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Zemědělská technika je velmi ši-
rokou oblastí zasahující do všech 
oblastí zemědělství. Ať už jde o mo-
bilní energetické prostředky, pra-
covní stroje, stavby, technologické 
vybavení staveb, zásobování ener-
gií, řídicí a počítačové systémy, GPS 
aplikace nebo využití obnovitelných 
zdrojů energie či robotických systé-
mů v zemědělství. Výzkum v těchto 
oblastech pomáhá směrovat země-
dělskou produkci k lepším užitným 
vlastnostem produktů, vyšším vý-
nosům při současném snižování 
ekologické zátěže prostředí. Násle-
dující výběr výsledků ukazuje šíři 
zemědělského výzkumu v oblasti 
zemědělské techniky. Tento článek 
svými texty naplnili členové Odbo-
ru zemědělské techniky energetiky 
a výstavby České akademie země-
dělských věd. 

Pěstování chmele

Katedra zemědělských strojů 
Technické fakulty ČZU v Praze se 
již více než deset let zabývá výzku-
mem různých problémů souvise-
jících s pěstováním a finalizací 
konečného chmelového produk-
tu. V současné době je katedra 
koordinátorem pětiletého vý-
zkumného projektu NAZV MZe 
ČR č. QI101B071 Inovace systémů 
pěstování a zpracování chmele za-
měřená na zvýšení kvality konečné-
ho produktu (2010–2014) a dále 
spoluřešitelem výzkumného pro-
jektu TA ČR č. TA03021046 Vý-
zkum a vývoj technologie a strojů 
pro pěstování chmele na nízkých 
konstrukcích (2013–2016). Projek-
ty jsou řešeny ve spolupráci 
s Chmelařským institutem s. r. o. 
Žatec, se závodem Mechanizace 
Chmelařství, družstvo Žatec a s fir-
mou CHMEL-Vent spol. s r. o. Kně-
žice.

Český chmel má svými charakte-
ristickými vlastnostmi významné 
postavení v celosvětové produkci 
piva. Přes 70 % celkové produkce je 
vyváženo do zahraničí, převážně do 
Japonska, což představuje nejvý-
znamnější export z hlediska země-
dělství České republiky. Rozvoj 
v inovaci postupů pěstování a zpra-
cování chmele však není s ohledem 
na dynamický rozvoj vývozu a pivo-
varnických technologií v celkovém 
souladu. Odběratelé stále více kla-
dou důraz nejen na pivovarnické 
parametry chmelového produktu, 
ale hlavně na perfektní čistotu 
chmelových granulí ve vztahu k ne-
žádoucím příměsím.

Výzkum se týká tří oblastí a orien-
tuje se na možná místa v celém 
technologickém procesu pěstování 
a zpracování chmele, která zname-
nají riziko pro zanesení nežádou-
cích příměsí. 

Jedna část je zaměřena na vý-
zkum v oblasti pěstitelství, kde jsou 
prováděny laboratorní a polní expe-
rimenty s variantním řešením 
chmelovodičů a jejich zavěšováním. 
Jsou ověřovány různé materiály pro 
chmelovodiče a jejich úchyty z hle-
diska mechanického namáhání 
chmelnicové konstrukce, provozní-
ho postupu při zavěšování chmelo-
vodičů a zamezení vstupu příměsí 
při strhávání a dopravě chmele do 
další části technologické linky. 

Další součástí řešení jsou experi-
menty s ověřováním nových tech-
nologických postupů při česání, su-
šení a balení chmele u pěstitelů. 

Žádoucí je, aby ve chmelu expedo-
vaném od pěstitele bylo maximálně 
jedno procento biologických přímě-
sí. Výzkum řeší otázku minimaliza-
ce těchto příměsí ve stacionární če-
sací lince, včetně sušárny a balení 
chmele. Zde se mj. provádí srovná-
vací měření stávajících a nově navr-
žených pásů překulovačů. Výsledky 
zahrnují porovnání jak kvalitativ-
ních, tak i ekonomických ukazatelů 
navrhovaného řešení.

Další část výzkumu se orientuje 
na centrální zpracovatelské linky, 
kam je slisovaný chmel dovážen od 
jednotlivých pěstitelů. Optimalizuje 
se příjem, finální separace, sušení 
a následná granulace tak, aby 
chmel splňoval stále se zvyšující 
nároky odběratelů. Paralelně též 
probíhá výzkum a vývoj techniky 
pro pěstování a sklizeň chmele pěs-
tovaného na nízkých konstrukcích. 

Brambory i využití hnojiv

Výzkumný ústav zemědělské 
techniky, v.  v.  i., Praha (VÚZT) vy-
vinul pracovní postup a provádí mě-
ření vlivu mechanického zatížení na 
změny dužniny brambor. Možné je 
měření i u jiných zemědělských 
produktů (ovoce, zelenina). Cílem 
postupu měření je zjistit a statistic-
ky vyhodnotit průběh odolnosti 
produktů vůči mechanickému po-
škození, který je vyjádřen procen-
tem změněné plochy (zčernání, ze-
šednutí) na řezu vzorku v závislosti 
na stupni mechanického zatížení, 
jež je modelováno simulátorem po-
hybu plodin ve sklizňových a pře-
pravních zařízeních vyvinutým 
VÚZT. Vzorky jsou vystavovány si-
lovému zatížení (vibracím) při na-
stavitelné frekvenci i amplitudě. 
Výsledky řady měření jsou z formy 
digitalizované grafiky převedeny na 
číselné hodnoty a statisticky vyhod-
noceny. Na tomto základě jsou pak 
stanoveny závislosti vnitřního po-
škození vzorků podle stupně me-
chanického zatížení. Z výsledků se 
dá zjistit, jak hlíza odolává zvyšující-
mu se zatížení. Vnitřní poškození 
hlíz se zvyšuje se stupněm mecha-
nického zatížení logaritmicky 
i v případech s různou dobou trvání 
zatížení. Uvedená měření zjistila 
poměrně vysoký stupeň odolnosti 
některých odrůd brambor vůči me-
chanickému zatížení. To umožňuje 
určit vhodné odrůdy brambor pro 
určité typy technologických opera-
cí, nebo vhodný způsob zpracování.

Výsledky uvedené v příspěvku 
byly financovány a získány při řeše-
ní výzkumného záměru MZe ČR 
číslo MZe 00027031 s názvem Vý-
zkum nových poznatků vědního 
oboru zemědělské technologie 
a techniky a aplikace inovací oboru 
do zemědělství České republiky. 

Technologie lokální aplikace ka-
palných hnojiv a založení pokus-
ných ploch byla ověřována v bram-
borářské výrobní oblasti v zeměděl-
ském podniku ZD Vysočina Želiv. 
Polnělaboratorní zkoušky byly ově-
řovány se spoluřešitelem ve VÚB 
s. r. o. Havlíčkův Brod, na pokusné 
stanici Valečov. Pro aplikaci kapal-
ných hnojiv na pokusných stanoviš-
tích Želiv a Valečov byl použit 
funkční model zařízení pro aplikaci 
kapalných hnojiv a přípravků vyvíje-
ný ve VÚZT. 

Výsledky porovnání lokální aplika-
ce tuhých a kapalných dusíkatých 
hnojiv v provozních podmínkách: 

Při provozním měření v suchém 
roce 2007 byl zjištěn vyšší výnos 
o 6–8,6 % oproti kontrolní nepřihno-
jené ploše pouze u varianty přihno-
jení s tekutým hnojivem DAM 
a DAM s regulátorem PIADIN. 
U varianty s přihnojením tuhým 
hnojivem NPK byl zjištěn výnos 
nižší o 7–13 % oproti nepřihnojené 
kontrole. Výsledky výnosového po-
kusu s přihnojením tuhým a kapal-
ným hnojivem ALZON oproti kont-
role nebyly významné a průkazné. 
U varianty s přihnojením kapalným 
hnojivem DAM během vegetace 
byl zjištěn vyšší výnos o 3,7 % oproti 
kontrolní nepřihnojené variantě. 

Výnosové provozní pokusy potvr-
dily zahraniční výsledky zvýšení 
výnosů při lokální aplikaci hnojiv 
při sázení o 10–20 % pouze u vari-
anty s kapalným hnojivem. V suš-
ším roce 2007 byl výnos u varianty 
přihnojení s kapalným hnojivem 
o 3,7 až 8,6 % vyšší, u variant přihno-
jení s tuhým hnojivem bylo zjištěno 
snížení 7 až 17 % oproti kontrolní 
nepřihnojené variantě. 

V provozních pokusech byl u tu-
hých hnojiv zjištěný vysoký obsah 
nitrátů v ornici a podorničí, to signa-
lizovalo jejich možný únik do pod-
zemních vod. V případě přívalových 
dešťů je tak velké riziko vyplavení 
nitrátů do povrchových vod při hno-
jení tuhým hnojivem. Lokální hnoje-
ní kapalnými přípravky při sázení 
i během rané vegetace tyto nepří-
znivé jevy významně omezuje.

Z ekonomického porovnání způ-
sobů lokální aplikace (tuhé–kapal-
né hnojivo) z dvouletého provozní-
ho ověření vyplývá, že při obdobné 
úrovni výnosu byly nižší jak náklady 
na kapalné hnojivo, tak i náklady na 
provoz techniky pro přihnojení ka-
palnými hnojivy oproti použití tu-
hých hnojiv při srovnatelném výno-
su a dávce dusíku. Obsluha a plnění 
kapalného hnojiva do zásobníku 
aplikátoru hnojiva při sázení i bě-
hem vegetace je snazší oproti mani-
pulaci plnění sázečů tuhými hnojivy 
z pytlů. Nevýhodou vyššího využití 
kapalných hnojiv v praxi jsou však 
nároky na bezpečnost skladování 
a manipulaci v zemědělském pod-
niku.

Zmíněné výsledky byly získány 
při řešení výzkumného projektu 
ministerstva zemědělství NAZV 
MZe ČR číslo QF 4081 Inovace 
systému hnojení brambor lokální 
aplikací minerálních hnojiv se zřete-
lem na ochranu životního prostředí 
(2004–2007).

Zpracování půdy

Rostlinná produkce se neobejde 
bez zpracování půdy. Funkční plo-
chy strojů zpracovávajících půdu 
jsou vystaveny náročným podmín-
kám, které vedou k jejich postupné 
degradaci. Dochází k opotřebování 
nástroje – změně jeho tvaru 
a k zhoršení funkčních vlastností. 
Popsané opotřebení je typickým 
příkladem abrazivního opotřebení, 
které patří mezi nejčastější druhy 
opotřebení v agrokomplexu. Typic-
kým příkladem ploch vystavených 
intenzivnímu působení tohoto dru-
hu opotřebení jsou části orebního 
tělesa. Intenzita abrazivního opotře-
bení částí orebních těles vede k li-
mitnímu stavu, který je nutné řešit 
výměnou jednotlivých částí orební-
ho tělesa nebo renovací opotřebe-
ných funkčních ploch. Konvenčně 

využívanou metodou renovace v ze-
mědělství je navařování, avšak kate-
dra materiálu a strojírenské techno-
logie Technické fakulty ČZU v Pra-
ze se dlouhodobě zabývá i jinými 
postupy renovace, které je též mož-
né aplikovat do oblasti zemědělské 
výroby. Součástí výzkumu je využití 
odpadu ve formě plniva reaktoplas-
tů. Pro zvýšení odolnosti proti abra-
zivnímu opotřebení lze využít tvrdé 
anorganické odpadní částice korun-
du (oxid hlinitý Al
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) a karbidu 

křemíku (SiC) odebrané z procesu 
otryskávání materiálů nebo lze vyu-
žít i odpad ve formě třísek vznikají-
cích při obrábění tvrdých kovových 
materiálů. Využití výše uvedených 
odpadů, které nespadají do skupiny 
odpadů nebezpečných, ve formě 
plniva polymerních materiálů je ma-
teriálovým způsobem recyklace, jež 
by měla být dle směrnic EU prefe-
rována. Zároveň je tento způsob re-
cyklace levný, jednoduchý a citlivý 
k životnímu prostředí. V případě 
využití těchto odpadů v podobě pl-
niv kompozitů, kromě ovlivnění ně-
kterých mechanických vlastností, 
se výrazně snižuje i výsledná cena. 
Příprava směsi epoxidové pryskyři-
ce a plniva může probíhat bez speci-
álního vybavení. Mechanickým mí-
cháním dochází k rozptylu částic 
v epoxidové pryskyřici a následně 
je tato směs nanesena na renovova-
ný povrch. Obecně lze konstatovat, 
že čím vyšší je podíl částic v epoxi-
dové matrici, tím vyšší je odolnost 
tohoto systému proti abrazivnímu 
opotřebení. Je však nutné zachovat 
dostatečnou kohezi (soudržnost) 
systému. V současné době byly na 
katedře materiálu a strojírenské 
technologie v návaznosti na experi-
mentální výzkum vyvinuty prototy-
py částí orebních těles, které jsou 
testovány v polních podmínkách. 
Z dílčích výsledků je patrné, že tyto 
systémy nemohou v plné míře na-
hradit konvenčně využívané reno-
vační metody na místech, která jsou 
vystavena extrémnímu namáhání 
(břity orebního tělesa), ale mohou 
sloužit k renovaci méně exponova-
ných míst (plazy orebních těles). 
Kromě samotné aplikace na čás-
tech orebního tělesa mohou tyto 
systémy sloužit pro renovaci jiných 
částí strojů a mohou být využity 
i pro tvorbu tvrdých odolných vrs-
tev na plochách materiálů, dále mo-
hou sloužit k lepení a tmelení. Je 
však nutné respektovat konkrétní 
požadavky potenciální aplikace 
(systémy mají sníženou pevnost 
v tahu oproti neplněným reaktoplas-
tům). Další možnost využití těchto 
kompozitů lze hledat v oblastech, 
kde je vyžadována vysoká odolnost 
proti abrazivnímu opotřebení – po-
vrchy šnekových dopravníků, sklu-
zů, renovace prasklin, trhlin atd. 

Výzkum probíhá za podpory pro-
jektu TAČR TA01010192 Výzkum 
a vývoj otěruvzdorných materiálů 
a technologií pro jejich využití u ze-
mědělských strojů (2011–2014).

Inteligentní stroje

Nástup autonomních systémo-
vých struktur nám dává příležitost 
rozvinout zcela novou řadu země-
dělských zařízení, založenou na ma-
lých inteligentních strojích, které 
umí dělat správné věci na správném 
místě ve správný čas a správným 
způsobem. Myšlenka nasazení ro-
botů v zemědělství není zcela nová. 

Mnoho pracovišť již v minulosti vy-
vinulo například traktory fungující 
bez řidiče, ale řešení nebylo zcela 
úspěšné, neboť nebylo schopné za-
hrnout rozmanitost skutečného 
prostředí. Řešením by bylo převzít 
průmyslový způsob hospodaření, 
kde je všechno předem známé 
a stroje pracují výhradně podle pře-
dem definovaných postupů – stejně 
jako průmyslová výrobní linka. Sou-
časné pojetí si klade za cíl vyvinout 
chytřejší stroje, které budou natolik 
inteligentní, aby byly schopny pra-
covat v polním prostředí a vykoná-
vat různé druhy zemědělských 
činností. Z tohoto hlediska by měly 
mít dostatek vnitřně zabudované 
inteligence, aby byly schopny sa-
mostatného chování po delší časo-
vé období, bez dozoru, v provozním 
prostředí, při provádění potřebných 
úkolů. Prostorová orientace je pak 
dána systémem GPS. Vývoj v této 
oblasti probíhá sice pomalu, ale na-
dějně. Autonomní roboti pro země-
dělskou praxi se v budoucnu mo-
hou stát realitou. 

K autonomním systémům patří 
také bezpilotní prostředky, běžně 
označované zkratkou UAV z anglic-
kého unmanned aerial vehicle. Ty-
to letouny mají vysoký potenciál pro 
dálkový průzkum Země. Vývoj v té-
to oblasti výrazně pokročil. Od mo-
delů letadel, které vyžadovaly vyso-
kou míru zkušeností a pozornosti 
pozemního pilota, se posouváme 
k systémům autonomním, které 
dokážou do jisté míry převzít kont-
rolu nad letem a řízením. K tako-
výmto prostředkům patří také os-
mivrtulový bezpilotní prostředek, 
který má k dispozici katedra země-
dělských strojů na Technické fakul-
tě ČZU v Praze. Jedná se o model 
AscTec Falcon 8 s výbavou pro 
uchycení a ovládání fotoaparátu. 

Kromě využití bezpilotních pro-
středků se katedra angažuje rovněž 
v robotických soutěžích. Zde je ma-
lé ohlédnutí do roku 2010. Katedra 
byla tehdy oslovena týmem Eduro 
z Matematicko-fyzikální fakulty 
Univerzity Karlovy v Praze, katedry 
softwarového inženýrství ke spolu-
práci v oblasti robotiky. Vzájemná 
spolupráce týmu vyvrcholila umís-
těním na prvních příčkách v soutěži 
Field Robot Event 2010 v Braun-
schweigu a 2012 v nizozemském 
Venlo. Na soutěži v roce 2013, která 
se konala na půdě ČZU v Praze, se 
tým rovněž umístil ve dvou disciplí-
nách na stupních vítězů. Tato kaž-
doročně pořádaná soutěž, určená 
pro konstruktéry robotů, je motivo-
vána především rostoucím zájmem 
o automatizovanou zemědělskou 
techniku. Početná účast soutěžních 
týmů, převážně univerzitních, je jis-
tě dostatečným důkazem zájmu 
o tento obor výzkumné činnosti. 

Uvedené výsledky vznikly díky 
podpoře vnitrouniverzitních grantů 
ČZU Praha s názvem Bezpilotní 
prostředky pro sledování stavu ze-
mědělské krajiny 

Expertní systémy, metodiky

Jako příklad expertních systémů 
a certifikovaných metodik pro ze-
mědělskou praxi uvádíme jen ně-
které namátkou vybrané. Jedním 
z významných a účinných způso-
bů transferu výsledků výzkumu 
do zemědělské praxe je tvorba 
expertních systémů. Pro oblast 
rostlinné výroby VÚZT nabízí řa-
du expertních systémů na své 
webové stránce www.vuzt.cz. Ex-
pertní systémy jsou řešeny for-
mou modelovacích databázových 
internetových programů, které 
jsou pro uživatele ze zemědělské 
praxe a poradenství volně přístup-
né. Všechny programy jsou inter-
aktivní, nabízí uživateli normativní 
data z rozsáhlých databází, uživa-
tel má však možnost úpravy těchto 

dat podle svých lokálních podmí-
nek. Většina expertních systémů 
je zaměřena na podporu rozhodo-
vacích procesů v oblasti plánování 
a vyhodnocování technologických 
systémů a ekonomiky rostlinné 
výroby. Mezi nejvýznamnější patří 
expertní systém Technologie 
a ekonomika plodin.

Další významnou oblastí je země-
dělská technika. Zde VÚZT nabízí 
informační a expertní systémy, kte-
ré slouží jak pro posouzení ekono-
miky provozu techniky v zeměděl-
ském podniku, tak pro podporu 
rozhodování při obnově strojového 
parku. 

Pomocí expertního systému VÚZT 
je možné si podle množství dostup-
ných surovin zhruba navrhnout 
i výkon bioplynové stanice.

Uvedené výsledky vznikly díky 
podpoře řešení výzkumného zá-
měru MZe ČR MZE0002703102 
„Výzkum efektivního využití tech-
nologických systémů pro setrvalé 
hospodaření a využívání přírod-
ních zdrojů ve specifických pod-
mínkách českého zemědělství“ 
(2009–2013).

Jedním z příkladů certifikovaných 
metodik jsou Zásady pro zpracová-
ní technologických postupů údržby 
TTP v ÚSES (Územní systém eko-
logické stability). Tato metodika je 
vypracována pro potřeby subjektů 
zajišťujících údržbu trvalých trav-
ních porostů v prvcích ÚSES. Zabý-
vá se problematikou návrhu tech-
nologického postupu údržby při 
zohlednění územních zvláštností 
lokality. Rozlišuje hlediska malopar-
celních a velkoparcelních podmí-
nek, zohledňuje požadavky na od-
voz získané travní biomasy a její 
možné využití. Důležitou částí me-
todiky jsou zásady pro výběr strojů 
pro zajištění jednotlivých pracov-
ních operací v technologickém po-
stupu. Metodika v jednotlivých kro-
cích ukazuje postup při návrhu 
technologického postupu a při vý-
běru strojů pro zajištění údržby 
TTP v ÚSES (Mendelova univerzita 
v Brně, Zahradnická fakulta v Led-
nici, 2012). Metodika vznikla za fi-
nanční podpory MZe ČR a je výstu-
pem řešení výzkumného projektu 
NAZV č. 1G57 004 Komplexní me-
todické zabezpečení údržby trva-
lých trávních porostů pro zlepšení 
ekologické stability v zemědělské 
krajině se zaměřením na oblasti se 
specifickými podmínkami.

Dalším příkladem je metodika 
Technologie a nákladovost při apli-
kaci vyšších dávek kompostů, která 
je určena všem subjektům, jež pro-
vádějí aplikace vyšších dávek kom-
postů na půdu i na trvalé travní po-
rosty. Umožní uživatelům optimali-
zaci výběru a využití použité apli-
kační techniky i rychlé a snadné 
stanovení provozních nákladů po-
dle velikosti hnojeného pozemku, 
aplikované dávky v závislosti na 
nosnosti použitého rozmetadla. Je 
využitelná v zemědělském poraden-
ství, v oblasti přípravy a realizace 
rekultivačních a revitalizačních zá-
sahů, při přípravě pozemků pro za-
kládání trvalých porostů a při jiných 
opatřeních spojených s aplikací 
vyšších dávek kompostů.

Také tato metodika vznikla na Za-
hradnické fakultě Mendelovy uni-
verzity v Brně (2012), a to za finan-
ční podpory MZe ČR a je výstupem 
řešení výzkumného projektu NA-
ZV č. QH81200 s názvem Optimali-
zace vodního režimu v krajině 
a zvýšení retenční schopnosti kraji-
ny uplatněním kompostů z biologic-
ky rozložitelných odpadů na orné 
půdě i trvalých travních porostech. 
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