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Cilem projektu je vyvoj a zavedeni do bézného pouzivani technologie vertikalni zakladni
ptipravy piidy hlubokym dlatovym kyptenim, spolecné s profilovym hnojenim ptd do tadku
(ryhy), pro budouci porosty kukufice pro produkci pice a technologie efektivniho seti
uzkoradkovych plodin, slucujici operace variabilni ptipravy setového lizka a hnojeni ptidy se
setim, pro zajiSténi dobrého ucinku na vzchézeni a kontinualni vyzivu rostlin, technologii
umoziujici stabilizaci produkce rostlinné vyroby v aridni oblasti.

Projektové vize: Vyvoj a zavedeni do provozu novych pudo-zpracujicich technologii pfi
péstovani rostlin s ptiznivym dopadem na plidni prostiedi vlivem uspory piejezdl, zvyseni
infiltracni a retencni kapacity ptid pro atmosférické srazky, vyznamné snizovani zhutnéni piid
a omezeni eroze pudy v zivotnim prostfedi. ZvysSeni padni urodnosti v nasledujicich letech
vlivem zvysSeni obsahu pfistupnych zivin v pidé a sniZzenim technogenniho zhutiiovéani a
zlepseni hospodateni pldy s vlahou. Zavedeni technologie snizujici erozni degradaci pudy,
spotiebu hnojiv, potebu prace, spotiebu paliv a snizujici produkei sklenikovych plynt (COy).
Kli¢ova slova: vyzkum pro inovace, vyvoj a zavedeni technologii, zhutiiovani pudy,
zpracovani pudy, hnojeni, seti, izkotfadkové a Sirokotadkové plodiny, Zivotniho prostiedi

Piedstaveni projektu

Pfredmétem projektu je spoluprace mezi piijemcem/Zadatelem a vyzkumnou
instituci/dodavatelem sluzby vyzkumu a vyvoje. V ramci feSeni projektu je pofizovana
strojova investice a jsou provedeny drobné stavebni prace pro vyzkumné a vyvojové zazemi.
Investice jsou nastrojem pro UspéSné dosazeni cile projektu. Bude provedena jejich
implementace do péstebnich technologii v rostlinné vyrobé a vysledkem vyvoje bude
zavedeni novych ptido-zpracujicich technologii plodin setych do fadkl v uzkych a Sirokych
roztecich s podstatnym sniZenim technogenniho zhutnéni a obnoveni funkci ptdy.
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Na zéklad€ analyzy stavajiciho stavu v roce 2016, provedené pracovniky vyzkumné
instituce a jeji vyhodnoceni, byly navrzeny zadateli technické specifikace strojovych linek
nezbytnych pro inovaéni vyvoj pido-zpracujicich technologii pro péstované plodiny. Po
navrhu technického vybaveni vyvijenych technologii byl s ohledem na piidné-klimatické a
vyrobni podminky Zadatele a podle postupii vyplyvajici z Pravidel, vybran dodavatel stroj.
Do vyvijenych ptido-zpracujicich technologii rostlinné vyroby byly dodany vychozi, zdkladni
konstrukce strojit pro mozné dovyvinuti konkrétnim pozadavkim:

e Vzadu neseny hloubkovy dlatovy pluh (kypfi€) se systémem pneumatického
trubicového rozvodu zakonceny Stérbinovymi aplikacnimi koncovkami pro aplikaci
granulovanych mineralnich hnojiv do ryhy za kazdou polo-parabolickou slupici
(vwrobce BEDNAR FMT s.r.o., Ceskd republika)

e Seci stroj se systémem vlastni variabilni pfipravy pidy a setovou, rozptylovou
aplikaci granulovanych hnojiv (vyrobce BEDNAR FMT s.r.o., Ceskd republika)

e Univerzdln¢ agregovatelny, pietlakovy pneumaticky aplikaéni zésobnik pro
granulovana hnojiva se softwarovou kontrolou (vyrobce BEDNAR FMT s.r.o., Ceska
republika)

Vyvijend ptido-zpracujici technologie hlubokého zpracovani pudy dlaitovym pluhem
byla zalozena na poftizeni zdkladni konstrukce specifického kypfticCe, s vlastnim aplika¢nim
zatizenim pro aplikaci granulovanych hnojiv do ptdniho profilu.

Pro vyvoj technologie efektivniho zaklddani porosti uzkoradkovych plodin byla
pofizena multifunkéni seci linka, umozilujici variabilni pfipravu ptidy podle fyzikéalniho stavu
pudy a umoziujici rozptylovou aplikaci hnojiv do setového lizka pred vysevni tstroji podle
pozadavkli plodiny. V lince vlastni seci stroj navazuje na piipravu plidy hlubokym
zpracovanim pudy dlatovym pluhem s profilovym hnojenim pidy.

Harmonogram reSeni
Aktivity byly v ramci spoluprdce a vyhotovené Metodiky pro plnéni cile projektu
rozdéleny na dil¢i 2 vécné etapy:

Etapa 1: Ovéfeni hlubokého zpracovani pid dlatovym kypiicem s polo-parabolickymi
slupicemi v aridnich podminkdch a dovyvinuti variabilni parametrizace
soubézného podpovrchového ulozeni hnojiva do zony piidniho profilu

= obdobi experimentalniho feSeni 2017 a 2018

Etapa 2: Ovéieni a dovyvinuti zavadéného zptsobu seti jarnich plodin secim strojem
s variabilni pfipravou plidy a soubéZnou aplikaci hnojiva Siroko-ploSnym
rozptylenim pfed pracovnimi sekcemi pro zabezpeceni dostatecné vyzivy
rostlin v raném obdobi ristu a vyvoje v aridnich podminkach

= obdobi experimentalniho feSeni 2017 a 2018

Ve vegetacni sezéné roku 2017 byly provedeny ovéfovaci poloprovozni pokusy a
konstrukéni zkousky strojii pro implementaci postupti do nové technologie zakladniho
zpracovani pudy a profilového hnojeni a technologie zakladani (seti) tuzkotadkovych plodin.

Vysledky a diskuze

Z dosavadniho prabéhu feSeni projektu bylo ve spolupraci piijemce dotace a
vyzkumné instituce zji§téno pozitivni pisobeni vyvijenych pldo-zpracujicich technologii
rostlinné¢ vyroby vcetné¢ pofizovanych investic na ochranu pudy pfed zhutnénim a erozi,
infiltracni schopnosti piidy pro atmosférické srazky, rist a vyvoj polnich plodin, kvalitu pice,
snizeni spotieby paliva, pracovniho ¢asu a na sniZzeni produkce vyfukovych plynt véetné
oxidu uhli¢itého (COx).

Etapa 1. V ramci provedenych zkouSek a polnich pokusti bylo zjisténo, ze vyvijena
technologie hlubokého zpracovani pid dlitovym pluhem (kypri¢em) s profilovym
hnojenim do ryh, méla pozitivni vliv na piidni vlastnosti v celém profilu zpracovani, vcetné
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vytvofeni protierozni funkce pii péstovani kukufice jako plodiny s nizkym ochrannym vlivem
na pudu. Protierozni funkce je zabezpeCena vysokou intenzitou rozruseni (rozpraskani)
Castecné¢ zhutnéné ornice a predevSim znacné zhutnéného mikro-horizontu podorni¢ni
podlahy ve hloubce 27 — 35 cm dosavadné vytvaienou pluznimi télesy. Caste¢né dochazelo k
rozruseni zhutnéného podornici.

Hluboké dlatové kypteni vyznamné snizovalo oproti souc¢asné orbé podil agronomicky
nevyhovujicich ptidnich agregati (hrud) v profilu ornice pro nésledny vysev kukufice. Jak je
patrné z grafu 1, dlatové kypieni vytvarelo vétsi podil hrudkovitych a drobtovitych agregatu,
charakterizujici pozadovany strukturni stav kulturniho horizontu ornice.
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Graf 1. Hrudovitost pidy po zikladni pripravé vyvijenym hlubokym dlatovym
kyprenim a po zpracovani soucasnou technologii orby (velikost frakci v mm,
hloubka 0 — 25 cm, 25. den po zpracovani, 28. 4. 2017)

Po zakladnim zpracovani pidy vyvijenou technologii hlubokého dlatového kypieni
doslo k vyznamnému snizeni zhutnéni (pedokompakce) ptdniho profilu. Z tabulky 1 je
patrné, ze technologie vyuzivajici inovativni plido-zpracujici stroj, vyjimecné konstrukce
pracovnich organd, zajistila jiz 58. den po zpracovani piiznivé zmény fyzikéalnich vlastnosti
pudy oproti soucasné orbe. Oproti orbé (100 %) doslo k vyznamnému sniZeni zhutnéni a
v disledku zvyseni infiltraéni schopnosti ptd pro vodu.

Tab. 1. Zména fyzikalnich vlastnosti piidy po hlubokém kyp¥eni

Dno Zhutnéni | Porovitost
zpracovani (g/cm) (rel.)
30 cm -5 % +5 %
35cm -13% +14 %
40 cm -12 % +9 %
50 cm -15% -14 %

Pozn.: Odbérovy valec vzorkl ornice, ptidni horizont 0 — 30 cm.

Ve sklizni 158. den po zpracovani pudy vykazovala ornice setrvalost ziirodiiovani co
do eliminace zhutnéni po vyvijeném hlubokém dlatovém kypieni. Hlavni ukazatel objemové
hmotnosti piidy redukované byl v rozpéti 1,30 — 1,47 g/cm® podle hloubky zpracovani, coz
bylo na Grovni v priiméru 88 % (84 — 95 %) limitni meze pro indikaci zhutnéni vyskytujici se
piscitohlinité pidy. Naopak ptida po orbé vykazovala jiz stav zhutnéni pted sklizni kukuftice
v priméru na trovni 107 % (94 — 115 %) limitni meze.
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Pida vytvarfela po vyvijeném dlatovém kypifeni preferenéni infiltraéni toky
atmosférickych srazek v trajektoriich priniku pracovnich slupic s dlaty piidou. V téchto
mistech dochéazelo k rychlé infiltraci simulovanych jednorazovych atmosférickych srazek
o intenzit¢ 80 mm za hodinu. Vsakovani modrého barviva zvyraznilo stopy po kypteni (obr. 1).
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Obr. 1. Vizualizace preferencnich toki vody v pudnim profilu zpracovaném
vyvijenou technologii hlubokého dlatového kypreni do hloubky 40 cm po
infiltraci 40 mm jednorazové atmosférické srazky (stav po 24 h, 5. 5. 2017)

Po hlubokém zpracovani polo-parabolickymi slupicemi v rozte¢i 40 cm ziskala piida
vyznamnou protierozni vlastnost na principu podpory infiltrace dopadajicich destovych
kapek na povrch pérovité pidy, coz vyznamné snizuje energii projektili (kapek) pii dopadu
na povrch. Atmosférické kapky vyuziji energie pro transport zvySenym objemem
nekapilarnich port do ptidniho profilu (obr. 2).
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Obr. 2. vievo: Detail radlice dlatového pluhu (kyprice) s polo-parabolickymi slupicemi
(3x lomeny pracovni uhel), osazeny vzadni c¢asti trubicemi se Stérbinovou
koncovkou pro soubézné podpovrchové uloZeni hnojiva do zény pidniho profilu.
vpravo: Profilové stimulaéni hnojeni dliatovym pluhem (kypri¢em) osazeny
prototypnim aplikaénim rozvodem a Fadkovymi aplika¢nimi koncovkami hnojiv
(do ryh).

Vysledky v tabulce 2 uvadi zarodiiovani pudy vyvijenou pido-zpracujici technologii
s ryhovou aplikaci hnojiv co do agrochemickych vlastnosti. Piida po diagnostikované dévce
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100 kg P>Os/ha rtiznymi formami (variantami) aplikace a po odbéru testovanou plodinou

kukufici, zvysila obsah ptistupnych forem fosforu.

Tab. 2. Zména obsahu pristupného fosforu v pidé (ve vyluhu Mehlich III, 0 — 30 cm)

Orba Kypieni Zaoravka Zakypreni Profilové
h=27 cm h=40 cm fosforu fosforu uloZeni fosforu
(bez aplikace P) | (bez aplikace P) | (dno h =27 cm) | (dno h =40 cm) (ryhy h =25 cm)
+2% +51 % + 10 % +21 % +45 %

Hluboké dlatové kypteni pti dné zpracovani 40 cm zvySovalo vynos pice 035 % a
hlavni energetické sloZky Skrobu o 27 % oproti hluboké orbé do 27 cm. Stimulaéni profilové
hnojeni fosforem na architekturu koreni zvySovalo vynos pice v lehké az stfedné tézké
pudé zejména v mél¢im ulozeni ryh ve hloubce 15 —20 cm, v priméru o 42 % oproti orb¢ a
zaroven to bylo o 7 % vice neZ po zaoravce fosforu na dno brazdy. Vynos pice nadale stoupal
v pruméru o 52 % oproti orbé po stabilizaci mobility fosforu v ryhéch (v hlubsich vrstvach
pudy s vyskytujicim se niz§im pH) ptidavkem granulovaného vapence, coz podpoftilo
stimulaci zakofenéni.

Vyprodukovana pice byla sildzovana na vyzkumném platé a analyzovana v den sklizné
a nasledn¢ po vyfermentovani po 64 dnech. Vyprodukovana silaz vykazovala vyS$si nutriéni
hodnotu po vyvijené technologii hlubokého kypieni se stimula¢nim profilovym hnojenim
fosforem a vapnikem, nez surova pice pted konzervaci. Energeticka hodnota sildZe byla co do
obsahu skrobu v priméru o 3 % vyssi neZ po orbé.

Etapa 2. Vyvijend technologie seti vlince inovovany seci stroj s pfihnojenim
granulovanymi hnojivy, umoZnila slou¢eni operaci hnojeni, pfipravy setového lizka a
vlastniho seti. Technologie sniZzuje pocty piejezdii po pozemcich a vede ke snizeni
technogenniho zhutiiovani piidy a k vyznamné dspore energie a produkce vyfukovych emisi.
Technologie seti umoziuje variabilni pifipravu setového lizka podle pidnich podminek a
soubéznou rozptylovou aplikaci hnojiv v sefovém puadnim profilu, coz zajistuje sniZeni
spotieby paliva okolo 31 % a snizeni produkce emisi sklenikového plynu CO; z motorového
spalovani okolo 30 %, oproti soucasné technologii v podniku a béZzné okolni zemédé€lské
praxi.

Vyvijena technologie sloucenych operaci variabilni intenzity pfipravy setového lizka
do jedné operace seti, vyznamn& sniZila k¥ivest povrchu pudy, viz tabulka 2. Retézovou
metodou (RR) byly zjiStény vyznamné poklesy nerovnosti povrchu piidy o 72 — 80 % oproti
stavajici zakladni predsetové pripravé vla¢enim. Soucasna technologie seti (s ptipravou piidy)
sniZila drsnost povrchu pouze o 53 % oproti pfedsetové piipravé. Technologie byla zkouSena
v lehké ptidé€ pii zaloZeni porostl jarniho je¢mene.

Tab. 3. Kvalita pripravy setového lizka vyvijenou technologii seti uzkoradkovych
plodin podle ukazatelii drsnosti povrchu pidy mechanickym profilografem (Rzg),
kFivosti a drsnosti povrchu pudy (RR) stanovené Fetézovou metodou (stav po seti
ze dne 16. 3. a 17. 3. 2017)

Krivost | KFivost
Lokalizace (ﬁzrfl) (Fezlg) povrchu | povrchu (ﬁ) (f‘{ell{)
’ T T (rel.) ’
Ptedset’'ova ptiprava 2,62 [100% | 0,119 100% | 4,80 | 100 %
Soucasné seti 1,47 | 56 % | 0,036 30 % 2,26 | 47 %
Vyvijené, talitfe + coultery | 1,86 | 71 % | 0,016 13 % 1,34 | 28%
Vyvijené, coultery 1,53 | 58% | 0,006 5% 095 | 20%

Vysledky skliziiovych vynosti zrna jsou zndzornény v grafu 2. Ve srovnani
s nehnojenou kontrolou stavajiciho zplsobu seti poskytla 0 9 % vyssi vynos zrna soucasna
technologie délenych operaci: 1) aplikace hnojiva, 2) piiprava pudy a 3) seti. Vyvijena
5
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technologie slucujici operace poskytla 04 % vyS§i vynos zrna po intenzivni talifové a
coulterové pripravé lehké piudy s ter¢ikovymi aplikatory startovaci ddvky NPK oproti
nehnojené kontrole. Bez aplikace hnojiva pti pfipravé pudy talifovou a coulterovou sekci
poklesl vynos zrna o 1 % a po pfipravé pouze coultery o 5 %. Porosty v deficitni ptidé na
fosfor a draslik vykazovaly dobrou reakci na startovaci vyzivu aplikovanou v dédvce 40 kg
P>0s/ha a 40 kg K>O/ha do setového profilu pudy.
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Graf 2. Skliziiovy vynos zrna jarniho je¢mene po uplatnéni riznych variant vyvijené
technologie seti se soubéZnou variabilni pripravou pidy a hnojenim tercikovymi
aplikatory pro uloZeni hnojiva v set’ovém profilu (1. 8. 2017)

Vyvijené technologie vykazuji pozitivni vliv na ochranu Zivotniho prostredi.
Porovnanim produkce CO; technologii 1) zdkladniho zpracovani a hnojeni pidy byly
shledany uspory inovativni technologie dlatového kypfeni se soubéznou aplikaci hnojiva ve
vysi 26,3 kg/ha COz coz je 33 %, resp. uspora paliva 10 1/ha oproti soucasné orbé€. Inovativni
souprava zvysila i vykonnost o 0,2 ha/h, tj. 10 % oproti orbé a nasledujici aplikaci hnojiv
rozmetadlem. Porovnani 2) technologie zaloZeni porosti tzkotadkovych plodin poskytuje
snizeni produkce CO; ve vysi 7,9 kg/ha, tj. 30 %. Plosna vykonnost byla navySena o 0,3 ha/h,
resp. 5 % pii sniZeni spottfeby paliva o 3 I/ha.

Stanovené hodnoty poukdzaly na zvySeni vykonnosti u inovativnich souprav, slucujici
operaci zakladniho zpracovani pidy s hnojenim piidniho profilu do aplikacnich ryh. Vyvinuté
technologie zpracovani a hnojeni pidy pro péstovani plodin umozni po plném zavedeni
vyznamné snizit uhlikovou stopu v ekosystému. U vyvijené technologie zakladani porosta
s hnojenim a variabilni pfipravou setového lizka se predpoklada zvysSeni pracovni rychlosti
0 3 — 5 km/h oproti soucasné technologii. Vyssi vykonnost doplni vétsi objem zasobniku osiv.

Zavéry a doporuceni

Vyvijené technologie napliiuji prvky technologické inovace na urovni podniku
piijemce/zadatele s dobrym transferem do zemédé€lskych subjekti s podobnym zamétenim
zemedeélské vyroby. ZteSené 1. etapy hlubokého zpracovani pudy dlatovym pluhem
(kypticem) s profilovym hnojenim do tadkl (ryh) vyplyva pozitivni vliv na piidni Grodnost
vyznamnou redukci zhutnéni. Vytvotfena strukturni pida zvysila infiltratni a reten¢ni
schopnost a ornice ziskala toleranci vici erozi a zvysSila zasobenost pfistupnymi Zivinami.

Z technologie seti feSené v 2. etap¢ vyplyva z pribéznych vynosii zrna jeCmene vyuziti
predevsim kombinace talifové a coulterové sekce pro piipravu setového ltizka. Dale vyplyva
nutnost omezit (davkou) povrchovou, rozptylovou aplikaci fosforeénych hnojiv ter¢ikovymi
aplikatory. Slouceni operace seti a mineralniho hnojeni umoznuje pokles spotiteby paliva a
tim produkeci vyfukovych plynit CO», za soucasného naristu vykonnosti.

Ing. Tomas Javor, DiS.
Ing. Lukas Stanék, Ph.D.
Clenové resitelského tymu AGROEKQO Zamberk spol. s r.o.
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