zabér - 4 fFadkovou mechanizaci pfi péstovani
kukufice s Sitkou mezifadku 75 cm

3 mezifadky

Pracovni sekce (modulové)

3

Vykonnost hrazkovani v¢. seti

2,5 ha -5 ha/hod
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Pracovni rychlost 3 -6 km/hod

Spotfeba energie (I/ha) LP-4,2-4,8,SP-4,6-5,,5,4-5,7
Priiméry drobicich valci 260, 280,300

Sitky pouzivanych dlat 80, 120, 160, 200
Velikost hloubky hrazku 80

modulové 3 — 9 semenovodl
(variabilné 1 — 3 semenovody nha
jeden mezitadek) kdy u pouziti 3
semenovodu, dochazi sekci k seti
na povrch do meziprostoru radky

A..4 radkovy stroj s 3 mezi-fadkovacim pracovnim
mechanismem radky s jednou linii hrazek v mezifadku (1
sekce na jeden meziradek)

a hrazku
Poc , " Z .
ocet hrazek (ks/ha) pouziti 1 sekce (I = 3,5 ks/m x $=0,75 3500 ks
m)
Objem rezervoar( (I/ha) v prostoru meziradku kukufice -
4200-13 000 |
rozte¢ 75 cm) - 1,2 - 3,8l/hrazku — Siroké dlata
B..4 radkovy stroj s 3 mezi-fadkovacim pracovnim modulové 3 — 9 semenovodu
mechanismem radky se dvéma liniemi hrazek v mezifadku | (variabilné 1 — 3 semenovody nha
(2 sekce na jeden meziradek) jeden meziradek)
Poc 7 " Z .
ocet hrazek (ks/ha) pouziti 2 sekce (I = 3,5 ks/m x $=0,75 2000 ks
m)
Okamzity obj ard (I/h t iradk
amzity objem rezervoart (I/ha) v prostoru mezifadku 840024500 |

kukufice - rozte¢ 75 cm) - 1,2 - 3,5l/hrazku

lll. Vybrané vysledky poloprovoznich pokust (Stehlik, Prazan, Mayerova)

11l.1.1 - Poloprovozni pokus - hrazkovani v kukufici a omezeni odtoku vody a eroze pudy s integraci meziplodiny

V letech 2024 a 2025 byly v katastru obce Chotétov u Mladé Boleslavy (Obr. 111.1), zaloZeny ve dvou rliznych
terminech pomoci Ctyffadkového prototypu stroje poloprovozni polni pokusy pro ovéreni technologie vysevu
meziplodin do hrazek v mezifadi kukufice s rozteci fadk( 75 cm. V rdmci porovnani byl na testovaci plose testovani
i testovaci hvézdicovity hrazkovaci stroj. Jednalo se o
svazity pozemek s primérnych sklonem v misté
umisténi sbérnych nadob 6,4° s orientaci na jih. Radky
kukuftice byly vysety po spadnici. Kukufice byla vyseta
2.5.2025 a prvni termin zaloZeni pokusné plochy u kraje
pozemku probéhl 15.5.2025 dvéma jizdami do kopce a
z kopce. Druhy termin tvorby hrazek, pfi souasném
vyseti meziplodin, probéhl 21.5.2025. Stav vzejiti
kukufice pti obou terminech zakladani pokusu byl mezi
3 — 4 listy. Schéma poloprovozniho pokusu zaloZeny * i X |
v roce 2025 veetné jednotlivych variant uvadi obrazek Bbr. 1ll.1 -Lokalita: Chotétov u Bendtek na;fjizerou, 250
IIl.2. Ze schématu je zfejmé, Ze byl rozdélen poccalOm 4 nm.
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na 5 Usek( (A — E), kde se stfidaly jednak rtizné meziplodiny — jetel inkarnat, svazenka vraticolistd, hotcice
v rGznych variantach zaloZeni. Zakladni varianta tvofila plocha kontroly, plocha samotné meziplodiny, samotného
hrazkovani a nasi inovativni technologie hrazkovani s meziplodinou. V Useku D dle pfilozeného schématu byly po
tydnu od zaseti instalovany postupné sbérné plechy véetné sbérnych nadob. Z téchto sbérnych nadob se hodnotil
povrchovy odtok vody z pfirozenych srazek a eroze pGdy.

V pokusech byla kontinualné nedestruktivné monitorovana teplota a vlhkost pidy pomoci c¢idel s paméti TOMS-
4 (fy TOMST), a byl sledovan obsahu pfistupného mineralniho N (Nmin) a vlhkost vrstev ptdy v hrazkach i mimo
né, s vysevem meziplodin nebo bez vysevu.

SEVER
— T T T
I I T [ T Popis jednotlivych variant
=== =

Tl ¥ hrazkovani + meziplodina -
jetel inkarnat

meziplodina - jetel inkarnat

EREREE I it 121 hrazkovani

kontrola

— hrazkovani + meziplodina -
svazenka vraticolista

A b ¥
v s
S EABRI AL I8
A=t 1 e

meziplodina -svazenka
W vratiolista

C o - hrazkovani + meziplodina -
' hoféice

meziplodina - hof€ice

schematické znaceni -
hvézdicovy stroj

B schematické znaéeni -
+ | prototyp stroje a smér jizdy

| I I

termin zakladani pokus:
15.05.2025 21.05.2025 l

Obr. Ill. 2 - Schéma poloprovozni pokusné plochy - zaloZeni prototypem stroje v roce 2025 — lokalita Chotétov

Pfedmét méreni

Pfedmétem meéreni bylo monitorovat stav vyvoje plodin. Zajistit, aby na pozemku nebyly aplikovdany POR a
bezprostfedné po intenzivnich destovych srazkach pravidelné odebirat vzorky za iéelem stanoveni povrchového
odtoku z pldy z pozemku a eroze pldy z jednotlivych variant.

Cil méreni

Hlavnim cilem poloprovozniho pokusu bylo stanovit intenzitu povrchového odtoku a eroze pudy na pokusu
s kukufici s rdznymi variantami zaloZeni a kvantifikovat vysledny efekt inovativni technologie hrazkovani
sintegraci meziplodiny do jednoho pracovniho procesu, oproti soucasnym protieroznim a konvenénim
technologiim.

Metodika méreni

- Na vybranych pozemcich, kde byla v letech 2024 a 2025 péstovana kukufice konvenénim zplsobem, byla
testovana protierozni technologie. Sledovani odtoku a eroze pldy bylo monitorovano na silné ohroZenych
plochach (SEO) (Obr. I11.3 az 1IL.5).
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Na pocatku sledovani variant pokusu byly na
jednotlivych variantdch instalovany upravené
plechové obdélnikové sbérace o Sifce 50 cm a
délce 100 cm se sbé&rnou plochou 0,5 m?. Pod
touto plochou byl umistén svodny trojuhelnik,
kryty  poklopem. Pod timto svodnym
trojuhelnikem byly nainstalovany sbérné nadoby
o objemu 2500 ml pro sbér odteklé vody a pldy
ze sbérné plochy.

V odbérovych terminech byly nadoby odebirany
a nahrazeny prazdnymi.

Sbér nadob probéhl v roce 2024 ve 4 terminech
avroce 2025 v 6 terminech.

Z obsahu nadob bylo stanoveno mnozstvi vody
pomoci odmérnych valcG a odparu, pada byla
stanovena gravimetricky susenim.

Na pozemcich byl v obou sledovanych roénicich oy 11 3 -instalace shéracd na vari
instalovan digitdlni srazkomér DAVIS s dalkovym  orientace severni svah
zdznamem dat prObéhu srazek s presnosti 0,2

mm a spresnosti intenzity srazky mm/min

(Obr.l11.6).

Pida na pozemcich byla hluboka hlinita i

hnédozem modalni s pH 8,2 na sprasi s mérnou
hmotnosti plidy 2,601 g/cm?3. Sklon pozemku na
pokusnych lokalitach byl 6-9°.

Pokus byl monitorovan v obdobi mezi 21.5.-
20.8.2024 a 21.5.-31.8.2025.

V pokusném roce 2025 byly odebrany vzorky na
analyzu stability pddnich agregatl a stanoveny
metodou Slakelight (Madaras a kol. 2024).

Na pokusné pozemky byl pred zalozenim pokusu
aplikovan digestat jako varianta protierozni
technologie pro splnéni zakonnych poZzadavku
péstovani kukurice.

A i B e

antdch pokusu Chotétov — 2024 —

Obr. Ill. 4 - Pohled na instalované sbérné nddoby v roce 2024 pohled
Zkoumané varianty: do svahu

Kontrola konvencni zpracovani (K), Meziplodina (M),

Dulkovani Hvézdici (DHv), Hrazkovani (H) a Hrazkovani s meziplodinou (HM)
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EO — silne ohrozene

MEO VR — mirné ohrozené vysoké riziko

MEO NR — mirné ohroZené nizké riziko

NEO - Neohrozené

Obr. 111.5 - Pokusné pozemky v roce 2024 (vlevo) a 2025 (obrazek vpravo a eroznich plochy
(https://mapy.vumop.cz/mapa.php)

Obr. 111.6 - Instalovany srazkomér DAVIS (vlevo) a ndtek eroze pldy a
povrchového odtoku do sbérné nadoby (vpravo)

Vybrané vysledky za oba roky sledovani na lokalité Chotétov (2024 a 2025):

Srazky

V prvnim obdobi pokusu 21.5.-20.8.2024 byl celkovy tthrn srazek 232,8 mm (Obr. I11.7). V druhém obdobi pokusu
21.5.-31.8.2025 byl celkovy uhrn srazek 183,4 mm (Obr. I11.8). V uvedenych grafech srazek je patrna vyssi cetnost
vyssich srazek v roce 2024. Vyzkumna lokalita je charakterizovana jako sucha oblast s vykyvy srazek. Na grafech
srazek jsou patrné 2-3 tydenni Gseky beze srazek.
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Obr. I11.7 - Denni srazky v roce 2024 v Chotétové s vyznacenymi terminy odbéru vzorki nddob
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Obr. 11.8. - Denni srdzky v roce 2025 v Chotétové s vyznacenymi terminy odbéri vzorki nddob

Odtok vody z pozemku

V roce 2024 byl poprvé provozné testovan prototyp stroje a soucasné byla pouzita i vysévaci jednotka pro
integraci meziplodiny. Z vysledkd celkového odtoku vody je patrné, Ze v prvotni verzi stroje neméla samotnd
varianta hrazky (H) témér Zzadny vliv na odtok a byla stejna jako kontrolni varianta (K). Naopak vyrazné se projevil
vliv varianty hrazky s meziplodinou (HM) na sniZeni celkového povrchového odtoku, ktery Cinil v prdméru 3 litry
vody na m?.
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Obr. 111.10 — Povrchovy odtok vody z pfirozenych sraZek v roce
2025 v Chotétovée

Obr.111.9 — Souhrnné vysledky povrchového odtoku vody z
prirozenych sraZek v roce 2024 v Chotétoveé, pozn. —z
provoznich divodd nebyla v roce 2024 sledovdna varianta
samotnd meziplodina (M) — znehodnocena zveéri
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Obr. Ill. 11 - Vybrané denni srazky v terminu z lokality Chotétov 2025

Pro testovani v roce 2025 byl na zakladé zkusSenosti z roku 2024 prototyp stroje upraven a byl rovnéz testovan
stroj s aplikaci vytla¢ovanych dilkd pomoci hvézdicového kola (DHv). Oproti roku 2024 byl povrchovy odtok v roce
2025 primérné o 6 litrd na m? niZsi a ¢inil 10,6 litru na m2. SniZeny efekt povrchového odtoku se neprojevil u
druhého testovaného stroje s variantou DHv. Diky Upravé prvniho stroje se pozitivné projevil vyrazné snizeny
odtok o 3 litry na m? u varianty samotné hrazky (H). U varianty hrazky s meziplodinou (HM) byl celkovy povrchovy
odtok jedté o 1,5 litru na m? niZsi neZ u varianty H. Oproti kontrolni varianté (K) byl u varianty HM celkovy
povrchovy odtok polovi¢ni (5,6 litru na m?).

Nové protierozni technologie s integraci hrazkovani a meziplodin (HM) umoznuji sniZzovat povrchovy odtok vody
z pozemku a tim Setrnéji vyuzivat spadlych srazek, kterych zejména v sussich teplych oblastech neni dostatek.
V roce 2024, jak uvadi tabulka srazek (Tab.lll.1), se podafilo touto technologii usetfit 2 % spadlych srazek, prestoze
20 mm spadlo v intervalu 30 minut a to 21.6. a zejména 11.7., kdy krupobiti, vyznamné poskodilo porost kukufice.
Pfesto na konci srpna 18.8., kdy spadlo pfes 20 mm v intervalu 30 minut, byl pozorovan opét vyznamny vliv
testované inovované protierozni technologii (HM) oproti kontrolni varianté (K).
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Obr. 111.11 - Testovani prototypu hrdzkovaciho stroje v roce 2024 a v roce 2025 a hvézdicovy aplikdtor v roce 2025

V roce 2025 bylo technologii HM usetieno 3,4 % srazek. V jednotlivych terminech srazek byla Uspora vyssi, a to
ve 4 z 6 odbérovych termind. Uspora se pohybovala kolem 5,5-7 %, v druhém terminu aZ 11 %. Intenzita srazek
v 15 minutdach byla u eroznich srazek kolem 5 mm. Vypoctené hodnoty Uspor uvadi tabulka 111.2.

Tab.lll.1 — Uspora povrchového odtoku vody pouZitim inovované protierozni technologie v porovnani s konvenénimi
technologiemi v roce 2024

. . Odtoky v litrech na m?|Podil povrchového odtoku na|Uspora mm
Srazky v mm (litrech) | 5.5 gr srazkach v % na srazce v
v roce 2024 % variantou

K - - H | HM | K - - H | HM |gHM
21.5.-5.6. 58,4 34 | - - 23 | 1,1 | 59 - - 39 | 1.9 3,9
5.6.-27.6. 38,2 49 | - - 45 | 47 129 | - - 11,8 | 12,4 0,5
27.6.-22.7. |57,4 48 | - - 49 | 49 | 84 - - 85 | 8,6 0,0
22.7.-20.8. |78,8 4,6 | - - 51129 | 58 - - 6,4 | 3,7 22
Soucet 232,8 17,8 | - - 16,7 | 13,7 | 7,6 - - 72 | 59 1,8
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Tab.lll.2 - Uspora povrchového odtoku vody pouZitim inovované protierozni technologie v porovnani s konvenénimi

technologiemi v roce 2025

Is.zle?(; ZVSmm (litrech) v | OdtoKy v litrech na m? priamér :):é(;lll(écll: (zlv(l)'/: hového odtoku  na E:I:l)‘g;ce ‘I,":/‘:
K [M[pav| H [HM| K | M | pav | B | pm |Yariantou HM
21.5.-13.6. 37 50 26| 50 | 50 | 3,0 | 13,6 | 69 13,5 | 13,5 | 8,0 5.4
13.6.-24.6 212 | 34 |24 42 | 12 | 1,0 | 16,0 | 11,4 | 199 | 57 | 49 113
24.6.-20.7. 39 04 02| 0,7 0,2 0,0 1,0 0,6 1,9 0,6 0,0 1,0
20.7.-22.7. 13 0.8 105] 03 | 0,0 | 0,1 6,5 | 3,7 2,5 0,0 | 04 5.4
22.7.-12.8. 34 0,1 |08] 0,0 | 00 | 0,0 | 04 | 23 0,0 0,0 | 0,0 2,1
12.8.-31.8. 39,2 08 [30] 23| 08 | 03 | 2,1 7,7 5,9 2,1 | 0,8 6,9
Soudet 183,4 10,6 {9,5] 12,6 | 7,2 | 44 | 58 | 5.2 6,8 39 | 24 3,4
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Obr. 111.12 - Stav porostu kukurice po destové srdaZce z 21.6. (vlevo) a 11.7.2024 (vpravo)




Obr.lll.13 - Varianta hrdzky s meziplodinou z 27.6. (vlevo) a 10.7.2024 (vpravo)

Eroze pldy z pozemku

V prvnim roce testovani v 2024 vykazovala varianta hrazkovani s meziplodinou mirné nizsi primérné hodnoty
eroze pldy s 4,6 tunami erodované z hektaru oproti kontrolni varianté s 5,9 tunami. Vyssi eroze pady byla
pozorovana u varianty s hrazkou (Obr.111.14).

V druhém roce testovani (2025) byly vysledky hrazkovani podstatné lepsi. Eroze pldy byla 5x nizsi u varianty H

vy,

(M) vykazovala prlimérnou hodnotu 3,15 tuny z hektaru (Obr.111.15).
14 1

12 1

Eroze pldy v tunach na hektar

mKaH mHM

Obr.lIl.14 - Porovnani eroze pldy v roce 2024 v Chotétové pro jednotlivé varianty — K — kontrola, H — Hrazkovani, HM —
inovovana technologie hrazkovani a pomocna kryci plodina
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Obr.1I1.15 - Porovnani eroze pudy v roce 2025 v Chotétové pro jednotlivé varianty — K — kontrola, M- pomocna kryci plodina,
DHv — dulky vytvorené hvézdicovitym strojem, H — Hrazkovani, HM — inovovana technologie hrazkovani a pomocna kryci
plodina

Druhy testovaci stroj s hvézdicovitym odvalovanim dlat s variantou dulky (DHv) se neosvéddil a hodnoty eroze
pldy stejné jako u povrchového odtoku byly nejvyssi.

Pokles eroze pudy korespondoval s nizs$imi povrchovymi odtoky u jednotlivych variant. Jednim z faktord nizsi
intenzity eroze byla i vy$si hodnota stability pddnich agregat( u variant s meziplodinou M a HM (Obr.l11.16).

90

85 1

80 1

75 1

70 1

65 1

60 1

Stabilita pldnich agregati v %

55 1

50 -

EK @M BEHM

Obr. 111.16 — Porovnani stability pldnich agregat( v roce 2025 v Chotétové pro jednotlivé varianty — K — kontrola, M- pomocna
kryci plodina, HM — inovovana technologie hrazkovani a pomocna kryci plodina
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Primérna ztrata pudy na kontrolnich konvencnich plochach (K) se pohybovala ve sledovaném obdobi konce
kvétna — konce srpna v rozmezi 4-12 tun z hektaru s prdmérem 8 tun. To je sice nizsi hodnota, nez udavaji
simulaéni mapy dlouhodobé priimérné ztraty eroze Vyzkumného Ustavu melioraci a ochrany pldy (VUMOP),
(Obr.l1.17), ale pfi zapocitani zbytku roku se hodnota ztraty pady blizi limitu 9 tun z hektaru, ktery je dan
Vyhlaskou o ochrané zemédélské pldy pred erozi ¢. 240/2021 Sb.

Aplikaci meziplodin je ztrata pldy sniZzena (3,16 tun). Pfi aplikaci hrazkovani (H) je eroze snizena jesté o 50 %
oproti meziplodiné (M). Nejefektivnéjsi pro redukci eroze pUdy je spojeni hrazkovani s meziplodinou (HM), které
je jesté 2x ucinnéjsi (0,6 tun).

?’”5 4701-0

Dlouhodoba primérna ztrata pady (G)
B o 2.0 t/harrok
B 2.1 - 9.0 tharrok
B 5.1 - 15,0 tharrok
B 15,1 - 20,0 t/hasrok
I 20,1 - 25,0 t/ha/rok
25,1 - 30,0 t/ha/rok

5802/10

vice neZ 30,1 t/ha/rok

Obr.II1.17 - Intenzita eroze pokusnych pozemki z erozni mapy VUMOP (https://mapy.vumop.cz/mapa.php)

Shrnuti vysledk( povrchovému odtoku vody a eroze pldy

Ptiimplementaci protieroznich technologii je dobré si pfipomenout, Ze se neplni ,,jen” pozadovany limit pfipustné
eroze Vyhlaskou o ochrané zemédélské pady pred erozi ¢. 240/2021 Sh., ale i to, Ze pUda je jako produkéni
prostfedek zdroj neobnovitelny nebo velmi dlouze obnovitelny.

Metr &tvereény plidy o vrstvé 1 mm je 1 dm? pady. PFi kalkulaci mérné hmotnosti pady 2,601 g/cm? (kg/dm?3) na
pokusnych plochach vychazi ztrata pldy erozi na kontrolni varianté 0,31 mm za rok, coz ¢ini v rozptylu 8-12 tun
ztradtu 0,31-0,45 mm za rok a 3-5 cm za 10 let. Ztrata u variant s hrazkovanim s meziplodinou a hrazkovanim ¢ini
za 10 let pouze 0,23 — 0,54 cm.

Dle komplexniho prizkumu pad (KPP, https://kpp.vumop.cz/?core=app) je uvedena ptda hnédozem modalni s
orni¢nim horizontem s mocnosti 24 cm, humusovym iluvidlnim (ochuzenym) horizontem s mocnosti 18 cm a
horizontem smiSeného substratu na sprasi s mocnosti 80 cm. Se ztratou pudy erozi jako takové ztracime i jeji
urodnost, ktera je dana podilem humusu (,neboli pldniho uhliku *1,721“). V uvedenych horizontech je podil
humusu 1,31 %; 0,62 % a 0,41 %. Jak je patrné, vice jak dvojnasobek humusu je akumulovdno ve svrchnich 25 cm
pudy.

Ztratou humusu pfichazime o velmi obtizné obnovitelnou ¢ast kvalitni pady, kterad je spojena s jeji Urodnosti
(Lipavsky a kol., 2008; Mensik a kol., 2023) a rovnéz s fyzikalnimi vlastnostmi pady (Mayerova a kol., 2023). Ze
studie Simona a kol. (2024) z dlouhodobych vice nez 60-letych polnich pokusti v Ceské republice vyplyva, e za 50
let Ize pravidelnym organickym hnojenim v davce 20 tun na hektar zvysit podil humusu o 0,22 %. Mineralnim
hnojenim bez aplikace org. hnojeni, jak uvadi autoti, dochazi k dlouhodobému poklesu humusu. Pokud dojde
k oderodovani svrchnich 20 cm pudy, je ztrata humusu 3x vys$si neZ jeho zvySeni za 50 let.

Obsah organického uhliku v pidé a zlepSeni fyzikédlnich vlastnosti pldy Ize dosahnout i péstovanim vhodnych
meziplodin (Attia a kol., 2024), které zaroven svym pokryvem brani vyssi erozi pady (Adetunji a kol., 2020).
Kombinace omezeni eroze plidy a podpory navysovani podilu humusu je komplexni feseni z hlediska dlouhodobé
udrzitelnosti kvality pldy a omezeni jeji degradace.

Nejucinnéjsi efekt na omezeni eroze a povrchového odtoku vykazovala varianta hrazky s meziplodinou.
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Nase predbéiné vysledky ukazuji, Ze voda stéka po rostlinach, v dllcich 1épe zasakuje, zfejmé i vlivem pronikani
koren( do hloubky. Voda v hlubsich vrstvach je Iépe chranéna pred ztratami neproduktivnim vyparem, samotné
rostliny nebo i jejich zvadla ¢i mrtva biomasa vytvari mulc redukujici vypar z pdy. Je objektem dalSiho vyzkumu
stanovit i podminky, kdy by spotfeba vody rostlinami PP mohla ovlivnit vldhové podminky pro HP a podle nich
zvolit vhodny druh (nizké rostliny s mensi biomasou, zpomalujici nebo zastavujici rdst po zapojeni porostu HP).
Nové technické mozZnosti, vyuzitelné pro danou technologii, pfindseji postupy precizniho zemédélstvi,
pfizpUsobeni lokalni variabilité terénu, vlastnostem puldy, pfedevsim hydropedologickych (Haberle, Duffkova, a
kol., 2020; Haberle, KfiZzova, a kol., 2020), antropogennim faktorim (lokalni utuZeni, souvraté, mista po docasnych
hnojistich), intenzité zapleveleni. Relevantni reakci na prostorovou variabilitu téchto faktort je odlisSna hloubka
nebo hustota dalkd na ploSe a jejich umisténi, odliSny vysevek nebo pomér druhl v pfipadé smési, aplikace
pomocnych latek nebo obalovanych semen.

Aplikaci novych protieroznich technologii miZzeme udrzet kvalitu pddy pro budouci generace v ménicich se
podminkach klimatu diky vyznamné redukci eroze pldy a povrchového odtoku vody a zaroven zvysenim vyuZiti
vody a jejiho zadrZzeni na pozemku.

Vliv hrazkovani na biomasu a odbér dusiku rostlinami kukufice a meziplodin (Haberle, Raimanova, Svoboda)

Z vysledk(l pokust je patrné, Ze rozdily v biomase a obsahu N v susiné rostlin kukufice se v priméru druh
meziplodin vyznamné nelisily mezi variantami s hrazkami a bez hrazek (Obr.111.18). Pfi porovnani vlivu jednotlivych
druhl meziplodin se prokazala vyssi konkurence hotcice o dusik, coz se projevilo vy$sim odbérem N a soudasné
snizenim odbéru N rostlinami kukufice (Obr.111.20). Odbér N kukufici bez pritomnosti meziplodin byl na Urovni
variant s méné vzristnymi druhy meziplodin, jetelem a svazenkou, vyssi nejvy$e o 5 kg N/ha (Obr.l11.19). To
ukazuje, ze systém zaloZeni meziplodin do hrazek neovlivnil zdsadné prijem N kukuftici, svyjimkou silné
konkurencni hofcice, kterd ma rychly rozvoj a vytvari rozsahly kofenovy systém se silnou osvojovaci schopnosti.

Susina (kg/ha) Obsah N (%)
2000 40
1800 35
1600
3.0
1400
1200 25
1000 2.0
800 15
600
1.0
400
200 0.5
0 0.0
bez MZP s MZP bez MZP s MzpP bez MZP sMzp bez MZP s MzP
K Hrazka K Hrazka

Obr.lll. 18 — obsah susiny(vlevo) a obsah N (vpravo) u jednotlivych variant sledovani

Obsah Nv kukufici (kg/ha)

40.0
35.0
30.0
25.0
20.0
15.0
10.0
5.0 I

0.0

Jetel Svazenka Hoitice Jetel Svazenka  Hoitice Bez MZP

K Hrézka Hrazka

Obr.lll. 19 — obsah susiny a obsah N u jednotlivych variant sledovani
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Obr. 111.20 - Vliv hrdzkovani a zafazeni meziplodin na suchou hmotnost nadzemni biomasy a obsah dusiku v susiné rostlin
kukufice (prdmérné hodnoty meziplodin) a obsah N v hmoté meziplodin (MZP) v dobé vyvinutého 7.listu kukufice (Chotétov
25.6.2025)

V dobé sklizné kukufrice se plné projevil pozitivni vliv hrazkovani (Obr. 111.21). Nejvyssi vynos biomasy (Cerstvé i
suché) byl dosaZen na varianté hrazek s meziplodinou, a to v priiméru o témér 70 % ve srovnani s obéma
kontrolnimi variantami bez hrazek (bez i s meziplodinou). U obou variant s hrazkami tvofily palice vyssi podil
susiny a sklizena biomasa tak méla lepsi kvalitativni parametry.
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Obr. lll. 21 - Vliv hrazkovani a zatazeni meziplodin na vynos biomasy kukufice a podil jejich jednotlivych ¢asti (palice, listy,
stébla) v dobé sklizné (26.8.2025).

| pfes vyssi vynos biomasy u rostlin z varianty s hrazkami a meziplodinou nebyl zjiStén vyznamny rozdil v obsahu
N v biomase (Obr.lll.22). Vliv pocatecni konkurence s meziplodinou byl nasledné vyvazen pozitivni Ulohou
meziplodin pro zasakovani srazek a udrzeni del$iho obdobi s vy3si vihkosti pld, coZ spole¢né s pokryvem plidy a
tim niZ8i evapotranspiraci umoznilo rostlinam kukufice 1épe vyuzit dostupny dusik.

Obsah N (%)

K Hrazka
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bez MZP s MZP bez MZP s MZp
Zrno 1,84+0,33 | 1,92+0,11 | 1,70+0,21 | 1,80+0,16
listy 2.04+0,60 | 2,01+0,32 | 2,01+0,33 | 2,53+0,40
stébla 0,48+0,11 | 0,49+0,09 | 0,52+0,08 | 0,56+0,16

Obr.111.22 - Vliv hrazkovani a zatazeni meziplodin na obsah N ve sklizené biomase kukutice (Chotétov 26.8.2025).

Vysledky na Obr.I11.23 ilustruji vliv hrazek a meziplodiny (jetel) na obsah mineralniho, dostupného dusiku, Nmin,
pomér amonného a nitratového N a vlhkost pidy. Na pocatku rlstu (kukufice 5-6 listll, jetel 2 pary listl) je
v hrazkéach o néco vyssi vihkost pady a nizsi obsah Nmin. Ten je vysledkem odbéru N rostlinami a zfejmé i posunem
Casti N pod 60 cm diky zadrzeni srazkové vody hrazkami. V dobé sklizné byla vSechna dostupna voda vycerpana,
ale Nmin byl vy$3i pod hrazkami (rozdil nebyl velky), diky zadrZeni povrchového smyvu a pfispévku N fixovaného
jetelem. Zmény podilu amonné a nitratové slozky Nmin indikuji vliv hrdzek na dynamiku N, coz by zaslouZilo hlubsi
vyzkum, protoZe pfijem nitrdtového a amonného N je vyznamny z hlediska odlisnych ndrok( na jejich asimilaci
v rostliné.
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Obr.111.23 - Obsah Nmin (NHs-N + NOs-N) a podil amonného a nitrdtového N (¢arovy graf) a vlhkost pldy (dole) na pocatku
obdobi rychlého rlstu (9.6.2025) a pred sklizni kukufice (26.8.2025) ve vrstvach ornice a podornici u variant bez a
s meziplodinou (MZP). Poloprovozni pokus Chotétov 2025.

Zmény vlhkosti ornice kontinudlné monitorované cidly s paméti u variant s hrazkami a meziplodinami jsou
zobrazeny na Obr.l11.24. Srazky v prvni dekadé ¢ervna zvysily vlhkost pidy u vSech variant, ale je patrné, Ze dalsi
silngjsi dést (16.6.) se u variant s hrazkami a jetelem projevil zvy$enim vlhkosti, zatimco u kontroly bez hrazek a
meziplodiny i u variant s hrazkou, ale bez meziplodiny bylo zvy3eni mensi nebo jen kratkodobé, voda tedy do pldy
dostatecné nezasakla. Dalsi mésic bylo sucho a prostorovou variabilitu zasakovani vody ze silnych srazek ovlivnily
praskliny v pldé, zaschnuti jetele a ¢astecné zakryti vysokymi rostlinami kukufice, jejiz listy stahuji vodu ke
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vvs

kofenlm, presto jsou u varianty s hrazkami a meziplodinami patrné vyssi hodnoty. Vysev meziplodin v hrazkach
také snizoval zahfivani pady zakrytim povrchu a ochlazovanim vyparem vody (Obr. 111.26).
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Obr.111.24 — Pribéh vlhkosti ornice kontinualné monitorované Cidly s paméti u variant s hrazkami a meziplodinami. Vlhkost je

uvedena v internich jednotkach cidel.
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Obr.111.25 - Zmény vlhkosti pdy v ornici (0-20 cm) v pribéhu rdstu meziplodin a kukufice monitorované ¢idly TMS-4; vlhkost
je vinternich jednotkach cidel. Varianty: Kontrola bez hrazkovani a Hrazka s nebo bez meziplodin (MZP). Byly monitorovany i
zmény vlhkosti v fadce rostlin kukurice (ku). Dole — detail obdobi 6-16.6.2025. Poloprovozni pokus s fadkovymi vysevy
meziplodin v mezifadi kukurice. Chotétov 2025.
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Obr. 111.26 - Zmény teploty plidy v ornici (v 10 cm) v prabéhu ristu meziplodin a kukufice monitorované ¢idly TMS-4.
Poloprovozni pokus s radkovymi vysevy meziplodin v mezifadi kukurice. Chotétov 2025.

IV. Srovnani novosti postupi

Predkladana metodika poskytuje informace o praktickém vyuziti inovovaného technologického postupu oproti
soucasnym feSenim. Novost postupUl je deklarovana vznikem novych prototypl strojd, které byly cilené vyvijeny
pro tyto systémy hospodareni na pidé a ovérenim jejich vyuZitelnosti v polnich podminkach.
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V. Popis uplatnéni certifikované metodiky

Metodika zahrnuje komplexni pohled na uvadénou problematiku a obsahuje nejnovéjsi informace a prakticka
doporuceni vychazejici z vyzkumnych a vyvojovych aktivit resiteld projektu. Price je uréena nejen pro
zemédélskou praxi, ale také jako studijni material pro studenty stfednich a vysokych Skol zemédélského zaméreni,
pro zemédélské poradce a pro pracovniky statni spravy.

V1. Ekonomické aspekty (Prazan, Abrham, Jevic)

V ramci implementace inovované technologie, kde je primarné kladen pozadavek na minimalizaci eroze pady
vlivem klimatické zmény byly vypocitany ekonomické ukazatele pouZiti obou vyvinutych prototypl. Prvni
prototyp uréeny pro ¢tyrfadkovou technologii péstovani kukufice, ktery je uréeny pro mensi vyméry, byl sestaven
modelovy pfipad pro technologii péstovani kukufrice na silaz v ekologickém rezimu. Pro druhy Sirokoradkovy stroj
vhodny pro 6 radkovou technologii péstovani kukurice byla vytvorena kalkulace pro stfedné velky zemédélsky
podnik hospodafrici s klasickou vymérou a produkci kukufice na silaz.

A) Ekonomické ukazatele pouZiti prototypu u ¢tyrfadkové technologie péstovani kukufice a kultivace
pomoci hybridni protierozni technologie HYPROS 3

V rdmci vyvinutého prototypu stroje pro mezifddkovou kultivaci s protieroznim hrazkovanim a setim meziplodiny
HYPROS 3, kterd je vhodnd pro malé zemédélce, a dale na zakladé vstupnich parametr(, byla vypoctena
ekonomika provozu pro jednotlivé roéni vyuziti stroje. Ctyf-fadkova kultivace pomoci tohoto prototypu spodiva
v mozZnosti plného zpracovani tfi nebo ¢tyf meziradkd, dle pouZitého rozchodu naprav traktoru, tedy pleckovani,
hrazkovani a souc¢asného seti meziplodiny. A soucasné opleckovani dvou krajnich palfadka, které tvori meziradek
mezi jednotlivymi jizdami seciho stroje pfi seti, které jsou Casto vyuzivany pro dorovnani nerovnosti pozemku a
kdy neni vidy dodrZen rozte¢ mezifddku 75 cm. Plecka tedy opleckuje 3 (4) mezifddky a dva krajni pulradky.
V rdmci postupného vyvoje pohonného mechanismu hrazkovacich hrazek byla dosazena poZadovana kvalita
prace pti 5 — 6 km/hod dle aktudlnich pidnich podminek. Tato pracovni rychlost je o 2 km/hod nizsi nez u
standartnich operaci mezifadkové kultivace (samotné pleckovani), ktera se pohybuje okolo 8 km/hod. Pofizovaci
cena HYPROS 3 neseného stroje se seci jednotkou APM byla kalkulovana ve vysi 600.000,-- K¢ v¢. DPH. V ramci
téchto kalkulaci byl pouZzit kultivacni traktor s vykonem motoru 69 kW a pocitana plosna vykonnost 1,3 ha/hod,
mérna spotifeba motorové nafty 5 I/ha s hodinovym tarifem obsluhy traktoru 250 Ké/hod.

V nasledujici tabulce IV.1 jsou uvedeny vysledné ekonomické parametry pracovni operace pleckovani
(meziradkové kultivace) a dale ekonomické parametry pouziti hybridniho protierozniho stroje HYPROS 3 (tab IV.2).
Z téchto tabulek je zfejmé, Ze pfi uvaZzovaném rocnim vyuZiti plecky (150 hod/rok) pro mezifddkovou kultivaci
vychazi jednotkové naklady pracovni soupravy na 959 K¢/ha u hybridni protierozni technologie je tato cena o 27
% vys$si a vychdzi na 1222 K¢é/ha bez zapoditané ceny osiva meziplodiny Jako osivo je uvaZzovana smés dvou jetel(
(vysevek 8 kg/ha, primérna cena osiva 1744 ké/ha).

Tab.IV.1 - Naklady pracovni soupravy pfi pouziti meziradkové kultivace (samotné pleckovani)

Plecka Traktor + fidic¢
TK 60-69 kW + fidi¢ 250
Pleti - vykonnost: 1,3 ha’h Ké/h Souprava
Nasazeni |FixNakl | Var.Nakl | CelkNakl 81,1400 h/r,5 l/ha Celkem
(h/r) (K&/ha) | (K&/ha) | (KE/ha) Ké/h K&/ha K&/ha
100 492 80 572 716 551 1123
150 328 80 408 716 551 959
200 247 80 327 716 551 878
250 197 80 277 716 551 828
300 164 80 244 716 551 795
350 141 80 221 716 551 772
400 124 80 204 716 551 755
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450 110 80 190 716 551 741
500 99 80 179 716 551 730

Tab.IV.2 - Naklady soupravy pfi pouziti protierozni technologie pleti, hrazkovani a soucasného seti meziplodiny pomoci
prototypu stroje HYPROS 3

Plecka + hrazkovani + seti Traktor
TK 80-99 kW + fiddi¢
Pleti + hrazkovani: vykonnost 1,0 ha/h 250 K¢/h Souprava
81,1400 h/r, 4,5
Nasazenf FixNakl Var.Nakl CelkNakl l/ha, Celkem
(h/r) (K&/ha) (K&/ha) (KE/ha) |Kc/h K&/ha K&/ha
100 1358 100 719 716 716 1435
150 406 100 506 716 716 1222
200 300 100 400 716 716 1116
250 236 100 336 716 716 1052
300 193 100 293 716 716 1009
350 163 100 263 716 716 979
400 140 100 240 716 716 956
450 122 100 222 716 716 938
500 108 100 208 716 716 924

Pozn.: - mj - mérna jednotka operace (u polnich praci mj=ha, u dopravy mj=t)

V ramci hodnoceni Ize uvést, Ze do novych postupt je implementovana pracovni operace mezifadkové kultivace.
Mezi hlavni patfi eliminace pleveld a naruseni vrchni vrstvy pldy, pro lepsi infiltraci srazkové vody. To
v historickém kontextu by mohlo opét kukufici zaradit do okopanin, kam se jesté v ranych fazich implementace
mechanizované produkce kukufice zarazovala. Nahrazenim okopavani (pleckovani) pomoci ochrannych latek a
vyfazeni operace okopavani se tato plodina preradila do kategorie obilnin.

Podstatnou vyhodou vyvinutého prototypu s hybridnim protieroznim ucéinkem je moznost vypinat jednotlivé
sekce (funkce stroje). Tedy jen pleckovat (A), pleckovat a hrazkovat bez seti (B) nebo pleckovat a sit meziplodinu
(C). V ramci téchto nabizenych funkcionalit stroje je mozné modifikovat strategii péstovani kukufice ¢i ostatnich
Sirokoradkovych plodin. Multifunkcionalita navic zvySuje uZitnou hodnotu stroje, protoze se zvySuje rocni
nasazeni stroje.

V rdmci strategie maximalizace protierozni ochrany ptdy a minimalizace ekonomickych naklad(i na péstovani lze
tedy timto strojem zvolit technologicky postup, Ze celé pole bude v rdamci jedné jizdy opleckovano na rovinatych
plochéch, a to pracovni rychlosti cca 8 km/hod a s minimem naklad( na péstovani plodiny hlavni. V rdmci svahové
variability pozemku (vp = 5,5 Km/hod), Ize na eroznich plochach (svahu) zapnout pfidavnou funkci plec¢kovani a
seti a minimalizovat rizika eroze pady, ale i zlepsit dle vysledkl uvedenych v predeslych kapitolach, lepsim
vyuzitim vody v misté dopadu, a to transportem do hlubsich vrstev plidy a snizenym odparem vlivem vyssich
letnich teplot. TakZe u nami zaloZzenych poloprovoznich pokust a vymér zemédélského podniku, kde svah spadajici
do MEO ¢inil v priiméru 20% celkové vyméry pozemku si Ize udélat pfedstavu o vyslednych ndkladech na jednotku
produkce. Vysledné porovnani obou pracovnich postup(, bud samotné pleckovani nebo inovované hrazkovani se
soucasnym setim meziplodiny uvadi nasledujici grafické zobrazeni na Obr.IV.1.
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Obr. IV.1 - Vliv ro¢niho nasazeni jednotlivych zplsobU kultivace na provozni naklady u ¢tyffadkové technologie péstovani
kukuFice

V ramci poutziti trirddkového (ctyfradkového) protierozniho stroje byl pomoci expertniho systému AGROTEKIS
namodelovan cely technologicky proces spojeny s péstovanim kukufice na silaz véetné vysledné ekonomiky
péstovani. Tak aby byla jasna struktura jednotlivych ndkladd v procesu péstovani. V ramci tohoto technologického
procesu byla kalkulovana dvoji davka separatu (2 x 20t/ha), pfiprava pldy, seti, protierozni opatteni a sklizeri
véetné dopravy. Dle agrotechnickych termind nasleduje primérné po 14 dnech od seti kukuftice ve fazi rlistu 3 az
5 listu, probihd mezifddkovd kultivace spojend stvorbou hrazek a setim meziplodiny. Jednotlivé naklady
pracovnich operaci péstovani kukufice na silaZ v ekologickém zpUsobu péstovani uvadi tabulka IV.3. Z této je
patrné, Ze celkové naklady na produkci kukufice se bez pouZiti inovované technologie, tedy odectenim pracovni
operace hrazkovani 2544 Ké/ha a zapocitanim nutného pleckovani (1 pleckovani — pozdéjsi vysev kukurice, kdy
jsou jiz minimalizovany hlavni sezonni plevele, naklad pleckovani 800 K¢/ha) vychazely celkové naklady 35.513,--
pfi celoploSné implementaci inovované protierozni technologie tyto naklady vzrostou na 37.257,-- K¢.

Tab.IV.3 —Naklady technologickych operaci péstovani kukufice na silaZz pri pouZiti inovované protierozni technologie a
herbicidniho osetreni pfed vlastnim setim, tak aby ochranna Ih(ita byla min 30 dni pfed setim meziplodiny

Variabilni
Cislo-Nazev operace Materialové vstupy Technické zajisténi operace naklady
celkem
Opa- < Mnois | Cena | Naklad Normativy Naklady <
kovat|  N¥¢Y  |mu/ha |ke/mi| Ke/ha Souprava h/mi | Umi |K&mi] Ke/ha | /M2
80-Doprava a rozmetani 1 Superfosfat | 061 [10130] 6179 Traktory kolové 80: 9? kW 0.1 12 150 150 6329
TMH (0,3 t/ha) 0,26 + Draselna Rozmetadla TMH navésna 6000 1
20—Do'prava a rozmetani 1 Sepaﬁat 20 300 | 6000 Traktory kolove' 159 - 18(? kW 085 18 11950 | 1950 7950
separatu (20 t/ha) digestatu Rozmetadla hnoje navésna 16 t
30-Kypfeni 350 mm 1 ol o] o Traktory kolové 200~ 250 kW= | o35 | 15 | 1018 | 1018 | 1018
Kypfice radlickové 4,5m
Traktory kolové 120 - 150 kW
40-Smykovani s viiteni 1 o | o o | e Koo 025 | 55 | 418 | 478 478
Branosmyky 6 m
50—Do'prava a rozmetani 1 Sepaﬁat 20 300 | 6000 Traktory kolove' 159 - 18(? kW 085 18 11950 | 1950 7950
separatu (20 t/ha) digestatu Rozmetadla hnoje navésna 16 t
Traktory kolové 150 - 180 kW
60-Kombindtorovéni 1 0o | o 0 ratory folove 159 - 18 031 | 75 | 841 | 841 841
Kombinatory s urovnanim 6m
e Osivo kukufice Traktory kolové 50 - 59 kW
70-Seti presnymi secimi 1 | nasiaz, viso| 30 | 151 | 4530 045 | 34 | 750 | 750 | 5289
stroji . Seci stroi - .
tis. semen eci stroje pro pfesny wsev 6 f.
80-Pleckovani s Traktory kolové 80-99 kW
hrazkovanim a setim kryci 1 Osivo jetele 8 218 | 1744 0,5 45 800 800 2544
plodiny HYPROS 6 + wysewni jednotka
100-Sklizeh pice na silaz 1 K“k‘;]r;fe 35 | o 0 |Sklizeci fezacky samojizdné 450 kW| 033 | 29 | 2173 | 2173 | 2173
silaz
110-Doprava stiednéobj. ,
hmot - vyprazdiiovaci 35 0 0 0 Traktory kolové 80 - 99 kW 004 | 035 | 60 | 2100 | 2100
naveésy Navésy vyprazdiovaci 50 m3
120-Podmitka st¥edni (80- ) 0 0 0 Traktory kolové 200 - 250 kW 019 | 53 585 585 585
120 mm) Podmitace talifové 8 m
Plodina celkem * 24453 6 117 12804 | 37257

Pozn.: - mj - mérna jednotka operace (u polnich praci mj=ha, u dopravy mj=t)
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Pro nase porovnani jsme v modelovém vypoctu uvedli velmi obdobné pouzité technologie, jak pro stroj HYPROS
3, tak pro stroj HYPROS 6 tedy predevsim stejnou ddvku aplikace separatu a bez aplikace POR na porost. Z tohoto
srovnani je zirejmé, ze Usporou za POR je vyznamna. Nicméné pro nizsi vynos kukufice, ktery je oproti konvenénim
zplsobu (kalkulovany vynos 50 t/ha) je v ekologickém rezimu primérny vynos o 30% nizsi (uvazovano 35 t/ha)
jsou vysledné naklady na jednotku produkce vyssi v tomto zpUsobu péstovani.

Vysledné naklady na jednotku produkce péstovani kukutice na sildz v konvenénim a uvazovaném kalkulaénim
modelu dle programu AGROTEKIS a zplsobu hospodareni pro zemédélsky podnik s priimérnou celkovou vymérou
120 ha véetné zapocitani soucasné podpory vychazi dle modelového vypoctu na 905 K¢E/t. (Tab. 1V.4)

Tab.IV.4 - Vysledné naklady na jednotku produkce péstovani kukufice na silaz v ekologickém zplsobu hospodareni pro maly
zemédélsky podnik s priimérnou celkovou vymérou 120 ha — modelovy vypocet

Variabilni naklady technologickych operaci 37257 | K¢/ha
Fixni naklady (pachtovné, dan, rezie, pojisténi) 5000 | K¢/ha
Dotace BVISS 1818 | Ké/ha
Doplnkova redistributivni podpora 3599 | Ké/ha
Dotace "Ekologické zemédélstvi" 5163 | K¢/ha
Vysledné naklady 31677 | Ké/ha
Vysledné naklady na jednotku produkce 905 | K&/t

B) Ekonomické ukazatele pouZiti prototypu u Sestifadkové technologie péstovani kukufrice a kultivace
pomoci hybridni protierozni technologie ozn. HYPROS 6

Na zakladé predeslé kalkulace byla sestavena kalkulace naklad(l i pro druhy prototyp. Tento je vhodny pro
Sestiradkovou technologii péstovani kukutice (Tab. IV.5). Zde je zpracovani jednotlivych mezirfadkd stejné jako u
predeslého prototypu. Kalkulace se jen lisi Sirsi, a tedy i drazsi konstrukci stroje, kde je vSak vyssi plosna vykonnost.
Porovnanim 4tadkové a 6radkové kultivace je zfejmé, Ze doslo ke sniZeni finan¢nich nakladd u stejného rocniho
vyuZziti stroje 150 hod/rok o 27% tedy na 705 K¢ pfi samotném pleckovani Sestifddkovym pleckovacim strojem.
Porovnanim 4radkové a 6 fadkové kultivace inovované technologie klesl mérny néklad o 23% tedy na 944 K¢/ha.
V rdmci téchto kalkulaci byl pouzit kultivacni traktor s vykonem motoru 90 kW a pocitdna mérnd spotieba
motorové nafty 4,5 I/ha s hodinovym tarifem obsluhy traktoru 250 K¢/hod.

Tab.IV.5 - Naklady pracovni soupravy pfi pouziti meziradkové kultivace pomoci pleckovani
(6 radkova technologie péstovani kukurice)

Plecka Traktor + fidic¢
TK 80-99 kW + fidi€ 250
Pleti - vykonnost: 2,6 ha/h K&/h Souprava
Rocni
nasazeni | FixNakl | Var.Nakl | CelkNakl 81,1400 h/r, 4,5 /ha Celkem
(h/r) (K&/ha) | (K&/ha) | (KE/ha) Ké/h K&/ha K&/ha
100 381 80 461 965 371 832
150 254 80 334 965 371 705
200 191 80 271 965 371 642
250 153 80 233 965 371 604
300 127 80 207 965 371 578
350 109 80 189 965 371 560
400 96 80 176 965 371 547
450 85 80 165 965 371 536
500 77 80 157 965 371 528
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Tab.IV.6 - Naklady soupravy pfi poufZiti protierozni technologie pleti, hrazkovani a soucasného seti meziplodiny u Sestifadkové
technologie péstovani kukufice a kultivace pomoci hybridni protierozni technologie ozn. HYPROS 6

Plecka + hrazkovani Traktor
TK 80-99 kW + fiddic 250
Pleti + hrazkovani: vykonnost 2 ha/h K&/h Souprava
Rocni .
. | FixNakl | Var.Nakl | CelkNakl 8r,1400 h/r, 4,5 l/ha, Celkem
nasazeni
(h/r) (K&/ha) | (Ké/ha) |[(Ké/ha) |[KE/h Ké/ha Ké/ha
100 495 100 595 1028 514 1109
150 330 100 430 1028 514 944
200 248 100 348 1028 514 862
250 198 100 298 1028 514 812
300 165 100 265 1028 514 779
350 142 100 242 1028 514 756
400 124 100 224 1028 514 738
450 110 100 210 1028 514 724
500 99 100 199 1028 514 713
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Obr. VI.2 - Vliv ro¢niho nasazeni jednotlivych zplsobu kultivace na provozni naklady u Sestifadkové technologie péstovani
kukuftice

V ramci pouziti tohoto Sestifddkového protierozniho stroje byl pomoci expertniho systému AGROTEKIS
namodelovan cely technologicky proces spojeny s péstovanim kukutice na silaz véetné vysledné ekonomiky
péstovani. V ramci tohoto technologického procesu byla kalkulovana dvoji davka separatu (2x 15 t/ha), pfiprava
puady, seti a dvoji oSetfeni porostu postfikem. Kdy prvni POR herbicidni davka (oblibeny preemergentni pripravek
ADENGO) je aplikovana hned po kombinatorovani, tak aby seti meziplodiny mohlo byt provedeno po ochranné
Ih(té, tedy min po 30 dnech od aplikace. Dle agrotechnickych termin( nasleduje seti kukutice a primérné po 14
dnech od seti a vzejiti kukufice zhruba ve 3 az 5 listu, probihd mezifadkova kultivace spojena s tvorbou hrazkl a
setim meziplodiny. V kalkulaci je téz kalkulovana sklizenn a doprava. Jednotlivé naklady pracovnich operaci
péstovani kukufice na silaZz v konvenénim zplsobu péstovani uvadi tabulka IV.7. Z této je patrné, Ze celkové
naklady na produkci kukufice se bez pouziti inovované technologie, tedy odectenim pracovni operace hrazkovani
2544 Ké/ha, jsou naklady 36.890,-- pfi celoplosné implementaci protierozni technologie tyto naklady vzrostou na
39.414,-- K¢/ha. V ramci Upory POR je mozné misto prvni aplikace pesticidd (2.169,-- K&/ha) provést celoplosnou
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kultivaci s hrazkovanim a setim meziplodiny ve svahu. Zde Ize kalkulovat celkové naklady na péstovani kukurice
na silaz ve vysi 37.246,-- K¢/ha. Vysledné naklady na jednotku produkce péstovani kukufice na silaz v konvenénim
a uvazovaném kalkulacnim modelu dle programu AGROTEKIS a zpUsobu hospodareni pro zemédélsky podnik s
primérnou celkovou vymérou 800 ha véetné zapoditani soucasné podpory vychazi 780 Ké/t. (viz. Tab. IV.8)

Tab.VI.7 —Ndklady technologickych operaci péstovani kukufice na sildZz pri pouziti inovované protierozni technologie a

herbicidniho osetreni pfed vlastnim setim, tak aby ochranna Ih(ta byla min 30 dni pfed setim meziplodiny

Variabiln
Cislo-N&zev operace Materidlové vstupy Technické zajisténi operace i ndklady
celkem
Opa- = Mnoistv| Cena |Naklady Normativy | Naklady =
kovat ey Mi/ha | KE/M) | Kifha Sl him]I/mi] k& | Ke/ha | <2
80 Doprava a rozmetini Superfosfit Traktory kolové 80 - 99 kW
1 026 + Draselna| 0.61 10130 6179 01 (12150 150 6329
TMH ( 03 tha ) g 0?:5_ S " | Rozmetadla TMH navésna 60001 | = |
M) 5 s 2 Aealove 150 - AT
20 Do_pra&aPa rozmetani ) S.epar_at 5 300 4500 Traktory kolmel 13[? vlS[? kw 07 | 14 |16s0| 1630 6150
separdtu (15 tha) digestdtu Rozmetadla hnoje navésnd 16 t
Aeolova 00 - 750 0T
30-Kypfeni 350 mm 1 0 0 0 Traktory kolové 200 - 250kW | 6| 15 |1015| 1018 | 1018
Kypfite radlickové 4,5m
40-Smykovani s vidceni 1 0 0 g [Hebtyicles B0 10EN 025| 55 |478 | 478 478
Branosmyky 6 m
DD-Do_pravaPa rozmetani ) S.epar_at 5 300 4500 Traktory kolovel 13[? -vlsq kW 07 | 14 |16s0| 1630 6150
separdtu (15 tha) digestdtu Rozmetadla hnoje navésnd 16 t
60-Kombindtorovani 1 0 0 0 Tisdoty ol 00 1200 |5 | 9w g, | 841
Kombinatory s urovnanim 6m
T0-Ploiis nostil 200 i e oL
i Basngpriio00. 300 Herbicid 13 1475 | 1918 Traktory kolové 60 - 69kW | ) | 45 51 | 259 2169
Iha Postiikovade ndvésné 30001
- i L RO Osivo kularfice Traktory kolové 50 - 59 kW
’:S..en e 1 |nasiazviso| 30 | 151 | 4530 04534 |759 | 759 | 5289
= tis. semen Seci stroje pro pfesny vysev 6 T
80-Pleckovani s Traktory kolové 80-99 kw
hrazkovanim a setim kryci 1 Osivo jetele g 218 1744 05| 45 | 800 800 2544
plodiny HYPROS 6 + wsewni jednotka
Tt L o T
90-Plodny postitk 200 - 300 05 Herbicid/fungici 07 1113 390 Traktory kolm_e 60 _69 kW 02 |12 ]2s1] 126 515
Iha d Postiikovade ndvésné 30001
s A Ledek amonny Traktory kolové 80 - 99 kW
o 1 s dolomitem - 0,21 9350 1964 01|12 (150 150 2114
TMH (0.3 tha) S
LAD Rozmetadla TMH navésna 6000 |
100-Sklizefi pice na sila g |MomEcs o 0 o | Sdizecifemiky samojpdné 450 1,001 o9 |ps| ;73 | 1m
sildz kw
110-Doprava stfednéobj. p— i,
hmot - vyprazdiovaci 50 0 0 0 Traktory kolove 80 -99kW |04 1635| 60 | 3000 | 3000
navesy Navésy vyprazdiiovaci 50 m3
20- ithe ' i - : leolove 200 - 250 BW
120-Podmitka stfedni (30 . 0 0 0 Traktory kolové __[][] __3[] kW 019 53 |s85| s85 sg5
120 mum) Podmitace talifové 8 m
Plodina celkem * 25724 6.2 |116 13691 | 39414

Pozn.: - mj - mérna jednotka operace (u polnich praci mj=ha, u dopravy mj=t)

Tab.VI.8 - Vysledné naklady na jednotku produkce péstovani kukurice na sildz v konvencnim zpUsobu hospodareni pro
zemédélsky podnik s priimérnou celkovou vymérou 800 ha — modelovy vypocet

Variabilni naklady technologickych operaci

39414 | K¢/ha

Fixni naklady (pachtovné, dan, rezie, pojisténi)

5000 | K¢/ha

Dotace BVISS

1818 | K¢/ha

Doplrikova redistributivni podpora

3599 | Ké/ha

Vysledné naklady

38997 | K¢/ha

Vysledné naklady na jednotku produkce

780 | K&/t
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