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Rotacni pluh RP 190

Poraumonunit nayr PIT 190
The RP 190 Rotary Plough
Rotationspflug RP 130

InZz. Zden8k BRAZDA
Vyzlkumny ustav zemédélskych stroji, Chodor u Prahy
Reditel ustavu inZ. J. Homolka

1. Uvod

V posledni dobé se fada vyzkumnych a védeckych pracoviSt nejen u nis, ale i v za-
hraniéi, zabyva otazkou rotacniho zpracovani pudy. Je zkouméano mnoho riznych zptsobu
rotaniho zpracovani pudy od nejjednodussiho, tzv. frézového zpusobu zpracovani, az
po rycovy zpusob, ktery svoji technologii pfipomind praci ru¢niho ryti. Divodem k tomu
je nejen energeticky nevyhodny zptsob pfenosu energie z traktoru na dosud béZné po-
uzivany klinovy pluh — pfi pfenosu energie z traktoru na stroj prostfednictvim pojezdo-
vych kol traktoru dochédzi k pomérné zna¢nym energetickym ztratdm — ale i v nékterych
ptipadech, zejména v tézkych pladach pii pouziti klinového pluhu, nemoznost vytvorit
pfiznivé vegetacni podminky.

Aby bylo mozno zjistit do jaké miry lze uvedené pracovni nedostatky radli¢nych
pluhii odstranit, byl pracovniky VUZS v Chodové navrzen, vyroben a ve spolupraci
s Vyzkumnou stanici zdkladni agrotechniky a hnojeni v Pohofelicich provéfovan funkéni
model rotacniho pluhu typu ptidni frézy (dale jen rotacni pluh RP 190).

V predkladané prici jsou zpracovany vysledné optimalni hodnoty, ziskané vyzkumem
a méfenim ve VUZS Chodov v letech 1960—1962. Zejména je zpracovin teoreticky
rozbor kinematiky a dynamiky rota¢niho pluhu RP 190 a vysledky porovniny s hodno-
tami naméfenymi experimentilné. Ddle je zhodnocena energetickd bilance rotacniho
pluhu RP 190 a porovnana s energetikou bézného klinového pluhu. V zavéru price je
obsazen souhrn, vSech dulezitych ziskanych vysledka.

2. Teoreticky rozbor kinematiky a dynamiky rota¢niho pluhu RP 190
a porovnani vysledkii s hodnotami, naméfenymi experimentalné
2.1 Technicky popis rotac¢niho pluhu RP 190

Rotaéni pluh RP 190, vyvinuty ve Vyzkumném ustavu zemédélskych stroji v Cho-
dov¢ jako neseny Sirokozabérovy funkéni model, je v celkovém pohledu znézornén na
obrazku 1 a 2.
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1. Celkova sestava funkéniho modelu rotaéniho pluhu RP 190

2. Celkovy pohled na funkéni model rotaéniho pluhu RP 190



Dvoustupiiova pievodovka (1), umisténd uprostied prednich nosnych trubek (2)
a (3), avyménna fetézova kola, umisténd ve skfini (4) na pravé strané pluhu, zajiStuji
prenos krouticiho momentu vyvodového hfidele (5) traktoru pies kloubovy hridel (6)
na hiidel (7) pracovnich organii. Uvedené uspofddini umoziiuje volbu poctu otacek
hridele (7) pracovnich organit mezi 37, 57, 86 a 135 ot./min. Pracovni orgény, rozmisténé
na obvod¢ stroje, jsou tvofeny Ctyfmi $ipovité€ uspotddanymi nozi (8), pruznymi unaseci
(9), umisténymi na zadni ¢asti nozi, a svislymi noZi (10), umozfiujicimi spojeni pracovnich
organii s hridelem (7). Svislé noze (10) rozdéluji celou Sifku zabéru jednoho pracovniho
organu na Sest pfiblizné stejnych dild. K regulaci hloubky zpracovani je na jedné strané
pouzito svisle prestavitelného plazu (11) a na druhé strané svisle prestavitelného kola
(12). Toto uspofadéni bylo pracovniky VUZS navrzeno proto, aby mohla byt ovéfena
vhodnost obou navrht regulace hloubky zpracovani.

Pracovni cyklus rotacniho pracovniho orgédnu v jednotlivych fizich je zndzornén
na obrazku 3. Pfi préci se rotacni pracovni orgén otaci ve sméru Sipky A a pojizdi ve
sméru Sipky B, pficemz zabira do pudy a odkrajuje skyvu, jeZ je vzadu podepiena pruz-
nymi unéde¢i. Tyto pruzné unisece se pfi vnikdni noze do pudy deformuji — pfizpiso-
buji tvaru plochy, vytvafené cykloidédlnim fezem. Touto deformaci se ukrajovana skyva
Céastené drobi. Jakmile se celd skyva uvolni, je tfenim o pruzné unasece undSena otice-
jicim se pracovnim orginem dozadu, pfi¢emz s= jako celek otaéi kolem osy hiidele az do
mista, kde pruzné unasece prestanou byt podpirdny pudou, takZe vahou skyvy (jeji t&Z8{
¢asti) a vlastnim pfedpétim se vrati do své pivodni polohy. Tim je umoZnéno uloZeni
skyvy tak, Ze jeji povrch je Sikmo sklonén ke dnu. Pfi dal§im otoCeni hfidele rotacniho
pluhu vyjdou napiimené pruzné unasece podél
skyvy, aniz pfedchézejici skyvu znatelné poru-
§i. Vytvafené skyvy jsou pfiblizné za sebou
ukldddny tak, jak je naznaceno na obrazku 3.

[

3. Pracovni cyklus rota¢niho pracovniho 4. Sestrojeni absolutni drahy pohybu
organu rota¢niho pluhu RP 190 koncového bodu pracovniho organu po-
uzitim grafické metody popsané v textu

2.2 Konstrukéni parametry rota¢éniho pluhu RP 190

Na zékladé predbézného agrotechnického a energetického rozboru byly pro rotacni
pluh RP 190 navrZeny tyto hlavni konstrukéni parametry:

Celkovy zdbér stroje 1,90 m Pocet otatek 37, 57, 86, 135 ot./min.
Maximalni hloubky zpracovani 0,30 m Maximadlni rychlost pojezdu do 3 km/h
Maximdlni vdha 500 kg Motoricky prikon 50—60 k

Trakéni prostiedek Zetor 50
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2.3 Teoreticky rozbor kinematiky rotaéniho pluhu RP 190

Rotujici pracovni orginy konaji v pracovnim procesu dva soucasn? pohyby. Je to
v prvé fadé pfimocary posuvny pohyb. Dile je to rotace kolem vodorovné osy, kolmé
na smér pohybu stroje. Tato rotace se déje ve smyslu otdceni pojezdovych kol. Absolutni
pohyb konce pracovniho organu je tedy din geometrickym souctem téchto dvou pohybu.
Pro kinematicky rozbor pfedpokladdme oba pohyby rovnomérné. Driha koncového bodu
pracovniho orginu bude v tom pFipadé cykloidilni kfivka, zvand trochoida.

Ke grafickému znizorn#ni trochoidy je moZno pouZit nékolika metod. Jedna z nich,
znazornénd na obrdzku 4, vyzaduje, aby draha koncového bodu rotacniho pracovniho
organu, ujetd za urcity Cas ve sméru pfimocarém, odpovidala jedné kruhové otacce kon-
cového bodu rota¢niho pracovniho organu za stejny ¢as. Rozdélime-li obé drahy na stejny
pocet dild, pak sobé odpovidajici priseciky téchto dilid udavaji jednotlivé body trochoidy
— kfivky absolutniho pohybu koncového bodu rotacnich pracovnich organd.

Trochoidu je moZno velmi jednoduse graficky sestrojit pouzitim tzv. stupfiové me-
tody. Za pouZiti vztahu ¢t = 60/n,a s = v.t je velikost posuvu odpovidajiciho pootoceni
koncového bodu rotacnich pracovnich orgini o 15°

.v.60.15
= () (1)
- 1, . 360
kde: v = pojezdova rychlost (posuvna rychlost osy otaceni) (m/s)
n, = pocet otacek rotatnich pracovnich organd (I/min)

Podobné pii pootoceni koncového bodu roraénich precovnich organu o 30° bude
velikost posuvu ve sméru pfimocarém rovna (2 s), pfi pootoceni o 45° (3 s) atd. (obr. 5).

K analytickému vyjadieni absolutni drdhy pohybu koncového bodu pracovniho
orgdnu — trochoidy — lze pouZit jeji parametrické rovnice (viz obr. 6).

% x=v.t+R.cosot (2)
y=R.sinwt 3)
kde: R = polomér otdc¢eni koncového bodu rotaénich pracovnich organt (m)
v = pojezdova rychlost (posuvnd rychlost osy otateni) (m/s)
® = uhlova rychlost (1/s)
w; = uhel pootoceni

5. Sestrojeni trochoidy pouZzitim stupriové 6. Pocetni vySetreni drahy koncového
metody bodu rota¢niho pracovniho organu —
trochoidy
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Charakteristickym znakem absolutni dréhy koncového bodu pracovniho organu je
smycka. Jeji tvar a velikost jsou zavislé na vzdjemném poméru rychlosti rota¢niho pohybu
a rychlosti prmocareho posuvného pohybu a na velikosti poloméru R.

Pro normalni praci pracovmho organu je nutno dodrZet podminku, aby po zafiznuti
do pudy jen pudu odStépoval, pri¢emz se nesmi svou zadni spodni ¢4sti do ponechané
pudy zamackavat. Tato podminka je dodrzena volbou ur¢ité minimélni hodnoty fezného
thlu (obr. 7). Pii stanoveni pfiblizné minimalni hodnoty fezného tihlu 6 budeme vychézet
z vypoctu teoretické minimélni hodnoty fezného tihlu ¢, pro kruhovy pohyb a tuto vy-
poctenou hodnotu zvét§ime o hodnotu, odpovidajici skute¢nému cykloidéinimu pohybu.
Miizeme tedy uvést:

§=0,+46 (5)

Teoretickou hodnotu thlu fezu o, pro kruhovy pohyb muzZeme vypocitat pouzitim
obrazku 7, a to z trojuhelniku BCO:

——— ==sin ¢ 6
2R j 8 ( )
kde: R = polomér obalové kruznice koncovych boda pracovnich organu (m)
b = girka noze pracovnich organt (m)

0, = fezny tuhel pro kruhovy pohyb (°)

V uvedeném vypoctu teoretické hodnoty thlu fezu ¢, pracovniho organu pro kru-
hovy pohyb nebyla uvazovina pruznd deformace pidy, kterd se projevuje zvlast nepfi-
znivé na spodni strané noze. Aby se omezil nepfiznivy tcinek této deformace pudy, je
tieba vypoctenou hodnotu thlu fezu 0, zvétsit.

Praktickym méfenim bylo zjisténo, ze pro & = 80 mm, R = 500 mm lezi optimalni
hodnota fezného thlu ¢, pro kruhovy pohyb v mezich

150 < 6, = 25° )

Pfi normélni préaci nepohybuje se vSak niz pracovniho orgénu po kruZznici, nybrz po
cykloid¢ a tedy fezny thel 0,, odpovidajici pohybu po kruznici, musime zvétsit o thel

skutednd drdha_koncoveho bodu

noZe pracovnhe orgdny. 4
| i) \/
\ f‘. /
A vV
= L /
@ 'a
I N ¥
. : 1 LUpv siny
SN Q¢ / veosy
g |
| /
obalovd kruZmice koncoyeho ;’

bodu nrode pracovniho orgdnu

8. Parametry pro vypoc.i skuteéného
rezného uhlu

<
7. Parametry pro vypocet dolniho rez-
ného uhlu 41 piti kruhovém pohybu
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40, odpovidajici zméné drahy z kruhové na cykloidalni. Skuteény fezny uhel ¢, sevieny
spodni stranou noZe pracovniho orginu s teCnou kruZnice, zdvisi tedy i na pojezdové
rychlosti stroje a na poctu otacek pracovnich organt. Jeho velikost zjistime geometricky
nebo pocetné z obrazku 8 pouZzitim vztahi:

U =1 -+ Uy ®)
U, =0 .siny 9)
v
V. COS Y v . Cosy u %Y
iRl CREER (10)
u, u—ov . siny

ko)
1—— .si
P sy
Hloubka zpracovéni /2 pro uvedené naznaceni:
h = R (1—sinyp)

u = obvodova rychlost (m/s)
v = pojezdovi rychlost (m/s)
y = uhel pootoceni pracovniho organu ()
R = polomér obalové kruznice koncovych bodua prac. organu (m)
d = skutecny fezny thel noze pracovniho organu (°)
0, = fezny uhel noze pracovniho organu konajiciho pouze rotacni pohyb (°)
Ao = prirastek fezného thlu odpovidajici zméné drah z kruhové na cykloidalni (%)

Grafické vyjadieni matematické zavislosti uhlu /1 9 na uhlu pootoceni y pfi raznych

’Z) . , v I3 v
pomérech (—u—) je znazornéno v nomogramu na obrazku 9. Napf. pro obvodovou rychlost
rotaénich pracovnich organti # = 2 m/s a minimélni pojezdovou rychlost v = 0,30 m/s

? s e ¥ v s P /o
(— = 0,15)> pri hloubce zpracovani 2 = 20 cm a poloméru rotacnich pracovnich organt
A\u

R =50 cm (% = 0,4), vychézi z monogramu uhel 40 asi 7° 30,

Pro tento zvoleny pifipad bude skutecny fezny uhel sevieny spodni stranou noze
pracovniho orgénu s te¢nou kruznice roven

0= 0, + 40 =20° 4 7° 30" = 27° 30
JelikoZ rota¢nim pracovnim orgdnem je mozno pudu zpracovat do ruzné hloubky
i pfi rznych kinematickych rezimech (Z) , musi byt hodnota skuteéného fezného thlu

urcovana pro nejnepiiznivejsi pripady, vyzadujici nejvétsi hodnoty tohoto uhlu.

Dalsi veli¢inou, charakterizujici tento druh rotacniho zpracovani pudy, je uhel
aktivniho fezu a tloustka plidni skyvy.

Uhel aktivniho fezu ¢, je stfedovy tihel oblouku, po kterém pracovni orgin padu
aktivné odfezava. Jeho pfibliznou velikost muZeme vypocitat pomoci trojihe Iniku

BCO,, uvedeného na obrazku 10. (Vzhledem k malym hodnotam poméru % zanedbavame

vy

uhel odpovidajici draze vrcholu pracovniho organu od nejbliz§iho bodu cykloidy az k pri-
seciku se sousedni cykloidou.)

R—h h
CoS g = ——— =1 — — 12
To R R ( )
kde: R = polomér obalové kruznice koncovych bodu prac. organti (m)

h pracovni hloubka (m)
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Pro rovnomérnost chodu stroje je ucelné, aby pro konstantni pojezdovou rychlost
istroje byl pocet pracovnich organi soucasné zapojenych v préci co nejvetsi.

Oznacime-li:

¢o — uhel aktivniho fezu
Y, stupnova rozte¢ sousednich pracovnich organa na obvodé
z, = pocet pracovnich organu soucasné zapojenych v praci
P (13)
™1
Uvazujeme-li, Ze celkovy pocet pracovnich organt (jedné sekee) je 2, pak
360

P =

(14)

&~

Dosadime-li tento vyraz do shora uvedené rovnice, bude pocet souc¢asné zapojenych
‘pracovnich organt

Go . 2

360 (15)

Z této rovnice je vidét, Ze se zvysSujicim se poctem pracovnich orgdnl jedné sekce
pii konstantnim ¢, (a konstatni pojezdové rychlosti) se zvySuje pocet z, soucasné zapo-
jenych pracovnich orgdnu, ¢imz se bude soucasné zmensovat tloustka odfezdvané pidni
skyvy.

OkamZitd hodnota tloustky a, pudni skyvy oddélované jednim pracovnim.orginem
je zévisla na jeho okamzité poloze pfi aktivnim fezu. OkamZitd poloha pracovniho
organu pii aktivnim fezu je uréena uhlem « (viz obr. 10).

Predpokladdme-li, Ze trojihelnik abc (obr. 10) je pravouhly s pravym thlem u vrcho-
lu ¢, mizeme pfibliznou tloustku @, pudni skyvy vyjadfit vztahem

b — a, — ab . cos (90— ) (16)

Usecka ab je shodni s useckou ‘O1 0,. Jeji velikost tedy odpovida velikosti posunu
stroie 5, ¢imz rozumime velikost pfimocarého piemisténi stroje za dobu f pootoceni pra-
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covnich orgdni o stupiiovou rozte¢ ¥, sousednich pracovnich organi. Na jednu uplnou

oo gz OO 5 G vy
otacku pracovniho orginu je zapotiebi —— s. V naSem pripad¢ tedy bude:
n

60
t=—— (s 17)
—— (3 (7)
kde: z = celkovy pocet pracovnich orgénu (jedné sekce)
Dosazenim do vztahu s — o . ¢ dostaneme velikost posuvu

2 .60
§ = —

n.z

(m) (18)

Dosadime-li vypoctenou hodnotu posuvu s do rovnice pro vypocet tloustky pudni
skyvy, dostaneme vyraz

- . 60
wzmzsme—@=Lﬁm:%m7.Mm@O (19)

kde: ax — tloustka pudni skyvy odpovidajici uhlu natoceni (o).
Nejvétsi tloustka padni skyvy bude tehdy, kdyz uhel « bude roven thlu ¢, tj.

a, max. = § . sin ¢, (m) (20)

2.4 Teoreticky rozbor dynamiky rotaéniho pluhu RP 190

Z rozboru pracovniho cyklu rota¢niho pracovniho organu uvedeného na obrazku 3
je zfejmé, ze celkovy motoricky vykon N, potfebny k prekondni celkovych pracovnich
odport rotacnich organd, je sloZen z nékolika dil¢ich vykond. V prvé fadé je to vykon
potfebny k prekondni pracovnich odport, vzniklych pfi oddélovani skyvy od pevného
masivu zeminy, a to jednak cykloiddlnim fezem, jednak svislymi fezy. Déle je to vykon
potfebny k pfekonani pracovnich odport, vzniklych undsenim a pfeklapénim uvolnéné
skyvy, a vykon pottebny k dosazeni urcitého rozdrobeni oddélované skyvy. MiZeme tedy
uvést, Ze k prekonani celkovych pracovnich odport rotacniho orgénu je tfeba tohoto cel-
kového motorického vykonu:

No —= Noc < Nox '; Nu - Nd (21)
kde: N,. = vykon potiebny k oddéleni skyvy cykloiddlnim fezem
N,s = vykon potiebny k oddéleni skyvy svislymi fezy
Ny, vykon potiebny k undseni a picklapéni uvolnéné skyvy
Ng = vykon potfebny k dosaZeni uréitého rozdrobeni skyvy

V dalsi stati bude obecné naznacen postup vypoctu jednotlivych uvedenych dil¢ich
vykon.

24.1 Vypocet vykonu N,, potfebného k prfekondni pracovnich
odport vzniklych pfi oddélovani skyvy od pevné zeminy cykloiddlnim
rezem

K uvedené operaci je tfeba mechanické prace
Iy
A;/m.w (22)

I
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kde: P, = rezny odpor noze (kg)
dl = elementdrni draha (m)
1, 1, = pocatetni a konecny bod drahy / (m)

Vypocet fezného odporu noze lze provést pouzitim vztahu

Bp=p:. B @, (23)
kde: p = specificky (mérny) odpor cykloidalniho fezu
B = sifka zabéru zpracovani
ax — tloustka skyvy

Tloustka skyvy a. (viz obr. 10) je proménnd a zavisi na okamzité poloze pracovniho
orginu pii aktivnim rezu. Tato okamzitd poloha pracovniho orginu je urena thlem w.
Dosadime-li do rovnice (19) za a= jiz dfive uvedeny vyraz s . sin«, bude fezny odpor

Py =p..B . 5. sing (24)

V dal$im budeme pro zjednoduSeni vypoctu predpokladat, Ze specificky (mérny)
fezny odpor p jec v celém pribéhu fezu neménny.*) Tato okolnost nikterak nezkresluje
vysledek, nebot pro orientacni vypocet je dostacujici dosazeni primérné hodnoty speci-
fického (mérného) odporu p.

Za predpokladu konstantni hodnoty p bude tedy potifebna elementarni prace

dA=P,.dl—=p.B.s.sinx.d (25)

Vime vsak, ze trajektorie noze pracovniho organu je trochoida, a proto elementarni
draha

R - —

dl = — .l/ﬁ?;*uz;’z;:?.v.u.co.s_oz.da (26)
u
kde: R polomér obalové kruznice koncovych bodl pracovnich organu (m)
u = obvodova rychlost koncovych bodua prac. orgdnia /m/s)
v = pojezdova rychlost (posuvna rychlost osy otd¢eni /m/s)

Dosadime-li do rovnice (25) za d/ druhou stranu rovnice (26) dostaneme

A o
R T P e ——— S
dA;p.B.s.——lv-—;—u-1—2.v.u.cosa..smoc.d:z 27
u
o o
kde: ¢, = thel aktivniho fezu (stfedovy uhel oblouku, po kterém prac. organ pudu aktivné od-
rezdva)

Znaménka plus minus, uvedeni pod cdmocninou, jsou zavisld na smyslu otdceni
pracovnich organu (obr. 11). Pfi otd¢eni pracovnich organt ve smyslu souhlasném se
smyslem pojezdové rychlosti plati znaménko minus. V opaéném ptipadé¢ plati znaménko
plus. Jezto jde o informativni vypocet, miZeme pro konecné vyieseni integralu uvedeného
v rovnici (27) predpokladat, Ze cosx = 1, coz lze s malou chybou uvazovat pro hodnoty
uhlu o od 0 do 30°. :

Za téchto piedpokladi obdrzime po intengraci vztahu (27) a po upravé

U+
T

A=2.B.5.R ‘A—.(l—cos%) (28)

*) Ve skutecnosti tomu vsak neni, coz bylo dokdzdno mérenim — W. Séhne, Form und An-
ordnung von Friswerkzeugen, Grundlagen der Landtechnik, Heft 9.
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V nadem pfipadé pfichdzi v ivahu zna-
ménko minus; bude proto nadale uvazo-
vano pouze toto znaménko.

Z rovnice (12) vidime, ze
(1—cosq,) . R =1 (29)
kde: # = hloubka zpracovani

Koneény tvar rovnice, piedstavujici
praci jednoho pracovniho orginu pfi pro-
vedeni jednoho cykloidilniho fezu, dosta-
neme, kdyz do rovnice (28) dosadime za
(1—cos¢,) . R hloubku zpracovani #A.
Tedy:

Uu—ov

A=p.B.:s:h=

(30)

Vynésobime-li takto vypoctenou préc;

11. Parametry pro vypocet drahy dl

A hodnotou Eg—}%, dostaneme vykon po-
tfebny k pfekonéni pracovnich odport, vzniklych pii oddélovani skyvy od pevné zeminy
.cykloidnim fezem:

p.-B.s.h.n.zu—v)

o= 60 .75 . u GD
Z rovnice (18) vypocteme
8 itt . B
= 2
7 60 (32)

a dosadime do rovnice (31), ¢imz dostaneme konecny vyraz pro vypocet vykonu potieb-
ného na prekonani feznych odpora pfi cykloidainim rezu:

U—o }?.B.h.v

Nac == % 75 (k) (33)

kde: p dosazujeme v kg/m?
B, h dosazujeme v m
u, v dosazujeme v m/s

2.4.2 Vypocet vykonu N, potfebného k pifekondni pracovnich od-
poru vzniklych pfi oddélovani skyvy od pevné zeminy svislymi fezy

K vypoctu pouZzijeme rovnice platné pro vypocet fezného odporu nozového kro-
j idla:

Pa=Fk.b.s.sina (34)
kde: k& = specificky (mérny) fezny odpor svislého fezu
b, = prumét $ifky noze do sméru sily Pa

s.sinoc = pracovni hloubka noze

Dalsi postup feSeni je shodny s dfive naznacenym postupem vypoctu vykonu No,
a proto je zde uvedeno pouze koneéné znéni rovaice pro vypocet vykonu nutného k pie-
konani pracovnich odporu vzniklych pfi svislych fezech:
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u—v  i.k.by . k.0

Ny = : k 35
oF u 75 (k) (53)
kde: 7 = pocet svislych feza

k dosazujeme v kg/cm?

by, B dosazujeme v cm
v, u dosazujeme v m/s

2.4.3 Vypocet vykonu N, potiebného k pfekondni pracovnich od-
port vzniklych pfi odsunu a prfekidpéni oddélené skyvy

Pro ujasnéni déji zopakujeme si jesté
jednou popis té ¢asti pracovniho cyklu ro- <0, 2 & 0z
taéniho pracovniho organu, na niz se vzta-
huje shora uvedeny vykon N,. Tedy:
,,Jakmile se celd skyva uvolni, je tfenim
o pruzné unaleCe uniSena otacejicim se
pracovnim organem dozadu, pficemz se
jako celek otaci kolem osy hfidele az do
mista, kde pruzné uniSeCe piestanou byt
podpirany pudou, takze vahou skyvy (jeji T
téz81 Casti) a vlastnim predpétim se vrati |
do své plivodni polohy*“. ‘

Absolutni pohyb skyvy béhem uni- o SR
Seni a preklapéni je v jednotlivych polo- 'Q
hach znizornén na obrizku 12.

Budeme pfedpokladat, Ze vykon N,, 12. Absolutni pohyb skyvy béhem unaseni
potfebny k prekonini pracovnich odport
vzniklych pfi odsunu a pieklapEni oddélené skyvy, je slozen z vykonu N,, potfebného
k premisténi skyvy a z vykonu N,, potfebného k prekonini tiecich odporil pri premisto-
vani.

Plati:

Nn == th + Nug (36)

Pti vypoctu vykonu N,,, potfebnsho k premisténi skyvy, budeme vychazet z pohy-

Ve

vvry

Z obrazku 12 vidime, Ze béhem premistovani skyvy se jeji tézisté T pohybuje po kiivce
z polohy T, do polohy T,. Pfi vypoctu budeme postupovat takto: pohybovou energii pro
pohyb skyvy z polohy 7', do polohy T, si rozloZime na pohybovou energii pfimocarou
posuvnou Ep, a polohovou E,. Celkova energie pro pohyb z polohy T do T, tedy bude:

1
; E:Ekl—{—E,,:--2~.nz.vf FQ .y (37)

Z obrazku 12 vidime, Ze
Vs = Ux—T (38)
Uy = U . COS%y (39)

Dosadime-li shora uvedené do rovnice (37) dostaneme vyslednou rovnici pohybové
energie z polohy 7, do polohy T:
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E= 5 m(Uu—0?2+0 .y (40)

2 )
kde: m = vtefinova hmota skyvy

vs = vysledna absolutni rychlost tézisté skyvy (m/s)

u = obvodova rychlost tézisté (m/s)

uy = prumét obvodové rychlosti téZisté do osy x (m/s)

Q = vaha skyvy zpracované za 1 vtefinu (kg)

vy = vyskovy rozdil polohy t&%i§té T, a T, (m)

Vysledny vykon N,,; pro pohyb skyvy z polohy 7 do polohy T, bude:

1 5
E o m (ux—v)*+0Q . y

Vykon N,,, potfebny k pfekonani tfecich odport, je moZno pocitat ze zikladni
rovnice platné pro vypocet préce potfebné k piekonani sily tfeni.
MiZeme uvést:

A= T.d (42)

kde: T = sila tfeni
dl = elementarni driaha
I, I, = pocatecni a kone¢ny bod drahy /

Silu tfeni T vypocteme ze zkladni rovnice

T'=Quf (43)
kde: Q = vaha zeminy, ktera je premisténa za 1 vtefinu
f = koeficient tifeni pudy po oceli

Pro vypocet drahy d/ plati jiz dfive odvozeny vztah (26). Dalsi postup vypoctu je
shodny s jiz dfive uvedenym postupem, a proto je zde uvedeno pouze konecné znéni
rovnice platné pro vypocet vykonu, nutného k piekonani tfecich odporu vzniklych pii
odsunu zpracovdvané zeminy.

u—v Q.f.v.h
— - 75 (k) (44)

Ny, =

245 Vypocet vykonu (Ng) potfebného k dosazeni urcitého roz-
drobeni

Vykon Ny, spotiebovany na drobeni zpracovdvané zeminy, mozno uvazovat jako
vykon potiebny pro rozdrobeni skyvy silou P, na draze aktivniho cykloidalniho fezu. Pro
tuto rozvahu pouzijeme rovnice pro vypocet mechanické prace:

I3
dg= J Py—dl (45)
Iy

Sila P4 bude zéviset na zdbéru stroje B, hloubce zpracovani £ a na soudrZnosti ze-
miny. Mizeme uvést:
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Pi=B.h.j (46)
kde: j = koeficient vyjadfujici mérny odpor zeminy proti rozdrobeni

Za dl i zde dosadime jiz dfive odvozeny vztah (26). Analogicky s jiz dfive uvedenymi
‘vypolty bude vykon Ny potiebny k pfekonini pracovnich odpori vzniklych pfi drobeni

A-BoRw g (47)

2.5 Porovniani vysledkit teoretického rozboru dynamiky rotaéniho pluhu RP 190
s vysledky naméfenymi experimentilné

Pro posouzeni spravnosti naznacené metody vypoctu jednotlivych dilich vykoni,
‘potfebnych k piekonéni jednotlivych dil¢ich pracovnich odport rota¢nich organd pluhu
RP 190, je v zavéru této stati uveden kontrolni vypocet dil¢ich motorickych vykonii a jejich
soutet — vysledny motoricky vykon — je porovndvin s vyslednou hodnotou motoric-
kého vykonu, zji§ténsho piepoftem ze zméfené hodnoty krouticiho momentu My vyvo-
.dového htidele traktoru a jeho otacek ». Plati vztah

My . n
Ny = —— 48
P 71642, (, )
kde: M = kroutici momeant nam3feny na vyvodovém htideli traktoru (kgm)
n = otac¢ky vyvodového hfidele traktoru (l/min)
N, = prepocteny vykon na vyvodovém hrideli traktoru (k)

K porovnini je pouzito primérnych hodnot krouticiho momentu M vyvodového
hiidele traktoru, naméfenych pracovniky VUZS Chodov na pozemku s jilovitohlinitou
pudou (klasifikace podle Novaka) pramérné vlhkosti 10 9%, a s pfiblizné stejnym utu-
zenim 2530 kg/cm? v celém profilu (klasifikace podle Kacinského).

Kontroln{ srovnini je provedeno pro tyto paramestry rotalnich pracovnich organu
rotacniho pluhu RP 190:

celkovy zabér pracovnich orgint B = 1,90m
hloubka zpracovani 4 h = 27,5cm
polomér obalové kruZnice koncovych bodd rot. prac. orgina R = 0,50m
pocet oti¢ek pracovnich organt n = 37 1/min
obvodova rychlost pracovnich organa u = 1,94m/s
pojezdova rychlost traktoru v = 0,606 m/s
pocet pracovnich orgidnt v jedné sekci z = 4
prumeét $itky noze do sméru plsobici sily Pa b, = 0,006 m

Zavislost naméienych hodnot krouticiho momentu M pohonového hridele trak-
‘toru na hloubce zpracovani pfi raznych otackich rotaéniho pluhu RP 190 a rtiznych
pojezdovych rychlostech traktoru Z 50 je znizornéna v grafu na obrazku 13. Na pravé
stran¢ grafu je proveden prepocet krouticiho momentu M; vyvodového hiidele traktoru
na vykon N, v k.’

Pfi pouziti shora uvedenych konstrukénich parametrt rotacniho pluhu RP 190 vy-
-chazi vykon N, méfeny na vyvodovém hfideli traktoru, v tomto diagramu

N, = 43k (49)
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——— Np (k]

045 ; =28 0
—*=h(em)
.

13. Zavislost Kroutictho momentu Mk
vyvodového hiidele traktoru na hloubce
zpracovani h pri riznych otackach pra-
covnich organt n a ruznych pojezdovych
rychlostech » traktoru Z 50

Nvtr =

Cast tohoto vykonu N, se spotfebuje
na prekonani odporu jednotlivych pfevoda
az k pracovnimu orgénu, dalsi ¢asti tohoto
vykonu Np se vyuziva k prekonini valivé-
ho odporu traktoru a pluhu (tlaéni slozka
vysledné reakce pidy do sméru pohybu
soustroji). Zbytek tohcto vykonu se spo-
tiebuje na piekondni vlastnich pracovnich
odporti pracovnich orgéni rotatniho plu-
hu.

Potfebny vykon N,, méfeny na vyvo-
dovém hrideli traktoru, lze vyjadrit podle
piedchozich tvah rovnici:

No ";* Nvlr
Mo

Ny = (50)

= motoricky vykon naméfeny na

vyvodovém hfideli traktoru (k)

N, = motoricky vykon potfebny na
pifekondni pracovnich odpora ro-
taénich orgdnu (viz rovnice 21)

o = udinnost pifevodového ustroji

rota¢niho pluhu (moZno uvazo-

vat 0,9)

= motoricky vykon vyuZity k pre-

kondni valivého odporu soustroji.

Muzeme jej vypoditat z rovnice

kde: Ny

A"l) tr

e (51)

kde: P = tlaéna slozka vysledné reakce pudy do sméru pojezdu

v = pojezdova rychlost soustroji

Pracovnici VUZS Chodov u Prahy zhodnocovali tento vykon Ny, ze zméfenych
hodnot a jeho primérna hodnota pro uvedené provozni parametry rotacniho pluhu je

Ny = 4,82 (k)

(52)

Z rovnice (50) lze vypocitat motoricky vykon N,, potibeny k piekondni vlastnich

pracovnich odport rotacnich orgdnu.

N, =N, . 7 — Nuw = 43 . 0,9 — 4,82 = 33,88 (k)

(53)

Takto zjiSténou hodnotu N, = 33,88 k& budeme porovnévat s teoretickou hodnotou,

vypocitanou podle vzorce (21), tedy:

Na == Nnc + NaJ ’i‘ Nul ’*“ Nug —i' Nd (k)

(4

kde: N, = motoricky vykon potfebny k prekonani prac. odport rotacnich orgina (celkovy):.

(rovnice 54)

N,. = motoricky vykon potfebny k pickonani pracovniho odporu vzniklého pfi oddélovani
skyvy od pevné zeminy cykloiddlnim fezem (rovnice 33)

N,: = motoricky vykon potfebny k piekonani prac. odport vzniklych pfi oddélovani skyvy
od pevné zeminy svislymi fezy (rovnice 35)

N,; = motoricky vykon potfebny pro piemisténi skyvy z polohy 7, do T, (rovnice 41)

N,» = motoricky vykon potiebny pro piekonani tiecich odport vzniklych pfi pfemistovani.
skyvy (rovnice 44)

Ng = motoricky vykon spotfebovany na drobeni zpracovavané zeminy (rovnice 47)
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N, — 4 p-B.h.v _ 1,9410,60.6
o 75 o 1,94
) 1,00 . 10%. 1,9 . 0,275 . 0,606
75

— 29k (55))

p = 1,00 kg/cm?® podle méfeni A. D. Dalina na jilovitohlinitych pudach

N — U—o i.k.b.h.v _ 1,94—0,606
” u 75 1,94

6 . 2,34 . 10* . 0,005 . 0,275 . 0,606
’ 75

— 1,6 % (56),

k = 2,34 kg/cm?® podle méfeni A. D. Dalina na jilovitohlinitych padach
i = 6 — pocet svislych fezt (pfedpokladame, Ze pouze asi 86 9, je soucasné zapojeno v praci).

1 9
7 .m (u.\'—'v)' -+ Q .y

iy = 75 -

% . 67,5 (1,35 — 0,606)> + 600 . 0,06

- = = 0,732 k (57)
N = 270 Q.f.o.h _ 1,94—0,606
T 75 - 1,94 ’
665 . 0,27 . 0,606 . 0,275 0275 & (58)
75 ‘
Ny — u—v j.B.h.v  194-0,606
== 75 T 1,04
1500 . 1,9 .7(;,275 L 0,606 44k (59)

7 = 1500 kg/m?® — mérny odpor zeminy proti rozdrobeni rota¢nim nafadim

Vypocet mérného odporu zeminy proti rozdrobeni rotacnim naradim vychazi z vi-
zuélniho pozorovani rozdrobeni skyvy pfi praci s klinovym pluhem 3 PN 35. Bylo totiZ
zjisténo, Ze rozdrobeni skyvy pii pouziti klinového pluhu 3 PN 35 je pfiblizné stejné jako.
rozdrobeni skyvy pfi pouziti rota¢niho pluhu RP 190. Podle novych vyzkumi A.Si-
néokova z VISCHOM Moskva pfipada na drobeni skyvy pfiblizné 30 9%, z celkového
tazného odporu klinového pluhu. MaZeme tedy pouzit k vypoctu koeficientu jx, vyjadiu--
jiciho mérny odpor zeminy proti rozdrobeni klinovym pluhem, pouZit rovnice

. Py . 30
=100, By . I (60).
. DE . hg
kde: P = vysledny tazny odpor klinového pluhu 3 PN 35 pii dané rychlosti pojezdu a hloubce
zpracovani
Bj, = zabér klinového pluhu 3 PN 35 (pro nas$ pfipad 1,05 m)
hpr = hloubka zpracovani (pro na$ pfipad 27,5 cm)

699:



<o ¥ivke" 1 v S1kmpod - 1425 /e ‘ Méfenim ziskana zéavislost vysledného

1 e ‘25'/': . tazného odporu Py pluhu 3 PN 35 na
hloubce zpracovani je pro razné pojezdové
rychlosti znizornéna v grafu na obrazku
14. Pro na§ pripad pouZijeme hodnoty
Py = 1450 kg odpovidajici hloubce zpra-
covani 2 = 27,5 cm a rychlosti pojezdu
o = 4,32 km/h. Dosazenim uvedené hod-
noty do vzorce (60) dostaneme hodnotu
mérného odporu zeminy proti rozdrobeni
klinovym pluhem:

o 1450.30
JE 7100 . 1,05 . 0,275

|~

10004

= 1500 kg/m? (61)

§

Jak jiz bylo dfive uvedeno na zakladé
vizualniho pozorovani, dosaZené rozdro-
| beni zeminy bylo pfiblizné stejné u obou
20 25 X stroji a miiZzeme proto uvést, ze

Py lig)
& & lig

=4 (om)

14. Zavislost vysledného tazného odporu 7 = Jr 1500 kg/m* | (62)
Pp klinového pluhu 3 PN 35 na hloubce

zpracovani a pojezdové rychlosti traktoru kde: j = mérny odpor zeminy proti rozdrobeni

rotaénim naradim

Vyslednd hodnota N, ziskana vypoctem bude
No = Nnc -+ Nas "% qu ’| Nuz ‘i' Nd ==
=29 + 1,6 + 0,732 -+ 0,275 -+ 4,4 = 36,007 (63)

Porovninim vysledné hodnoty, ziskané méfenim N, = 33,88 &, s hodnotou N,,
ziskanou vypoctem (36,007k), vidime, Z¢ uveden4 metoda piiblizného vypoctu je spravna
a lze ji tudiz pouzit k informativnimu vypoctu dil¢ich motorickych vykonu, poticbnych
k ptekondni dil¢ich pracovnich odport rota¢niho pluhu RP 190.

3. Energeticka bilance rotaéniho pluhu RP 190 a jeji porovnani
s energetikou normalniho klinového pluhu 3 PN 35

Zakladem rozboru silovych a energetickych pomérta porovnavanych stroju je znalost
vyslednych sil, kterymi plida ptsobi na jejich pracovni organy béhem orby.

V piipadech, kdy chceme zjistit pfimo taZny odpor neseného klinového pluhu bez

dalsiho pfepocitavani staci zméfit vyslednici P sil v tfibodovém zavésu pluhu ve sméru
pojezdu, tj. energetickou slozku odporu pudy.
} K prekonani celkovych pracovnich odport rota¢niho pluhu RP 190, reprezentova-
nych pramétem vyslednice R,, kterd pusobi na pracovnim rameni r,, je tfeba urCité
velikosti vysledného krouticiho momentu na rota¢nim pluhu. Ze znimé velikosti vysled-
ného krouticiho momentu a otacek vyvodového htidele 1ze béZznym zpusobem vypocist
potfebny vykon odvadény z vyvodového hiidele traktoru.

Z uvedeného je vidét, Zze v piipadech, kdy jde o vypocet vykonu odvadéného z vyvo-
dového hiidele traktoru, je dostacujici zméfit pouze velikost krouticiho momentu M
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vyvodového hfidele traktoru pfi jeho konstantnich nominalnich otackach. Pfipojime-li
k méfeni krouticiho momentu i méfeni vyslednice P sil v tfibodovém zévésu rotacniho
pluhu (tazni nebo tlaéné slozka pracovniho odporu rota¢niho pluhu zmensena o vodo-
rovnou slozku K, sily K, ptsobici na hloubkové opérné orginy), miizeme provést energe-
tickou bilanci celého orebniho agregatu.

Energeticka bilance vSeobecné vyjadfuje rovnovahu vykont pfivedenych s vykony
ztracenymi, spotfebovanymi a vyuzitymi. Celkovy pozadovany vykon N,, motoru trak-
toru se spotfebuje na:

vykon ztraceny v prevodech traktoru Npiev
vykon ztraceny prokluzem traktoru Ns
vykon ztraceny odporem valeni traktoru Ny,
vykon ztraceny odporem valeni stroje Nyst
vykon spotfebovany na stoupdni traktoru do svahu N
vykon spotfebovany na stoupani stroje do svahu Nos;

vykon na hdku traktoru, vyuzity k pfekondni pracovniho odporu stroje ~ Ny
vykon na vyvodovém hfideli traktoru, vyuzity k prekondni pracovniho
odporu stroje N,

Celkovy pozadovany vykon z motoru traktoru bude tedy:
Nm — Npi‘cv 1 Nn) '{ th ”} Nj.\'t ’{‘ Nozt 4.‘ Nast '{_ NH + Np (66)

Zatizeni traktorového motoru pii praci se strojem na svahu lze pocitat z vysledné
rovnice:

N, — N, P (G: + Gg) . sina” + G, . coso’ . f + Pfq . cosa’ + P 67
e N - Ns - 15
kde: N,, = pozadovany vykon traktorového motoru (k)

N, = prikon na vyvodovém hfideli traktoru (k)

] = pojizdna rychlost (m/s)

Np = ucinnost pohonu vyvodovym htidelem traktoru %/100)
(lze pocitat s 0,96)

Nm = mechanicka u¢innost traktoru %/100)
(1ze uvazovat 0,93)

N6 = udinnost vyjadrujici ztraty skluzem (9/100)
(z tahové charakteristiky traktoru)

G, = vaha traktoru (kg)

Gyt = vaha stroje (kg)

o = thel sklonu pozemku @

f = soudinitel valeni pro traktor

Py = valivy odpor stroje na vodorovném poli (kg)

r = pracovni odpor stroje (kg)

U stroju, jejichz pracovni odpor vyvozuje dopfednou tla¢nou slozku ptisobici na
trakéni prostfedek jako napf. u fréz, rota¢nich pluhti apod., miZe mit pracovni
odpor stroje P zaporné znaménko.

K posouzeni pfiblizné velikosti jednotlivych slozek vykonu Ize pocitat:
Vykon ztraceny v pfevodech traktoru

Nph’v = Ny (1 _7]»:) (68)

kde: Wi Ry — ﬂ (69)

Ip
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Vykon ztraceny skluzem traktoru

S .P;,.(v,—v);——l—.P;,.'vt.(l— v ):

75 75 o
e B e B B (70)
75 Ns 75 75
kde: Pj = tetna sila na hnacich kolech
v, = teoretickd rychlost (bez skluzu)

Prokluz hnacich kol traktoru v (%)

§= .100:(1— : ) . 100
Uy Dt

Prokluzova ti¢innost

Y . 100

Ns =
I 2

Py, = (G +Gy) . sinet’ + Py . cose” + Gy . coset” . f+ P (71)

Vykon ztraceny valenim traktoru

~ Gy.cose' . f.w
Np. = o @

Vykon ztraceny valenim stroje
Py . cosa’ . v

Vykon potfebny na stoupani traktoru do svahu
Gz . Sinll v
Na, = # (74)
Vykon potfebny na stoupdni stroje do svahu
Gy .sing’ . v
Now = ———¢ (75)
Vykon na hiku vyuzity k pfekonani pracovnich odport stroje
P.v
Ny = —75 (76)

Vykon na vyvodovém hfideli traktoru, vyuzity na prekondni pracovnich odport
stroje .
My . n
Ne="7162 a;
Hodnotou urcujici ekonomiénost vyuZiti poZzadovaného vykonu N,, motoru traktoru
je tzv. motorickd price L, vyjadfujici pocet koni, spotfebovanych za jednu hodinu na
~ zpracovéani 1 ha. Matematicky vyjadfeno

Lo =, i (B . Biod. ha-1) (78)
Wi
1 .
kde: W, = potieba traktorovych hodin na zpracovani 1 ha
Wi =0,1.B.v.7(ha/hod) (79)
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kde: W = plosny vykon (ha/h)

B = zabér stroje (m)
v = pojezdova rychlost (km/h)
7 = soudinitel vyuziti Casu

Podle uvedenych rovnic a za pouziti hodnot, naméfenych pracovniky VUZS - jilo-
vitohlinité pudé pri hloubce zpracovani /# = 27,5 cm (ostatni provozni paramctry pro-
ménné), byla vypoéitdna energeticka bilance traktoru Z 50 Super pfi prici s klinovym
pluhem 3 PN 35 a rotacnim pluhem RP 190.

Do rovnic byly dosazovany tyto provozni parametry:

G; — 4000 kg

Gy — pro rotacni pluh RP 190 500 kg
pro klinovy pluh 3 PN 35 400 kg

o — 5°

¥ — 0,10

24 — pro rota¢ni pluh RP 190 z diagramu na obr. 14 (napf. pro », = 37 ot./min, v =
= 0,606 m/s, # = 27,5 cm bude P = 600 kg);
pro klinovy pluh 3 PN 35 z diagramu na obr. 13
(napf. pro v = 1,425 m/s a & = 27,5 cm bude P = 1730 kg)

v uvazovino pro rota¢ni pluh RP 190, v = 0,224 2 0,606 m/s, pro klinovy pluh 3 PN
35 v = 1,20 a 1,425 m/s

Wp — 0.96

Nm — 0,93

70 — z tahové charakteristiky

N,  — prorotacni pluh RP 190 z diagramu na obr. 12
(napft. pro n, = 37 ot./min, v = 0,606 m/s, # = 27,5 cm, bude N, = 42,8 k

Pt - pro rota¢ni pluh RP 190 uvazovano Ps, = 100 kg,

pro klinovy pluh 3 PN 35 uvaZovdno Py, = 60 kg.

Pro oba srovnivané stroje jsou vysledné hodnoty jednotlivych slozek motorického
vykonu uvedeny v tabulce I. V této tabulce jsou uvedeny i vypoctené hodnoty plosnych
vykonli, potiebné traktorové hodiny na zpracovani 1 ha a potfebnd motorickd prace
(v k/h/ha—1).

4. Souhrn vSech nejdilezitéjSich ziskanych vysledki

Na zékladé teoretickych rozborii a méfeni lze fici, Ze z celkového motorického
vykonu N,, potiebného na piekondni pracovnich odport rotacnich organi, se spotfebuje
pro oddéleni skyvy cykloiddlnim fezem piiblizné€ 80 %,, pro oddé&leni skyvy svislymi fezy
asi 4,5 9%, a k rozdrobeni skyvy asi 12 9.

Rozborem hodnot dil¢ich motorickych vykonid, uvedenych v tabulce I, je vidét,
ze motoricky vykon, vyuzity na vyvodovém htideli traktoru u rotacniho pluhu RP 190,
zpusobuje tlacnou silu, kterd pomahd prekondvat pasivai odpory stroje i traktoru. Zna-
meni to, ze Cast vykonu vyvodového hiidele traltoru se vraci zpét do traktoru. Proto
motoricky vykon Ng, vyuzity na haku trektoru pfi pouziti rota¢niho pluhu RP 190, ma
zéporné znaménko. Porovnime-li dile v téZe tabulce celkovy poZadovany vykon N,
z motoru traktoru s motorickym vykonem Np, vyuZitym na hdku traktoru klinovym
pluhem 3 PN 35, a s motorickym vykonem N, vyuZitym na vyvodovém hiideli traktoru
rota¢nim pluhem RP 190, vidime, Ze rotacni pluh vyuziva tohoto pozadovaného vykonu
N,, z motoru traktoru ekonomictéji nez klinovy pluh. Vysledky potvrzuji, ze prenos
vykonu pomoci vyvodového hiidele trakioru je energeticky mnohem vyhodnéj$i nez
prima trakce stroji, tj. nzz pohon od vlastnich pojezdovych kol. Z uvedentho zpisobu
pfenosu vykonu motoru traktoru na stroj vyplyva i rozdilny pozadavek na velikost
adhezni vahy traktoru. Nutny podil vahy traktoru pripadajici na jeho hnaci kola —
adhezni vaha — je pfi pouziti rotacniho pluhu daleko mensi nez pfi pouziti klinového
pluhu, z ¢ehoZ vyplyva i moznost podstatného snizeni celkové véhy traktoru. Z tabulky
je dale vidét, Ze velikost celkového pozadovaného vykonu N,, motoru traktoru, & tedy
i potieba motorické price L, je zavisla nzjen na z ptsobu prenosu vykonu motoru trak-
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V. A= 27 $mn v-Q606m/sec
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15. Hodnoty pracovniho odporu stroje P,

ziskané pracovniky VUZS Praha mére-
nim u rota¢niho pluhu RP 190

toru na vlastni pracovni organy, ale inariz-
né kvalité zpracovani. V§imnéme si, Ze nej-
mensi hodnotu motorické prace L, vykazuje
klinovy pluh 3 PN 35 pfi pojezdové
rychlosti 4,32km/h (L, = 125,8k/h/ha—1).
Nepatrné vyssi hodnotu vykazuje rotacni
pluh RP 190 pfi 37 ot./min pracovnich
organtl a pojezdové rychlosti 2,17 km/ha
(L, = 132 k/h/ha—1). Pfiblizng stejny je
plosny vykon W, a potieba traktorovych
hodin (1/W)) na 1 ha. Z uvedeného vyply-
va, ze kvalita zpracovani musi byt u rotac-
niho pluhu RP 190 pfi 37 ot./min a pojez-
dové rychlosti 2,17 km/h lepsi. U ostatnich
pfipadid uvedenych v tabulce musi tedy
kazdému zvyseni potfeby motorické prace
odpovidat zlepSend kvalita zpracovani.
Znamena to, ze k dosazeni urcité konstant-
ni kvality zpracovani na urcité konstantni
velikosti pozemku za urcity konstantni ¢as
je tfeba urcité konstatni hodnoty motorické
prace. Pri posuzovani ekonomické vyhod-
nosti porovnavanych stroji muize byt tedy
motoricka prace L, jednou z porovnava-
nych hodnot.

I kdyz nékteré zde uvedené technické

vyhody rotacniho pluhu RP 190 jsou pfesvédcujici, rozhodujici pro jeho zavedeni do ze-
médélské praxe bude vliv této nové technologie na fyzikalni, chemické, biologické a jiné
vlastnosti pady, coz se mize projevit i ve vynosech zemédélskych plodin. Touto zéle-

I. Vysledné hodnoty jednotlivych sloZek motorického vykonu traktoru Z 50 Super

Motoricky
Otacky Rychlost ztraceny

Nazev }f};k:: Ll v pievo- odporem | odporem
Traktor pluhu dech p:;’:é?gff valeni valeni
traktoru traktoru stroje
A v Npiew Ny Ny, Nst
RP 190 37 1,17 0,15 0,19 1,73 0,43
RP 190 37 2,18 0,16 0,26 3,20 0,80
Zetor 50 RP 190 57 1,17 0,20 0,25 1,73 0,43
kolovy RP 190 57 2,18 0,12 0,15 3,20 0,80
RP 190 86 1,17 0,22 0,30 1,73 0,43
RP 190 86 2,18 0,47 0,63 3,20 0,80
3PN 35 5,13 4,31 8,63 7,55 1513
3 PN 35 = 4,32 3,25 6,42 6,38 0,96
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zitosti se zabyva jiz od r. 1961 Stanice zékladni agrotechniky a hnojeni. Pohorelice
u Brna. Pfedbézné vysledky ukazuji, Ze rotacni orba je perspektivnim smérem, avsak
koneéné stanovisko bude znidmo az po skonceni vynosovych pokusd.

DoSlo dne 17. 9. 1964
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Porauyonnstit nayr PIT 190

B paGore mpuBOJAHTCH KHHEMAaTHKa M JHHaMHKa porauuonuoro mayra PIT 190 u cpas-
HHBAIOTCSI TEOpPETHUECKHE pe3y. bTaThl C BeJHUHHAMM, H3MEpPEHHBIMH 3KCIepHMeHTaJbHBIM
nyrem. st cpaBhenust GepyTest cpejanne BeJMuHHbl KpyTsilero Momenra (Mg) Bana oréopa
MOIIHOCTH TpaKTopa, H3Mmepenunnie paGotHukamiH HayuHo-HccenoBaTesbcKoro HHCTHTYTA
cesbXo3Matunil B X0J10Be Ha yuyacTKe ¢ HJIHCTO-IVIHHHCTON mouBoil (kiaaccndukauus no Ho-
BaKy) co cpeaueii Buaaxmuocrtbio 10% n ¢ npHGAH3HTE/IbHO OAHHAKOBLIM YILUIOTHEHHEM
256—30 kr/cm? mo scemy npodumio (kaaccupuxanns nmo KauuwHcKOMY). 3aBHCHMOCTb
H3MepeHHbIX BeJIHUHI KpyTsiiero Momenta My Bana otGopa MOLIHOCTH TpakTopa Ha rayGHHe
0Gpa0oOTKH TNpH pas3HbiX o0oportax porauHonHoro mayra PIT 190 u pasublX nocrynare/bHBIX
ckopoctsiX Tpakrtopa 3erop-50 H3oOpaxena na rpaguke (puc. 12). Ha npasoii cropone rpa-
(uka npusejnen nepecuyer Kpyrsuiero momenra (Mg ) Baga oT6Opa MOUIHOCTH TPakTOTpa Ha
vomnoetb (Np) B . ¢. Ha ocHoBe npoBeaeHHBIX TEOPETHYECKHX AHAJM30B M H3MEpCHHH
OBIJIO YCTAHOBJEHO, UTO OT Beelt MouHocTH aBuratenst (N ), HeoOGXOAHMOI st NIPeo0JeHHs
paGoulX CONpPOTHB/IEHHIT POTALLHOHHBIX OPratoB, /sl OTAeJeHHs NJIacTa LHK/IOHAaIbHbIM Cpe-

ori pouziti rotaéniho pluhu RP 190 a klinového pluhu 3 PN 35

vykon (k)
spotfebovany vyuzity cclykovs’! Pl‘o§ny frc;tlfte;'\ I:S(t)if)tr’?
| stoupdni | stoupani ; na pohono- pt‘),z::]d,o- VK: /%n hna prace
traktoru stroje :‘;l:]t?)l;llll vém hfideli| , motzru 1 ha k/h/ha-t
do svahu | do svahu traktoru | trakroru
Nt Nose Ny Np Nm Wh —1— L,
Wa
1,50 0,17 —2,16 31,20 | 33,40 0,194 5,15 174
2,81 0,35 —4,82 44,60 47,40 0,360 2,78 132
1,50 0,17 —1,60 40,10 42,78 0,194 5,15 220
2,81 0,35 —5,82 60,80 62,41 0,360 2,78 173
1,50 0,17 =1,17 52,10 55,28 0,194 5,15 284
2,81 0,35 —~1,53 | 75,00 81,73 0,360 2,78 227
6,60 | 0,76 31,69 | — 60,67 0,432 2,32 i 140,5
5,67 0,64 22,24 — 45,56 0,363 2,76 | 125,8
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30oM norpeGyercs npuGauzntesnbio 80 %, A5 OTeNEHNs TIACTa BEPTHKAJIbHBIM CPE30M NpH-
Gansnresbio 4,5 % n aas pasapebiennst njaacta — npudansuteasio 12 %.

asee B crathe MPHBOMHTCS 3HEpreTHUeCKHil GasaHc poraunonnoro mayra PIT 190 u ero
cpaBHellHe C 3HepreTHKoi o6LMHOro KJaHHOoOGpasnoro mayra. Ilas oGenx cpasHHBaeMblX Ma-
IIHH OKOHYATe/bHbie BEJHUHHLI OTACJIbLHBIX KOMIIOHEHTOB MOLLHOCTH JIBHTATEJST TPHBOAATCH
B tabsuue I. Ha sroil taG/iuue nmpHBOAATCS W BBIUHC/EHHbIE BEJAHUHHbI BLIPAGOTKH IO TJIO-
Liaai, HeoGX0aAHMOe TpaKTopioe BpeMst Ha 06pa6oTKy 1 ra m HeoGxoaumasi paGora ABHraTes
(B 1. c./ra nat).

B saxaiouenine paGoThl 060GIIAIOTCS BCE Bay<HbIE MOJYUCHHbIE PE3y.bTaThbl.

The RP 190 Rotary Plough

The paper deals with the kinematics and dynamies of the “RP 190" rotary
plough, giving a comparison of the theoretical results obtained by gauging in the
experiments carried out. Average torques of the p. t. o. (M) are used in the com-
parison, measured by the workers of the Research Institute of Agricultural Engi-
neering at Chodov on a clay-loam soil (N ovak’s classification) with 10 % average
moisture contents and with the soil consolidation of 25—30 kg'sq. em approximately
uniform (Kac¢insky's classification). The dependence of the measured torques
of the p. t. 0. (Mz) on the depth of tillage with different revolution of the “RP 1907
rotary plough and different speeds of travel of the Zetor “50” tractor is given in
the diagram on page 12. The right side of the diagram gives the torques of the
p. t. o. (Mr) calculated so as to be exnressed as horsepower (N,). Tt was found
on hand of the theoretical analysis and measurements carried out, that from the
total engine horsepower (N, ) needed to overcome the working resistance of the ro-
tary elements about 80 % are needed to sever the slice by a cycloidal cut. about
45 % to sever the slice by vertical cuts and about 12 % to crumble the slice.

The paper gives further a power balance of the RP 190 rotary plough and its
comparison with the power balance of a conventional bottom plough. The resulting
values of the different components of the engine horsepower in both the implements
compared are given in table I. The table gives further the calculated acreage per-
formance, the tractor hours needed to till one hectare and the engine work required
in hp/h-L.

The conclusion contains a summary of all the important results obtained.

Rotationsnflug RP 190

In dieser Arbeit wird die Kinematik und Dynamik des Rotationspfluges RP 190
angefiihrt und theoretische Ergebnisse mit den exnerimeniell gewonnenen Werten
verglichen. Fiir den Vergleich werden Durchschnittswerte des Drehmomentes (M'x)
der Schlepper-Zapfwelle angewendet, die von den Mitarbeitern des Forschungsinsti-
tutes fiir Landmaschinen in Chodov aufl einer Parzelle mit tonigem Lehmboden
(Klassifikation nach NovAk). bei eciner Durchschnitisfeuchtigkeit von 10 % und
mit einer annihernd gleichen Verdichtung von 25—30 kg/gem im ganzen Profil (Klas-
sifikation nach Katschinsky) gemessen wurden. Die Abhiingigkeit der gemasse-
nen Drehmoment-Werte Mz der Schlepner-Zapfwelle von der Tiefe der Bearbeitung
bei verschiedenen Umdrehungen des Rotationspfluges RP 190 und verschiedenen
Fahrgeschwindigkeiten des Schleppers Zetor 50 wird in der graphischen Dar-
stellung (Abb. 12) wiedergegeben. Aufl der rechten Seite der graphischen Dar-
stellung wird die Umrechnung des Drehmomentes /Mg ) der Schlenper-Zapfwelle auf
die Leistung (Np) in PS durchgefithrt. Auf Grund der theoretischen Analysen und
Messungen wurde festgestellt. dafl von der motorischen Gesamtleistung (N, ), die zur
Uberwindung der Arvrbeitswiderstinde der Rotationsorgane notwendig ist, zur Tren-
nung des Erdbalkens durch den Zykloidalschnitt annihernd 80 %. zur Trennung
des Erdbalkens durch senkrechte Schrilte anndhernd 4.5 % und zum Zerbrickeln
desselben cca. 12 % verbraucht werden.

Ferner wird die energetische Bilanz des Rotationspfluges RP 190 und der Ver-
gleich derselben zur Energetik eines gewdhnlichen Secharpfluges erdrtert. Die
Ausgangswerte der einzelnen Komponenten der Motorleistung filir beide verglichenen
Maschinen werden in der Tafel I angefiihri. Hier sind auch die errechneten Werte
der Flichenleistungen, die fiir die Bearbeitung von 1 ha notwendigen Schlepperstun-
den und die notwendige motorische Arbeit (in PS/Std-1) angefiihrt.

Die Zusammenfassung enthiilt similiche wichtige erzielle Ergebnisse.
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Kinematika rotaénich pracovnich organu stroju pro
zpracovani pudy
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Kinematics of the Rotary Working Elements in Tillage Implements

Kinematik der Rotations-Arbeitsorgane der Maschinen fiir die Bodenbearbeitung

InZ. Stanislav HAVELEC
Vyzkumny tistav zemédélské techniky, Repy u Prahy
Reditel sistavu in¥. M. Preininger

1. Uvod

Piadni fréza ma za sebou jiz pomérné dlouhou dobu rozvoje, ale donedédvna nedoslo
v zemédélstvi k jejimu $irSimu vyuZzivani. Otdzka pouziti aktivnich pracovnich organd
se zacala znovu fesit po druhé svétové valce. V SSSR byl feSen hlavné tézky vykonny
stroj, ktery je schopen pfi jednom pruchodu pidou ji dikladné zpracovat tam, kde je
pouziti jednoduchych stroji ztizeno (bazinaté, raselinné a zemédélsky nevyuzité pudy).
V zépadnich zemich bylo podnétem k sestrojeni aktivnich stroji pro zpracovani pudy
snizovani mérné vahy traktorti a tim i snizovéani jejich ta?né sily. V CSSR byl vyzkum
vyuZiti rotacnich pracovnich organu stroju pro zpracovani pudy zapocat v roce 1960,
pricemz byla brédna v uvahu obé hlediska, a to jak sniZeni poétu pracovnich operaci (pti
plodné i mezifddkové kultivaci), tak i lepsi vyuZiti vykonu traktoru v dusledku pfenosu
energie z traktoru na stroj pomoci ndhonového hiidele.

Otéazky spojené s konstrukei a pouzitim strojli pro zpracovani pidy rota¢nimi pra-
covnimi orginy nejsou v nasi odborné literatufe zpracovany. ProtoZe se téchto stroju
bude v nasem zemédélstvi v brzké dobé pouzivat, je tcelem predkladaného ¢lanku seznd-
mit s podstatou jejich prace. Vyklad je zaméfen na stroje s horizontilni osou otaceni,
kolmou ke sméru jizdy, nebot téchto stroju se nejvice pouzivd; jsou konstrukéné i vy-

vews

robné nejjednodussi a provozné nejspolehlivejsi.

2. Draha cpisovana pracovnim organem

Pracovni organ stroje se otaci kolem své osy a soucasné se s celym strojem pohybuje
dopfedu. Vykonivi tedy dva soucasné pohyby, z nichZz prvy je kruhovy (druhotny),
odvozeny od oticeni ndhonového hiidele, a druhy je pesuvny (unisivy), jehoz rychlost
je totozna s rychlosti pojezdu celého stroje. Absolutni pohyb, tj. pohyb pracovniho organu
(noze) vzhledem k pudé, je pak vyslednici obou pohybu.

Pro matematické vyjadieni drahy, opisovené body pracovniho orginu, zakresleme
rotor stroje do pravouhlého systému soutadnic, pficemz pocatek soufadnic necht pro-
chdzi stfedem otaceni rotoru, bodem O,.
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Za Cas t se stroj a tedy i pracovni orgdn posune o drahu vz a pracovni organ se soucas-
né pootoci o thel w ¢. Za Cas £ se bod 4,, jehoZ vychozi poloha ma soutadnice r 0, dostane
do polohy 4, o souradnicich

x =90t +rcosmt (1)
y= —rsinwt @)

Tyto vyrazy vyjadiuji rovnici cykloidy v parametrické formé, kde parametrem je
Cas ¢. Tvar kfivky zdvisi na poméru obvodové rychlosti v, (v, = r ) a pojezdové
rychlosti v.

v
k =
Vo
= = e
v =konst_ ty
A
S ~
& f"'/ N
8/ L \
0y | 0, ,AI 1 3
\ 7 — ‘ \J f | nl
Nt ‘ 7/ | g
1 % 3
\ i <
\ | o !
e e ] y A =
= ‘_l\._ = \AZ
Lfﬁ—rqo:v_u._;t |

1. Draha opisovana rotaé¢nim pracovnim 2. Vliv poméru k obvodové a pojezdové
organem rychlosti na tvar drahy, opisované rotac-
nim pracovnim organem

Drahy bodu pracovniho organu (cykloidy) pro & = 3 a & = 6 ukazuje obrazek 2,
kde % zna¢i hloubku zpracovani pudy.

Protoze obvodova rychlost rotoru (tj. obvodova rychlost koncti pracovnich organii)
je vzdy vyssi nez rychlost pojezdu, je draha koncovych bodi pracovnich organi prodlou-
zena cykloida.

3. Rychlost fezani pudy

Rychlost fezdni pudy rotaénim pracovnim organem je dilezity mechanicko-tec hno-
logicky parametr, nebot na ni ve znac¢né mife zavisi stupen drobeni ptidy a potfebny
prikon stroje.

Slozky absolutni rychlosti ostfi pracovniho organu ur¢ime jako derivaci slozek drahy
podle casu

dx B d (vt +rcosmt)

szw_ 5 =9 —rwsinowt
d d(—rsinwt
Vy = d—Jt) = ( 7 &) = —1rmcoswt
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Protoze r v = v, (kde v, je obvodova rychlost rotoru), pfejdou rovnice na tvar
Vei=v—v,sinwt (3)
Vy=—19v,coswt 4
Absolutni rychlost V, je ddna vektorovym souctem obou sloZzek

T/a:I_/x +—I}y§ |Val=VVx2+ Vy2

| Va| = V 2 4 9,2 sin?w ¢ — 20w, sin o ¢ + 0,2 cosZw ¢

| Va| = ]/7;‘z = vﬁsin‘-’w t + coswt) — 2vv, sinw ¢

| Va| = J/o* — 200, sinw ¢ + v,2 5)
Z rovnice je zfejmé, Ze absolutni rychlost bodi ostii pracovniho orgédnu se méni..

Obrazek 3 ukazuje pribch absolutni rychlosti béhem jedné otacky rotoru (pro v =
= 1 m/s av, = 3 m/s).

4. Absolutni zrychleni pracovniho organu

Slozky zrychleni ur¢ime jako druhé derivace sloZek drahy podle Casu.

d*x
Ay = ——— = — W COS @ ¢ 6
== ©
ay — d—t2 = (')21' Sil‘l. 't (7)

Absolutni zrychleuni se vyjadii jako vektorovy soucet obou sloZek

Gs = ax + ay; |as| = /a@ + @ = [t (cos*w ¢ + sinw &) — w?r 8)

coz znamend (za predpokladu, Ze @ = konst. a v = konst.), Ze se zde vyskytuje pouze
dostiedivé zrychleni.

|

A*A.1‘.l ........ 1 RS, (ST Ry
0 45 90 135 180 225 279 315 360

3. Prubéh absolutni rychlosti pracovniho 4, Tvar odrezavané skyvy pudy
organu béhem jedné otacky rotoru
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5. Vytvaieni skyvy pudy sousednimi pracovnimi organy

Nz prochézi pidou pouze ve spodni ¢asti cykloidy. Dva za sebou zabirajici noZe
odfezavaji skyvu pudy proménné tloustky, jak ukazuje obrazek 4.

Prarez skyvy je tedy ohranien povrchem pole a drahami dvou za sebou nasleduji-
cich pracovnich organi.

Rovnice drahy prvéko pracovniho orgédnu zni:
X; = vty + 1 COS Iy
¥y, = —rsinamt
Nasledujici pracovni orgdn je, za pfedpokladu symetrického rozlozeni pracovnich
organu na disku, posunut proti §myslu otaceni o uhel 277 (kde = je pocet pracovnich

organu na disku) a rovnice jeho drahy zni:
27w
Xy =Vly 7 COS [ty — ry

sin t 27
, = — sin [ w ty — —
Vs 2 po

Dulezitou technologickou veli¢inou je tak zvany posuv na jeden nuz, ktery je dan
horizontalni vzdédlenosti mezi drahami sousednich pracovnich organd.

2x
§ = Xy — Xy = ¥ty -+ 7 COS (m to — ~) — Ul — 1 CosSm il
-4
Téz musi platit, Ze y; = v,
. ) 27
—rsimmit; = —rsin(mit, —
z
; p 2n
S fy == s w ty, —
2n
mty = mly — ——
2m
b=ty — —
a0

Dosazenim do rovnice pro posuv na nuz

27 ) e ¢ 27 27
S =0ty frcos|mity ——- Vly - 0 —— —rcCcos (Wl = =Y —

P Z W 2 A ()]
i 2an
Dosazenim za ) — — —
60
2760 ?
s = v —— = 60 — = konst. (9)
27 8n nz
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6. Prekryti drah sousednich pracovnich organu

V predchazejici ¢asti bylo uvedeno, Ze posuv na jeden niz je veli¢ina stald. Zavisi
jednak na konstrukénich parametrech stroje, tj. na poctu pracovnich organd na disku
a na poctu otacek rotoru, jednak na pojezdové rychlosti pouzitého traktoru. ZvySenim
rychlosti traktoru (pfi stejném poctu otacek rotoru) muze dojit az k pfipadu, Ze drahy
sousednich pracovnich organt se nebudou piekryvat. Tento pfipad j e nevhodny, protoze
Po projeti stroje zustdvaji nezpracované ¢isti pady.

Budeme-li rozebirat pouze prac1 jednoho noze, pak délka skyvy A x jim odrlznut
e ddna pocatkem a koncem drahy noze v pudé. (Obr. 5).

Ax=2(x — x5)
Ax; =2t +rcoswty
Xy = Dby -7 COS 0 Iy
Ax =2[(t; +rcoswt;) — (vt, + 1 cos o ty)]
x=2[v(t; — ) + r(cos w t; — cos w t,)]

r—h
sinw t;, = ——
r

o
 t; = arcsin

1 . r—nh
t; = — arcsin
«
mt i
) Lo = 2
s T
2 2w
1 . r—h 3 iy TR
Ax=2 ['Z) <——— arcsin E‘ — — —r ) + 7 COS arcsin r—] (10)
o r 2w r

Je-li pocet nozii na disku z, pak celkova délka Casti, zpracovanych béhem jedné
otacky rotoru je

l=24%

Béhem jedné otacky ujede stroj drahu S

S=u01l
kde T = cas jedné otécky
27
P
Q)
?
S=—2n

711



Rozdil mezi S a 1 udava celkové prekryti na jednu oticku rotoru. Prekryti Casti
zpracovanych dvéma sousednimi nozi A udava rovnice

1 . r—h 14 . r—nh 2@
/. =2|v|— arcsin — -+ 7 cos arcsin —
w r 2w r w3

r—~h T 7T r—h

A= ﬁ’_ ( arcsin - g }-) -+ 2 r cos arcsin

(11)

w

Rovnice udéava, ze prekryti A je funkci nékolika proménnych, a to r, 2, &, v, ©.

Velikost prekryti ma veliky vyznam na jakost prace rotacnich pracovnich orgini,.
nebot ovliviiuje stupeti drobeni pudy, stupeti podfezavani pleveld a hiebenitost dna zpra-
covavané vrstvy pudy. (Obr. 6). Mohou nastar tyto pfipady:

X |
X2

5. Tvar skyvy pudy, vytvorené jednim 6. Tvar vytvorenych skyv pady pti razné
pracovnim organem velikosti prekryti A

a) Ax> :; ¢ii 2> O

V tomto pfipadé dochdzi k piekryti ¢asti odiiznutych za sebou ndsledujicimi nozi.
Je tedy odfiznuta skyva ohranicena fezy dvou za sebou nasledujicich nozi.

b) ‘,Ix:%éilil:-O

<~

Skyva je vytvafena pouze fezem jednoho noze, pficemz se jednotlivé fezy stykaji..
Je tedy zpracovan cely povrch pole, av§ak dno brazdy je hiebenité tak, Ze vyska hrebentt
se rovna hloubce zpracovani pudy.

) dx <

Skyva je opét vytvafena pouze fezem jednoho noZe, avsak zabéry jednotlivych nozi
se nestykaji. Na povrchu pole zustévaji nezpracované ¢asti pudy.

Z uvedeného je ziejmé, Ze agrotechnickym pozadavkim pro zpracovani pidy vyho-
vuje pouze piipad prvy, tj. je-li prekryti 2> O.
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Pro danou konstrukei stroje je dualezita zavislost velikosti prekryti na pojezdové
rychlosti (A = f (v)), nebot rozhoduje o tom, jakého traktoru pro praci pouzit (nehledé
na potiebny vykon) a pfi kterém zafazeném rychlostnim stupni mame operaci provadét.

Pro grafické zndzornéni této zavislosti uvedeme rovnici (11) do tvaru:

? . r—~h 7 7 . r—~h
A= —( arcsin —_—_ = —) -~ 2 r cos arcsin
o) 2 %
r—h z(z42) r—h

v s
arcsin w
(0] r

22

] -}~ 2 ¥ cos arcsin

Pro dané hodnoty o, r, 2, & je pak zavislost dana rovnici

Z = Av 4‘ B

coz predstavuje smérnicovy tvar rovnice piimky, kde

tgo — A =

o

a usek na ose y

q = B = 2 r cos arcsin

h  w(z+2)

g P
arcsin
s

|

2

g

r—nh

Zavislost velikosti prekryti 4 na pojezdové rychlosti v predstavuje nasledujici dia-

gram na obrazku 7.

7. Vyska hiebent dna brazdy

Jak vyplyva z vykladu o vytvafeni skyv dvéma sousednimi pracovnimi orgény, dno
zpracovavané vrstvy pudy je hiebenovité. Agrotechnickymi pozadavky musi byt uréena
mez maximalni hi‘ebenitosti dna. V nisledujicim vykladu bude ukézin vliv jednotlivych

parametru stroje na hrebenitost dna.

— h=10cm

&2 |
————— hw=lfem |

7 \\ 2

S

"

7. Zavislost velikosti prekryti A na po-
jezdové rychlosti stroje v a na obvodové

rychlosti rotoru ve
Prabéh funkce zakreslen pro r
az =3

0.26 m

8. Vytvareni hirebenitého dna brazdy
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Vysku hiebentt @ miZeme urcit z praseciki drah dvou za sebou nasledujicich pra-
covnich organd.

Rovnice dréhy prvého pracovniho orginu zni:
Xy = vt -+ 1 COs wiy
Yy = —rsinot

Rovnice drahy druhého pracovniho organu zni:

2x
Xy = vy 7 COS () 1y —
z

; 2m
Yo = —TSIN (w ty — )

P4

Pro prusecik téchto kfivek plati, Ze

X1 =Xp Y1 =Ds

2z
Vt; -+ 1 cos mfy = vty |- rcos (w ty, — = )

. : 27
rsinwt; =rsin (o, —

z
2z
Wl =ot, —
z
y ; 2w
1 2 P

Dosazenim do rovnice pro x; = x,

2n 2z 2n
v t2—zw)+rcos wtz—-—z— =ty f-rcos (wt, — =

2vm

=0
Zw

JelikoZ neznama #, z rovnice vystoupi, nevede toto feSeni k cili.
Ze symetrie cykloidy plyne, Ze (viz obr. 8).

7T o ; 27 7
— it =ity — ——
1 2 p 2
27
T—wl =wlt, —
P
27
wly=n+——0h
Z
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151

r=025m

Priklad
k=2=28
z=3 h=52cm

NN

Zz=2

z=3

z=4

| ' \

\

N\

T T T T T T

0 20 Jo 4 S50 6 70 80 90
=wt[°]

9. Nomogram pro stanoveni vysky hiebent dna brazdy

715"



p n 2z ;
4 w @ zwo 4

Dosazenim do rovnice pro x; = X,

4 2nm 2x 27
vt +rcosmity =v—+ 0 —ot; —rcos (7 -+ — it —
(0] 2w z 4

7 27

27)t1—|—2rcosmt1:v(

w 2w

V7
20t +2rcos ity = ( 14

o

rm T 2
oty - cos w fy = 1+ —
l_f— D Ly 2 ( =z

() ) 2
70008 ")t1+“’t1:7<1+—z_)

‘Vysku hiebenti ¢ ur¢ime z rovnice

r=rsinmt; +a
a=r(l—sinwt) (13)

Rovnice pro stanoveni o £, md vsSak transcendentni tvar, takze pfimy vypocet
neznamé 7; nemuize byt proveden. Rovnice je feSitelnd nahrazenim ¢lenu sin w ¢ fadou
nebo graficky. Grafické feSeni rovnice se stanovenim vysky hiebent a je provedeno na
nomogramu obrazku 9.

Pribéh vysky hiebent a v zavislosti na pojezdové rychlosti » ukazuje obrazek 10.

Y= 6/:1:’:: //

Lt
/

10. Zavislost vysky hiebentti dna brazdy 11. Uhel priichodu noZe ptidou
na pojezdové rychlosti stroje, obvodové
rychlosti rotoru a na velikosti poloméru
rotoru
Krivky zakresleny pro z = 3
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8. Uhel priichodu noZe ptidou — tihel zabéru noze

Protoze niiz prochézi pudou jen ve spodni ¢asti cykloidy, dochdzi k nerovnomérnému
odbéru energie. Na tuto nerovnomérnost mé vliv pocet a rozmisténi pracovnich orgint
na rotoru a téz 1hel prichodu noZe pidou.

Tento thel zjistime jako rozdil mezi pocitkem a koncem zibéru noze v padé. Uhel
pocatku zabéru noze ¢ stenovi rovnice
sin g = —— &
¥ r

r—h

@ = arcsin

Stanoveni thlu konce zébéru & vyplyva z obrazku.
27

== iy — ——
. z
Uhel wt, uréuje rovnice
7
Wty = 7T + Caa wity

2 2
fzn_*_i_(utl__n
z F:4
E=n— ol
Uhel zébéru o se pak rovna

\ . r—h
0 =§&— @ =a — wt; — arcsin

(14)

Vzhledem k transcendent-
nimu tvaru rovnice pro stano-
veni uhlu w?; uréime thel gra-
ficky z vySe uvedeného nomo-
gramu.

Obriazek 12 ukazuje prubéh

] £eg
uhlu zédbéru noze o v zavislosti N %
na hloubce zpracovani pudy 2. y 5(;,— /

)\

Ze stanoveného thlu trvani
zdbéru O muZeme urcit pocet
soucasné zabirajicich nozu jedng

pracovni sekce z; neb celého A B B s S R
rotoru 2. /y[cm]
z
2y =0—
* 27
y 15
=0 e (15) 12. Zavislost thlu zabéru na hloubce
zpracovani pudy a na poméru obvodoveé
kde: z = pocet nozu jedné pra- a pojezdové rychlosti
covni sekce Krivky zakresleny pro r = 0,26 m
ny = pocet sekci na rotoru az =3
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9. Stanoveni minimalniho thlu drobeni noZe

Spravna volba thlu drobeni noze ¢ do zna¢né miry ovliviiuje fddnou funkci stroje,
nebot nevhodny thel drobeni mé za nasledek zvySenou spotfebu energie a utlaovani
pudy.

kde: X4 =
Xp =

Minimalni tihel drobeni je vyjadfen podminkou, Ze se zadni strana noZe nesmi pfi
préaci zatlacovat do piidy. Musi tedy pro spravnou funkci noZe platit, Ze

X4 = Xg (obr. 13)
prusecik dréhy osti noZe s povrchem ptady

prusecik drdhy zadni hrany noze s povrchem pudy

Za zaklad vypoctu minimdlniho thlu drobeni vezmeme podminku, Ze X4

e tedy spojnice ostfi noze (2) a zadni hrany noze (1) se¢nou cykloidy (obr. 14).
p Y y y
A Y
" |x=vtsr cos wt
 y=-rsinwt
-
?\V - vts ros (wt-o; vl
\ly=-r sin (wt-o 127 5 o
3 3 X
— ]
‘ £ = /
[ p "
[ Y .‘\/\ &
é /A
2
3
13. Prabéh drah ostri a paty pracovniho 14. Znazornéni minimalniho thlu drobeni
organu

pracovniho organu
Uhel drobeni ¢ je pak definovan jako rozdil thlu této seény (tj. spojnice bodu 1 a 2)
s osou x a thlu kolmice k pruvodi¢i v bodé 2 s osou x.
Souradnice bodu 1 urcuji rovnice

Xy = vl | r cosmty

y1 = —rsinwt; = —r + k
rsinwt; =r—h
; r—h
sinmty = ———
e

; . r—h
oty = arcsin ———

N i
f; = —— arcsin
[0

o [r—h\?
cosmt; = |/ 1 - ( - )
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n=—r+4+h
Souradnice bodu 2 uréuji rovnice
Vo =rsinwt,  x, = v¢, - rcosmt,
Neznidmou ¢, ziskdme z podminky, 7ze X4 — Xp
r'sin (wty, — o) =r—h
s h

sin (wty,—a) =

1 ( . r—h
w T

cos® (wty — 2) + (_r__l_z_) =1

cos (wty, — ) = l/l — (r—;-_lﬁ)~

B ok R

cos (wty, — o) =

Dosazenim do rovnic pro bod 2 obdrzime

X, = (v- (or -+ arcsm——) - —V Ty L 2rh — B2
0

; g —h
Yo = —rsm(. Tr' )

Uhel spojnice bodii 1 a 2 s osou x (tthel p) se uréi z rovnice

Yo — N1

Xp — Xy

tgg ==

s . r—h
—7 sin (a -}~ arcsin —7—) +r—nh
£

= h L h .
s o ‘
— (oc -+ in ' ; ) - r,— 1/1"'3;1"Z +2rh — h* — — arcsin — |/ 2rh—h?

w r r (0] r

Uhel kolmice na privodié¢ bodu 2 s osou x (tthel 9)) se rovna
= % — iy
9 — = — 4 — arcsin Lo B
2 r
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Uhel drobeni ¢ se rovna

=0 —17
Hodnoty o a ' zjistime z trojihelnika tvofeného stranami r, " a 1.
1 r r’
- . 7
sin o sin (7 - s) cos &
sin oo = — oS &
r

JelikoZ thel « je funkci thlu ¢, pak dosazenim do rovnice pro tihel drobeni ¢ dosta-

neme transcendentni vyjadreni tohoto whlu a rovnice je nefesitelnd.
Proto bylo navrzeno toto feseni:

Soufadnice bodu 2 uréime nikoliv pomoci délky noze /, ale pomoci pramétu délky

noze I’ do svislé roviny.
Souradnice bodu !’ jsou pak ureny rovnicemi

Xy = Vly + T COSMEy
Vo= —rsinwty=—(r —h+1')

. r—h+10
sinmty = ———————

T (r— R I)
cosmty = l/l —O—T—A

COSU)Z‘2 = %-V r2 —s (r - h + l/)z

SRy IR
xzziarcsin$+ l/rz—(r—h—’;—l')‘l

w

Yo=—t+h-—1T
Smérnice pfimky prochézejici body 1 a 2 m4 tvar
Y —I r
t = ==
&8 Xy — Xy Xy — Xy
p— l’

1go

v v °F
— arcsi
®

ll

(&)

—h B
e l/Zrh — B — ;U arcsin — ’h—l— — V72 —(r — h+ 1)?
(3] q

- (16)

tgo = N
. r—h —ht-l /
i(a:csm’ - < —arcsinr——};r—> + ],/ 2k — B — l/r2 —r—h I

Uhel kolmice k privodici v bodé 2 a osu x (tihel #) uréuje rovnice:

7
D =— — ot
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. T . or—h+T
) — — — arcsin——— 35
2 1
Uhel drobeni vyjadfuje rov- ]
nice: e=p0 —1 1 S
Na ziklad& vypocitaného thlu [
o vypocteme skutecnou délku no- ]
ze [ podle vzorce: :
’ 254+—
1
sing i
Prubéh uhlu drobeni ¢ v zi- ol
vislosti na poméru obvodové a ]
pojezdové rychlosti pro hloubku
zpracovani pudy 10 a 15 cm a pro i -
délk’u noze 1 — 8 cm pfedstavuje 15. Prabéh minimalniho uhlu drobeni
obrazek 15. pracovniho orginu v zavislosti na poméru
Takto vypocitany hel drobeni cbvodové rychlosti a na hloubce zpraco-

& stanovuje minimélni tthel pro dané vani pudy
parametry stroje, tj. thel, kdy se zadni strana noze pravé prestava tiit o nezpracovanou pli-
du. S ohledem na pruznou deformaci pady a prokluz hnacich kol traktoru je tfeba pro prak-

tické provedeni Uthel & zvétsit.

Seznam pouzitych oznaceni

a vyska hiebene dna brazdy (m)

ay absolutni zrychleni (m/s)

h - hloubka zpracovani pudy (m)

k-~ pomér obvodové rychlosti rotoru a pojezdové rychlosti stroje
l - délka noze (m)

n pocet otacek rotoru (ot./min)

r polomér rotoru (m)

s - posuv na nuz (m)

7 - Cas (s)

v — pojezdova rychlost stroje /m/s)

v, — obvodova rychlost rotoru (m/s)

Uy absolutni rychlost /m/s)

2z — pocet pracovnich organu

o0 — uhel zabéru pracovniho organu

¢ — uhel drobeni

7. prekryti drah sousednich pracovnich orgént

o - uhlova rychlost (1/s) Doslo dne 14. 7. 1964

Kunemaruka POTAUHOHHBIX pa(’)o-mx OpraHos MauidH AJas 06p860TKH MOoUBLI

Coaepzranies padoThl SIBJASICTCS KHHEMATHUECKHIT anaqin3 padouHX OpranoB MallHH
JL1st 00paGOTKH MOUBLI ¢ POTAIHONNBIMH Pa0OUHMH OpraiaMi, oCcb BpalllelHs KOTOPLIX TOPH-
30HTAALHA 1 TICPHCIINKY.sapHa K HAlpPaBieHHio JIBHKCHHS,

M3 pacoTnl BHITEKAIOT CJACAYIOUIHE 3aKIOUCHHS:

a) Tpaexropus, onuciiBaeMast TOUKOIl ocTpist paGouero opraua, npeiacrapasier coGoit
VILTHHEHHDHT ITHKA0ML,

6) Cpesannvlii 11acT MOYBLI Orpatiuen WHPHIOI 3aXBaTa HOXKai HOBEPXIOCTBIO TOYBHI
H TPAEKTOPHAMH JIBYX CJI€AVIOUHX APYT 3a ApyroMm Howxeil.

8) Pasyep cpesannpiX m1acToB 110UBbl, a Takxe cTenelb Apos.elis NouBhl onpeesercs
passMepoM moiayd Ha HOXK, T. €. FOPH30NTAJbHBIM PacCTOSHHEM TPAEKTOPHIT ocTpHs JABYX
CJAEAYIOUIHX JIPYT 3a JAPYTOM HOzKelf.

r) Juo 6oposant nmociae o6paGOTKH MauiHnaMu ¢ POTAIHOHIBIMH paGOuHMH OpraHaMH
rpediteBnanoe. Bricota rpedueil YBeJaHUHBAETCs! ¢ Bo3pacTalolleli MocTynaTebliGii CKOpoCTbo
Mallunibl, ¢ BEJHUHHOI pajiyca poropa H ¢ yObIBaouleii okpyzKkHoil ckopocTthio portopa. Ilpu
OIPE/IE/ICHHOIT KONCTPYKIUHI MALHIDL MOCTYNATe IbIIASl CKOPOCTh J0JsKHa OblTh OrpanHyeHa
arpoTeXHHUeCKHM TpehoBaliieM K MaKkCHMabloil puicote rpedueii jna 0oposjiul. HoJee Bhico-
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KYI0 CKOpPOCThb MNepeiBHZKelHsl MOXKNIG BbBIOPaThb TOJBKO IOCJE VBEJHUeHHs UHCJAa 0GOpOTOB
poropa. [si nojaHoro HCNo.b30BaHHA MOIUIHOCTH TPAKTOPa B PAa3HbIX NOUYBEHHBIX YCJOBHSIX
i LTS PA3HBIX ONepaluii BHIrOAHO OCHACTHTh MaulliHy KOpOOGKOi nepeaay, KOTopasi MO3BOJHT
3TO H3MeHelHe 060poTOB POTOpA.

1) Bpioop cooTHOUieHHIT OKPYKHOIT CKOPOCTH H 110CTYNaTebHOH CKOPOCTH TaKiKe 3aBHCHT
OT yraa ApolJenns: MpHMeNnsieMbIX HOzKeil, TaK Kak NMOHH:KeHHe pa3Mepa 3TOT0 COOTHOIIEHHS
now.eueT 3a co0ofi BJaBAHBAHHE MATKH HOXKA B HEOOpaOOTAHHYIO NMOYBY H BBI30BET yXyjlue-
HHe KauecTBd paGoOThbl H NOBblLEHHE NOTped 1s1eMoii SHeprHH.

Kinematics of the Rotary Working Elements in Tillage Implements

The paper gives an analysis of the working elements in rotary tillers, with the
axis cf rotation horizontal and perpendicular to the direction of -travel.

The following conclusions resulted from the investigation:

(a) The path described by a point of the cutting edge of the working elements
is an extended cycloid.

(b) The slice of the soil is dependent on the working width of the knife, on the
surface of the soil and on the paths of two consecutively following knives.

(c) The size of slice and Lhe degree of the crumbling are given by the shift
of the soil to the knife, i. e. horizorntal distance in the paths of the cutting edges of
two conseccutivaly followinz knives.

(d) The boltem of the furrow left alter the rotary tillage has a comb-like shape.
The height of the combs gets increased with the increasing travel speed of the
implement, with the radius of the rotcr and with the decreasing circumferential
speed of the rotor. With a certain design of the implement the speed of travel has
to be limiled, due to the asgrotechnical requirement on the maximum height of
combs in the bettem of the furrow. A higher speed of travel is possible only after
an increase of the revclutions of the roter. To make a full utilization of the tractor’s
horsepower in different scil coanditions and for different operations, it is thus
suitable to provide the implement with a gear box enabling this change of the re-
volutions.

(e) The choice of the relation of the circumferential speed of travel depends
further on the angle of crumbling of the knives used, as the decrease of this relation
can cause the foot of the knife to push into the non-tilled soil, with consequent
decrease in the quality of labour and increase in the power consumption.

Kinematik der Rotations-Arbeitsorgane der Maschinen fiir die Bodenbearbeitung

In der Arbeit wird eine kinematische Analyse der Arbeitsorgane der Maschinen
{lir die Bodenbearbeitung mit Rotations-Arbeitselementen, deren Rotationsachse
waagrecht und senkrecht zur Fahrtrichiung stcht, wiedergegeben.

Aus der Arbeil ergaben sich folgende Schliisse:

a) Der Weg, den ein Punkt der Schneide der Arbeitsorganes umschreibt, ist
eine verlangerte Zykloide.

b) Der abgeschnitiene Erdbalken ist durch die Breite des Messereingrifles, die
Bodenoberfliche und durch die Wege zweier nacheinander folgenden Messer begrenzi.

c¢) Die Grofle der abgeschnitienen Erdbalken sowie der Brockelungsgrad des
Bodens ist durch die Grofie des Vorschubes eines Messers, d. h. durch die horizon-
tale Entfernung der Wege der Schneiden zweier nacheinander folgenden Messer
angegeben.

d) Der Furchenboden nach der Bearbeitung durch Maschinen it Rotations-
Arbeitsorganen ist kammartig. Die Kammhohe vergroflert sich mit wachsender Fahr-
geschwindigkeit der Maschine, GroBlle des Rotor-Radius und mit herabsetzender
Geschwindigkeit des Rotors. Bei ciner bestimmten Konstruktion der Maschine muf}
die Fahrgeschwindigkeit durch die agrotechnische Anforderung an die maximale
Kammhohe beschriankt werden. Eine hohere Fahrgeschwindigkeit kann erst nach der
Erhéhung der Rotor-Umdrehungen gewihlt werden. Zwecks voller Ausnutzung der
Schlepperleistung bei verschiedenen Bodenbedingungen und filir verschiedene Vor-
gange ist demnach zweckmilig, die Maschine mit einem Gelriebe, das diese Ande-
rung der Rotor-Umdrehungen ermoglicht, auszustaiten.

e) Die Wahl des Verhidltnisses der Umfangs- und Fahrgeschwindigkeit hédngt
auch vom Brockelungswinkel der angewandten Messer ab, denn die Herabsetzung
der Grofle dieses Verhiltnisses kann zur Folge haben, daBl die Messersohle in den
unbearbeiteten Boden eingedriickt wird und eine Verschlechterung der Arbeitsquali-
tit sowie eine Erhéhung der abgenommenen Energie verursacht.
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Uvod

O vlivu rotaéni technologie orby na ptidni vlastnosti, na rlist a vynos plo-
din neni zatim dostacujicich ddaji. Cilem predklddané prace je proto upozornit
na tuto skutecnost a soudasné objasnit vliv rota¢éni technologie orby na fyzi-
kélni vlastnosti piidy a jeji vodni rezim pfi pouziti funkéniho modelu rotaéniho
pluhu RP 190, vyvijeného ve Vyzkumném tstavu zemédélskych stroj@i v Cho-
dové u Prahy.

Literarni prehled

Usili o vytvoreni rota¢niho natadi je znamé asi 100 let a jeho prvnim vysledkem
byla konstrukce Meyenburgovy frézy. Presto, Ze frézy jsou technicky dokonalym
naradim, jejich vyuziti je omezené, a jak uvadi Clausing (1956), nikdy nebude
mozné nahradit jimi pluh. Vysoky pocet otacek (200—1000 ot./min) zptsobuje mecha-
nické trigténi pidy az do nejjemnéj$ich prachovych d¢astie, ¢imZ dochazi k uléhani,
cevent. kornaténi pudy.

Z hlediska novéjsiho vyvoje rotacniho naradi zasluhuji pozornost Srouboveé
pluhy. K nim patii i Lichtiv (NDR) rota¢ni pluh, u néhoz jsou na otaceci hlavici
upevnény dvé zakrivené lopatky, které postupné zabiraji do pudy, odrezavaji z ni
skyvu, udajné ji obraceji, droli a odkladaji do predchozi brazdy (I.icht 1955). Vy-
sledky zkouSek s Lichtovym rota¢nim pluhem uzavira Regge (1960) tak, Ze pied-
nosti tohoto naradi je lepsi vyuziti energie traktoru a odstranéni ulehlého podbrazdi,
nevyhodou je vSak nedokonalé obraceni plidy a maly plosny vykon; doporucuje
upustit prozatim od predstavy event. nahrazeni radli¢ného pluhu rota¢nim pluhem
podle Lichta. Oehring (1957), Voos (1957) poukazuji na vyvoj systému oldens-
wortského Sroubového pluhu (NSR), jehoZ pracovni organ se sklada ze ¢tyr slabeé
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prohnutych lopatek v podobé lodniho Sroubu a jehoz by mohlo byt vyuzito pro tézké
pudy za ptredpokladu snizeni vysckého poc¢tu obratek. Zda se, Ze ani vyvoj $nekovych
pluhtt nezaruc¢uje v dohledné dobé §irsi uplatnéni. Velmi zajimavym v tomto ohledu
je pluh Boxler-Kiihnleho (NSR), o némz podle Fischer-Schlemma, Mosera
(1958) neni mozno na zakladé zkouSek vyslovit koneény posudek, jelikoz kvalita
prace, predevSim za vlhka, neni dostacujici. Gradock (1955) ukazuje na mozZnost
vyuziti Snekového pluhu o zabéru 135 cm, kiery obraci pidu pomoci $roubovnice,
jejiz horizontalni osa je priéna ke sméru jizdy. Udajné padu naorava do hloubky
17,5 em a pripravuje k seti jedinou operaci; presto mu nékteri odbornici v Anglii
nedavaji nadéji na uplatnéni.

V posledni dobé se stal znamym italsky pluh Aratore Civello se svisle se ola-
¢ejici osou, jehoz pracovni organy, jak uvadi Moller (1958), se podobaji uzkym,
svisle postavenym ryc¢um, které polovinu skyvy odrezavaji (zbytek se irhd), zvedaji
a odhazuji vpravo. Eggenmiller (1959) uvadi, Ze i kdyz podle udaji vyrobce
zajisfuje dobré promichavani vrsiev ornice a castetné i obraceni, nestac¢i jesté vy-
sledky dosavadnich zkou$ek k definitivnimu posudku. Presto, Ze se jiz v menSich
sériich vyrabi a vzhledem k piredchozimu nairadi je technicky dokonalejsi, povazu-
jeme z hlediska jakosti prace za znadény nedostatek jeho vysoky pocet otacek (asi
240 ot./min).

Raussendorf & Co. (vyrcbee, 1961) referuje o nové vyrabéném rota¢nim
(virivém) pluhu Kombinus (NSR), u kterého polovinu brazdy odrezava a zveda
pluzni téleso, zatimco druhou polovinu odrezava nozové kelo na spodku rotac¢niho
télesa.

Za hlavni vyhodu holandskeého rycového pluhu Rotaspa povazuje Hamel
(1959), ze kola traktoru nebézi v brazdé a lze s nim pracovat za kazdého pocasi
a pudnich pomérut. U této konstrukce je nutné vyzvednoutl jeji Siroky zabér (2 m)
a minimalni pocet otacek pracovniho ustroji (25—30 ot./min), které v pracovnim
procesu napodobuje vlasiné ryc¢. K obéma posledné uvedenym naradim poznamenava
Frese (1961), Ze nejde o natadi, ale vyslovené o stroje, kleré i pies technologické
klady je treba zhodnotit a prozkouSet jesté z biologické stranky obdélavani v raz-
nych pudnich podminkéach.

Na rozdil od uvedenych koncepci rotac¢nich stroju a naradi z hlediska posouzeni
podle literarnich udaju se technologie zpracovani pudy ¢eskoslovenskym rotaénim
pluhem RP 190 ukazuje na pokusnych pudach byt dokonalejsi. Jeho prednost spoc¢iva
hlavné v rovnomérném promiSeni pudy, tzn., Ze zarucuje homogenizaci orni¢niho
profilu a nevytvari ulehlé podbrazadi.

Literatura zabyvajici se vlivem rotac¢ni technelogie zpracovani pudy na fyzikalni
viastnosti a jeji vodni rezim, je pomérné velmi skrovna. V na$i literatuife je pied-
loZzena studie vlastné jednim v prvnich piispévki v tomto sméru.

Pokud existuji vyzkumné prace v této oblasti, vztahuji se prevazné k rota¢nimu
zpracovani pudy frézovanim; ale pomérné malo vsak k rotaéni orbé Schnerch
(1954) na zakladé vyzkumu zjistil, ze frézovani nezplsobuje zhorsSeni struktury puady
(pozn.: ve smyslu fyzikalniho stavu), ale zlepSuje propusinost pudy pro vodu a zvy-
Suje jeji jimavost. Bottcher (1957) zase sdeluje, Ze se stoupajici hloubkou frézo-
vani dochazi ke zjemnéni plUdnich agregatli, coz se jasné projevuje i na zvyScri
»vnitni povrehové plochy® na 1 kg pudy. Naproti tomu Novak, Simek (1936)
a Russel, Keen (1941) referuji o vysledecich srovnavacich pokusi se zpracovanim
pudy a shodné poukazuji, ze frézovani pudy nepriznivé ovliviiuje vynosy nékterych
zemédélskyeh plodin. .

Crow (1960) v pojednani o rotacnim zpracovani pudy doporuéuje provacdét
dlouhodobé pokusy porovnavajici vliv ruznych zplisobl orby a rota¢niho obdélavani
pudy na jeji strukturu, hubeni plevelu a vynosy. Byers, Webber (1957) uvadeéji
vysledky z podobnych pokust, jaké doporucuje Cro w, kde rotaéni zpracovani pudy
(rota¢nim Kkypficem jen do hloubky 12,5 ecm) ve srovnani s jinym natadim nezpu-
sobilo prikazné rozdily ani ve fyzikalnich vlastnostech pudy, ani ve vynosech zkou-
senych plodin.

Grote (1954) v pokusech s orbou normalnim a groubovym pluhem (Till-
master) zjistil, Ze vSeobecné nejpriznivéjsi vlastnosti se vyvinuly na parcelach
oranych normalné, zatimco urc¢ity pokles byl zaznamenan na pudé obdélané
Tillmasterem. Na vysledcich sklizné se vSak podle tohoto autora vliv obcu naradi
v prabéhu dvou let podstatné neprojevil.

Sasso (1956—1957) uvadi prvni vysledky srovnavacich zkousek rotaé¢niho pluhu
Civello a Rotovatoru (pro mélké zpracovani) s klasickym pluhem, kde zjistil pod-
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statny rozdil v rozmélnéni pady ve prospéch obou rota¢nich naradi. Podle ného bylo:
také zjisténo, Ze po rotac¢nim zpracovani byla husiota porostu piesvédéivé vyssi,
i kdyz rozdily ve vynosech nebyly statisticky prukazné, Nejrozsahlejsi vysledky z vy-
zkumu rotaéni technologie zpracovani pudy podava vsak jen Rid (1963). V jeho po-
kusech, provadénych osm let s neptetrzitym frézovanim, nebylo zjisténo zadné:
zhorSeni fyzikalnich vlastnosti pudy, a naopak dokazal pomoci radioizotopu, Ze ro-
taé¢nim zpracovanim pudy se dosahuje nejrovnomérnéj$iho promiSeni ornice. Na
zakladé vysledku se rovnéz vyslovil proti domnénkdm o uléhani, resp. kornaténi
pudy nasledkem rota¢niho zpracovani, coz souvisi se zdokonalenim a s technickymi
upravami [réz, kterych v pokusech pouzival.

Jinak v8echny udaje o rotaénim zpracovani pudy, uvadéné v literatuie, jsou
bohuzel tak skrovné, Ze neni mozné podat podrobnéjsi analyzu nebo obecny zavér
o vlivu rotacéni technologie na fyzikalni vlastnosti pudy a jeji vodni rezim. Pied-
kladana studie ma proto prispét k prohloubeni tohoto problému.

I. Dynamika fyzikalnich vlastnosti v zavislosti
na rotacéni a pluzni technelogii orby

Stru¢na metodika a postup price

Pokusy s rozdilnou technologii orby byly provadény ve Vyzkumné stanici
zdkladni agrotechniky a hnojeni v Pohofelicich u Brna.

K tomuto téelu bylo vyuzito pokusii provadénych v letech 1960/61 — 1963
a z jednotlivych plodin byly pokusnému sledovani ve dvou letech podrobeny:
z obilovin ozimd pSenice a z okopanin cukrovka. Fyzikdlni poméry byly zjisto-
vany trikrat v kazdém pokusném roce, a to na jafe, za plné vegetace a pfi
sklizni. Z hlediska fyzikdlnich poméra byla bézné uzivanymi metodami sledo-
vana objemova vdha redukovand, celkovy objem péril, maximélni kapacita plné-
ho nasyceni vodou a pomér kapilarnich a nekapilarnich pérd, vztazenych k cel-
kové pérovitosti. V podstaté se v pokusech srovndvala pluzni a rota¢ni technologie
na hloubku 27 cm, popf. také 17—22 cm. Bylo pouzito dvouradliéného pluhu
2 PN 30 a rota¢cniho pluhu &s. konstrukce RP 190. V obdobi trvani téchto
pokusi byla provedena orba obéma zptsoby a sledovany fyzikdlni poméry
v tasovém odstupu, a to okamzité po provedeni orby a za 10, 40 a 75 dni po
orbé. Tyto zjisténé hodnoty fyzikalniho stavu slouzily jako vychozi porovnavaci
material pro vSechny plodiny.

Prehled desazenych vysledkii

Vychazime-li z hodnot objemové vihy, zjistovanych v ¢asovém odstupu,
konstatujeme podstainé snizeni objemové vahy u rota¢ni technologie okamzité po
jejim provedeni, kteryzto stav se jesté zvySuje desity den po orbé. Od této doby
dochédzi k postupnému zvySovdni objemové vahy a zhruba ve 40. dni k vyrev-
rani téchto hodnot s bézné pouzivanou pluzni orbou. V dalsim obdobi po 75
dnech byla stanovena po rota¢ni orbé vy§ii objemova vaha pidy. Z toho usuzu-
jeme, Ze plida piipravend rotacni technologii ma na pocatku kyptejsi stav s ten-
denci postupného zhutnovani ornice. P¥i jarnim sledovani v r. 1962 dochazi
u cukrovky vlivem jarni pfipravy k jistému nakypreni pady pti zpracovani ro-
tacni orbou, ale jen docasné. V nasledujicim obdobi se objemova viha zvysuje
a nabyvd vrcholu za plné vegetace, jejiz hodnoty jsou zhruba asi o 2—3 9%
vys$§i.
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Objemova vaha ptdy, sledovana v r. 1963, je urditou obdobou roku pted-
chazejiciho. Podobné jako v r. 1962 zaznamendvame u rotaéni orby zvySovani
objemové véhy od jara do plné vegetace. Vliv jarniho nakypfeni u rotacni orby
pfi pfipravé pudy v tomto roce neni patrny, ponévadz objemova vidha byla
stanovena s téméf mésiénim zpozdénim. V dal§im adobi vSak tendence z r. 1962
zlistala zachovana; znamend to tedy, Ze nejvyssi objemové vahy bylo dosazeno
pfi odbéru za vegetace.

Hodnoty objemové vahy v podbrazdovém horizonté jsou dokladem znaéné
nevyrovnanych fyzikdlnich pomért pfi srovnavani cbou let. Pfesto vSak je zcela
jasné patrna tendence ke snizeni hodnot objemové vahy pidy u rotatni techno-
logie orby. Grafické znazornéni dynamiky objemové vdhy ukazuje obr. 1.

Celkovy objem péru okamzité a 10 dni pozdsahu dosahuje u rotaéni tech-
nologie vyssich hodnot a teprve ve 40. dni je pfiblizné shodny s orbou normal-
ni, zatimco 75. den po orbé jsou jeho hodnoty jiz nizs§i. Pfi jarnim stanoveni
v r. 1962 je celkovy objem péri asi o 3 % vyssi, v dalsi vegetaci klesa a je
v priméru o 1—2 % niz8i. V podorni¢i je tento charakter opaény. Znamena
to tedy, Ze jarni hodnoty objemu pért u rotaéni orby jsou niz$i, kdezto v obdobi
plné vegetace a pii sklizni vyssi o 1—2 %.
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Celkova pérovitost v orniénim profilu v prabéhu roku 1963 dosahuje u nor-
malni orby v priméru vys$§iho procenta. Sledujeme-li hodnoty celkové péro-
vitosti, pak pfi jarnim odbéru a za vegetace bylo u rotaéni orby dosaZeno uplné
:shodnych vysledki. Teprve pfi dal§im stanoveni dochazi u rotacni technologie
k podstatnému zvySeni celkového poctu poért, kdeito u klasické pluzni orby je
zvySeni patrné od jara do sklizné. Prubéh pérovitosti ukazuje graf na obrazku 2.

Z plné vodni kapacity, tj. stavu pfi nasyceni pidy nad vodni hladinou,
konstatujeme schopnost jednotlivych zptsobd oreb pfijimat vodu. Hodnoty
z r. 1962 v ornici u cukrovky nasvédcuji obecné vyrovnanému stavu maximalni
kapacity u obou technologii zpracovdni pudy, a to pfedeviim na jafe a za ve-
getace, zatimco pii sklizni je maximélni kapacita po rotaéni orbé az o 2 %
niz§i. Toto sniZeni je v souladu se zjisténim objemové vahy a pérovitosti a jeho
procentni hodnoty uvadi tabulka I.

P¥i stanoveni maximalni vodni kapacity ve druhém pokusném roce je zaji-
mavé povsimnout si vzdusné kapacity. Zatimco v r. 1962 bylo u pluzni i rotaéni
orby dosaZeno v priiméru celého roku 12,5 az 13 % vzdu$né kapacity, v r. 1963
konstatujeme jisté sniZeni (u pluZni orby 10,6 %, u rotaéni 7,6 %). Nejnizsi
hodnoty vzdu$né kapacity vykazal odbér za vegetace, a to u orby pluzni 6,4 %,
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Orba pluzni 31,50 ’ 34,80 j 35,45
Orba rotaéni ] 32,10 1 34,60 l 33,95

u rota¢ni 2,5 %. Tyto hodnoty dokazuji, ze rota¢ni technologii by bylo v tomto
obdobi dosazeno téméf 1009% nasyceni vodou, vztazeno k celkové pérovitosti.

Zajimavé je téz posouzeni jednotlivych oreb nejen z hlediska ptijmu vody,
ale téz z jejich schopnosti vodu podrzet, coz dokladaji hodnoty kapilarniho
nasyceni podle Novdka. Tyto hodnoty, které jsou znakem vododrznosti, na-
svédCuji vy$Sim stavim u rotacni technologie, a to vseobecné v celém sledova-
ném obdobi druhého pokusného roku s jistym maximem za vegetace. Vodo-
drznost zaznamenava zvyseni o 2—2.,5 %, kterézto mnozstvi vody miize hrat
zavaznou ulohu zvlasté v su3sim obdobi roku.

Hodnoty vzdu$né kapacity v r. 1962 nasvédc¢uji vyrovnanym pomértm
u obou oreb. U orby normilnim pluhem dosdhla vzdu$na kapacita v ornici
v priméru celého roku 18,30 %, po orbé rotaénim pluhem 18,45 %. Vyssi
provzdu$néni u vSech odbéri z obou oreb je zjisténo ve svrchni vrstvé, coz
Ize odvozovat od jednotlivych agrotechnickych zdsahti béhem vegetace pfi ojetie-
ni cukrovky. V niz§i vrstvé ornice (12—17, 22 —27 cm) doslo pravdépodobné
vlivem proplaveni jemnych ¢astic z povrchu ke snizeni obsahu vzduchu u pluz-
ni technologie orby (posledni odbér), zatimco u technologie rotaéni ztstava
vzdusna kapacita na tarovni svrchnich vrstev. Hodnoty vzdu$né kapacity v r.
1963 nedosahuji hodnot zjisténych o rck dfive, a to predeviim u rotaéni orby.
Celkové provzdusnéni orni¢niho profilu bylo v r. 1963 u rormélni orby vyssi.
U rotacni technologie, po které puda snadnéji uléhala vlivem dlouhotrvajici zimy
a abnormalni snéhové pokryvky, bylo dosaZeno hodnot niz§ich. Naproti tomu
viak podbrazdovy horizont vykazuje v prubéhu celé vegetace vy$si hednoty
u technologie rota¢ni (tab. II).

Pomér kapilarnich a nekapildrnich pértd v r. 1962 ukazuje na jistou vy-
rovnanost u orby rotaéni, a to v orniénim i podbriazdovém profilu. Nejvyssi
hodnoty nekapilarnich péort vykazala tato orba jen pfi jarnim sledovéani, zatimco
za vegetace a pii sklizni bylo zjisténo snizeni, zhruba asi o 3 %. Vegetaéni
a podzimni odbér vykazuje v priméru stejné hodnoiy na rozdil od pluzni tech-
nologie, kde na jare byly zjistény hodnoty nejnizsi, za vegetace prudky vzestup
a? 0 5% a na podzim opét snizeni asi o 3 %. Druhy pokusny rok vykazuje
rozdilngjsi stavy, a to zvlas§té u orby rotacni, kde jsou obecné zjisfovany nizsi
hodnoty nekapilarnich pért u viech odbéra. Podbrdzdovy horizont na rozdil od
ornice vykazuje ve srovnani s rokem predeslym vy$si hodnoty nekapilarnich
pért, a to na obou orbach, s vétsi vyrovnanosti a men3im kolisdnim béhem
vegetace u orby rotacni. Rozdil mezi jarnim a podzimnim stanovenim ¢&ini
u pluzni orby az o 3 % vice, u orby rotaéni maximalné 1 % (tab. III).

Pokusy s rtiznou technologii orby k ¢zimé psenici byly sledovany v r. 1961
a v r. 1963.
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II. Udaje o maximalni kapilarni kapacité podle Novaka u pokusii s cukrovkou

1962 1963
Doba odbéru prlgé?:lzvkgm % vody % vzduchu % vody " % vzduchu
On Or On Or On Or On Or
5—10 27,10 29,70 19,15 20,00 30,05 31,40 20,80 13,95
12—-17 27,85 28,45 15,35 17,80 31,15 33,15 12,60 8,25
Na jate 17—22 28,60 26,70 14,75 20,65 28,95 32,15 16,35 14,10
22—27 28,50 26,05 16,05 21,15 29,35 31,15 17,00 14,05
30—-35 27,50 26,50 19,00 19,05 30,55 22,90 16,05 19,00
Prumér 5-27 28,00 27,70 16,50 19,90 29,90 31,95 16,70 12,55
5-10 27,15 29,80 23,55 16,25 33,80 35,20 13,00 6,40
12— 17 29,85 28,15 16,00 18,70 27,85 34,45 20,15 8,25
Za vegetace 17—22 26,50 29,05 22,50 13,75 32,40 34,10 17,80 12,05
22-27 28,75 26,45 18,30 21,25 35,20 34,15 12,35 12,50
3035 30,40 29,75 12,30 13,55 31,35 31,75 16,55 18,30
Pramér 5—-27 27,95 28,35 20,10 17,50 32,30 34,50 15,65 9,80
5—10 27,55 27,70 20,70 20,35 29,80 32,95 19,90 9,75
122 17 27,50 28,75 13,10 15,10 29,80 30,65 16,95 22,80
Pii sklizni 17—-22 28,85 28,10 16,40 16,20 27,65 30,20 23,60 20,90
2227 30,00 27,40 12,90 20,20 28,10 30,70 22,10 17,50
30—35 29,55 30,05 11,35 12,70 30,10 32,60 16,95 16,45
Pramér 5—-27 28,50 28,00 18,30 17,95 28,85 31,10 20,65 17,75
Vysvétlivky: On — orba pluzni Or — orba rotaéni
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III. Pomér kapildrnich a nekapilarnich pért u pokust s cukrovkou

Na jafe Za vegetace Pfi sklizni
Ry pory % pory % pory %
profilu
vim kapilarni nekapilarni kapilarni nekapildrni kapilarni neckapildrni
On Or On Or On | oOr On Or On Or On Or
1962
5~10 58,60 59,75 41,40 40,25 53,55 64,70 46,45 35,30 57,10 57,65 42,90 42,35
12—17 64,60 61,55 35,40 38,45 65,05 60,10 34,95 39,90 54,35 65,55 45,65 34,45
17—-22 65,95 56,40 34,05 43,60 54,10 66,30 45,90 33,70 63,75 63,45 36,25 36,55
2227 63,15 55,20 36,85 44,80 60,75 55,45 39,25 44,55 69,95 57,55 30,05 42,45
30—35 59,15 68,15 40,85 31,85 71,20 68,70 28,80 31,30 72,25 70,30 27,75 29,70
5-27 63,10 58,25 36,90 41,75 58,35 61,65 41,65 38,35 61,30 61,05 38,70 38,95
1963
5—-10 59,10 70,80 41,90 29,20 72,20 84,60 27,80 15,40 61,20 77,20 38,80 22,80
12—17 71,20 76,40 28,80 23,60 58,10 80,70 42,90 19,30 63,80 57,30 36,20 42,70
17—22 63,90 67,30 36,10 32,70 64,60 73,80 35,40 26,20 53,90 59,20 46,10 40,80
20—27 61,60 67,90 38,40 32,10 74,00 73,20 26,00 26,80 54,80 63,70 54,20 36,30
30—-35 65,50 63,50 34,50 36,60 65,40 63,50 34,60 36,50 63,90 64,50 36,10 35,50
5-27 63,70 70,60 36,30 29,40 67,00 : 78,10 33,00 21,90 58,40 64,35 41,60 35,65

Vysvétlivky: On — orba pluzni

Or — orba rotalni




Hodnoty v objemové véze na jafe v r. 1961 nasvédéuji kompaktnéj§imu
ulozeni ptdnich &astic u rota¢ni technologie. U rotacni orby do hloubky 17 cm
dosahujeme zvyseni objemové vahy v ornici asi 0 5 %, u orby hlubsi do 27 cm
asi o 2 %. Stanoveni za vegetace ukazuje na podstatné snizeni objemové vihy
redukované, piedeviim u oreb rotacnich ve srovnani s pluzni technologii. Toto
snizeni dosahuje u rotaéni orby na 17 cm hodnoty 2,4 %, u orby na 27 cm
5,5 %. Zvyseni hodnot redukované objemové vihy se vyrazné projevuje u kla-
sické pluzni technologie od jara do sklizné, zatimco u rotacni technologie do-
chazi k jistému snizeni. Z hlediska fyzikdlnich poméru v r. 1963 lze vcelku
usuzovat na obdobnou tendenci jako v r. 1961. Hodnoty objemové vahy u ro-
ta¢ni technologie na jafe nasvédéuji zvySené ulehlosti pidy asi o 1,3 % ve
srovnani s orbou pluzni. Zji§tovdni béhem vegetace potvrzuje stejné jako
v r. 1961 sniZeni objemové vidhy u rota¢ni technologie s jistym postupnym po-
klesem az do obdobi sklizné. V tomto roce bylo nejnizsi hodnoty objemové vahy
dosazeno teprve v pozdéjsim tdobi, coz lze pfisuzovat rozdilnéjiimu vyvoji pse-
nice v zavislosti na rozdilnych klimatickych a povétrnostnich podminkach. Gra-
fické zndzornéni redukované objemové vahy ukazuje obr. 3.

Celkovy objem péri, ktery je v nepfimém poméru k objemové vaze, klesad
u pluzni orby v r. 1961 od jara do sklizné, kdezto u rotac¢nich oreb dosahuje
maxima v obdobi plné vegetace. Rovnéz ve druhém pokusném roce nasvédcuje
celkovy objem pért po rotacéni orbé zvySujici se tendenci od jara do sklizné,
zatimco u pluzni orby je tento pribéh opaény. Podbrazdovy horizont v hloubce
30—35 cm nasvédéuje v r. 1963, pokud jde o hodnoty objemové vahy a celko-
vou porovitost, vyrovnanéj§im pomeérim u rotac¢ni technologie, podobné jako
v ornici, zatimco objemova vaha i pérovitost u klasické pluzni orby béhem
vegetace kolisd. Rozdily v pérovitosti u pluzni orby €ini v uvedeném horizonté
v priméru 3—5 %, u rotaéni maximalné 1—1,5 %. Prabéh poérovitosti zna-
zorfiuje graf na obr. 4.

Z udaji o max. vodni kapacité a kapacité podle prof. Novadka usuzujeme
na mnozstvi vody, které miize puda maximalné pfijmout, a na mnoZstvi vody
drzené v kapilarnich pérech. Hodnoty maximalni kapacity v prvém roce pokusu
zaznamenavaji pfi sklizni nepatrné zvySeni proti stavu za vegetace. Ve druhém
pokusném roce zjiStujeme vSeobecné vy3si hodnoty maximalni vodni kapacity
u orby rotaéni v ornici, a to v priméru celého roku o 1,5% a v pod-
brazdi o 2 %. Z hodnot vodni kapacity podle prof. Novika se v prvnim roce
ukazuje zna¢na vyrovnanost u obou oreb, a to v celém ro¢nim pokusném obdobi,
zatimco v roce nasledujicim byly zjistény niz8i a méné vyrovnané hodnoty pravé
u orby pluzni. Pfi stanoveni na jafe vykazuje rotaéni technologie nizsi hodnoty
vzdu§né kapacity ve srovndni s technologii pluzni, za vegetace i pti sklizni je
tomu obracené. Rota¢ni technologie orby tedy zptisobuje nartistini vzdusné ka-
pacity od jara do sklizné, kdeZto u orby pluzni je tomu naopak. Udaje o vzdus-
né a vodni kapacité jsou uvedeny v tab. IV. -

Pomér kapildrnich a nekapilarnich pérd, na kterém zavisi intenzita mikro-
bialnich pochodd, ukazuje u rotaéni technologie v r. 1961 na zvySovéani kapilar.
pori od jara do sklizné, zatimco u pluzni orby tato tendence neni tak jedno-
znatnd. Z dosazenych vysledki ve druhém roce, ve srovnani s rokem 1961,
zji§tujeme vyssi hodnoty pért bez napéti. Zjisténé hodnoty nekapilarnich péri
u rotacni technologie vykazuji v ornici snizeni od jara do plné vegetace asi
0 2% a postupem doby do sklizné naopak zvyseni asi o 2,5 %. Proti tomu
u pluzni orby zaznamenavame od jara do vegetace zvyseni asi o 1 % a postupné
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snizeni 0 5—6 % do doby sklizné. Toto zji§téni ndm jen dokliada uvadénou jiz
domnénku o kolisajicich fyzikalnich pomérech u pluzni technologie. Rovnéz
podbrdzdovy horizont tohoto roku doklad4 kolisajici poméry u technologie
pluzni (tab. V).

Vliv rotaéni a pluzni technologie na strukturni a agregitové zmény v pidé

OFNICE PODBRAZDI
cM I~ oMy
180l /S 1501 6°
LEGENDA ~
-
ORBA PLUZNI R

c———— ORBAROTACN! 1401
130k
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/ i
J —— fozius 10 el - g 100 A L
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130+
§51
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\
|
1101 110+
/
/
oom———/ 1 vod oy 1 10 1 (P e |
190r 150
101 1401
130
1200
1ol
f———T A 1 vy /1, R T 4 100 1 L —
PRIPODZ, PO ORBE ) PRED PLNA PRED |
ORBE . 10 DN/ 40 DNI 75 DNI JARO SKLizN| JARO VEGETAGE SKLIZNI

3. Znazornéni prabéhu dynamiky objemové vahy pldy pri aplikaci rotaéni a pluzni
technologie orby k ozimé psSenici
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byl zji§tovan v r. 1963 jednak na pozemcich po cukrovce (néslednd plodina

kukufice), a po kukufici s naslednou ozimou pSenici.

Vysledky rozborti potvrzuji, Ze pii rotaéni orbé dochézi ke zmenS§eni podilu
strukturnich ¢4stic nad 10 mm, zatimco mnozstvi frakce pod 1 mm nepatrné na-
ristad. Podle zjisténych tudaji o vodoodolnosti piidnich agregitti muzeme konsta-
tovat, Ze nedoflo k podstatnéj§im rozdiliim mezi obéma zkouSenymi technolo-
giemi. Zavérem lze tedy fici, Ze rota¢ni technologie orby ve srovnidni s pluzni
strukturné agregdtové poméry v padé v pcdstaté neovliviluje (tab. VI).

ORNICE PODBRAZDI
% %
—————" \\ L
S 60+ 60
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55 55k
HLOUBKA ORBY 17 CM |
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———= ORBA ROTACNI
1 1 1
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4. Znazornéni prubéhu dynamiky pudni porovitosti pri

aplikaci rota¢éni a pluzni

technologie orby k ozimé psenici

/
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IV. Udaje o maximalni kapilarni kapacité podle Novaka u pokust s ozimou psenici

1961 1963
Doba odbéru prlc-)ltli(l):t\’/ksm % vody % vzduchu % vody % vzduchu
On Or On Or On Or On Or
5—10 29,15 28,70 12,95 15,20 29,65 29,70 22,55 22,15
12—-17 30,05 29,45 10,25 13,10 30,70 31,50 29,40 18,75
Na jare 17—-22 27,95 30,85 20,45 12,05 30,25 31,50 21,65 19,30
22-27 29,70 29,20 15,80 13,95 30,20 31,85 18,90 16,30
30—35 30,70 29,90 11,40 11,75 30,65 32,90 14,40 12,50
Pramér 5—27 29,20 29,60 14,85 13,60 30,20 31,15 23,15 19,10
5—10 28,85 26,15 14,40 22,10 29,80 33,10 22,70 16,90
12—17 28,95 27,15 17,10 19,50 28,05 29,70 23,45 23,15
Za vegetace 17—22 28,60 26,55 19,10 21,90 31,15 30,35 12,00 20,70
2227 28,35 27,55 18,20 18,40 30,20 31,90 16,05 17,50
3035 31,80 28,50 11,25 18,05 30,30 31,75 13,55 15,05
Pramér 5—27 28,70 26,90 17,20 20,50 29,80 31,25 18,55 19,55
5—10 28,10 29,20 15,50 14,15 30,60 29,05 19,40 23,55
12—17 28,95 29,05 16,85 15,70 32,65 31,65 19,55 19,70
Pri sklizni 17—22 27,80 28,65 16,75 17,15 32,75 32,90 17,80 17,65
22-27 29,30 27,15 13,00 16,00 30,70 30,40 14,00 22,05
30-35 30,30 29,70 15,80 13,95 30,40 33,40 18,50 11,30
Pramér 5—27 28,55 28,50 15,50 15,75 31,70 31,00 17,70 20,75
Vysvétlivky: On — orba pluzni Or — orba rotaénj
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V. Pomér kapilarnich a nekapilarnich pértt u pokusii s ozimou p$enici

Na jafe Za vegetace Pri sklizni
Hloubka pory % pory % pory %
profilu S
V€I, kapilarni nekapilarni kapilarni nekapilarni kapilarni nekapildrni
On Or On Or On Oor | On Or On Or On Or
1961
5—-10 69,25 65,35 30,75 34,65 66,70 54,20 33,30 45,80 64,45 67,35 35,55 32,65
12—17 74,60 68,60 25,40 31,40 62,85 58,20 37,15 41,80 63,20 64,85 36,80 35,15
17—22 57,75 71,85 42,25 28,15 59,95 54,85 40,05 45,15 59,70 62,40 40,30 37,60
22-27 65,20 67,80 34,80 32,20 60,95 59,95 39,05 40,05 69,25 62,90 30,75 37,10
30—35 72,90 71,80 27,10 28,20 73,90 61,20 26,10 38,80 65,70 68,05 34,30 31,95
5-27 ) 66,70 68,40 33,20 31,60 62,60 56,80 37,40 43,20 64,15 64,40 35,85 35,60
1963
510 ! 56,80 | 57,30 ‘ 43,20 42,70 56,75 66,20 43,25 33,80 62,45 55,20 37,55 44,80
12-17 i 61,20 | 62,70 ’ 38,80 37,30 54,45 56,20 55,55 43,80 62,55 61,65 37,45 38,35
17—22 58,30 62,00 | 41,70 38,00 72,20 59,45 27,80 40,55 64,80 65,10 35,20 34,90
22-27 61,50 66,15 38,50 33,85 65,30 65,90 34,70 34,10 68,70 57,95 31,30 42,05
3035 68,05 ‘ 72,45 31,95 27,55 69,10 67,85 30,90 32,15 62,15 73,10 37,85 36,90
5—=27 59,45 60,25 40,55 39,75 58,70 } 62,30 41,30 37,70 64,00 59,95 36,00 40,05

Vysvetlivky:

On — orba pluzni

Or — orba rotaéni




VI. Udaje o stanoveni pudni struktury v ornici podle Savvinova (za sucha)

TR Technologie Po cukrovce Po kukufici
e N (40 dni po zasahu) (75 dni po zdsahu)
=
Frakee iy pluZni rotaéni pluZni rotaéni
~10 mm 26,6 21,8 43,1 32,0
5 —10mm 13,4 13,2 15,0 16,7
3 — 5mm 15,0 13,6 11,1 13,8
2 3 mm 9,3 10,1 7,0 8,2
1 — 2mm 15,2 16,6 9,6 10,6
0,5 — 1mm 8,5 10,6 4,9 7,4
0,25— 0,5 mm 6,8 9,0 4,0 5,4
<0,25 mm 5,2 5,1 5,2 5,7
Celkem nad 1 mm 79,5 75,3 85,8 81,3
Stanoveni vodostalosti agregatii v ornici podle BakSajeva
=5 mm 247 2,4 0,7 1,5
3 —5mm 3,8 3,0 1,9 2,6
1 —3mm 7,3 6,3 6,5 6,3
0,5 —1 mm 11.3 10,2 20,9 10,6
0,25—0,5 mm 37,8 39,5 39,0 47,2
<0,25 mm 36,9 38,5 31,0 31,8
Celkem 0,25 mm 62,9 61,4 69,0 68,2

Rozbor vysledka a diskuse

Na zakladé dosazenych vysledkd lze konstatovat, ze na prubéh dynamiky
fyzikdlnich vlastnosti v padé ma vliv jak biologicky charakter plodin, tak i zpu-
sob technologie orby. Vys§ich hodnot redukované objemové vahy a snizeni po-
rovitosti béhem vegetace se dosahuje u cukrovky ve srovnani s ozimy, coz plné
souhlasi se zdvéry, které uvddi Talafantova (1960). Fyzikdlni poméry
mezi rotacni a pluzni technologii jsou rozdilné a projevuji se zejména po pcd-
zimni orbé podstatnym sniZenim objemové vihy a paralelnim zvySenim péro-
vitosti pidy u rotacni technologie. U cukrovky je vliv rotaéni technologie na
fyzikdlni stav puady v prabéhu vegetace potladen biologickym charakterem
cukrové repy, jehoz ucinnost nasledkem vét§itho podilu drobnéisich ¢astic pudy
a jejich hutnéj§iho uloZeni zdd se byt véisi neZ ucinnost technologie pluzni.

Z celkového hodneceni pérovitosti se ukazuje, ze u rotaéni orby bylo do-
sazeno znafné vyrovnanéj§ich hodnot, a to jak v ornici, tak i v podbrazdi;
to by mélo vyvolavat i pfiznivéj§i podminky zivotnich pochodd v puadé, zlepio-
vat vyzivu plodin a vést k vyrovnanéj§im vynosim. Z udaji o maximélni vodni
kapacité v ornici lze usuzovat, ze u rotac¢ni technologie orby bylo dosazeno bé-
hem celého roku jen nepatrnych rozdil, pohybujicich se do 1,5 %, kdeito vy-
kyvy v té&chto hodnotdch u orby pluini dosahuji az 4 %. Mame tedy za to, ze
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nepatrné rozdily — podobné jako vyrovnané hodnoty poérovitosti — po rotaéni
orbé by mohly byt zarukou pfiznivéjsich rdstovych podminek.

Dulezitym méfitkem fyzikalnich pomérd v pidé je pomér péru bez napéti
a s napétim, jejichz vzdjemny pomér je reguldtorem intenzity prabéhu a rychlosti
biochemickych pochodii. Posuzujeme-li hodnoty ziskané rota¢ni orbou, pak dosa-
zené udaje o nekapildrnich pérech odpovidaji poZadavkim v &ernozemni oblasti.

U obilovin dochdzi na jate ke snizeni redukované objemové vahy a tim
k vét§imu utuZeni pudy po rotacni orbé, coz z hlediska pozadavki plodin na
fyzikalni vlastnosti pidy (Stramnak, 1963) je pro rist a vynos obilnin
vyhodnéjsi. Pudy s kompakinéjim uloZenim a vy$si objemovou vahou maji,
jak prokazuje Uhrecky (1962), pfizrivéjsi tepelny rezim, coz predeviim
pti jarnich chladnéjsich povétrnostnich pomérech mize mit rozhodujici vliv ve
vyvoji rostlin. V dalsim pribéhu vegetace se rota¢ni technologie u obilovin pro-
jevuje snizenim objemové vahy. D4 se ptedpoklddat, Ze pfiznivy vyvoj rostlin
od jara po téchto orbach predstavoval i intenzivnéj§i vyvoj kofenové soustavy,
coz mize byt stupifiovdno je§té ristem vétsiho poftu odnozi. Mame tedy za to,

vav,

minky pro svij rust ve srovnani s orbou pluzni.

Vyrovnany pribéh dynamiky celkové pérovitosti v ornici u rotaéni techno-
logie lze hodnotit jako kladny ukazatel pfiznivych padnich podminek pro rust
plodin, na rozdil od pluzni orby, kde béhem vegetace dochdzi k ur¢itému ko-
lisdni s tendenci niZ§i pérovitosti pri sklizni nez na jafe. Maximdélni vodni
kapacita, tj. mnozstvi vody, které je pida schopna pfijmout, se projevuje vys$si
schopnosti u orby rota¢ni, coz mize byt jistym kladem, a to zvlasté v obdobi
sus§ich let. Vysledky vodni kapacity podle Novdka potvrzuji, Ze u rotacni tech-
nologie bylo dosazeno nejen vyssich hodnot v pfijmu vody, ale i vy$si schop-
nosti pudy vodu podrzet. O tom svédéi i vyrovnanéj$i poméry v maximélni
kapilarni kapacité u rotacni technologie v prabéhu celé vegetace. Minimalni
vzdus$na kapacita spliiuje vSeobecné pozadavky, a to u obou technologii, které
Kopecky (1928) poklada pro psenici jako ptiznivé (10—15 % ). Celkové
mnozstvi nekapilarnich pért lze hodnotit jako uspokojivé pro ¢ernozemni oblast.
Z hlediska vodniho rezimu, zejména dostupnosti vody pro rostliny, neni podle
naSeho ndzoru rozhodujici vySe hodnoty kapildrni ¢i nekapildrni frakce pérd,
ale predev§im jejich vzdjemny pomér. Hodnotime-li pomér kapildrnich péra
k nekapilarnim, ukazuje se tento pomér pfiznivéj§i u rotacni technologie orby
nez u pluzni, zejména z hlediska tendence zvySovani kapilarity.

Strukturné agregatové analyzy nepotvrzuji nazory o rozbijeni ptudni struktu-
ry, ponévadz tyto nazory vychazeji vétsinou z mylnych pfedstav, Ze rota¢ni pluh
mé na piadu podobnou u¢innost jako vysokoobratkovad fréza. I kdyz pfi rotaéni
orbé dochazi k ¢astenému zmenSeni podilu strukturnich éastic nad 10 mm
a nepatrnému naristini jemnéjsi frakce pod 1 mm, ve vodostdlosti ptidnich
agregati nedoslo ke zménam, coz je z praktického hlediska dulezitéjsi.

II. Vliv rota¢ni a pluzni technoslogie orby na vodni rezim

Struénd metodika a postup price

Pokusy byly kondny na Vyzkumné stanici zakladni agrotechniky a hnojeni
v Pohortelicich u Brna na ptdach pravych &ernozemi s mateénym substratem
sprasovych hlin. V celém horizontu jde o pidy sorpéné nasycené s pidni reakci
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neutralni az alkalickou, pohybujici se v letnim obdobi v ornici v rozmezi 7,35
az 7,50 pH ve vodé a nepatrné niz§imi hodnotami podbrazdového horizontu
(7,10—7,40 pH). Zéasoba véskeré ustrojné hmoty dosahuje v ornici 2,10 az
2,35 %, v podbrazdi 1,50—1,70 %. Orniéni profil saha do hloubky 30—35 cm,
je barvy hnédavé sedé, struktury zrnité, pomérné rozpadavé. Barva a vlastnosti
podbrazdového horizontu jsou obdobou ornice. Padni vrstva 50 —70 cm tvofi
rychly prechod do Zlutavych hlin, druhové nepatrné téz8ich. Vrstva 70—120 cm
je zlutavé vapenita spras, ve svrchni casti tohoto horizontu se vyskytuje sekun-
darné vylou¢eny CaCOs. Vipenité sprase obsahuji 8—12 % vapna. Od 120 do
140 c¢m nastava mirny prechod do piscité zeminy, slabéji vapenité, s prechodem
do stérkopiskového horizontu s nepatrnou hlinitou pfimési, mineralogicky chudé
a pro vodu velmi propustné. Udaje o mechanické skladbé pidy jsou patrné
z tabulky VII.

Udaje o povétrnostnich pomérech v letech 1961 —1963 jsou rozvedeny v gra-
fech na obrazcich 5, 6, 7. Z hlediska teplot a celkového mnozstvi srazek v po-
rovnédni s padesatiletym primérem ukazuje se jako nejvyhodnéjsi rok 1961, ktery

VII.
Hloubka Jilnaté castice 0,01 0,05 0,05-0,1 0,1-2
cm 20,01 mm mm mm mm
0-10 40,0 -45,4 24,9 —34,6 i 11,1—15,1 15,1—-18,5
1020 44,0 - 46,0 24,7—31,8 ’ 14,6 - 23,1 13,1-17,2
20— 30 42,5 48,9 23,1-209 | 1L6-17.2 135,1-1705
3040 40,5489 | 224-300 | 11,8-159 11,4 18,4
40—-50 43,1 —48,7 i 24,5 26,5 ‘ 12,5 14,1 13,5—-14,9
mm ‘A'
65( _— ! 25
60- P - src'z'k'yvmm {24
55‘. roéni prumér ("~ 9,4 ‘ 22
so.  roénipramér srdZek -502,0 55
5 /\ 1
40- / {16
= 1967 "
30- |12
25
%
15|
00
| | || n
0! | ‘l | F I
més/c.l I ol vi. L v Vi

5. Prubeh teplot a srazek v dekadach
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veelku odpovidd zminénému praméru, zatimco rok 1962 je obecné chladnéjsi
a srazkové bohatsi a rok 1963 dosahuje v celkovém mnozstvi srdzek padesati-
letého priiméru, teplotné viak je pod normélem. Udaje o teplot¢ a srazkach
padesatiletého priméru a pokusnych let uvadi tabulka VIII.

VIIL
Padesatilety -
. Ukazatel primeér 1961 ‘ 1962 1953
| Teplota 9,08 9,4 | 8,0 7,85
Srazky 505, — 502, ; 553,8 501,5

Niz§i hodnoty teplot v r. 1962 byly ¢aste¢né ovliviiovany chladnym tdobim
zimy 1962—1963, ale pfedev§im niz§imi teplotami vegetacniho tdobi, a to aZ
o 2°C proti teplotdm ve stejném tdobi v letech 1961 a 1963. Celkové nizky
prumér teplot r. 1963 byl zavinén chladnym udobim zimy, ve kterém bylo do-
sahovdno az dvojndsobné niz§ich teplot nez ve stejném udobi let 1961 —1962.
Rozdéleni celkového mnozstvi srdzek v r. 1961 a 1962 bylo rovnomérné, zatimco
v r. 1963 na konci vegetace obilovin nastalo obdobi pfisusku.

Vodni rezim byl na pokusech sledovan nejen s chledem na celkovy obsah
pltdni vldhy, ale také ve vztahu k relativni rozdilnosti ve spotifebé vody rostli-
nami. K tomuto tucelu byl obsah vody v ptudé zjistovan jak pod rostlinami, tak
i na plochach bez porostu, a to bézné uzivanou vazkovou metodou. Na zdkladé
rozdilu obsahu vody v pudé s porostem a bez porostu usuzujeme nepiimo na
spotfebu vody rostlinami. Vzhledem k tomu, Ze nejde o absolutni hodnoty, nybrz
jen o nepfimo stanovené udaje, bylo pro oznaceni spotfebované vody pouZito
terminu ,rozdily v relativni spotfebé vody“, jak je v textu i grafech uvédéno.

Z jednotlivych plodin byly ve dvou letech sledovany: z obilnin ozima p3e-
nice, a to v letech 1961 a 1963, a z okopanin cukrovd fepa v letech 1962
a 1963.

U ozimé pSenice byl zhodnocen jeden pokus z r. 1961 s hloubkou orby
27 cm a dva pokusy z r. 1963 s hloubkou orby 22 a 27 cm. Obsah puadni vlahy
byl zji§tovdn ve vrstvich 0—10 cm, 10—20 cm, 20--27 c¢cm a 27—40 cm.
Zjisténé vysledky v orniéni vrstvé byly vyhodncceny jednotné na hloubku
27 cm. V prvém pokusném roce byl stanoven pouze celkovy obsah vldhy v pidé
pod rostlinami. Zasoba ptdni vlahy na ploSe bez porostu v tomto roce nebyla
zjistovana.

U cukrové fepy byly v r. 1962 vyhodnoceny dva pokusy, a to s hloubkou
zasahu 17 a 27 cm, a uvadéné udaje jsou prumérem obou téchto pokusi.
V r. 1963 byl sledovdn jeden pokus s hloubkou orby 27 cm.

K pokustim bylo pouZzito dvouradli¢ného pluhu 2 PN 30 a modelu rotaé-
niho pluhu &s. konstrukce RP 190.

Prehled dosazenych vysledki

V r. 1961 byly u ozimé pSenice v rozmezi od jara do sklizné odebrany
¢tyfi odbéry, charakterizované ve vrstvé 0—27 cm obecné vy$si zasobou vody
od jara do plné vegetace, s jejimi niz§imi stavy pfi sklizni u technologie
rotaéni. Podstatny rozdil se v§ak ukazuje v podorniéni vrstvé 27 —40 cm, kde
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8. Obsah pudni vlhkosti v zavislosti na rota¢ni a pluzni technologii orby k ozimé
psSenici (hloubka orby 27 cm)

zji§téné hodnoty maji opa¢nou tendenci. Pfi¢inou miize byt jednak vét§i poutaci
schopnost srazkové vody orniéni vrstvou u rotani technologie, jednak i vétsi
spotfeba a vétsi dostupnost vody pro rostliny z podbrazdového horizontu.

V r. 1963 byly provadény orby na dvé hloubky, a to 22 a 27 cm, u kterych
byly stanoveny zasoby ptdni vldhy jak pod porostem, tak i na plochach bez
porostu. Ze zjisténych ddaji u orby na hloubku 27 cm je u rotacni technologie
patrny vys$i obsah vlahy po celou vegetaci jak v orniénim, tak i v podorni¢nim
profilu. Pri¢iny zvySeného obsahu plidni vlhkosti u rota¢ni technologie orby
muzeme spatfovat hlavné v podstatném zlepseni infiltrace srdzkové vody v ornici.
Udaje o obsahu piidni vlahy v pokuse s hloubkou orby na 22 cm, provedeném
v tomto roce ve stejném rozsahu, byly z hlediska srovnani pfevedeny na hloubku
orby 27 cm. Dosazend tendence je v zasadé shodna s predchéazejicim pokusem.
Vy3$3i hodnoty v celkové zasobé piudni vldhy jsou zjidtovdny v pribéhu celé
vegetace u technologie rotacni, a to jak v ornici, tak i v podbréazdi, Zjisténé
udaje jen dotvrzuji uvddénou domnénku lepsiho vodniho rezimu u parcel s ro-
taéni technologii. Prubéh obsahu vody v pidé zndzorriuji grafy na obraz-
cich 8 a 9.

Padni vlhkost byla zjifovdna nejen pod porostem, ale i na &istych plos-
kdach bez porostu; na zakladé rozdilu obsahu vody v piidé nepfimo usuzujeme
na jeji spotfebu rostlinami. Rozdily v relativni spotiebé vody ozimou pSenici
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1963 ’ - GG g x
e jsou vyjadreny nevyplnénymi sloupci

cEsEgsE , grafu na obrazku 10, které jsou vlastné
Y o rozdilem obsahu vlhkosti plidy pod po-
rostem a bez porostu. Vychdzime-li
7 rozdilného obsahu pidni vlhkosti, pak
jsou ve vrstvé 0—40 cm vyssi rozdily
v relativni spotfebé& vody u rotaéni tech-
nologie, coz v pruméru za vegetaci ¢ini
u orby na 27 cm 3,3 mm a u orby na
22 c¢cm 2,4 mm. Rozdily v relativni spo-
tiebé vody, stanovené na ploskach s po-
rcstem a bez porostu, dosahuji u hloub-
ky orby 27 ¢m hodnot uvedenych v ta-
bulce IX.

Sumadrni vyjadieni celého sledova-
ného profilu 0—40 cm predstavuje hod-
notu 11,8 mm u technologie rotacni
a 8,5 mm u technologie pluzni. Rozdily
v relativni spotfebé vody ozimou pse-
nici, které charakterizuji pokus s ruz-
nou techonologii orby na 22 cm, uvadi
tabulka X.

I kdyz zde nebylo dosazeno tak
vyraznych rozdili jako u pokusu pie-
9, Obsah pudni vlhkosti v zavislosti na de’slel"lo, zus.t:av?. t(fndence s.te]na “ ¥ svu‘
rotaéni a pluzni technologii orby k ozimé¢ ~marnim vyjadfeni dosahuje u rotatni

pSenici (hloubka orby 22 cm) technologie 21,5 mm, kdezto u pluzni
technologie orby jen 19,1 mm.

U okopanin byla z hlediska vodniho rezimu sledovdna cukrovka.

V r. 1962 byly sledovany dvé orby, a to na hloubku 17 a 27 em. Uvadéné
Gdaje jsou prumérem téchto dvou pokust oreb, vztazené na jednotnou hloubku
orby 27 cm, bez ohledu na hloubku zdsahu. I kdyz dosazené vysledky u této
okopaniny nejsou plné totozné s hodnotami zjisténymi u obilovin, pfesto dyna-
mika obsahu ptdni vlahy v pribéhu vegetace ve vrstvé 0—27 cm je dukazem
pfiznivéj§ich pomérd u rotaéni technologie orby.

V nasledujicim roce 1963 byla jiz provadéna jen jedna hloubka orby na
27 cm. Tendence ptiznivéj§iho vodniho rezimu z predeslého roku ztstala vcelku
zachovdna, coz se i projevilo zvySenim obsahu pudni vldhy u rotaéni orby v pru-
béhu celé vegetace. Celkové bylo u orby pluzni v tomto roce ve vrstve
0—27 cm zji§téno v priméru péti odbért 105,5 mm vody a u technologie ro-

IX.
Datum odbéru
Ukazatel
6. v. | 100vL 2. vil. | 23 viL
Orba pluzni -0,1 ‘ 3,1 ! 2,9 ! 2,6
Orba rotaéni ‘ 0,1 ] 3,9 : 3,4 ] 4,5

742



1963
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10. Znazornéni prabéhu relativni spotieby vody u ozimé pSenice pii rotaéni a pluzni
technologii orby

X.
Doba odbéru
Ukazatel
13. V. ' 30. V. 18. VI. 4. VIL 19. VII.
Orba pluzni 7 [ 4,2 6,7 ‘ 2,6 3,9
Orba rotaéni | 1,9 2,5 2,9 8,9 5:3

tacni 115,5 mm vody. Rozdil celkovych zasob vody v pudé, predstavujici
10 mm, zda se nam byt dostacujicim dikazem p¥iznivéjsiho hospodafeni s pudni
vlahou u rota¢ni orby. Obdobna tendence celkovych zdsob vody jako ve vrstvé
0—27 cm je zaznamendna i v horizonté 27 —40 cm, kde rovnéz zjistujeme
v pruméru asi o 8 mm vy83i zdsobu vody u rota¢ni technologie orby. Obsah
pudni vlhkosti zndzornuje gral na obrazku 11.

Hodnotime-li srovndvané technologie orby z hlediska relativni spotieby
vody v praméru obou pokusnych roka, potvrzuji se vysledky dosazené v poku-
sech s ozimou pSenici. Rovnéz i zde se ukazuje, Ze u rota¢ni technologie orby
dochdzi v primeéru celé vegetace k relativné zlepsenému piijmu vody rostlinami,
coz je patrné zejména v orni¢nim profilu. Rozdily v relativni spotfebé vody
jsou patrné z gralu na obrazku 12.

Rozbor vysledku a diskuse
Vysledky ziskané v prabéhu sledovdni srovnavacich pokust s rotacni
a pluzni technologii orby ukazuji, Ze jejich bezprostfedni vliv na obsah pidni

vlhkosti je zna¢né rozdilny. Zlepsenim fyzikalnich poméra v piadé, hlavné zvy-
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11. Obsah puadni vlhkosti v zavislosti na rota¢ni a pluzni technologii orby
k cukrovce

Senim jeji poérovitosti, dochdzi k zlepSeni inliltrace srazkové vody [Rauhe
a Kunze (1958), Strandk (1958) aj.], coz se da predpokladat i u ro-
ta¢ni orby hlavné vzhledem k spojené s ni vys§i pudni pérovitosti, zejména na
podzim. Vychazime-li z dosaZenych udaji o celkovém obsahu vody v pudé
v pokusech s ozimou p3enici, lze usuzovat na lepsi infiltraci srazkové vody
u rotaéni technologie orby, coz potvrzuji i vy$§i hodnoty zji§téného obsahu pud-
ni vldhy v prabéhu celé vegetace. Lepsi pfijem srazkové vody a lepsi vodo-
drznost pudy u rotaéni technologie orby, jak dokladaji nami zji§téné udaje
o maximalnim kapildrnim nasyceni — Stramnak a kol. (1964), muze byt
vazZnym momentem ve vyvoji a vyzivé rostlin a zaroven piedpokladem pro do-
sazeni lep§iho vynosu. Rozdily v relativni spotfebé vedy rostlinami predstavuji
béhem vegetaéniho obdobi u p3enice v priméru asi 6 mm. I kdyZ toto mnozZstvi
predstavuje jen dést slabsi vydatnosti, pfesto mulzZe byt rozhodujicim ¢initelem
ve vyvoji rostlin, a to zvlasté v suchych letech. Vzhledem k vy8§imu obsahu
vody v pidé po rota¢ni orbé v pribéhu celé vegetace a zdrovei i vyssi relativni
spottebé vody rostlinami, vychazime tedy pravem z piedpokladu zlepSeni in-
filtrace srazkové vody. To také potvrzuji i adaje o vétsi relativni spotiebé a zvy-
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12. Znazornéni prubéhu relativni spotieby vody u cukrovky pri rotacni a pluzni
technologii orby

Sené dostupnosti vody béhem vegetace, a to nejen v ornici, ale zejména ze spod-
nich vrstev pudy.

Udaje ziskané srovnianim rotaéni a pluzni technologie orby k cukrovce
dotvrzuji v podstaté zavéry zji§téné u ozimé psenice. V hloubce pidy 0—27 cm
byl obsah vody témér po celou vegetaci vétsi u rotacni technologie nez u pluzni.
Obsah pudni vlahy v priméru obou let za vegetace byl u technologie rotacni
proti pluzni vys$§i o 1,3 mm. V podorniéni vrstvé (27--40 cm) dynamika obsa-
hu puadni vlhkosti mezi srovnavanymi technologiemi v prabéhu vegetace sice
kolisa, ale obsah vody v pudé v pruméru za celou vegetaci je zhruba stejny.
Z udaju vyjadfujicich rozdily v relativni spotfebé vody je mozné usuzovat, ze
mnozstvi spotfebované vody cukrovkou bylo v prubéhu vegetace vétsi u rotacni
orby nez u pluzni technologie, a to predevsim v ornici. I kdyz rozdily v mnoz-
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stvi spotfebované vody cukrovkou nejsou v prub&hu vegetace tak velké jako
u ozimé pSenice, prece jsou vSak dostatecné zfejmé. Tendence lep§iho zadsobo-
véani vodou a lep§i dostupnosti vody rostlinami je patrna i z primérného rozdilu
v relativni spotfebé vody, a to zejména v ornici.

Zavérem lze konstatovat, Ze na pokusnych fernozemnich ptudach jak u ozi-
mé psenice, tak i u cukrovky, bylo zji§téno zvySeni pudni vlhkosti v zavislosti
na rota¢ni technologii orby. Ve srovnani s orbou normalnim pluhem doslo na
pokusnych pidach u rotaéni orby k zlepSeni zasobovéni rostlin vodou v priibéhu
vegetace, coz dokazuji zejména ziskané hodnoty v relativni spotfebé vody bé-
hem vegetace a zvySeni jeji dostupnosti ze spodnich vrstev ptdy.

DoSlo dne 7. 9. 1964
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Bansinue pOTALMOHHOW M NIYXHOIH TEXHOJOTHH NaxoThl HA JHHAMMKY
(H3HUEeCKHNX CBOWHCTB MOYBbI H HAa BOJAHBIN PEXHM B I0YBe

B npexacrasiennoii paGore NPHBOASITCH HEKOTOPBLIC HOBBIC JlaHHbIE HCCJE/0BAHHS PO-
TAIHOHHOIT TEXHOJIOTHH NaXOTbhl H ee BJHSIHHE Ha JAHHAMHKY H3HUECKHX CBOICTB MOYBLI MO
CPaBHEHHIO C KJaCcCHUYeCKOIl MyKHOM naXoroii.

Ha ocrioBe noayuennbiX pe3y/jbTaToOB MOZKHO KOHCTATHPOBAThb, UTO 3TH 1B OTJHMUHbIE:
OT ceOsl TeXHOJIOTHH 11aXOThl BLI3LIBAIOT H Pa3JiHUHBI npolece AHHAMHKH (H3HUYCCKHX CBOIICTB
1I0uBbl B Teuenue Bceil Bereranun. HaunGouee siBuble pasimuns 3aMeTHbI, IVIaBHBIM 00pa3oM,.
noc’e ocenHeii Benaumku. Y pOTALMOHHON NaXOThl INPOHCXOAHT CYLIECTBEHIOE CHHIKeHHe:
00'EMHOr0 BECd, YMEHbLIIAIOUIErocs € NnapaJjiie/ibHLIM IOBBLIIIEHHEM IOPHCTOCTH, B TO BpeMs
KaK I1poulecc AHHAMHKH 3THX BEJHUHH Y IJYKHOI 1aXOThl HAeT B OGpPaTHOM HalpaBieHHH.
Cnycrst 40— 70 aneii nocse nMaxoThbl, BeJHUHHBI 00LEMIOrO Beca H IMOPHCTOCTH V POTALHOHHOI
TEeXHOJIOTHH JIOCTHIAl0T YPOBHs TNVIY/KHOH NMaXoTbl, H NPOHCXOAHT TOCTENeHHoe VILIOTHeHHe
NOYBLI BINVIOTH IO HauaJjia BeceHiieil BereTalHH.

Ha annamuky (H3HUECKHX COOTHOWIEHHIT B I1OUBE C TOUKH 3pEHHst MJVIKHOI H poTa-
IHOHHOIT TeXHOJOrHH 11aXOTbl OKa3biBaeT BJHMsHHE M BereTalHs, a HMEHHO THII H OHO.IOTH-
YeCKHIT XapaKrep KOpPHEBOI CHCTeMBL. Y 3epHOBLIX NO0CJe POTAIHOHHON NMaXxornl 00beMHLIH
BeC 10YBbI MOCTENEHII0 CHHZKACTCSl OT Hayaja BereTaluH BILIOTb 10 YOOPKH, B TO Bpems Kak
y caxapHoii cBek/bl — 1Hao060oporT.

CooTnouente KanuawiapHbiX 0P K HEKalHIJIAPHBIM, BazKHOE IVIaBHBIM 00pPa30M ¢ TOUKH
3peHist JIOCTYMHOCTH BOJALI PACTEeHHSIM, OKa3blBaeTcsi G0.1ee BLIFOJHLIM V DOTalHOHHON Tex-
HOJTOTHH, TAKzKe Pe3YJbTAThl CTPYKTYPHO arperatnbiX and.IH30B MMOJATBEPIKAAI0T Helpasi.ib-
HOCTh 11PE/IN0.107KeHHsl, UTO 3TOT €cnocod oO6pabOTKH MOYBbLI VXY/IUIAET [TOUBEHIYIO CTPYKTYVPY.

C rouku 3penust npouecca AHHAMHKH (H3HUECKHX CBOJCTB 1I0UBLI POTAUHOHHAS TEXHO-
JOTHsE MaxoTol 0.J1aronpHsITHA IVIAaBHLIM 00pa30oM s 3€pHOBLIX, B TO BpeMs KakK sl caXxapHoi
CBCKJIBI BJHSIHIE 3TOrO CMOCO0a NMAaXoThl HOJAABJSETCs OHOIOMHUECKHM XapaKTepoM KOopleBoi
CHCTEeMbE H HYZK1aeTcs eute B HoJiee N0ApoOHOI npoBepke.
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B cpaBHHTEJBHBIX ONLITAX C KJACCHUECKON IVIYXKHOII 1f POTALLMOHHOI TexHoJsorueii ma-
XOTbl OBIJIM NOJIyUeHBl JaHHble IO AHHAMHKE BOAHOrO pexuma. Ilosyuennnie aaHHble NOA-

TBEPIK/AAl0OT 3aBHCHMOCTL IIpouecca JAHHAMHKH BOJHOIO pezKHma oT crnocoGa TEXHOJIOTHH Ta-
XoTbl. PoTalnonnasi TeXHOJOTHST MaXOThl BbI3BaJjia, o CpaBHEHHIO C KJ1aCCHYECKOIl n.ny)lcnoﬂ

TeXHOJIorHell, TMOBLIIEHHbLI 3anac BOJLI B TOUBE Y CaXapHOii CBEKJLI H O3HMOIl TIIEHHILBI,
a HMEHHO, II04YTH B TeueHHe Bceil Bererauuy. Yayullentie BOJAHOTO PeKHMa NOC/E POTALHOHHOI
TaXOThl NMPOSIBHJIOCh HE TOJILKO B TMOBBLINIEHHH COJEPXKalisi BOJABLI B IOYBE, HO H B ee JIoCTyM-
HOCTH M B OTHOCHTEJbHO GOJbLIeM NOTPeGJeHHH BOAbI PaCTEHHSIMH.

Influence of the Rotary Tillage and Bottom Ploughing on the Dynamics of the
Physical Properties of Soil and its Water Conditions

L

The paper describes some new experience gained in the investigation of the
rotary tillage and its effects on the dynamics of the physical properties of the soil
as compared with the conventional mouldboard ploughing.

It can be stated, on hand of the resulls obtained, that the two mutually dif-
fering methods of tillage cause a differing course in the dynamics of the physical
properties of soil during the whole time of the vegetation. The most significant
differences are evident especially following the autumn tillage. With the rotary
tillage the volume weight is considerably decreased, reduced with the parallel in-
crease of the porosity, while with the bottom ploughing the dynamics of these values
followed an opposite course. Some 40—70 days after the tillage the volume weight
and porosity with the rotgry tillage reach the level of the conventional bottom
ploughing and there follows a continuous compacting of soil till the beginning of
the spring vegetation.

The dynamics of the physical properties in soil, dependent on the rotary or
conventional tillage are further influenced by the vegetation, notably by the type
and biological characteristics ol the roots. With the cereals, the volume weight of
the soil becomes continuously decreased from the beginning of the vegetation period
till the harve - after the rotary tillage, while with the sugar-beets the course follows
just a contrary direction.

The relation of the capillary to non-capillary pores, which is important espe-
cially from the view-point of the permeability, is betler with the rotary tillage. The
assumption that the rotary tillage might impair the soil structure was proved to be
incorrect, on hand of the resulls obtained in the analysis of the soil aggregate
structure.

With respect to the dynamics of the physical propertics of the soil, the rotary
tillage appears to be more advantageous in case of the cereals, while with the sugar-
beets the effects of this method of tillage are suppressed by the biological characteris-
tics of the roots and require some more detailed testing.

II.

The comparative iests with the conventional bottom ploughing and with the
rotary tillage brought experience on the dynamics of the water conditions in soil.
The data obtained proved the dependence of the course in the dynamics of the water
conditions on the method of tillage. The rotary tillage, as compared with the con-
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ventional bottom ploughing, caused an increase of the water contents in soil with
ihe sugar-beets and with the winter wheat, nearly during the whole vegetation time.
The improved water condition in soil following the rotary tillage effected its in-
creased conlents in soil, its availabilily and relatively increased consumption of
water by plants.

Einflufi der Technolegie des Pfliigens mit rolierenden Pflugkorpern und mit Schar-
pfliigen auf die Dynamik des physikalischen Bodeneigenschaiten und auf das
Wasserregime im Boden

I.

Die Arbeit bringt neve Erkenntnisse {iber die Erforschung der Technologic der
Bodenbearbeitung mit Rolationsgerdten und uber den Einflub derselben auf die
Dynamik der physikalischen Bodeneigenschalften im Vergleich mit den klassischen
Scharpfliigen.

Aul Grund der erreichten Ergebnisse ist es moglich festzustellen, dall die beiden
Techrologien des Pflitzens auch einen unterschiedlichen Verlauf der Dynamik der
physikalischen Bodeneigenschalten wiahrend der gesamten Vegetalionszeit aufweisen.
Die markantesten Unterschiede sind besonders nach der Herbstfurche bemerkbar.
Bei der Bearbeitung mit Rotationsgeridten kommt es zur wesentlichen Senkung des
Volumengewichtes, die sich parallel mit der Steigerung der Porositidt reduziert,
wahrend beim Pflilgen mit klassischen Geridten die Dynamik dieser Werte um-
gekehrt verlauft. Wiahrend 40 bis 70 Tage nach dem Pflitgen gleichen die Volumen-
gewicht- und Poresitilwerte bei der Bodenbearbeitung mit Rotationsgeriten denen
bei dent klassischen Plligen, und dann, bis zum Anfang der Frithlingsvegetations-
zeit, tritt fortschreitendes Bodensetzen an.

Auch die Vegetlation, besonders der Typ und der biologische Charakter der
Wurzeln, bt Einfluff auf die Dynamik der physikalischen Bodenverhiltnisse, be-
trachtet vom Standpunit der beiden Technologien, aus. Bei den Getreidefriichten
nimmt das Volumengewichi des 'Bodens nach der Bearbeitung mit rotierenden Orga-
nen vom Vegetationsanfang fortschreitend bis zur Ernte ab, widhrehd bei Zucker-
riben es der entgegenseizte Fall ist. b

Das Verhiltnis der Kapillarporen zu den nichtkapillaren Poren, das fir die
Pflanzen mit Iinsicht auf die Erreichbarkeit des Wassers wichtig ist, zeigt sich bei
der Technologie des Pfliigens mit rotierenden Geriten als glinstiger; auch die Er-
gebnisse der Aggregatenanalyse bestitigen die Unrichtigkeit der Annahme, dafi diese
Methode der Bodenbearbeitung die Bodenstruktur verschlechtert.

Vom Standpunkt des Verlaufes der Dynamik der physikalischen Bodeneigen-
schaften zeigt sich die Bodenbearbeitung mit rotierenden Geridten hauptsichlich fiir
Getreidefriichte vorteilhafter, wihrend bei der Zuckerriibe der glinstige Einflufy
dieser Methode durch den biologischen Charakter der Wurzeln verdriangt wird und
noch weitere eingehendere Untersuchungen erfordert.

il

Durch vergleichende Untersuchungen der klassichen und der Rotationsboden-
bearbeitung wurden Erkenninisse liber die Dynamik des Wasserregimes gewonnen.
Die erreichten Werte bestédtigen die Abhingigkeit des Verlaufes der Dynamik des
Wasserregimes von der angewandten Technologie des Pfliigens. Gegeniiber der klas-
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sischen Technologie des Pfliigens hat die Technologie der Rotationsbodenbearbeitung
eine Steigerung der Wasserreserve im Boden bei Zuckerriiben und Winterweizen
verursacht, und zwar fast fiir die gesamte Vegetationszeit. Die Verbesserung der
Wasserverhiltnisse nach der Rotationsbehandlung hat sich nicht nur durch die Stei-
gerung des Wassergehaltes im Boden, sondern auch durch die Erreichbarkeit des
Wassers und durch den relativ hoheren Wasserverbrauch durch die Pflanzen be-
wiesen.
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Vliv rotaéni a pluZni technologie orby na uvoliiovani
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rJaBHbIX MHTATEJIbHBIX BeleCTB B MOuBe

Tke Effects of the Rotary Tillage and Boitom Ploughing on the Release of the
Nutrients in Soil

Einflu8 der Technologie der Bodenbearbeitung mit rotierenden und mit klassischen
Pflugkérpern auf die Losung von wichtigsten Nihrstoffen im Boden

Inz. Jaromir VANEK, CSc., inZ. Antonin STRANAK, CSc.
Vyzkumnd stanice zakladni agrotechniky a hnojeni v Pohotelicich u Brna
Vedouci inz. A. Strandk, CSc.

Uved

Obsah ptijatelnych Zivin v kulturnich pidach je ovliviicvan hlavné zasobou
zivin v plidé a hnojenim. Na uvolfiovani Zivin ptlisobi vedle toho fada jinych
Cinitelu, jako napt. klimatické podminky, samotné rostliny apod. Podstatny vliv
maji také rizné agrotechnické zdsahy, piedevsim orba. K dosavadni klasické
pluzni technologii orby pristupuje v soucasné dobé ve svété snaha o zavedeni
technologie rotaéniho zpracovani plidy. Technologie rotaéniho zpracovani pudy
viak dosud nebyla pro jednotlivé stroje, zejména pokud jde o jejich vliv na dy-
namiku nékterych ptdnich ¢initelt, dostatecné propracovana. Pokud jde o vliv
technologie rotaéniho zpracovani pidy na pidni chemismus, specidlné na uvol-
niovani hlavnich zivin, zabyval se touto otazkou Grote (1954). Pfi svych
pokusech s normélnim a $roubovym pluhem nezjistil zadny podstatny rozdil
v obsahu prijatelné kyseliny fosfore¢né a drasla v ornici po obou zplsobech
orby. Naproti tomu Koénig (1959) ve svych pokusech s pidni frézou zjistil
vét§i zpfistupnéni Zivin po rotaénim zpracovani pudy. Podobné Rid (1963)
zjistil v dlouhodobych pokusech v ietech 1949 —1962, ze po zpracovéani pudy fré-
zou byly hlavni Ziviny, kyselina fosforeénd a draslo, rostlindim ve vét§im mé-
fitku k dispozici nez po pluzni orbé.

Na Vyzkumné stanici zakladni agrotechniky a hnojeni v Pohofelicich
u Brna propracovavame jiz od r. 1961 technologii rotaéniho zpracovani pldy
s ohledem na biologické pozadavky a vynosy zemédélskych plodin. Déje se tak
v exaktnich pokusech s pouZzitim nového, od dosavadnich rotaénich stroji odli§né
konstruovaného, rota¢niho pluhu RP 190, ktery vyviji Vyzkumny tdstav zemé-
délskych stroji v Chodové u Prahy*). Mimo biologické a fyzikdlni poméry

*) Viz préaci: Brazda ,,Rota¢ni pluh RP 190“ v témze disle.
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v plidé po rotaénim zpracovani byly v pribéhu tfi let soustavné sledovany obsah
a dynamika hlavnich zivin v pidé a ptdni reakce. Cilem predloZené prace je
proto poukézat na zmény uvedenych slozek pidniho chemismu u rotaéni techno-
logie ve srovnani s pluzni orbou.

Stru¢na metodika a postup prace

Ke sledovani bylo pouzito pokusii, zalozenych v letech 1961 —63 na pokus-
nych polich Vyzkumné stanice zdkladni agrotechniky a hnojeni v Pohotelicich
u Brna. Pudy pokusnych pozemka nalezi k oblasti pravych cernozemi a jejich
agrochemickou charakteristiku uvadi tabulka I. Z hlediska fyzikalné chemickych
vlastnosti jde vesmés o pudy sorpéné nasycené s neutralni az alkalickou reakei.

)
) 1
Ornice l Podornici
N | 1520 mg/1 kg zeminy | N ; 4 —12 mg/! kg zeminy
P,O, | 5 7mg/100gzeminy | PO, | 1,5 - 3,5mg/100 g zeminy
K,0 | 1734 mg 100 g zeminy ‘, K, O | 12 —25 mg/100 g zeminy

Pokusy byly zalezeny modifikovanou metodon délenych dilet. Keidd va-
rianta kombinace orby a hnojeni méla ¢tyti opakovani. Hlavni orba byla kazdo-
‘rocné provedena rotacnim pluhem RP 190. Ke srovndni byle pouZito normal-
niho dvouradli¢cného pluhu 2 PN 30. Sledovdno u ozimé pSenice v r. 1961
a 1963, u jarni pSenice v r. 1962 a u cukrovky v r. 1962 a 1963. Byly sledo-
vany hlavni ptijatelné ziviny NPK a ptdni reakce béhem jarni a letni vegetace
na parcelach hncjenych i nehnojenych. Ke hnojeni byle pouZito pomérné vyso-
kych ddvek pramyslovych hnojiv. K ozimé i jarni pSenici bylo hnojeno v ¢istych
zivindch 70 kg N, 60 kg P20s5 a 100 kg K20 na 1 ha. K cukrovee bylo hnojeno
ma celém pokusném pozemku chlévskou mrvou v dévee 300 g/ha a déle na pole-
wviné pckusnych parcel primyslovymi hnojivy v davee éistych zivin 140 kg N,
120 kg P»0s a 200 kg K:O na 1 ha v r. 1962 a 120 kg N, 120 kg P20s
a 180 kg K20 na 1 ha v r. 1963. Polovina dusiku byla dana v predsetové
ptipravé pidy na Siroko a polovina na list. Bylo pouzito siranu amonnéheo,
superfcsfatu a draselné soli a k hnojeni na list ledku vapenatého.

Padni vzorky byly odebirany trikrat az pétkrat za vegetaci, a to vidy
béhem jarni a letni vegetace pokusnych plodin. Odbéry byly brany z ornice
a podorni¢i do hloubky 40 c¢m pomoci sondovaci tyce ze Sesti az sedmi mist
‘pokusné parcely. Vzorky zeminy byly na vzduchu usufeny, podrceny, prosety
sitem s otvory o praméru 2 mm a analyzovany. Prijatelna kyselina [oslorecnd
byla stanovena podle Egnera a draslo podle Schachtschabela. Du-
sik byl stanoven kolorimetricky jako NHi a NO3' z vyluhu 1% K,SOa. Dusik
v NH 4 byl stanoven pomoci Nesslerova ¢inidla (TThun a kol. 1955) a NO3’
reakci s kyselinou fenoldisulfonovou (Turc¢in 1954). Aktivni a vyménna
reakce byla stanovena potenciometricky (Zvonicéek 1948).
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Prehled dosazenych vysledki

Dosazené vysledky byly sestaveny v ¢asovém sledu podle jednotlivych plo-
din a zplsobi orby a vyjadieny graficky v zédvislosti na dobé odbéru vzorka.

Déle uvedené grafy 1—5 zahrnuji zmény obsahu hlavnich pfijatelnych
zivin v orniéni vrstvé pod jednotlivymi pokusnymi plodinami v letech 1961
az 1963.

U ozimé pSenice v r. 1961 byl pfi rota¢ni technologii orby proti pluzni zvy-
Sen v ornici obsah ptijatelné kyseliny fosforecné a drasla, a to téméf po celé
jarni a letni vegetaéni obdobi. Tato skute¢nost je znazornéna v grafu 1. Jen pfi
prvnim odbéru v dubnu, byl obsah uvedenych Zivin nepatrné nizsi. Zvyseni
obsahu ptijatelné kyseliny fosforecné a drasla se projevilo na parcelach nehno-
jenych i hnojenych primyslovymi hnojivy. U kyseliny fosfore¢né bylo nalezeno
zvySeni o 2—3 mg, u drasla viak az o 23 mg ve 100 g zeminy. Obsah pfi-

nehnojeno nnojeno prlm. hnojivy

_ 40 mg/1kg zeminy

mehnojeno hncjeno prim hnojivy - 30
M ; .20 =
50mg/1kg zeminy
I B —_— .10
40 T
|
.30 )
[ S 6 7. mesic 5 6 7.
|20
,10
b SN P 05
is e 6 7 mésic & 5 6 & 7 30 mg/1009 zeminy
.20
F0y
|30 mg/100g zeminy 10
—_—— == T ==
120 s R )
S; 6. 7. mésic 5% 6. 7
K, 0

= 50 mg/ 1009 zeminy

. 40
30 R .
20
-

10 L
|
|

P 5. 6. B 7 mésic a. 5 6 6 2 S 6. 7. mésic 5. 6.
————— orba rotaénl ~———-orba rotaéni

—orba pluZni

orba pluZni

1. Zavisiost obsahu prijatelnych zivin 2. Zavislost obsahu prijatelnych zivin

NPK v ornici na razné technologii orby NPK v ornici na razné technologii orby
u ozimé pSenice v r. 1961 u ozimé psSenice v r. 1963
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3. Zavislost obsahu

hnojenc prim. hnojivy
N
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. 40 mg/1kg zeminy
! 30

120

. 20
10
= o o)
mésic 5 6 8
K0

. 50

. 40
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orba rotaln{

orba pluzni

prijatelnych zivin

NPK v ornici na ruzné technologii orby
u jarni pSenice v r. 1962

srganické hnojeni
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4. Zavislost

hnojeni org. a
N prim. hnojivy

l 40 mg/1kg zeminy
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|
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> =
~
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I
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. 30 mg/100g zeminy

. 20

. B0 mg/ 1009 zeminy

80 == %

:-—-f-’\/
40 Rt
.30
120
10
TS S — .
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orba rotaéni

orba pluzni

obsahu prijatelnych zivin

NPK v ornici na rizné technologii orby
u cukrovky v r. 1962

jatelného dusiku se ménil nepravidelnd. Na nehnojenych parcelach byl cbsah
dusiku po rotacni orbé zpocitku nizsi a pak nepatrné vyssi nez po orbé pluz-
ni. Na hnojenych parcelach tomu bylo naopak, takze z dosazenych vysledki
nelze pro dusik zatim vyvozovat z4adné zavéry ve prospéch té nebo oné orby.
U v8ech prijatelnych zivin se po obou zplsobech orby projevil pokles v jejich
obsahu v prvni poloviné €ervna a pak mirny vzestup ke konci vegetace. Zvlasté
napadny byl pokles u dusiku, jechoz obsah klesl témér k nulové hodnoté.
Méné napadné rozdily v obsahu pfijatelnych Zivin byly zjistény v ornici
pod ozimou pSenici v r. 1963, coz je patrné na grafu 2. Rozdily v obsahu
ptijatelné kyseliny fosfore¢né a drasla jsou po jednotlivych zptsobech crby
znaéné mens§i nez v r. 1961. Pfece vSak jasné dokazuji, ze po celou vegetaéni
dobu byl obsah pfijatelné kyseliny fosfore¢né a drasla zvySen pfi rotacnim
zpracovani pudy. Stejnd tendence se jevi na hnojenych i nehnojenych parcelach.
Obsah dusiku na nehnojenych parcelach byl nizsi. Rotacni zplsob orby zde
obsah pftijatelného dusiku nezvysil. Zato na parcelach hnojenych byl obsah du-
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5. Zavislost obsahu prijatelnych zivin 6. Zavislost obsahu prijatelnych Zivin
NPK v ornici na rGzné technologii ortby NPK v podorni¢i na rizné technologii
u cukrovky v r. 1963 orby u ozimé pSenice v r. 1961 a 1963

siku podstatné zvySen po rotaéni orbé. Celkovy pokles a nésledny vzestup
v obsahu pfijatelnych Zivin neni tak patrny jako pod ozimou p3enici v r. 1961.

Graf 3 znazornuje dynamiku hlavnich pfijatelnych zivin pod jarni pSenici
v 1. 1962. Jarni psenice byla zaseta jako ndhrada za ozimou psenici, ktera byla
nepfiznivou zimou silné poskozena. I kdyz byl pivodni stav pidy naruSen jarni
kultivaci pfed setbou jarni pSenice, prece se i zde velmi vyrazné projevilo lepsi
zptistupnéni kyseliny fosfore¢né a drasla v ornici u rotaéniho zpracovani. Obsah
dusiku byl na nehnojenych parcelach po celou dobu vegetace jarni psenice niz§i
po rotacni orbé. Celkové se pokles v obsahu pfijatelnych Zivin projevil az v cer-
venci. V ¢ervnu byl zaznamendn vyrazny vzestup v obsahu pfijatelného drasla.

Vysledky ze tti pokusnych let vykazuji tedy témer jednoznacéné vétsi zpri-
stupnéni kyseliny fosfore¢né a drasla pod obilovinami pfi zpracovéani pidy ro-
ta¢ni technologii.

U cukrovky se vliv rota¢éniho zpracovani piidy na uvolfiovdni hlavnich zi-
vin neprojevil jiz tak ptiznivé jako u obilovin. V grafu 4 a 5 je zachycena dy-
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7. Zavislost obsahu prijatelnych zivin 8. Zavislost obsahu prijatelnych zZivin
NPK v podorni¢i na razné technologii NPK v podorni¢i na razné technologii
orby u jarni pSenice v r. 1962 orby u cukrovky v r. 1962 a 1963

namika hlavnich zivin béhem vegetace cukrovky v r. 1962 a 1963. Je moZno
fici, ze kolisani obsahu hlavnich pfijatelnych Zivin bylo zde velmi nepravidelné,
coz neumoziuje prozatim zhodnotit, kterd z oreb méla lepsi vliv na uvolilovani
zivin. Na parcelach hnojenych chlévskou mrvou a primyslovymi hnojivy uka-
zuje se ve vice ptripadech vy$si obsah pfijatelného dusiku po rotaéni orbé. Na
parcelach hnojenych jen chlévskou mrvou je tomu opaéné. Obsah kyseliny fosfo-
re¢né je ve vét§iné pripadi niz§i u rota¢niho zpracovdni. Nepravidelnost se jevi
i v obsahu pfijatelného drasla, a to hlavné v r. 1962 podle oreb i hnojeni.
V r. 1963 byl obsah drasla na hnojenych i nehnojenych parceldch nizsi po celou
vegetacni dobu. Dynamika hlavnich pfijatelnych Zivin v podornici je zachycena
v grafech 6 —8. Pro vét§i nazornost jsou uvedeny pro ozimou pSenici a cukrovku
vzdy pramérné hodnoty ze dvou pokusnych let. I zde se ukazalo, ze u jarni
a ozimé pSenice byl ve vét§iné pfipadi po rotaénim zpracovdni plidy mirné
zvySen obsah prijatelné kyseliny fosfore¢né proti pluzni orbé. Zvyseny obsah
pfijatelného drasla po rotaéni orbé je patrny jen na parceldch nehnojenych pri-
myslovymi hnojivy. Na parcelich hnojenych nebyl obsah pfijatelného drasla
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9. Zavislost ptdni reakce v ornici a pod-
orni¢i na ruzné technologii orby u ozimé
a jarni pSenice a cukrovky

10, Zavislost pudni reakce v ornici a pod-
orni¢i na razné technologii orby a hnojeni
u ozimé a jarni pSenice a cukrovky

po rotacni orbé téméf zvySen. Stejné je tomu tak u dusiku. U cukrovky jevi
se v pruméru dvou let nepravidelné kolisani obsahu pfijatelnych Zivin po obou
orbach. Na parcelich hnojenych organickymi a primyslovymi hnejivy byl po
celou vegetaci snizen obsah prijatelné kyseliny fosforecné a dusiku po rotac-
ni orbé.

Celkové je mozno fici, ze zmény v obsahu pfijatelnych zivin v ornici,
zpusobené rozdilnym zpracovanim puady, byl provazeny podobnymi zménami
v podornici.

Sledovani pudni reakce (graf 9 a 10) v ornici pod stejnymi plodinami ne-
ukdzalo podstatné ovlivnéni reakce zptisobem orby. Pudni reakce se ménila spise
podle doby odbéru vzorka a podle pokusnych plodin. Aktivni reakce v ornici pod
obilninami vykazovala az do poloviny vegetace téméf stejnou hodnotu a pak
mirny pokles k neutrdlnimu bodu. Tento pokles se zdd mirnéjsi u rota¢ni orby
nez u pluzni. Vyménna reakce se téméf neménila béhem celé vegetace.

V podorni¢i se pod obilninami jevil stejny obraz jako v ornici, pokud jde
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o aktivni reakci. Vyménna reakce dosahuje pravidelné pone¢kud vyssi alkality
u rotacni orby. Ukazuje se také, ze hnojeni pramyslovymi hnojivy mélo z&asti
i vliv na zvySeni alkality u rota¢ni orby, coz na parcelach bez hnojeni bylo
nepatrné.

U cukrovky je dynamika aktivni i vyménné reakce ponékud odlisnd. Jevi se
zde sklon k vyssi alkalité hlavné v ornici po rotaéni orbé v druhé poloviné ve-
getacni doby. Po pluzni orbé je tento priibéh mnohem méné patrny. Hnojeni
opét zduraznilo uvedené zmény pudni reakce, a to hlavné v ornici.

Diskuse

Na zdkladé chemickych rozbori je mozno usoudit, ze obsah a dynamika
prijatelnych Zivin béhem vegetace pokusnych plodin byla ovlivnéna zpuscbem
zpracovani pudy. ZvySeni obsahu pfijatelné kyseliny fosfore¢né a drasla po ro-
taéni orbé bylo u obilnin prokdzdno. Tuto skutecnost potvrzuji také Rid
(1963) a Konig (1959), ktefi nalezli vy$si obsah pfijatelné kyseliny fos-
fore¢né a drasla v pokusu se zpracovanim pldy frézou. Béttcher (1957)
pripisuje toto zvySeni zvétseni ,vnitini povrchové plochy” pudnich castic
v disledku pouziti frézy, coz je ¢aste¢né v souladu i s nadimi poznatky. Znacéné
zvySeni obsahu prijatelné kyseliny fosforeéné a drasla u ozimé a jarni psenice
po rotacnim zpracovani pudy proti pluzni orbé je mozno vysvétlit hlavné rozdil-
nym fyzikdlnim stavem pady v souvislosti s rotaéni orbou. Podle nafich pozoro-
vani byla ornice po rotaénim zpracovdni pidy na jate ulehlejsi, méla vétsi podil
drobnéj§ich ¢astic pidy se stejnomérnéj$im jejich rozlozenim a lep$i vodni
rezim. 1'im jiz jsou v podstaté dany podminky prc zvySené uvolfiovani Zivin
z pudni zdsoby, jak to uvddi Thompson (1957) a Russel (1950).
Jsou tim ovliviiovany hlavné kyselina fosforecna a draslo, jejichz zasoba v cei-
nozemnich ptidach byvd pomérné vysokd. Na uvoliiovani kyseliny foslore¢ne
z pudni zdsoby muze ptsobit také vétsi ulehlost pady, kterd byla zjisténa pad
obilovinami u rota¢ni orby. Je znamo, ze pti vétsi ulehlosti pidy a vétsi vlhkosti
mohou v ptidé snadno vzniknout anaerobnéjsi podminky a dojit ke zvyseni pudni
kyselosti. Podle Thompsona (1957) staci snizeni hodnoty pH ze 7,7 na
7,3, aby se z pudni zdsoby uvolnilo zna¢né mnozstvi kyseliny fosforeéné. Obsah
prijatelného drasla byl po rotaénim zpracovani pudy podstatnéji zvySen proti
obsahu kyseliny fosfore¢né. Zirejmé proio, ze zdsoba této Ziviny byva v ornici
i podorni¢i znaéné vyssi nez zascha kyséliny fosforeéné a je ve svych formach
v padé znacné pohyblivéjsi a rozpustnéjsi. Pfi vétsi pudni ulehlosti ma také
pada vy$8i objemovou vdhu, a tim ve stejném objemu i vice zivin (Stranak
1963). 1 kdyz objemova vaha pudy pod obilninami vykazovala na jate nizsi
hodnoty a ke konci vegetace byla nad arovni pluzni orby, prece si ptida udrzela
vyssi obsah pfijatelnych zivin, jak to dokazuji nase rozbory.

Z naSich zkuSenosti ddle vysvita, Ze po rota¢ni crbé jsou priznivéjsi ped-
minky pro uvoliiovani Zzivin, predevsim kyseliny fosforecné a drasla, a to jak
z pidni zdsoby, tak i z organickych zbytku, za soucasného vytvofeni podminek
vhodnych pro lepsi $etfeni humusového fondu (Stranak, Ridky, Klas-
ka, Vanék 1964). Nepravidelné zmény v obsahu dusiku jsou bézné znamé
a objevuji se pti vSech ptdnich rozborech, v nichz se sleduje obsah a dynamika
rostlinnych Zivin. Tento jev souvisi velmi tzce s mikrobialnim Zzivotem v pudg,
ktery je velmi proménlivy a reaguje citlivé na kazdou zménu pudnich pod-
minek.
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Velké rozdily v obsahu pfijatelnych zivin béhem vegetacni doby, které se
jevily u obou zplsobii zpracovini pudy, je mozno vysvétlit pfiznivymi pod-
minkami pro uvoliiovdni zivin na jafe a pomérné malou spotfebou téchto Zivin
rostlinami. V éervnu pak, v dobé intenzivnéj§i vegetace, mizZe po vétSich deSto-
vych srazkach snadno dojit ke konkurenénimu boji mezi mikroorganismy a rost-
linami. Nepravidelnost v obsahu v$ech hlavnich Zivin u cukrovky souvisi s roz-
-dilnymi biologickymi podminkami, které se pod rostlinami cukrovky béhem
vegetace vytvareji. Velka a ¢asto ndrazova spotfeba Zivin a vldhy (Duchon
1948), stfidajici se periody sucha a srazek, kultivaéni zdsahy v predsetové
pripravé pidy a pti kultivaci cukrovky naru$uji zfejmé pivodni stav puady po
zakladnim zpracovani a vytvareji se i jiné podminky pro uvolfiovani Zivin, nez
je tomu u obilnin. Zvy3eni obsahu pfijatelnych Zivin v podorni¢i po rotacnim
zpracovani pudy proti pluzni orbé je mozno vysvétlit naslednym pusobenim
rozdilného stavu ornice pii rozdilném zpracovini.

Pokud sz tykd pudni reakce, nebyla podstatné ovlivnéna zplhsobem zédklad-
niho zpracovani pudy, i kdyZ se u ozimé pSenice projevuje urcitd tendence ke
zvyseni alkality po rotacni orbé ve srovndni s pluzni. Hnojeni toto zvyseni jesté
podporuje. Stejné tak u cukrovky, kde dochédzi ke zvySeni alkality po rotaéni
orbé hlavné ve druhé poloviné vegetace, hnojeni vysokymi davkami primyslo-
vych hnojiv zfejmé pfispiva ke zvySovani alkality. Kyselé zbytky, které zde
zustanou ze siranu amonného, superfosfitu a draselné soli, jsou zfejmé dcsta-
te¢né rychle neutralizovany bazemi, které prichazeji s vedou ze spodiny, ktera

je jimi dostateéné zasobena.
Doslo dne 7. 9. 1964
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Bansinne porauoHHoil # nAYKHON{ TEXHOJOTHH Naxoibl HA 0CBOGOMKIeHNe
IJIABHBIX THTATENbHBIX BellecTs B HOuBe

B ycaosnax oxnoii Mopasun na vepiosenmnnix nousax B Ioropzeanuax y bBpio s Te-
veriie Tpex Jer (1961—1963 rr.) usyuasoch BansHiue pOTAHONHOIN H KJIaCCHUECKOI 1Y HOI
MaxoTbl HA HEKOTOPLIC KOMIONCHTLI ouBentoro xumusma. Ipouece usyuasics y o3iumoii i sipo-
BOIl MuIennibl, caxapioii CBeK.Ibl.
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Bolio yeranosieno, 4To 110 CpaBHEHHIO € KJACCHUECKOIl IIyskiloli TexnoJorseii nocJje
POTAlLHOHHOIT TEXHOJIOIHH NaxoTbl B aXOTHOM CJ0€ Y 03HMOiI H fpOBOIl NIIEHHIIL HalJnona-
Jock JocToBepHo GoJiee BLICOKOe couep:KanHe poctynnoii (ocopHoii KHCJIOTB M KaJusd,.
a HMEHHO, B TeueHHe BCEero BereTallHOHHOTO MepHo/la.

CozeprKanne JOCTYIHOTO a3ota M3MeHs10Ch 0e3 siBHOIl 3aBHCHMOCTH OT crnocoGa o6pa-
GOTKH TOYBBL. ¥ caXxapHoii cBeK.bl He naG/10/aja0ch CHCTEMATHIeCKOrO MOBLILIEHHST COjepiKa-
HHA 0eTynHOoiT GochopHoil KHCIOTH H KaJHd, KaK 3TO HA0./110/1a.10Cb Y 3ePHOBLIX,

AkTHBHASI H OOGMEHHasl peakilHsl He HAXOAHJHCh MOJ BJMSIHHEM pa3/iHuHOIl TeXHOJOTHH
06paboTKH nousbl. ToabKO B HEKOTOPLIX CjVHAsAX NOC’Ie POTAHOHHOIT 00pabOTKH MOUBL! Oblja-
yeranosJgeHa 0oJibliasi HICJI0UHOCTb, d HMEHHO, IVIaBHbIM 00pasoM BO BTOPOIl 110,10BHHE Bere-
TAlMH Y caXapHoii CBEK.Ibl.

The Effects of the Rotary Tillage and Bottom Ploughing on the Release of the
Nutrients in Soil

The elfects of the rotary tillage as compared with the conventional bottom
ploughing on some components of the soil chemistiry were investigated in the con-
ditions of the Southern Moravia on the chernozem soils at Pohorelice near Brno for
three consecutive years (1961—1963). The invesligation was carried out with winler
and spring wheat and with sugar-beet.

It was found that, following the rotary tlllaoe the tilth of the winter and
spring wheat possessed a higher conlents of the acceptable (assimilable) phosphoric
acid and potash as compared with the conventional mouldboard ploughing, during
the whole vegetation time.

The contents of lhe acceptable nitrogen changed without any evident dependence
on the method of tillage. Contrary to the cereals, the regular increase in the contents.
of the acceptable phosphoric acid and potash was not found with the sugar-beet.
The active and interchange reactions were not substantially influenced by the dif-
ferent methods of tillage. In some cases only a higher alkalinity was found following.
the rotary tillage, especially in the second half of the vegetation time with the
sugarbeets.

Einflu der Technologie der Bodenbearbeitung mit rotierenden und mit klassischen
Pflugkérpern auf die Losung von wichtigsten Niihrstoffen im Boden

Aul Schwarzerde in den Bedingungen Siidmidhrens (Pohofelice u Brna) wurde
im Zeitabschnitt von 3 Jahren (1961—63) der Einfluf der Technologie der Boden-
bearbeitung mit rotierenden und mit klassischen P{lugkoérpern auf einige Kompo-
nenten des Bodenchemismus untersucht. Der Prozel wurde bei Winter- und Sommer-
weizen und bei der Zuckerriibe untersucht.

Es wurde festgestellt, dafl im Vergleich mit der klassischen Technologie nach
der Behandlung mittels der Rotationsgerite sich in der Ackerkrume bei Winter- und
Sommerweizen ein nachweisbar hoherer Gehall an aufnehmbarer Phosphorsidure und
an Kali befand, und zwar wihrend der gesamten Vegetationszeit.

Der aulnehmbare Stickstofigehall wechselte ohne sichtliche Abhidngigkeit von
der Bodenbearbeitungsmethode. Bei der Zuckerriibe wurde einc regelméifige Stei-
gerung der aufnehmbaren Phosporsdure und Kalis, so wie sie bei den Getreide-
friichten vorgekommen ist, nicht beobachtet.

Die Aktiv- und Austauschreaktion wurde durch die Unterschiedlichkeit der
Bodenbearbeitungsmethode nicht wesentlich beeinfluflt. Nur in einigen Fillen, beson-
ders in der zweiten Hilfte der Vegetationszeit bei Zuckerriiben, wurde nach der
Bodenbearbeitung mit Rotationsgeriiten hohere Alkalitit festgestellt.
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Vliv rotacni a pluzni technologie orby
na pudni mikrofléru

Buusinie poTaunoHHON H NAYXKHOH TEXHOJIOTHH NAXOTHl HA MOYBEHHYIO MUKpodJiopy
The Effecis of Tillage with Rotary er Boitem Ploughs on the Soil Microflora

Einflu§ der Technologie der Bodenbearbeitung mit rotierenden und mit klassischen
Pflugkirpern auf die Bodenmikroflora

RNDr. karel RIDKY
Vyzlkumna stanice zdakladni agroizchniky a hnojent, Pchoielice u Brna
Vedouci inz. A. Stranalk, CSc.

Uvod

Je dostatecné znamo, ze jednou z dtlezitych slozek, podilejicich se na vytva-
feni trodnosti pudy, jsou pudni mikroorganismy. Jejich vyvoj a ¢innest (mine-
ralizace, humifikace, uvolnovani stimulaénich i toxickych latek do prostiedi)
jsou vyslednici predevsim fyzikdlnich a chemickych vlastnosti pady, coz bylo
dolozeno &etnymi pracemi riiznych autort (K4§ 1964, Krasilnikov
1958, Waksman 1932, Fjodorov 1954, Vinogradsky 1952 aj.).
Rovnéz v nékterych pracich nasi vyzkumné stanice jsme jiz konkrétnéji dokd-
zali zdvislost rozvoje mikroflory na fyzikalnich a chemickych vlastnostech ptdy,
danych nejen réznymi agrotechnickymi zdsahy (Ridky 1956, 1961, 1962;
Ulehlova 1961), ale hlavné riznymi zplscby (nebo i terminy) provedeni
téchto zasahi (Ridky 1961; Novdacéek, Talafantovd, Klaska,
Ridky 1961; Novacek, Ridky, Talafantova 1961; Novacéek,
Talafantova Ridky 1961, 1962, 1964).

Je tedy zfejmé, ze nové zkouSena technologie orby rotaéni by ve srovnani
s orbou pluzni méla ovlivnit padni mikrofléru svym specifickym zplsobem,
protoze vytvari ponékud jiné, predev§im fyzikalni i chemické podminky prostie-
di nez orba pluzni.*) Prestoze moznosti rotacniho zpracovani pudy jsou rovnéz
studovdany i v nékterych jinych statech, je dosud velmi malo udaju o vliva
této technologie na vlastnosti piidy a tedy i na pidni mikrofléru. Proto v rameci
feSeni této otazky v naSich podminkach bylo nasim dkolem v prvé etapé stanovit,
zda a k jakym rozdilim dochazi predevsim u biologického profilu pidy a v dy-
namice rozvoje mikroflory.

*) Viz praci Stranaka-Klasky v témzZe disle.
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Material a metoda

K mikrobiologickému prizkumu byly zvoleny tyto varianty dlouhodobych
stacionarnich pokusti s riznou technologii orby, provadénych na vyzkumnych
pozemcich VSZAH v Pohotzlicich u Brna:

A. Orba pluzni (dvouradli¢ny pluh 2 PN 30) a rota¢éni (rotacni pluh
RP 190, vyvijeny ve VUZS v Chodové u Prahy) provddéné na hloubku 22 cm
v osevnim postupu. Tytéz varianty oreb jsou kazdoro¢né proviadény na stejnych
mistech. Byla zde po tfi roky sledovdna mikrofléra honii, na kterych byla zata-
zovdna pienice (po dva roky ozimd, jeden rok po jejim vymrznuti p$enice
jarni); predplodinou byl vidy bob. Priprava pudy byla provdadéna cbvyklym
zpusobem.

B. Orba pluzni a rotacni na hloubku 27 cm, spojena s ruznou technikou
zapraveni hnojiv. Jsou uvadény pouze vysledky z varianty nehnojené mineralné.
Osevni postup zde jde ¢asové. Dosud byly z mikrobiologického hlediska sledo-
vany tyto plodiny:

1. cukrovka (po ozimé pSenici, hnojeno mrvou),

2. nasledna kukurice na silaz,

3. néslednd ozima psenice.

Charakteristika ptdnich a povétrnostnich podminek je uvedena v pred-
chozim prispévku Stranaka — Klas§ky.

Zmény pudni mikrofléry jsme sledovali se zfetelem na takové fyziologické
skupiny mikroorganismt, které mozno povazovat za vyznamné z hlediska pre-
mén predevsim organické hmoty v ptdé. Jde o proteolytické baktérie aerobni
a anaerobni, o mikroorganismy rozkladajici celulé6zu a mikroorganismy schopné
vyuzivat humusovych latek. Uvedené skupiny sice nezachycuji obraz premén
organické hmoty v pudé v naprosté tplnosti; ve svém souboru v§ak mohou k za-
chyceni nejobecnéjsich zavislosti mikrobiologického obrazu ptady na zménéch
prostiedi se zfetelem na funkci mikrofléry v pudé slouzit jako ukazatelé rozhod-
né mnohem lépe nez pouhé stanoveni tzv. celkového poctu mikroorganismi na
universdlnim médiu.

Vzorky pudy k mikrobiologickym rozborim byly odebirany sondovaci ty¢i
vzdy oddélené z nékolika vrstev ornice a podornié¢i, a to jako vzorky primérné
(nejméné z péti odbéri téze varianty a opakovdni). Terminy odbéru jsou uvé-
dény ve vysledcich.

Mikrobiologické analyzy byly provadény zpisobem obvyklym pfi studiich
tohoto druhu a jsou podrobné popsidny v drivéj§ich pracich (Ridky 1956,
1962).

Vysledky
U pokusu s orbou pluzni a rotaéni na 22 cm, provadénou kazdorocné
v osevnim postupu pro pSenici, byl po vSechny tfi roky vyzkumu zfetelné patrny-

specificky vliv rozdilné technologie orby na vSechny uvedené skupiny mikro-
organismu, a to jak v ornici, tak i v podbrazdi. Ponévadz jde prakticky o jednu.
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plodinu, ke které bylo ve vsech letech pouzito stejnych agrotechnickych zasaha
a rovnéz i vzorky k mikrobiologickym analyzdm byly odebirany kazdého roku
zhruba v tutéz dobu, bylo mozno vysledky sumarizovat a dosdahnout tim obec-
néjsiho charakteru.

Diagram na obrazku 1 zachycuje tedy rozvoj mikrofléry béhem celého ve-
getacniho obdobi ps$enice, a to u obou variant orby (rotacni, pluzni), stanoveny
z tfiletého sledovani. U prumérnych hodnot je vyznaceno i kolisdni (maximum
a minimum) béhem tii let; je v prvé fadé zpusobeno riznicimi se povétrnost-
nimi podminkami jednotlivych let. Z diagramu je patrny intenzivnéjsi
rozvoj mikrofléry, rozkladajici latky typu bilkovin a téz celuldzu, po
rotaé¢ni technologii orby, a to prakticky po vétsi ¢ast vegetatniho ob-
dobi psenice jak ve vrstvach ornice, tak i v pcdbrazdi. Zvlast vyrazna je tato
pievaha v obdobi zadatku léta (Eerven).

Je nutno si povSimnout, Ze rozvoj skupiny mikrobd vyuzivajicich humusové
latky je naopak po rota¢ni orbé slabsi jak v ornici, tak hlavné v podbrazdi,
a to opét téméf po celou dobu sledovani.

Sam rozvoj mikroflory zachovava zhruba obdobné tendence u obou variant
(zvySovani nebo pokles stavu v uréitém obdobi) a podstatné tedy neindikuje
rozdilny prabéh mikrobidlnich procesi.

Pti celkovém shrnuti vsech vysledku, které poskytuje obraz ornic¢ni-
ho profilu, je opét zietelné patrno zvySeni pramérného stavu proteolytic-

Proteolytické bakter. : Celulézolytické mikroorg. Mikroorg.vyuZiv.humaty:
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1. Rozvoj mikrofléry v ornici a podbrazdi u psenice po razné technologii orby (pri-
mér ze tri let sledovani)
Mnozstvi mikroorganismi v 1 g suché zeminy
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Proteolyt. bakt.: Celuldzolyt.mikroorg.: Mikr.rozkl.humaty :
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Legenda: ~ orba pluini ~ -~ orba rotaéni

2. Mikrobialni profil ornice a podbrazdi u pSenice pri razné technelogii erby (suma-
rizace triletého sledovani)
Mnozstvi mikroorganismu v 1 g suché zeminy

kych bakterii pri rota¢ni technologii crby proii techrologii pluzni, a to v celém
sledovaném profilu pady. Je zvlasté vyrazné v horni vrstvé ornice, kde ¢&inilo
30 %, a ve spodni vrstvé podbrazdi (4 40 %). (Obr. 2.)

Obdobné poméry se projevily téz u fyziologické skupiny mikrcorganismu
rozkladajicich celulézu. I zde po rotacni orbé dochazi k relativnimu zvyseni sta-
vu ve vSech vrstvach ornice a podbrazdi s vyjimkou nejsvechnéjsi vrstvy, kde
zUstdvad mnozstvi téméf vyrovnané Relativné znacéné vyssi stav této skupiny byl
zaznamenan ve spodni vrstvé ornice (+21 %) a v podbrdazdi (410 % az
+30 %)

I z diagramu na obrdazku 2 je patruo, ze fyziologickd skupina mikrobi,
schopnych rozkladat humusové latky, je v ptdé zpracované rota¢ni technologii
orby proti orbé pluini zastoupena relativné ponékud méné; v ornici zlstdva
sice stav pmkuu\y téméf vyrovrany, ale v profilu podbrdzdi je po orbé rota¢ni
nizdi asi o 20 9

Do znac¢né miry obdebné vysiedky byly ziskiny rovaéz u pckusu se srov-
nanim rotaéni a pluzni technelogie orby na hloubku 27 cm.

Rozvoj mikrofléry zikladnich fyziologickych skupin je zaznamendn v gra-
tech na obrazcich 3 a 4. Pro lepsi prehlednost byly zde vysledky z jednotlivych
analyz, provadénych v kazdém obdobi v rozsahu asi t¥i tydnt, shrouty vidy do
jednoho udaje, takze kazdou plodinu pak charakterizuji t¥i obdobi dtlezitd pro
jeji vyvoj z mikrobiologického hlediska, a to: podzim (po podzimni ptipravé
pudy), jaro (po zaéatku vegetace) a léto.

Rozvoj mikrofléry v celém sledovaném obdobi tii let je zfejmé ovlivnén
jednak podzimnim zaoranim mrvy v r. 1961, které se projevilo vysokym stavem
celulézolytickych baktérii hned jiz na podzim, u proteolytickych baktérii a mikro-
fléry, vyuzivajici humusové latky, pak v nasledujicim jarnim obdobi. Odtud
smeéfuje celkova tendence spise k poklesu, a to i u nasledné plodiny, silazni
kukufice. Zbytky této plodiny pak zfejmé kladné ovlivnily dal§i rozvoj mikro-
fléory na podzim a na jate béhem vyvoje nasledné plodiny — ozimé pSenice.
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Proteolytické bakt celkem: % anaerobnich proleolyt. bakterii:
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3. Rozvoj mikrofléry v ornici a podbrazdi u sledu plodin: cukrovka, silaZni kukurice,.
ozima pSenice po ruzné technologii orby
Mnozstvi mikroorganismi v 1 g suché zeminy
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4, Rozvoj mikrofléry v ornici a podbrazdi u sledu plodin: cukrovka, silazni kukufice,.
ozima psSenice po ruzné technologii orby
Mnozstvi mikroorganismua v 1 g suché zeminy
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Ze srovnani rozvoje skupiny proteolytickych baktérii (celkové mmnozstvi,
obr. 3) po obou zkou$enych zpisobech oreb je patrno, Ze rotac¢ni tech-
nologie relativné zvyS§uje stav této skupiny mikrofléry v orni-
ci pfedeviim v prvych dobdach po zapraveni mrvy, tj. u cukrov-
ky a ¢asteéné jesté u kukufice. Ve vrstvé podbrazdi je mozno zaznamenat rela-
tivné zvySeny stav této skupiny po rotacni orbé pravidelné vidy na pedzim
a v lété.

Z grafu na obrazku 4 je patrno, ze i celulézolytické mikroorganismy vyka-
zuji rovnéz vétSinou vys§i stav po orbé rotacni.

Mikroby vyuzivajici humusovych ldatek maji (s vy-
jimkou prvého obdobi) zcela jednoznaéné v ornici i spodiné po rotaéni
crbé niz§i stav nez po orbé pluzni.

U anaerobnich procesii proteolyzy (obr. 3) neni mozno rozdily mezi obéma
zpusoby orby ve vrstvé ornice povazovat za zvla§té markantni, ale v podbrazdi
jsou naopak velmi vyrazné; vidy v podzimnim obdobi je procento anaerobu
jednozna¢né vyssi po orbé pluzni, na jare a v léi¢ po rota¢ni.

Tyto tendence jsou zcela obdobné jak u cukrovky (prvy rok pokusu), tak
u kukufice na silaz (druhy rok pokusu) i u ozimé psenice (ifeti rok), a jsou
tedy zfejmé dusledkem technologie orby.

Obraz biologického profilu pudy (obr. 5) vykazuje u proteoly-
tickych baktérii kladné ovlivnéni mnozZstvi, tj. bohatsi biologicky profil ptede-

Profeolyticke Celulozolytické Mikroorg. vyuZiv.
Eklerie(v mil/1g) mikroorg.(viis./1g) humus. latky (v mil./1g)
» 0 z a ¢ 1 2 3 1 ¢ 10 20 30
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2; b2, o '
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18R S S o
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36 Lpodbrazdi |_____ : ’
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Legenda: —.— orbc plusni orba rotacni

5. Mikrobialni profily ornice a podbrazdi u sledu plodin: cukrovka, silazni kukutice,
ozima pSenice pri rtzné technologii orby
Mnozstvi mikroorganismit v 1 g suché zeminy
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v§im v obou svrchnich vrstvach ornice pc rota¢éni technologii béhem prvnich
dvou let sledovani, ve tretim roce po orbé pluzni.

Celulézolytické mikroorganismy byly ovlivnény celkem maélo specificky; je
u nich vSak mozno stanovit rok od roku se zlepSujici rozvoj po orbé rota¢ni
ba vyuzivajicich humusovych latek; rotacni technologie zde po vsechna léta opét
relativné snizila jejich stav v ornici i v podbrézdi.

Rozbor vysledku

Jak je patrno z uvedeného, byly mikrobiologickym prizkumem zachyceny
adaje, svédéici o urcitém specifickém vlivu pluzni i rotaéni technologie orby
jak na celkovy biologicky profil ptidy, tak i na rozvoj mikrofléry a na pomérné
zastoupeni jejich jednotlivych zdkladnich skupin, charakteristickych pro pfemény
organické hmoty v pudé.

Ponévadz mnozstvi i kvalita této organické hmoty, slouzici jako energeticky
podklad pro rozvoj mikrofléry, je p¥i pocdtku kazdého z uvedenych pokusi
prakticky stejné pro obé sledované varianty orby, je mozno rozdilny stav nebo
rozvoj uvedené rozkladné mikrofléry povazovat ptedevsim za dusledek rozdilnych
yzikalnich pomért v pudé, zpisobenych pravé technologii orby.

Pronikavéj$i snizeni objemové vahy se soubéznym zvySenim pérovitosti
i lepsi uprava vldhovych pomérii (zasakovani) po rotac¢nim zpasobu orby
provadéné na hloubku 22 cm k p3enici, které je mozno zaznamenat predevsim
v podzimnim obdobi a pak i v 1été (viz predchozi ¢ldnek Stranaka —
Klag§ky), se u rotaéni technologie orby, proti technologii pluzni, zretelné
odrazi v relativnim zvy$eni stavu rozkladacti organickych latek typu bilkovin
a celulézy v ornici i podbrazdi, a to hlavné v obou uvedenych obdobich.

Skupina mikroorganismia vyuzivajicich humusovych litek je naopak po ro-
taéni orbé rozvinuta relativné méné, a to prakticky béhem celého vegeta¢niho
obdobi psenice. Tuto skutecnost je mozno povazovat za charakteristickou pro
urcité Setfeni zdsob padniho humusu.

Celkoveé v§ak je rozvoj mikrofléry v pribéhu vegetace pSenice u obou va-
riant znacné obdobny; nedochazi zde ani k vétSim odchylkach ani k hlubokym
zméndm v mnozstvi, takZe je moZno mikrobidlni poméry oznacit za vcelku
vyrovnané. Takovy vyrovnany stav zivé slozky pudy je charakteristicky pro jeji
mikrobidlni zralost a, jak byle prokdzédno v diivéjsi praci (Ridky 1964),
indikuje p¥ihodné biologické podminky pro péstovanou p3enici.

Rozvoj mikrofléry u plodin, ku kterym bylo crdno na hloubku 27 cm, je
zfejmé rovnéz zdvisly na fyzikdlnim stavu ptdy, ovlivnéném technologii orby.
I zde je mozno konstatovat pomérné lepsi rozvinuti mikrofléry, rozkladajici
organické zbytky, po technologii rotaéni (s vyjimkou proteolytickych baktérii
v poslednim roce). V ornici a hlavné v podbrizdi se vSak velmi zfetelné proje-
vuji zmény aerobnich a anaerobnich podminek: pravidelné v podzimnim obdobi
(po vSechny tfi roky sledovani) podmini orba rota¢ni vyraznéjsi aerobni pro-
cesy nez orba pluzni, kdeZto na jafe a pak v 1été jsou zde rozvinuty relativné
ponékud vice procesy anaerobni. Souvisi to zfejmé s rozpracovidnim pidy: po
orbé pluzni jsou zprvu vétsi hroudy (uvnitf anaerobni podminky), které se
pozdéj§i pripravou drobi; po orbé rota¢ni je ptda zpracovdna na drobnéjsi,
dobfe provzdusené hrudky; pozdéji, tj. na jafe, ale vice ulehne, jak bylo ostatné
potvrzeno fyzikalnimi rozbory pudy.
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U vsech sledovanych pokusti se po rotaé¢ni orbé zcela jednozna¢né
projevilo (ve srovnani s orbou pluzni) prohloubeni a celkové oboha-
ceni biologického profilu pady, a to nejen v lépe homogenizo-
vané ornici, ale 16z ve vrstvdach podbrazdi, které nejsou tak ulehlé jako po orbé
pluzni. Bohatéji rozvinuty jsou zde predev§im skupiny mikroorganismi, rozkla-
dajicich slozité organické latky typu bilkovin, a slozité uhlikaté latky, kdezto
slozka mikrofléry, degradujici humusové latky, je po rotacni orbé zcela jedno-
znalné zastoupena slabéji, takze ve vztahu k orbé pluzni je mozno predpokladat
men$i naroky na pidni humus jako pfimy zdroj Zivin, coZ je jisté pfiznivou
charakteristikou pidnich mikrobialnich pomeéra.

Bohatéji rozvinuty mikrobidlni profil ornice i podorni¢i, hlavné ve slozkéach
schopnych podilet se rozhodujicim zplisobem na degradaci organickych zbytku,
je jisté jednim z faktorti pfispivajicich k pozorovanému vy$§imu uvoliiovadni
zivin (pfedevsim P;Os a K:0) po orbé rotaéni (viz predchdzejici ¢l. Va-
nék — Straniak).

Zavér

Z vysledkt mikrobiologického pruzkumu je tedy mozno uzavfit zcela jedno-
znaéné, ze rotacé¢ni technologie orby ve srovnidni s orbou pluzni
nepisobi nijak nepfiznivé, ale naopak obohati a pro-
hloubi mikrobidlni profil ornice i podorniéi za sou-
¢asného urcéitého Setfeni puidniho humusového fondu.
Vzhledem k uvedenym skute¢nostem lze tedy rotaéni technologii orby oznacit
z mikrobiologického hlediska za zna¢né perspektivni zdsah, kterym bude mozno
pfi vhodném pouZiti stav ptidy pfiznivé ovlivnit.

Doslo dne 7. 9. 1964
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pOTaIOHHOIT NaXOoToll, CpaBHHBAEMOIl € MYXKHOIT TexioJjorueii (M3ydeHbl BapHaHThi C I.1y-
6unoii naxorel Ha 22 cM # 27 €M), COBEpPIUICHHO 0/IHO3HAYNO BLITEKAET, YTO pOTAallHON N asl
TEXHO0JOTrHs npu ofenx riay0HHaX IaxoThl, MO CPaBHEHHIO C IJYXKHOI naxoToi, 060 -
rautaer u yrJayoGaseTr MHKpoOHAaJabHbLI npodpuap MNaxXxoTHOTO
H MOAMAaXOTHOTO CJOE@B B TeUEHHE BCCrO BEreTalllionHoro nepHoja, a HMEHHo mnpax-
THUECKH TIOUTH y BCeX H3yuaeMbIX KyuabTyp. Peub mjer, npexjie Bcero, 0 MHKPOOpraHH3MaXx,.
3HAUUTEJbHLIM  CHOCOOOM NPHHHMAIOUHX YyuacTiie B PAasJiOKCHHH OpralHyeckHX OCTaTKOB
B nouse. OjHOBpeMeHHO 3/leCb TPOHCXOAHT OTHOCHTEJLHOE CHHIKCHHE MHKPOOOB, HCMOJL3Y-
IOIIHX TYMYCOBLIE BelleCTBa, YTO TaKiKe CBH/EeTeJbCTBOBaJO Obl 06 onpejeeHnoii 3KOHOMHH
nouseHHoro rymycosoro ¢ounna. CienoBartenbHo, MOXKHO CUHTAThb MHKPOGHAJLHBIE MPOIECCH
B TOUBE MPH POTAILHONHOM crnocoGe ee 06PaGOTKH MO.IHOCTbIO Y/AOBJIETBOPHTEILHBIMH.

The Effects of Tillage with Rotary or Botfom Ploughs on the Soil Microflora

The results obtained in three years of microbiological investigation of the
soil tilled with either rotary ploughs or with the bottom ploughs to 22 em (8,65 in)
and 27 cm (10,62 in) indicated quite clearly, that with the rotary tillage, as
compared with the bottom ploughing, the microbial conditions of the
tilth and subsoil were enriched and improved ior the whole period of
the vegetation, with nearly all crops and in both depths investigated. The micro-
organisms concerned were mainly those participating significantly on the decompo-
sition of the organic substance in the soil. At the same time the microbes using
the humus matter were decreased in number, thus ensuring a certain economy of
the humus in soil. The microbial conditions in the soii obtained in the rotary tillage
are thus quite satisfactory.

Einflu} der Technologie der Bodenbearbeitung mit rotierenden und mit klassischen
Pflugkorpern auf die Bodenmikroflora

Aus den Ergebnissen der dreijiahrigen mikrobiologischen Untersuchungen des
mittels Rotationsorgane behandelten Bodens geht im Vergleich mit den klassischen
Pfliigen (bei Varianten von 22 e¢m und 27 ecm Arbeitstiefe) ganz eindeutig hervor,
daf} die Bodenbearbeitung mit Rotationsorganen im Vergleich mit
Scharkorpern bei beiden Pflugtiefen den mikrobiellen Profil der Acker-
krume und des Unterbodens wihrend der gesamten Vegetationszeit prak-
tisch fast bei allen untersuchten Kulturen bereichert und vertieft. Es han-
delt sich vor allem um Mikroorganismen, die sich in bedeutendem Mafle an der
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Zersetzung der sich im Boden befindenden organischen Uberreste beteilen, Zugleich
kommt es hier zur relativen Senkung der Anzahl von Mikroben, die die Humus-
stoffe ausniitzen, was an bestimmte Schonung des Bodenhumusfondes zeigen wirde.
Es ist also vertretbar, die mikrobiellen Verhiltnisse im Boden bei der Rotations-
bearbeitung als vollkommen befriedigend anzusehen,
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je cele vénovana zavazné otazce rotacé¢niho zpracovani pudy.

Touto otazkou se zabyva rada vyzkumnych a védeckych pracovist ne-
jen u nas, ale i v zahrani¢i. Divodem je nejen energeticky nevyhodny
zplsob prenosu energie z traktoru na dosud b&zné pouzivany Kklinovy
pluh, ale i v nékterych pripadech, zejména v tézkych puadach pfi po-
uziti klinového pluhu, nemoZnost vytvorit priznivé vegeta¢ni podminky.

Rotacéni technologie orby je v tematickém ¢isle 12 osvétlena a nazy-
rana v celé §iri, a {o nejen z hlediska technického, ale i pedologického,
tj. z hlediska vlivu rotac¢ni technologie orby na dynamiku fyzikalnich
vlastnosti ptdy a jeji vodni reZim, na uvolnovani hlavnich Zivin v pudé,
jakoz i na puadni mikrofléru. Pedologickd hlediska rotaéni technologie
orby byla zkouméana na ¢ernozemich v oblasti jiZni Moravy.

Uvedena technicka i pedologicka hlediska jsou reSena v téchto pracich:

Z. Brazda: Rolac¢ni pluh RP 190.

Prisp3vek podava uceleny obraz o praci rota¢niho pluhu. Teoreticky
vysvélluje princip préce stroju s rotaénimi pracovnimi organy a zdu-
vodnuje vyhodnost jejich pouZziti,

S. Havelec: Kinematika rota¢nich pracovnich organi stroju pro
zpracovant pudy.

Prrispdvek se zabyva kinematickym rozborem pracovnich ustroji ro-
ta¢nich pracovnich organt a jsou zkoumany i dal$i technologické pod-
minky, uréené kinematickou nebo geometrickou strankou problému.

A. Stranak, S. Klaska: Vliv rotaéni a pluzni technologie orby na
dynamiku fyzikalnich vlastnosti pudy a jeji vodni rezZim.

Na zakladé dosazenych vysledkt autori konstatuji, Zz u rotacni crby
dochazi k podstatnému sniZeni objemové vahy, redukované s paralelnim
zvysenim poérovitesti, zatimeo pribéh dynamiky {échto hodnot jde u pluz-
ni orby obracenym smérem. Pomér Kapilarnich portd k nekapilarnim se
ukazuje vyhodnéj$i u rotaéni technologie. Z hlediska prabehu dynamiky
fyzikalnich vlastnosti pudy se rota¢ni technologie orby jevi priznivéjsi
hlavné pro obilniny. Pokud jde o zasoby vody v pudé, rotaéni techno-
logie orby zpusobila jeji zvyseni, a to [émar po celou vegetaci.

J. Vanék, A. Stranak: Viiv rotaéni a pluzni technologie orby na
uvoliiovani hlavnich Zivin v pude.

Bylo zjisténo., ze po orbé rotaéni technologii byl v ornici u ozimé a
jarni pSenice prokazatelné vySsi obsah prijatelné kyseliny fosforecné a
drasla, a to po celou vegeta¢ni dobu, Aktivni a vyménna reakce nebyla
rozdilnou technologii zpracovani pudy podstatné ovlivnéna.

K. Ridky: Vliv rotacéni a pluzni technologie orby na pidni mikro-
floru.

Z vysledka triletého mikrobioloigekého vyzkumu plady. zpracovavané
rota¢ni orbou, vyplyva zcela jednoznacné, Ze rotaéni technologie obchati
a prohloubi mikrobidalni pvolil ornice i podorni¢i v prubéhu vegetacni
doby.




