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1. UvOD

Osnovna namjena proizvodnje zrna uljane repice je dobivanje ulja. Sadrzaj ulja u sjemenu
uljane repice iznosi 40 — 48 %, a sadrzaj bjelan¢evina izmedu 18 i 25 %. Ranije se ulje uljane
repice ponajvise koristilo za osvjetljenje i za podmazivanje. U dana$nje vrijeme 0no je po
vaznosti treci izvor jestivih biljnih ulja, iza sojinog i palminog. Presanjem ili ekstrakcijom
organskim otapalima iz sjemena se dobiva ulje, a kao nusproizvod preostaje saCma koja se
koristi u ishrani stoke (Pospisil, 2013.).

U pocetku zgoja uljane repice ulje je sadrzavalo i do 50 % eruka kiseline, koja je Stetna za
zdravlje jer oStecuje krvozilni sustav, a nema hranjivu vrijednost. Uspjesnom selekcijom je
sadrzaj eruka kiselina smanjen na manje od 2 %, pa se ulje uljane repice koristi za prehranu
ljudi bez zdravstvenih posljedica (Gagro, 1998.)

Kod nas na trzi$tu rafinirano ulje uljane repice nalazimo kao mjeSavinu sa suncokretovim i
sojinim uljem pod zajednickim nazivom biljno ulje. Jedina konkurencija ulju uljane repice s
nutritivne strane predstavlja maslinovo ulje koje sadrzi visu koncentraciju esencijalnih masnih
kiselina, a osobito a-linolenske kiseline. Rafinirano ulje uljane repice se koristi u domacinstvu
za pripremu jela 1 prehrambenoj industriji, a sluzi i kao komponenta masne faze u proizvodnji
razli¢itih vrsta margarina i ¢vrstih biljnih masti (Pospisil, 2013.). Iz ulja uljane repice se
proizvodi pogonsko gorivo pod nazivom biodizel. Od jedne tone sjemena uljane repice dobije
se 380 | biodizela i 621 kg sa¢me, a kao nusproizvod proizvodnje biodizela ostaju glicerin i
talog. Energetska vrijednost ulja uljane repice je 37,1 MJ po kgt. U farmaciji i proizvodnji
sapuna i deterdZenata se proizvode tehnicke masne kiseline od repi¢inog ulja. Ulje sa visokim
sadrzajem eruka kiselina se koristi kao sirovina za proizvodnju maziva i aditiva za gumarsku
industriju (Pospisil, 2013.). Od 100 kg sjemena uljane repice dobije se izmedu 50 i 60 kg
uljanih pogaca, a u procesu prerade pogace se ekstrakcijom organskim otapalima dobiva sirovo
ulje 1 sa¢ma uljane repice. Sa¢ma u prosijeku sadrzi 34,7 % sirovih bjelancevina, 2,2 % sirove
masti, 12,9 % sirovih vlakana i 32,5 % nedusic¢ne ekstraktivne tvari (NET) pri 11% vlage
(Grbesa, 2004.). Osim u proizvodnji ulja, uljana repica kao biljka ima velike prednosti u
poljodjelstvu. Vazan je ¢lan zelenog krmnog slijeda jer daje najraniju proljetnu i najkasniju
jesensku zelenu sto¢nu krmu. Kako navodi (Pospisil, 2013.), takoder se moze koristiti za zelenu
gnojidbu radi svoje velike nadzemne mase. Predstavlja prvu pasu s koje pcele mogu skupiti
znatne koli¢ine nektara i peluda u proljece, a ovisno o sorti ili hibridu, pcele mogu skupiti oko

50 kg po ha* meda. Med uljane repice se ne koristi kao samostalan proizvod, ali je bitan za



proljetni razvoj p€elinjih zajednica. U nekim europskih drzavama se Zetveni ostaci koriste kao
biomasa. Uljana repica se dobro uklapa u plodored jer se najranije sije kao ozima kultura, a
medu prvima dolazi za Zetvu te tako omogucuje bolji raspored i koriStenje mehanizacije.
Pogodna je 1 za sjetvu postrnih usjeva jer rano napusta povrSinu te tako ostavlja dovoljno
vremena za kvalitetnu obradu tla. Uljana repica (Brassica napus L.) je poznata preko 5 i po
tisu¢a godina u srednjoj i sjevernoj Europi, prije oko 4 tisu¢e godina su je otkrili Kinezi. Sirila
se postupna i polako, a tek u osamnaestom i devetnaestom stoljecu se proSirila u Europi i Rusiji.
Uljana repica pripada najraSirenijoj kulturi iz porodice krstasica (Brassicaceae). Za
proizvodnju ulja se pocela koristiti u sjevernoj Europi u 18. stolje¢u kada se ulje koristilo u
uljnim svjetiljkama. Smatra se da je u Nizozemskoj ve¢ pocetkom 16. stoljeca postojala
komercijalna proizvodnja uljane repice. Odatle se u narednim stolje¢ima uljana repica prosirila
srednjom Europom. Pocetkom 19. stoljeca, uvodenjem parnog stroja u industriju i promet,
dogada se porast vaznosti ulja uljane repice jer se koristi kao mazivo. Ekspanzija proizvodnje
uljane repice zapocinje tek nakon Drugog svjetskog rata koja uvelike zahvac¢a Europu i Aziju
(Pospisil, 2013.). Uljana repica se u svijetu uzgaja na 34,7 milijuna hektara uz konstantno
povecanje povrsine. Globalna proizvodnja uljane repice dozivljava stalni porast uzgoja
posljednjih 20. godina. Nadmasivsi proizvodnju pamu¢nog sjemena u ranim 2000-ima, uljana
repica je sada drugo najzastupljenije uljno sjeme iza soje. Vodeéi svjetski proizvodac uljane
repice je Kina sa zasijanim povr§inama od 6,6 milijuna hektara. 1za kine sa 6,3 milijuna ha
nalazi se Indija, a na tre¢cem mjestu je Kanada sa 6,2 milijuna ha. Ove tri drzave predstavljaju
63,2 % od ukupnih povrsina zasijanih uljanom repicom u svijetu, ali zbog niskih prinosa u
Indiji (1,1 t po hal) ¢ine 54,2 % svjetske proizvodnje (Carré i Pouzet, 2013.). Prema
FAOSTAT podacima (FAOSTAT, 2018.) uljana repica se u svijetu uzgaja na 37 579 575, 00
hektara i ostvaruje prosje¢an prinos sjemena od 1,9 t po ha. U Europskoj uniji zauzima
povrsinu od 9 898 613 ha i ostvaruje prosje¢an prinos od 2,5 t po ha. Najveéi Europski
proizvodac uljane repice je Francuska sa 1. 615 522 ha te prosje¢nim prinosom od 3 t po ha’
Y(FAOSTAT, 2020.). Ovisno o tipu (ozima ili jara), agrotehnici proizvodnje i poljoprivrednim
inputima, prosjecni prinos sjemena uljane repice varira od 0,99 t po ha™* ( Australija) do preko
3,8 t po halu Njemackoj i ostalim drzavama Zapadne Europe gdje se uzgaja ozima uljana
repica (Pospis$il,2013.). Ukupna proizvodnja sjemena uljane repice u svijetu iznosi 55,7
milijuna tona. Brzo Sirenje ove kulture omogucilo je stvaranje i uvodenje novih sorti 1 hibrida
uljane repice ,,00° kvalitete, osobito u Europi gdje je postala najvaznija uljarica. Najveci
europski proizvodaci uljane repice su Francuska, Njemacka, Poljska i Velika Britanija. Drzave

¢lanice Europske unije proizvode preko 19 milijuna tona sjemena uljane repice Sto predstavlja
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34,2 % svjetske proizvodnje. Direktivom 2009/28/EC Europskog parlamenta, drzavama
¢lanicama Europske unije postavljen je cilj od minimalno 10 % udjela energije iz obnovljivih
izvora u ukupnoj energiji utroSenoj na potrebe prijevoza do 2020. godine, pa je interes za
uljanom repicom u stalnom porastu (Marijanovic¢ i sur., 2006.). Uljana repica se u Republici
Hrvatskoj prema podacima FAOSTATA (2018.) uzgaja na 55 032 ha, uz prosjecan prinos
sjemena od 2,8 t/ha. Ova proizvodnja uglavnom zadovoljava potrebe naSe preradivacke
industrije za prehrambene svrhe, a zbog prihvatljive cijene i potraznje za repicom na
europskom trzistu dio sjemena se izvozi. Vecina proizvodnje koncentrirana je na podrucju

Viroviti¢ko-podravske, Osjecko-baranjske i Vukovarsko-srijemske Zupanije.

2. CILJ ISTRAZIVANJA

Cilj istrazivanja je do¢i do saznanja o mogu¢im problemima sjetve kroz simulaciju rada sijacice
na ispitnom stolu pri promjenama uvijeta rada tj. utvrditi utjecaj gibanja kao i izbor prijenosnog

omjera na razmak zrna unutar reda pri sjetvi uljane repice.



3. MATERIJALI | METODE

Istrazivanje je provedeno u praktikumu Zavoda za poljoprivrednu tehniku. Zavod za
poljoprivrednu tehniku podrazumijeva nastavnu, znanstvenu i stru¢nu djelatnost u okviru
Fakulteta agrobiotehnickih znanosti u Osijeku, a obuhvaca Siroko podruc¢je poljoprivredne
tehnike pocevsi od temeljnih znanstvenih podrucja strojarstva i elektrotehnike, podrucje
materijala, obrade materijala i tribologije kao i1 podru¢ja inZenjerske grafike, mehanike i
elemenata strojeva. Struc¢na djelatnost temelji se na suradnji s gospodarstvom i malim
obiteljskim gospodarstvima. Prilikom istrazivanja koristena je sijacicu MaterMacc Twin Row-

2. a pri simulaciji sjetve koristeno je sjeme tvrtke KWS, hibrid "HORIGIN” .

3.1. Morfoloska obiljeZja uljane repice

3.1.1. Korijen
Uljana repica ima vretenast korijen s izraZzenim glavnim korijenom iz kojega u gornjem dijelu
izbija veliki broj kratkih postranih korjenci¢a (Slika 1.). Ispod njih izbija nekoliko snaznih

dugackih korjenova. Promatrajuci uljanu repicu mozemo zakljuciti da je u odnosu na nadzemnu

masu korijen slabo razvijen.

Slika 1. Korijen uljane repice

(Izvor: birdagronomics.com)


https://birdagronomics.com/

Ovisno o tipu i svojstvima tla, agroekoloskim uvjetima i tehnici, korijen moze izrasti u dubinu
od 85 do 125 cm. Na teZim tlima u tlo prodire samo primarni korijen i pojedini bo¢ni korijenovi,
dok glavna masa korijenovog sustava ostaje u gornjem orani¢nom sloju tla. Uljana repica sa
svojim dubokim korijenjem ¢ini donje slojeve tla rastresitim, medutim utjece 1 na poboljSanje
strukture 1 gornjeg sloja buduci da ono u fazi pocetnog rasta u jesen, ispreplic¢e zemljisni prostor
gustim Zilama i zilicama. Glavna apsorpcijska masa korijenovih zila nalazi se do 25 cm dubine
tla. Uljana repica se smatra izvanrednim predusjevom jer se njeno prhko i lomljivo korijenje

lako razgraduje te povoljno utjece na zivot u tlu, a time i1 na njegovu strukturu (Pospisil, 2013.).

3.1.2. List

Listovi uljane repice mogu biti razli¢itih oblika. Prvi list je izduzen, grubo usjecen sa zaobljenim
vrhom, §to je karakteristican izgled za Brassica vrste. Listovi su plavkasto-zelene boje, glatki
ili s rijetkim uspravnim dlacicama na nali¢ju, u obliku lire i imaju relativno velike zavrSne
zaliske. Ozima uljana repica u zimu ulazi u fazi lisne rozete sa 8-10 listova. Najotpornije biljke
na niske temperature su one koje u jesen formiraju snaznu lisnu rozetu s kratkim i debelim

hipokotilom (9-11 mm) te debelim i §to manjim izduzenim epikotilom (Pospisil i sur., 2009.).

3.1.3. Stabljika

Stabljika od uljane repice je zeljasta i razgranata (Slika 2.). MozZe narasti u visinu, ovisno o sorti
i hibridu od 1,5 do 1,8 m. Kod polupatuljastih hibrida visina stabljike se krec¢e izmedu 1,2 do
1,3 m. O sorti, gusto¢i sklopa i ekoloskim uvjetima ovisit ¢e visina grananja i broj postranih
grana. Najc¢esce se na biljci nalazi 5-10 postranih grana, a biljka se grana od osnove pa do 30-
60 cm od tla. Na prinos sjemena uljane repice znatno utjece broj postranih grana kod danaSnjih

hibrida i sorti (Gagro, 1998.).



Slika 2. Stabljika i plod uljane repice

(lzvor: A. Banaj)

3.1.4. Cvijet i cvat

Uljana repica ima dvospolne cvjetove, skupljene u grozdaste cvati na glavnoj osi stabljike i
postranim granama (Slika 3.). Sastoje se od 4 caSiCina listica, 4 krini¢na listi¢a, 6 prasnika 1
tucka. Latice su zarko Zute boje. U donjem dijelu formiraju lijevak, a u gornjem horizontalnu
plohu kako bi olaksala slijetanje kukaca. Od ukupno 6 prasnika, dva vanjska su kraca u odnosu
na unutrasnje prasnike. Tucak stvaraju srednji prasnici. Nektar koji privlaci kukce, osobito pcele
nalazi se na dnu cvijeta, a izlucuju ga cetiri zlijezde nektarija. Broj cvjetova ovisi o sorti i
ekoloSkim uvjetima, a moze iznositi 1 do 4000. Najveci broj cvjetova se nalazi na glavnoj osi

stabljike, dok je ostatak rasporeden po granama (Pospisil, 2013.).



Slika 3. Cvijet uljane repice

(Izvor: www.plantea.com.hr/uljana-repica)

Uljana repica je domnantno samooplodna biljska s visokim postotkom stranooplodnje ovisno
0 posjecenosti pcela. Samooplodnja se kod konvencionalnih sorata provodi na oko 80 %
cvjetova, a stranooplodnja na 20 %. Otvaranjem cvjetova na donjem dijelu cvata glavne osi
stabljike oznacava se pocetak cvatnje i nastavlja se prema gore, a zatim cvatu cvjetovi na
postranim granama. Cvjetovi se otvaraju ujutro u razdoblju od 8-9 sati. U slucaju da je vrijeme
pogodno za cvatnju (toplo i suho), pcele isprase skoro sav pelud prvog dana cvatnje. Navecer
se cvjetovi zatvaraju kako bi se ponovo otvorili sljedeceg jutra. PoCetak cvatnje, duzina i
oplodnja uvelike ovise o sorti i vremenskim prilikama tijekom vegetacije, u prvom redu o
temperaturi. Cvatnja kod nas pocinje pocetkom travnja kada je srednja dnevna temperatura
izmedu 11 i 14 °C. Razdoblje cvatnje uljane repice traje 20-25 dana, a najviSe ovisi o
temperaturi. Za visok prinos sjemena je znacajno da Sto viSe pupova rano i istovremeno

procvjeta (Gagro, 1998.).


http://www.plantea.com.hr/uljana-repica

3.1.5. Plod i sjeme

Plod uljane repice je komuska, duga je 5-9 cm, koju sredisnja lamela dijeli na dvije pregrade.
U svakoj od tih pregrada se nalazi 10-12 sjemenki koje su pupfanom vrpcom vezane za
srediSnju lamelu. Na jednoj biljci uljane repice se nalazi izmedu 100-600 komuski, ovisno o
broju oplodenih cvjetova i broju postranih grana. Sjemenka uljane repice je sitna, okruglastog
oblika, crno-smede ili plavic¢asto-crne boje i glatke povrSine. Promjer sjemenke je 1,8-2,8 mm.
Sjemenke su obavijene ljuskom unutar koje se nalazi embrio. Embrio se sastoji od dvije supke,
a izmedu njih je meristemom bogato tkivo plumule (pupoljka) i radikule (korjenci¢a). Udio
ljuske je 12-16% od ukupne mase sjemenke. Ovisno o sorti ili hibridu, masa 1000 sjemenki
krece se od 4 do 8 grama, a hektolitarska masa od 65 do 70 kilograma (Martinc¢i¢ i Kozumplik,
1996.).

3.1.6. Agroekoloski uvjeti za razvoj uljane repice

Ozima uljana repica pripada biljkama umjereno tople i vlazne klime. Potrebna suma temperatura
za vegetaciju ozime uljane repice iznosi od 2715 do 2885 °C. Optimalna temperatura za klijanje
sjemena je 20-30 °C, dok je minimalna 2-3 °C. Ukoliko se temperature kre¢u izmedu 15 i 20 °C,
a vlaga iznosi 60% kapaciteta tla za vodu, uljana repica ¢e niknuti za 4-6 dana. Uljana repica
zahtjeva temperaturu od 15 °C kako bi imala dobar rast i razvoj nakon nicanja. U nasim uvjetima
repica ima problema s nedostatkom vlage u po¢etnim fazama. Kada nastupe temperature ispod
5 °C prestaje rast nadzemnih organa i biljka ulazi u fazu mirovanja tijekom zime. Korijen ¢e
nastaviti rasti dok temperatura ne padne ispod 2 °C. Uljana repica moze podnijeti temperature
do -14 °C u fazi 8-10 listova, a ako tlo nije prezasi¢eno vodom, tada i do -20 °C. Ukoliko biljka
nije prekrivena snijegom ili se previSe razvila, tada moZze do¢i do oSteCenja usjeva uslijed
dugotrajnog izlaganja niskim temperaturama. Proljetni mraz, kao i velike razlike razlike izmedu
dnevnih 1 noénih temperatura mogu ostetiti liS¢e repice, pa i korijen, kada toplo vrijeme preko
dana budi biljku na porast, a no¢u temperature padnu i nekoliko stupnjeva ispod 0 °C. Prije zime
uljana repica mora pro¢i proces kaljenja. Biljke uljane repice koje su dobro pripremljene za
zimu imaju izrazitu sposobnost regeneracije nakon zimskih oSteCenja (Gagro, 1998.). Za
normalan rast i razvoj ozima uljana repica mora proci kroz dva stadija razvoja: svjetlosni i
temperaturni. Neophodno je da ozima uljana repica prije pocetka proljetnog porasta prode
najmanje 40-dnevni stadij niskih temperatura od najvise +2 °C kako bi formirala pupove i
cvjetove. U slucaju da ovaj uvjet nije ispunjen, uljana repica nece preci iz vegetativne u
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generativnu fazu jer ¢e se pod utjecajem svijetla odvijati rast, ali ne i razvoj. Potrebno je 40 dana
od kretanja vegetacije od pocetka cvatnje do zriobe, najvazniji ¢imbenik koji utjece na visinu
prinosa i kvalitetu sjemena i ulja je temperatura, a potrebna je suma od 840 do 900 °C (Pospisil,
2013.). Uljana repica pripada skupini biljaka dugog dana te ima velike zahtjeve prema
svjetlos¢u. Broj suncanih sati u nasim uvjetima iznosi od 1600 do 1850 u godini, ako uzmemo
u obzir da se proizvodnja uljane repice u Hrvatskoj odvija izmedu 44°30' i 46°33' s. g. §. Na
svim podru¢jima uzgoja uljane repice kod nas su insolacija, intenzitet i spektralni sustav
osvjetljenja povoljni za rast i razvoj uljane repice (Pospisil, 2013.). Repica ima velike zahtjeve
za vodom, §to pokazuje i njen transpiracijski koeficijent koji iznosi 650-750 mm. Nedostatak
vlage u vrijeme sjetve je najce$¢i problem zbog kojeg dolazi do nepravovremenog i
neravnomjernog nicanja. Ako se repica posije u optimalnom roku, koli¢ina oborina u jesenskom
razdoblju ne mora imati bitan utjecaj na visinu prinosa . Ukoliko dode do duljeg zadrZavanja
povrsinske vode u mikrodepresijama, biljke mogu biti potpuno unistene. Period osjetljivost na
susu ozime repice pocinje pojavom prvih cvjetnih pupova i nastavlja se do zriobe. U fazi pojave
cvjetnih pupova do pocetka cvatnje i u fazi od kraja cvatnje do nalijevanja sjemena, oborine
imaju najveci utjecaj na visinu prinosa i ta razdoblja se smatraju kriticnim u pogledu opskrbe
vodom. Ceste oborine u vrijeme cvatnje imaju lo$ utjecaj na oplodnju i zametanje komuski, a
pogoduju i razvoju bolesti (Alternaria spp., Botrytis cinerea) (Pospisil, 2013.). Uljana repica
najbolje uspjeva u dubokim, ilovasto-glinastim tlima mrvicaste strukture bogatim humusom i
kalcijem. Vrlo dobre rezultate dati ¢e 1 na neSto vlaznijim, ali prozracnim tlima, bogatim
hranivima. Ekstremno teska i zbijena tla te tla s plitkim nepropusnim slojem joj ne odgovaraju
jer za pravilan rast i razvoj biljke, glavni korijen treba imati mogué¢nost duboko prodiranja u tlo.
Manje su pogodna i plitka siromasna tla, a suha pjeskovita tla, kao i tla s visokom razinom
podzemne vode i mo¢varno tlo joj najmanje odgovaraju. Korijen repice ima znatno vise potreba
za kiskom od Zitarica, pa joj neuredena tla s izrazenim depresijama u kojima se voda zadrzava
i krade vrijeme izrazito ne odgovaraju. Uljana repica zahtjeva neutralno do slabo alkalnu

reakciju tla (pH 6,6-7,6) iako moze uspijevati i na slabo kiselim tlima (Pospisil, 2013.).

3.1.7. Hibrid uljane repice KWS HORIGIN

Hibrid HORIGIN univerzalan je na svakom polju na podru¢ju Hrvatske. Hibrid je dosta ranoga

dozrijevanja. Ima umjeren rast i razvoj prije i nakon zime. Izrazirta je tolerantnost na bolesti te



pogodan za sjetvu u svim rokovima. Tolerantan je na pucanje komuske. Zbog visokog i

stabilnog prinosa kroz dugi niz godina jedan je od najperspektivnijin KWS hibrida.

IKORNERRAPS
= Ol SEED RAPE

L EAGINEUX D' IVER

Slika 4. Sjeme KWS hibrida HORIGIN

(Izvor: I. Ducmelié)

3.2. Sija¢ica MaterMacc Twin Row — 2

Tvrtka MaterMacc osnovana je pocetkom 1980-te godine, a od sije¢nja 2015. godine postala je
¢lanica, odnosno dio Foton Lovol International Heavy Industry Group. Proizvodni pogoni
nalaze se u San Vito al Tagliamento, pokrajini Pordenone, u industrijskom srediStu
sjeveroisto¢nog dijela Italije, nedaleko od grada Venecije i Treviso aerodroma. Ova lokacija
pruza tvrtki MaterMacc najbrze veze s prodajnim podrué¢jima u svijetu gdje sama tvrtka prodaje
svoje proizvode. MaterMacc je tvrtka specijalizirana za projektiranje i proizvodnju preciznih
pneumatskih strojeva za sjetvu tradicionalnih usjeva, te nizom posebnih strojeva za sjetvu
povréa na otvorenom polju 1 staklenicima. Takoder proizvode elektronicku opremu za nadzor 1

upravljanje poljoprivrednim strojevima kao $to su monitori za preciznost sjetve sijacica.
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Spremnik mineralnog
gnojiva

Raspodjeljivaé
___Matertacc__ mikrogranula
LAAS (zapremine 24 litre
za svaki udvojeni red)
Hidraulicki
markir
g : Spremnik za sjeme
- AT Ry, (zapremine 70 litara
za svaki udvojeni red)
"Magicsem'' - zasticeni
sustav sjetve

Pogonski kotaci
(23 x 10.50-12) Nagazni kotaci "V"
oblika s podesivim

tlakom

Dvostruki tanjurasti Uski kota¢ - ujednacena
ulagaci gnojiva dubina sjetve

Slika 5. Glavni sustavi sija¢ice MaterMacc Twin Row — 2

(Izvor: www.matermacc.it)
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Slika 6. Razmak redova u sjetvi (75 cm) MaterMacc Twin Row-2 sija¢icom

(Izvor: A. Banaj)


http://www.matermacc.it/

Slika 7. MaterMacc Twin Row-2 sijacica

(Izvor: A. Banaj)
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Slika 8. Sjetvena tablica i zbor lan¢anog prijenosa kod sijacice MaterMacc Twin Row-2

(Izvor: A. Banaj)
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4. REZULTATI RADA | RASPRAVA
4.1. Rezultati ostvarenih razmaka u simulaciji sjetve uljane repice na ispitnom stolu

Simulacija sjetve na ispitnom stolu sa sija¢icom MaterMacc Twin Row—2 obavljena je u
centralnom praktikumu za poljoprivrednu tehniku i obnovljive izvore energije. Za ostvarenje
zadanog teorijskog razmaka biljaka po preporuci sjemenske ku¢e KWS u sjetvi unutar reda
primijenjene su kombinacije lan¢anika na donjem i gornjem vratilu kao $to je prikazano u
narednoj tablici.

Tablica 1. Primjenjene kombinacije lan¢anika u simulaciji
Twin Row sjetve na ispitnom stolu

Ploca
n=72 otvora @ 1,0 mm -
pogonski lan¢anik z;=18

Nr. Broj zubi lancanika

(gornje vratilo)

Teorijski razmak

Teorijski sklop biljaka

(donje vratilo) biljaka (cm) 00 ha'L
1 12 17 6.742 358943
3 12 18 7.139 341784
4. 12 19 7.536 321125
5. 12 21 8,329 290551

(razmakom izmedu dva susjedna udvojena reda 48 cm ili 284 reda ha (razmak sredina izmedu dva
susjedna udvojena reda -70 c¢m, dinamicki opseg kotaca 150,168 cm cm)

U postupku simulacije sjetve koristeni su teorijski razmaci u sjetvi od 2,959 cm do 4,233 cm
¢ime smo osigurali sjetvu teorijskog sklopa od 959 468 do 670797 biljaka po ha™. Pri simulaciji
koristena je sjetvena plo¢a n=72 otvora @ 1,0 mm. Dobiveni rezultati mjerenja ostvarenih
razmaka u sjetvi pri razli¢itim brzinama gibanja sija¢ice od 4, 6 i 8 km h " pri razli¢itim

prijenosnim kombinacijama lanc¢anika prikazani su u narednoj tablici.
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Tablica 2. Opisna statistika skupnih razmaka sjemena unutar reda za simulaciju sjetve u praktikumu sa sijac¢icom MaterMacc Twin Row-2

Brzina gibanja

(kmh)- Ocekivana vrijednost
k?;ﬂg;ﬁliga x Median Mod s.d. KV (%) | Varijanca | Rang | Minimum | Maksimum ?;igﬁlz%t;il;estsg%dgg

oznaka
4-12/17 6,792 4,928 4,004 | 4,822 71.00 23,257 32,956 0,616 28,028 6,345 7,239
4-12/18 6,990 5,236 4,004 | 4,698 67.21 22,073 34,496 0,924 20,944 6,554 7,426
4-12/19 7,651 6,160 4,620 | 4,886 63.86 23,879 25,564 0,308 14,476 7,198 8,105
4-12/21 8,490 6,468 5,544 6,176 72.74 38,149 38,808 0,616 15,708 7,917 9,063
6-12/17 7,892 6,468 7,084 6,398 81.07 40,937 40,656 1,848 28,336 7,299 8,486
6-12/18 8,681 7,084 4,620 6,453 74.33 41,653 36,960 1,848 19,404 8,083 9,280
6-12/19 9,634 7,392 4,928 7,723 80.16 59,652 54,208 3,08 17,248 8,920 10,352
6-12/21 9,150 7,392 4,004 7,086 77.44 50,225 49,588 0,924 39,96 8,493 9,808
8-12/17 11,313 8,932 5,852 9,127 80.68 83,316 53,284 0,924 21,868 10,467 12,160
8-12/18 11,404 8,624 4,004 9,251 81.12 85,598 51,744 4,004 32,032 10,546 12,262
8-12/19 12,187 9,856 3,696 | 10,044 82.42 100,886 | 57,596 2,156 47,124 11,256 13,119
8-12/21 10,869 8,624 4,004 9,079 83.53 82,434 65,912 1,848 23,1 10,027 11,711

Sjetvena ploca n=72 ¢ 1,0 mm, Dg=52,54 cm, polozaja skidaca viska sjemena — potpuno otvoren
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Tablica 3. Rezultati mjerenja ostvarenih razmaka u sjetvi pri brzini gibanja sijacice od 4, 6 i

8 km h " pri prijenosnoj kombinaciji lan¢anika 12/17

Brzina gibanja (km h?) -

(pouzdanost 95%)

SR 4-12/17 6 - 12/17 8-12/17
kombinacija lancanika
Teorijski razmak (cm) 6,742 6,742 6,742
Dobiveni razmak (cm) 6,792 7,892 11,313
Otklon (cm) 0,05 1,15 4,57
Otklon (%) 0,74 17,05 67,79
Standardna devijacija 4,822 6,398 9,127
KV (%) 71.00 81.07 80.68
Varijanca 23,257 40,937 83,316
Rang 32,956 40,656 53,284
Ocekivana vrijednost 6,345 7,299 10,467
aritmeticke sredine
7,239 8,486 12,160

Sjetvena ploca n=72 ¢ 1,0 mm, Dg=52,54 cm, polozaja skidaca viska sjemena — potpuno otvoren

Iz tablice 3. vidljivo je da je najveca preciznost sjetve zrna ostvarena kod radne brzine gibanja

sija¢ice 0od 4 km h. Pri simulaciji sjetve kombinacijom lancanika 12/17 pri omjeru pogonskog

kotaca i sjetvene ploce i=0,3398 teorijski razmak iznosio je 6,742 cm. Najpovoljniji ostvareni

prosje¢ni razmak u sjetvi iznosio je 6,792 cm uz otklon od + 0,05 cm, odnosno 0,74 %.

Standardna devijacija iznosila je 5,822 cm uz koeficijent varijacije 71 %. Pri ovom prijenosnom

omjeru najveca prosje¢na odstupanja zabiljezena su pri brzini gibanja sijacice kod 8 km ht pri

c¢emu je ostvaren prosjecni razmak od 11,313 cm uz standardnu devijaciju od 9,127 cm i

koeficijent varijacije od 80,68 %. Pri simulaciji sjetve kod brzine gibanja 6 km h* ostvaren je

prosjec¢ni razmak od 7,892 cm uz otklon od 1,15 cm pri ¢emu je zabiljezena standardna

devijacija od 6,398 cm i koeficijent varijacije od 81,07 %.
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Tablica 4. Rezultati mjerenja ostvarenih razmaka u sjetvi pri brzini gibanja sijacice od 4, 6 i

8 km h * pri prijenosnoj kombinaciji lanéanika 12/18

Brzina gibanja (km h?) -

(pouzdanost 95%)

S . 4-12/18 6-12/18 8-12/18
kombinacija lancanika
Teorijski razmak (cm) 7,139 7,139 7,139
Dobiveni razmak (cm) 6,99 8,68 11,40
Otklon (cm) -0,14 1,54 4,26
Otklon (%) -2,08 21,59 59,74
Standardna devijacija 4,698 6,453 9,251
KV (%) 67.21 74.33 81.12
Varijanca 22,073 41,653 85,598
Rang 34,496 36,960 51,744
Ocekivana vrijednost 6,554 8,083 10,546
aritmetiCke sredine
7,426 9,280 12,262

Sjetvena ploca n=72 ¢ 1,0 mm, Dg=52,54 cm, polozaja skidaca viska sjemena — potpuno otvoren

Pri simulaciji sjetve kombinacijom lanc¢anika 12/18 pri omjeru pogonskog kotaca i sjetvene
ploc¢e i=0,3209 teorijski razmak iznosio je 7,139 cm. Iz tablice 4. moze se vidjeti da je najveca
preciznost sjetve zrna kod ovoga omjera ostvarena takoder kod radne brzine gibanja sijacice
od 4 km hL. Najpovoljniji ostvareni prosje¢ni razmak u sjetvi kod radne brzine gibanja sijagice
od 4 km h ! iznosio je 6,992 cm uz otklon od - 0,14 cm, odnosno — 2,08 %. Standardna
devijacija iznosila je 4,698 cm uz koeficijent varijacije 67,21 %. Pri ovom prijenosnom omjeru
najveca prosje¢na odstupanja zabiljeZena su pri brzini gibanja sijacice kod 8 km h™* pri ¢emu
je ostvaren prosjecni razmak od 11,404 cm uz standardnu devijaciju od 9,251 cm i koeficijent
varijacije od 81,12 %. Pri simulaciji sjetve kod brzine gibanja 6 km h™ostvaren je prosje¢ni

razmak od 8,681 cm uz odklon od 1,54 c¢cm pri ¢emu je zabiljezena standardna devijacija od

6,453 cm i koeficijent varijacije od 74,33 %.
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Tablica 5. Rezultati mjerenja ostvarenih razmaka u sjetvi pri brzini gibanja sijacice od 4, 6 i

8 km h " pri prijenosnoj kombinaciji lan¢anika 12/19

Brzina gibanja (km h?) -

(pouzdanost 95%)

S . 4-12/19 6-12/19 8-12/19
kombinacija lancanika
Teorijski razmak (cm) 7,536 7,536 7,536
Dobiveni razmak (cm) 7,65 9,63 12,18
Otklon (cm) 0,11 2,09 4,65
Otklon (%) 1,52 27,83 61,71
Standardna devijacija 4,886 7,723 10,044
KV (%) 63.86 80.16 82.42
Varijanca 23,879 59,652 100,886
Rang 25,564 54,208 57,596
Ocekivana vrijednost 7,198 8,920 11,256
aritmetiCke sredine
8,105 10,352 13,119

Sjetvena ploca n=72 ¢ 1,0 mm, Dg=52,54 cm, polozaja skidaca viska sjemena — potpuno otvoren

Pri simulaciji sjetve (Tablica 5.) pri koristenju kombinacije lancanika 12/19 i pri omjeru

pogonskog kotaca i sjetvene ploce i = 0,3040 teorijski razmak iznosio je 7,536 cm. Pri brzini

gibanja sijacice od 4 km h'! zabiljeZen je najpovoljniji prosje¢ni razmak u sjetvi od 7,651 cm
uz otklon od 0,11 cm, odnosno 1,52 %. Standardna devijacija pri tome iznosila je 4,886 cm uz
koeficijent varijacije 63,86 Pri ovom prijenosnom omjeru i = 0,3040 najveca prosje¢na
odstupanja zabiljeZzena su pri brzini gibanja sijagice kod 8 km h™* pri ¢emu je ostvaren prosje¢ni
razmak od 12,187 cm uz standardnu devijaciju od 10,044 cm i koeficijent varijacije od 82,42
%. Pri simulaciji sjetve kod brzine gibanja 6 km h™ostvaren je prosje¢ni razmak od 9,63 ¢cm uz

otklon od 2,09 cm pri ¢emu je zabiljezena standardna devijacija od 7,723 cm i koeficijent

varijacije od 80,16 %.
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Tablica 6. Rezultati mjerenja ostvarenih razmaka u sjetvi pri brzini gibanja sijacice od 4, 6 i

8 km h  pri prijenosnoj kombinaciji lanéanika 12/21

Brzina gibanja (km h?) -

(pouzdanost 95%)

o . 4-12/21 6-12/21 8-12/21
kombinacija lancanika
Teorijski razmak (cm) 8,329 8,329 8,329
Dobiveni razmak (cm) 8,49 9,15 10,86
Otklon (cm) 0,161 0,821 2,54
Otklon (%) 1,93301 9,85713 30,4959
Standardna devijacija 6,176 7,086 9,079
KV(%) 72.74 77.44 83.53
Varijanca 38,149 50,225 82,434
Rang 38,808 49,588 65,912
Ocekivana vrijednost 7,917 8,493 10,027
aritmetiCke sredine
9,063 9,808 11,711

Sjetvena plo¢a n=72 ¢ 1,0 mm, Dy=52,54 cm, polozaja skidaca viska sjemena — potpuno otvoren

Iz tablice 6. vidljivo je kao i iz dosada$njih tablica da je najveta preciznost sjetve zrna

ostvarena kod radne brzine gibanja sijacice od 4 km h 1. Pri simulaciji sjetve kombinacijom

lanCanika 12/21 pri omjeru pogonskog kotaca i sjetvene ploce i = 0,2751 teorijski razmak

iznosio je 8,329 cm. Najpovoljniji ostvareni prosje¢ni razmak u sjetvi iznosio je 8,490 cm uz

otklon od + 0,161 cm, odnosno 1,93 %. Standardna devijacija iznosila je 6,176 cm uz

koeficijent varijacije 72,74 %. Pri ovom prijenosnom omjeru najveca prosje¢na odstupanja

zabiljezena su pri brzini gibanja sijacice kod 8 km h™! pri emu je ostvaren prosjeéni razmak

od 10,869 cm uz standardnu devijaciju od 9,079 cm i koeficijent varijacije od 83,53 %. Pri

simulaciji sjetve kod brzine gibanja 6 km h ostvaren je prosje¢ni razmak od 9,150 cm uz

otklon od 0,821 cm pri ¢emu je zabiljeZena standardna devijacija od 7,086 cm i koeficijent

varijacije od 77,44 %.
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5. ZAKLJUCAK

Na temelju ostvarenih rezultata mjerenja pri simulaciji sjetve uljane repice pri razli¢itim
omjerima pogonskog kotaca d = 52,54 i sjetvene plo¢e n=72 sija¢icom MaterMacc Twin Row-
2 u Centralnom laboratoriju za poljoprivrednu tehniku i obnovljive izvore energije mogu se
donijeti slijedeci zakljucci,

- Pri random omjeru pogonskog kotaca i sjetvene ploce i=0,3398 kod simulacije pri 4 km h
ostvaren je prosjecni razmak u sjetvi od 6,792 cm odnosno nesto veci za 0,74% od ocekivanog
teorijskog razmaka od 6,742 cm;

- Kod istoga pogonskog omjera poveéanjem brzine rada na 6 km h™ostvareno je poveéanje
prosje¢nog razmaka u sjetvi za 1,15 % odnosno ostvaren je prosjecni razmak u sjetvi od 7,892
cm;

- Najvece prosjecno odstupanje od 4,57 cm zabiljezeno je kod brzine gibanja sijacice od 8 km
h, a prosje¢ni ostvareni razmak iznosio je 11,313 ¢m (213 913 biljaka po ha™);

- Kod sjetvene kombinacije lancanika u mjenjackoj kutiji 12/18 ostvaren je prijenosni omjer i=
0,3209 te je ova kombinacija pri 4 km h? ostvarila prosje¢ni razmak u sjetvi od 6,990 cm ili
manji za 2,08 %;

- Najvece odstupanje razmaka u sjetvi zabiljeZeno je pri najve¢oj radnoj brzini gibanja od 8 km
h-1 te je iznosilo + 4,62 ¢cm, odnosno prosje¢ni razmak iznosio je 11,40 cm;

- Kod sjetvene kombinacije lan¢anika u mjenjackoj kutiji 12/19 ostvaren je prijenosni omjer i=
0,3040 je ova kombinacija pri 4 km h ostvarila odstupanje prosje¢nog razmaka od 1,52 %;

- Pri radnoj brzini od 6 km h™doslo je do poveéanja prosje¢nog razmaka od 27,58 %, a pri 12
km hzabiljeZeno je povecanje prosje¢nog razmaka od 61,71%;

- S prijenosnim odnosom i= 0,2751 ostvaren je pri 4 km h™ prosje¢ni razmak od 8,49 cm ili
nesto veci od o¢ekivanog teorijskog sklopa;

- Poveéanjem brzine rada na 6 i 8 km h™* ostvareni su prosje¢ni razmaci od 9,15 i 10,86 cm;

- Temeljem rezultata moze se zakljuéiti da prijenosni omjeri (i=0,2751, i= 0,3040, i =
0,3209 te i= 0,3398) pogonskog kotaca i sjetvene ploc¢e n=72 nisu utjecali na ostvarenje
prosjecnog razmaka u sjetvi;

- Najveci utjecaj na ostvarenje prosjecnog razmaka u sjetvi utvrden je kod izbora brzina
gibanja sijacice u sjetvi;

- Sa znanstvenog stajaliSta u istrazivanju nisu mjerene vrijednosti podtlaka tako da se dio
odstupanja moze pripisati i kao pogreska koja je uvjetovana jac¢im ili slabijim

priljubljivanjem sjemenki na sjetvenoj ploci.
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