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1. UVOD

Sjeme ratarskih kultura ima jednu od vaznijih ulogu u procesu uzgoja usjeva, prehrani ljudi i
osiguravanju sigurnosti hrane. Da bi se postigla pravilna gustoéa sjetve i optimalni broj
biljaka po jedinici povrSine, precizna sjetva sjemena predstavlja ucinkovito rjeSenje za
organizaciju uzgoja usjeva u redovima. Razumijevanje kako prinos reagira na gustoc¢u biljaka
klju¢no je iz prakti¢nih razloga, jer gustoca biljaka predstavlja najvazniji faktor upravljanja
resursima okoliSa koji utjeCe na potrebe biljaka. Te reakcije ovise o prilagodljivosti biljaka i
dostupnim resursima. Nepotrebno visoka gustoca biljaka rezultira zasjenjivanjem unutar
vegetacije 1 smanjenjem prinosa, jer ogranic¢ava koli¢inu svjetlosti koja dopire do biljaka. Broj
biljaka po jedinici povrSine ima veliki utjecaj na rast biljaka i konacni prinos. Osim toga,
razmak izmedu biljaka na polju ima vaznu ulogu u osiguravanju dovoljnog prozracivanja i
prodora svjetlosti u donje dijelove biljaka, Sto pospjesuje intenzitet fotosinteze. Pretjerana
gustoca biljaka moze dovesti do problema poput povecane prisutnosti Stetnika i bolesti te
usporavanja rasta usjeva. No, vazno je napomenuti da povecanje broja biljaka po jedinici
povrsine, uz odgovarajuce uvjete okoline, moze rezultirati povecanim prinosom (Alipour i
sur., 2022). U sjetvi suncokreta, kao 1 u sjetvi drugih usjeva, vazno je kontrolirati i smanjiti
viSak sjemena kako bi se postigla optimalna gustoca sjetve. To se obi¢no radi kako bi se
osigurala pravilna raspodjela biljaka 1 sprijeCio gubitak sjemena. Postoji nekoliko metoda i
pristupa za kontrolu viska sjemena u sjetvi suncokreta. Precizne sijaCice su uredaji koji
omogucuju precizno postavljanje sjemena na zZeljeni razmak i dubinu. Ovom tehnologijom
kontrolira se predvideni broj sjemenki koje se siju po kvadratnom metru. Prilagodbom brzine
sijaCice kontrolira se ucinak ha/h a isto tako i omogucavamo postotno povecanje povoljnih
razmaka u sjetvi. Uporaba razli€itih sjetvenih plo¢a ovisno o krupno¢i zrna pojedinih kultura
te broju otvora po obodu ploce moguce je podeSavati razmake zrna u sjetvi. Neki hibridi
suncokreta zahtijevaju manji broj biljaka po hektaru (56 -72 000 biljaka po ha). Ostvarenjem
povoljnih razmaka zrna unutar reda omogucujemo biljkama suncokreta da rastu i razvijaju se
na najbolji nacin Sto je kljucno za postizanje visokih 1 stabilnih prinosa. U svrhu postizanja
optimalne gustoce sjetve i boljih rezultata u sjetvi, kontrola viska sjemena postaje kljucan
moment modernih poljoprivrednih tehnika (Pallaoro 1 sur., 2023). VaZnost pripreme i
podeSavanja sijacice prije sjetve suncokreta predstavlja jedan od kljuénih c¢imbenika u
ukupnoj proizvodnji. Potrebno je posebno obratiti pozornost na prilagodbu sustava za
izuzimanje sjemenki za sjetvu razlicitih veli¢ina (malo, srednje 1 veliko) i1 oblika sjemena
(ravno ili okruglo). Mnogi faktori utjecu na razmak sjemena pri sjetvi, uklju¢ujuéi tip sustava
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za izuzimanje, njegov polozaj u odnosu na tlo te transport sjemenki do brazdice. Liu i
suradnici (2004.) isti¢u da je tip sijacice, kao i odrzavanje i eksploatacijska pouzdanost, od
iznimne vaznosti za odrzavanje visokih standarda u proizvodnji suncokreta. Vodenjem i
usmjeravanjem sjemena zakrivljenom tubom postize se da svaka sjemenka dospije na dno
brazdice (Lauer, 2001.). Takoder, postoje sijaice opremljene sustavom pridrzavanja sjemenki
nakon izlaska iz tube, sprje¢avajuci njihovo poskakivanje po dnu brazde i pojavu povlacenja
zrna, ¢ime se odmah priljube za dno brazdice. U suhim uvjetima, sjetvu je preporucljivo
obaviti na dubinu gdje ima dovoljno vlage, uz odgovarajuci tlak ulagaca na tlo. Ovime se
uklanja zra¢ni prostor oko 1 ispod zasijanih sjemenki, uspostavljaju¢i bolji kontakt izmedu
sjemena 1 tla. Vaznost preciznog podesSavanja, prema navodima Lauer (2001.), Milenkovica 1
Baraca (2010.) te Banaj 1 suradnika (2017a.), ogleda se u Cinjenici da u vrijeme berbe
nedostaje od 7 do 12 % biljaka planiranog teorijskog sklopa. Berus (2010.) naglasava da je
sijaCica optimalno podesSena ako polozaj skidaca viska sjemena osigurava 95 %-tno isijavanje.
Vazno je napomenuti da ovaj postotak moze biti pouzdan za ostvarenje sklopa, ali ne
obuhvaca dvostruko izbacene sjemenke koje ovim postotkom nije moguce identificirati.
Nakon odabira hibrida i podeSavanja prijenosnog omjera (i), nuzno je pristupiti podesavanju
skidaca viska sjemena s obzirom na oblik i1 veli¢inu zrna. Pravilno podeSeni skida¢ sjemena,
uzimaju¢i u obzir oblik zrna, kljuan je za kvalitetnu sjetvu. U protivnom, moze do¢i do
pojave praznog prostora unutar reda bez sjemena ili do nakupljanja sjemena (2-3 zrna) na
istome mjestu sjetve, Sto onemogucava optimalan rast i razvoj biljaka zbog nedostatka
vegetacijskog prostora. Analiziraju¢i problematiku duplih sjemenki na otvoru sjetvene ploce,
kao 1 praznih mjesta, brojna istrazivanja (Schrédl, 1993.; Berus, 2010.) isticu da postotak
praznih mjesta ili udvojenih sjemenki mora biti manji od 5 %. Ako je postotak ve¢i od ove
vrijednosti, sijaficu je nuzno ponovno podesiti. Na temelju tih istrazivanja, predstavljene su
tablice s ocjenama kvalitete sjetve koje se uklapaju u ISO standarde 7256 1 1 II. Kroz ovaj rad,
detaljno ¢emo prouciti vaznost pravilne pripreme i preciznog podeSavanja sijacice u kontekstu
proizvodnje suncokreta, analizirati njithov utjecaj na kvalitetu sjetve i potencijalne prinose te

istraziti strategije za optimalnu gustocu sjetve 1 u¢inkovitu uporabu sjemena u poljoprivredi.



2. PREGLED LITERATURE

U posljednjim godinama, sve je ¢esce primije¢eno da poljoprivrednici preferiraju sjetvu
Sirokorednih kultura koriste¢i pneumatske podtlacne sijacice. Visoko kvalitetne sijaice
omogucuju preciznu sjetvu gdje se otvori sjetvenih plo¢a popunjavaju sjemenom u ¢ak 95 %
slu¢ajeva (Schrodl, 1993.). Takoder, vazan pokazatelj preciznosti sjetve je postotak duplih
zrna i praznih mjesta (neposijanih zrna) unutar reda. Sijacicu smatramo vrlo preciznom ako je
broj duplih zrna i praznih mjesta manji od 0,5 % ili izmedu 0,5 1 2,5 %. U suprotnom, ako je
taj postotak vec¢i od 5 %, sijacica zahtijeva ponovno podeSavanje ili zamjenu dotrajalih
dijelova (Schrodl, 1993). Prema istrazivanjima provedenima od strane Liu 1 sur. (2004.), tip
sijaice ima znacajan utjecaj na kvalitetu sjetve. Analizirali su tri sijaCice s razliCitim
sustavima rada te brzinama gibanja. Pokazalo se da tip sijaCice utjeCe na prosje¢ni razmak
izmedu sjemenki unutar reda. Rezultati su pokazali da radna brzina takoder utjeCe na
preciznost sjetve kod svih tipova sijaica. Zaklju€eno je da se prinosi zrna smanjuju za svaki
centimetar povecanja razmaka izmedu biljaka unutar reda. Takoder, najprecizniji razmak
sjemena unutar reda postignut je s preciznom pneumatskom sijac¢icom s podtlakom pri
odredenoj brzini kretanja (Liu i sur., 2004). Ferreira 1 suradnici (2019.) provjerili su kvalitetu
rada mehanickih i pneumatskih sijacica pri razli¢itim radnim brzinama. Rezultati su ukazali
na to da je pneumatska sijacica ostvarila ve¢i postotak prihvatljivih razmaka pri vecim
brzinama u usporedbi s mehaniCckom sijacicom. Ovaj zakljuCak naglaSava vaznost odabira
pravilne sijaCice uzimaju¢i u obzir radnu brzinu i kvalitetu sjetve (Ferreira i sur., 2019).
Bilandzija 1 suradnici (2017.) iznose podatke o loSim rezultatima kvalitete sjetve pri
eksploataciji sijacica s mehanickim sija¢im uredajem i trakom. S druge strane, Ormond i
suradnici (2018.) provjerili su u¢inkovitost dva razlicita sjetvena aparata pri razli¢itim radnim
brzinama. Pokazali su da se radna brzina i tip sjetvenog aparata medusobno znacajno
ispreplicu te utjeCu na raspodjelu sjemena. Na primjer, sjetva pri odredenoj brzini rezultirala
je vec¢im sklopom biljaka po hektaru, naglaSavaju¢i vaznost odabira optimalne brzine pri
sjetvi (Ormond 1 sur., 2018). Kroz navedene studije, istiCe se vaznost prilagodbe i1 odabira
odgovarajuceg tipa sijacice uzimaju¢i u obzir radnu brzinu, sustav rada i preciznost sjetve.
Ovi ¢imbenici imaju klju€an utjecaj na kvalitetu sjetve, Sto izravno utjece na kasnije prinose
usjeva. Stoga je neophodno pravilno uskladiti parametre sijacice kako bi se postigla optimalna
gustoca sjetve 1 osigurali visoki prinosi u poljoprivredi (BilandZija i sur., 2017; Ormond 1 sur.,

2018)



Vaziri 1 sur., (2012) u svom istraZzivanju o utjecaju gustoée sjetve na prinos zrna soje s
razli¢itim razmacima izmedu redova sjetve dosli su do zakljucka da se povecanjem
udaljenosti izmedu redova kod pojedinih sorti smanjuje koli¢ina svjetlosti koja dopire do
biljaka u tim redovima. Kao posljedica tog smanjenja svjetlosti doslo je do smanjenja prinosa
zrna, $to se objasnjava smanjenjem pojave broja bocnih grana biljaka. Soleymani (2016) je
istrazivanjem utvrdio da gustoca biljaka ima znacajan utjecaj na indeks lisne povrsine, ukupnu
suhu tvar, apsorpciju svjetlosti u krosnji, koeficijent potros$nje svjetlosti i brzinu rasta
suncokretovih usjeva. Povec¢anjem gustoce biljaka s 8 na 14 biljaka po kvadratnom metru
postignut je znacajni udio apsorpcije svjetlosti od 95 %, §to je rezultiralo znacajnim
povecanjem koeficijenta potrebite svjetlosti s 0,65 na 0,75. Ovaj povecani koeficijent
potro$nje svjetlosti doprinio je rastu ukupne suhe tvari za 23,4 %. Za sjetvu usjeva u
odredenim medurednim razmacima, kao §to su soja, suncokret i drugi, klju¢no je odrzavati
konstantne udaljenosti izmedu biljaka unutar redova. To omogucava lakSe provodenje
postupaka kao Sto su korekcija sklopa, te Zetva. U tu svrhu, uloga sjetvenih sustava u sijacici
je jedna od vaznijih. Sustav izuzima sjeme pojedinacno ili u grupama iz spremnika te ga
predaju mehanizmu koji ga donosi u tlo. Pneumatski sustav izdvajanja zrna predstavlja jedan
od najcesce koristenih tipova sjetvenih sustava. KoriStenje pneumatskih sustava za izuzimanje
sjemena omoguceno je smanje oStecenja sjemena, a sam postupak sjetve zrna obavlja se brze i
preciznije u usporedbi s mehanickim nacinom sjetve (Alipour i sur., 2022). Studija Smitha 1
sur. (1992) sa Sveucilista u Nebraski o ucinku tipa 1 modela sijacice na klijavost Secerne repe
polucila je da su tip i model sijacice vazan ¢imbenik na klijavost Secerne repe. Usporedena su
Cetiri tipa sijacice tri vrste sjemena Secerne repe te je utvrdeno da se koriStenje pneumatskih
sijaCica povecava klijavost biljaka za 11,5 %, ali pri koriStenju pneumatskih sijacica nije
uocena znacajna razlika. Tijekom optimizacije sustava za sjetvu rajcica, Rahmati 1 Haji-
Ahmad (2007) proveli su usporedbu izmedu pneumatske i mehanicke sadilice. Analiza je
obuhvatila procjenu odstupanja od planirane linije sjetve, dubine sadnje te koli¢ine posijanog
sjemena po jedinici povrSine. Rezultati studije jasno su ukazali na znafajno poboljSanje
ucinkovitosti sjetve uporabom pneumatske sijacice. Takoder, istraZivanje je utvrdilo da
koriStenje pneumatske sadilice, umjesto tradicionalne mehani¢ke, ne samo da povecava
preciznost sjetve, ve¢ 1 znaCajno smanjuje potrosSnju sjemena. Ovime se potvrduje i
ekonomska isplativost primjene pneumatske sijacice. Jedan od ciljeva rada je analizirati kako
postavke skidaca viSka sjemena utjeCu na rad sijaCice u sjetvi suncokreta, te izbor

najpovoljnijeg polozaja s obzirom na krupnocu sjemena suncokreta.



3. MATERIJAL I METODE

Ispitivanje pneumatske sijaice obavljeno je u laboratoriju za poljoprivrednu tehniku i
obnovljive izvore energije fakulteta Agrobiotehnic¢kih znanosti u Osijeku. Sijacica je bila
postavljena na ispitnom stolu i pokretana je pomocu dva elektromotora. Na ulazu u ulagac
sjemena, postavljen je senzor koji je pratio osnovna svojstva isijavanja sjemena. Takoder,
polozaj sijacice u odnosu na put koji je preSao u trenutku prolaska sjemenke kroz senzor
odreden je pomoc¢u Enkodera, koji je bio pricvr§¢en na pogonsko vratilo. Svi podaci dobiveni
tijekom ispitivanja su zabiljeZeni 1 obradeni statistiCkim alatom SAS Enterprise Guide 7.1.
Ovaj alat omogucava detaljnu analizu podataka i generiranje statisti¢kih vrijednosti kako bi se
bolje razumjele performanse sijacice pri razliCitim uvjetima rada. Ova analiza pomaZe u
procjeni kako se sijacica ponasa u razli¢itim situacijama, §to moZe biti korisno za optimizaciju

njezine ucinkovitosti i pouzdanosti.

3.1. Morfologija suncokreta

Suncokret (Helianthus annuus) potjece iz Amerike, konkretno iz Meksika i Perua. U pocetku
je bio uzgajan kao ukrasna biljka, dok se sjeme koristilo kao hrana za ptice. Ljudi su
konzumirali jezgru iz suncokretovih sjemenki. Prvo izdvajanje ulja iz suncokreta dogodilo se
1840. godine. Sjeme suncokreta sadrzi oko 50 % ulja, 20 % bjelancevina (koje su bogate
esencijalnim aminokiselinama kao Sto su metionin, cistin i triptofan) i ugljikohidrata. Ulje
dobiveno iz suncokreta Kkoristi se za proizvodnju razli¢itih prehrambenih proizvoda,
farmaceutski proizvodi i boje. Takoder, glave suncokreta su bogate hranjivim tvarima i mogu
se koristiti kao hrana za domace Zivotinje. Ostaci suncokretovih plodova, koji ostaju nakon
ekstrakcije ulja, koriste se kao krma, ili se suncokretova masa koristi kao zelena masa u
siliranju. Glave suncokreta, nakon Zetve, mogu posluZiti kao kvalitetna habasta hrana za
stoku, posebno prezivace, i mogu se koristiti u cijelosti ili nakon mljevenja. Takoder, stabljika
suncokreta moze se koristiti za ogrjev ili se moZe zaorati kako bi obogatila tlo organskom
tvari. Suncokret se moZe uzgajati kao uljani usjev, proteinski usjev, te kao glavni, naknadni ili
postrni usjev. Suncokret je medu Cetiri najvaznije uljarice u svijetu, a uzgaja se na povrSinama
od preko 25 milijuna hektara s tendencijom rasta. Glavni razlog uzgoja suncokreta je njegovo
ulje, koje spada u kvalitetne kategorije i ima visoku energetsku i biolosku vrijednost.
Suncokretovo ulje je bogato nezasi¢enim masnim kiselinama, posebno linolnom kiselinom, te

sadrzi tokoferol (vitamin E), $to ga €ini lako rafiniranim i stabilnim uljem visoke bioloske
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vrijednosti. Suncokret igra vaznu ulogu kao biljka koja privlaci pcele i druge oprasivace te je
stranooplodna. Kvalitetna oplodnja suncokreta klju¢na je za postizanje visokih 1 stabilnih

prinosa zrna i ulja (Gadzo i sur., 2011).

3.1.1. Korijen

Korijen biljke suncokreta ima snaznu usisnu snagu, vretenast je i prodire u tlo na dubinu vece

od 2 metra kao §to se moze vidjeti na narednoj slici 1.).

Slika 1. Korijen suncokreta

(Izvor: www.hr.blabto.com)

3.1.2. Stabljika suncokreta

Stabljika suncokreta u pocetku je njezna i tanka, ali s vremenom postaje debela, snazna i

drvenasta. Stabljika je okrugla, Suplja i obrasla dlacicama kao §to se moZe vidjeti na Slici 2.


http://www.hr.blabto.com/

Slika 2. Stabljika suncokreta u ranoj fazi razvoja

(Izvor: Gadzo, 2011.)

3.1.3. Listovi suncokreta

Listovi biljke suncokreta su srcoliki, nalaze se na dugim peteljkama i1 obi¢no su obrasli

dlac¢icama. Na rubu listova su slabo nazubljeni kao Sto se moze vidjeti iz Slike 3.

Slika 3. Plojka lista sunokreta

(Izvor: Funari¢, 2019.)



3.1.4. Cvjetovi biljke suncokreta

Cvjetovi suncokreta smjesteni su na glavici koja moze imati promjer od 10 do 40 centimetara.
Na rubu glavice su neplodni cvjeti¢i, dok su u srediStu plodni i1 svi su jarko zute boje.

Cvjetanje zapoc¢inje od ruba prema sredistu glavice kao Sto je vidljivo na Slika 4.

=

Slika 4. Cvijet suncokreta

(Izvor: https://www.plantea.com.hr/suncokret/)

3.1.5. Plod biljke suncokreta

Plod biljke suncokreta je jednosjemeni, crne boje, s tvrdim omotacem koji je otporan na
gusjenice suncokretova moljca. Apsolutna masa 1 000 sjemenki iznosi najées¢e od 45 do 80

grama, a hektolitarska masa iznosi od 35 do 50 kg.

Slika 5. Plod suncokreta

(Izvor: Furli¢, 2023.)
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3.2 Sjetva suncokreta

U Hrvatskoj je zabiljezen znaajan rast proizvodnje suncokreta u 2022. za razliku od

prethodne godine (Tablica 1).

Tablica 1. Proizvodnja zrna suncokreta u Republici Hrvatskoj

PoZnjevena
Godina povrsina (ha) Prirod t/ha Proizvodnja (t)
2018. 37128 3,0 110 790
2019. 35982 3,0 106 555
2020. 36 000 3,0 107 000
2021. 41 000 3,0 124 000
2022, 51 000 3,0 154 000

(Izvor: DrZavni zavod za statistiku, 2023.)

Da bi se nastavili ostvarivati visoki prinosi te da bi RH bila konkurentna na trziStu i smanjila

uvoz proizvoda od suncokreta najvecu vaznost ima sjetva. Pravilna sjetva suncokreta klju¢na

je za postizanje visokih prinosa ove vazne kulture. Vazni ¢imbenici koji se trebaju uzeti u

obzir pri sjetvi suncokreta su sljedeci:

Vrijeme sjetve: Sjetvu treba zapoceti kada temperatura tla dostigne izmedu 8°C i
10°C, sto se obi¢no dogada u Hrvatskoj od travnja do kraja travnja. Pravilno vrijeme
sjetve izuzetno je vazno jer sjetva izvan optimalnog razdoblja moze znatno smanjiti

prinose. Duze vegetacijske hibride treba sijati ranije.

Dubina sjetve: Dubina sjetve ovisi o veliini sjemena i tipu tla. Bitno je napomenuti
da veli¢ina sjemena nije direktno povezana s prinosom. Vazno je izbjegavati preveliku

dubinu sjetve jer to moze negativno utjecati na klijanje i prinos.

Tretiranje sjemena: Tretiranje sjemena je obvezna mjera kako bi se zastitile biljke od
bolesti. Plamenjaca suncokreta (Plasmopara halstedii) ¢esta je bolest u ranim fazama
rasta. Sjeme treba tretirati pripravcima koji Stite od ove bolesti. Takoder, tretiranje
sjemena insekticidima se preporucuje gdje god je potrebno zastiti biljke od Stetnika u

tlu.

Broj biljaka: Ovaj korak u procesu sjetve ima klju¢nu ulogu i ovisi o razli¢itim
faktorima, ukljucujuéi tip hibrida, tip tla 1 klimatske uvjete. OdrZavanje pokusa s
razli¢itim sklopovima biljaka prije uvodenja novog hibrida u proizvodnju moze biti

korisno. U Hrvatskoj je najceS¢a gustoca sadnje u usjevu suncokreta izmedu 55 000 i



65 000 biljaka po hektaru, pri ¢emu je uobiCajen razmak izmedu redova 70 cm.
Prilikom izracuna kvalitete sjemena, klju¢no je uzeti u obzir klijavost i Cistocu

sjemena (Pospisil, 2008).

Pravilna sjetva suncokreta omogucuje biljkama optimalne uvjete za rast i razvoj te moze
znacajno utjecati na konac¢ni prinos. Uz pridrzavanje ovih smjernica, poljoprivrednici mogu

postic¢i visoke prinose suncokreta u Hrvatskoj (www.kws.com).

Sjetva suncokreta moze se obaviti razliitim sijacicama, a izbor ovisi o dostupnoj opremi i
potrebama poljoprivrednika. Najbolja kvaliteta sjetve postize se pneumatskim preciznim
sijaticama s odgovaraju¢im plo¢ama za suncokret (Pospisil, 2008). Pneumatske sijacice za
suncokret koriste zrak ili vakuum za precizno rasporedivanje sjemena na odredenom razmaku
1 dubini u tlu. Pneumatske sijaice omogucuju visoku preciznost sjetve 1 ravnomjernu
distribuciju sjemena. Promjer sjemena suncokreta moZe varirati ovisno o sorti 1 uvjetima
uzgoja, ali u prosjeku je promjera oko 1,2 do 1,5 centimetara. Sjeme suncokreta obi¢no ima
ovalni oblik 1 ravnu povrSinu s malim izbo¢inama ili udubinama na sredini Za sjetvu je
klju¢no koristiti visokokvalitetno sjeme koje udovoljava standardima kvalitete, ukljucujuci
minimalnu klijavost od preko 80 % i ¢istocu iznad 97 %. Ovo sjeme prolazi proces dorade 1
tretmana te se pakira u vrece s odredenim brojem sjemenki, poznate kao sjetvene jedinice,
¢esto dostupne u pakiranjima od 75 000 1 150 000 sjemenki. Hibridi su rezultat krizanja dviju
razli¢itih sorti ili linija suncokreta kako bi se dobio potomak s odredenim poZeljnim
karakteristikama. Hibridi se ¢esto uzgajaju za specificne agronomske ili ekonomske osobine,
kao $to su visoki prinosi, otpornost na bolesti, kvaliteta ulja i drugo. Hibridi nisu sjeme u
fizickom smislu, ve¢ su genetski materijal koji se koristi za proizvodnju sjemena suncokreta.
Izbor hibrida suncokreta i sjetva su kljucni aspekti u proizvodnji suncokreta. Dostupni su
hibridi suncokreta s razli¢itim karakteristikama, uklju¢ujuéi udio ulja u sjemenu. Hibridi
suncokreta koji se trenutno uzgajaju u Hrvatskoj obi¢no imaju udio ulja izmedu 46 % i 52 %.
Medutim, u svijetu su razvijeni hibridi suncokreta s razli¢itim kvalitetama ulja, a posebno se
isticu visokooleinski hibridi suncokreta s udjelom oleinske kiseline iznad 80 %. Izbor
odgovarajuc¢eg hibrida ovisi o razli¢itim faktorima, kao $to su ciljevi proizvodnje i razina
prisutnosti korova na poljima. Na manje zakorovljenim povr§inama obi¢no se preporucuje
sjetva konvencionalnih hibrida, dok se na povrSinama s tvrdokornim korovima preporucuje
koriStenje HT (herbicidno tolerantnih) hibrida suncokreta. HT hibridi mogu biti otporni na
razli¢ite herbicide, ukljucujuci imidazolinone (IMI tolerantni hibridi) i tribenuron-metil (Sulfo

hibridi ili Express tehnologija). Za odabir odgovaraju¢eg hibrida, vazno je poznavati vrste
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korova prisutnih na polju. Razli¢ite tehnologije i herbicidi preporucuju se ovisno o vrsti
korova. Takoder, vazno je odabrati hibrid koji odgovara specificnim uvjetima rasta, kao $to
su duljina vegetacije, otpornost na bolesti, susu i druge ¢imbenike. Na podruc¢jima kao S$to je
isto¢na Slavonija i Baranja, obi¢no se siju srednje rani i srednje kasni hibridi, dok se na
zapadnoj Slavoniji preferiraju rani i srednje rani hibridi koji podnose kasniju sjetvu. U
Hrvatskoj se mogu naci inozemni hibridi suncokreta razli¢itih sjemenskih kuéa ili distributera,
Za uspjesnu proizvodnju, vazno je primijeniti odgovarajucu tehnologiju uzgoja i zastitu od
korova, uklju€ujuci pravilno vrijeme sjetve 1 gustocu sklopa prilagodenu odabranom hibridu

(Pospisil, 2008).

Broj biljaka po hektaru i1 nacin sjetve ovise o odabranom hibridu 1 ekoloskim uvjetima za
uzgoj suncokreta. Opcenito, hibridi s duzom vegetacijom cesto su visi 1 siju se rjede, dok su

raniji hibridi nizi 1 siju se guSc¢e. Preporucene gustoce sklopa za razli¢ite hibride su:
e Za srednje kasne hibride: 50 000 — 55 000 biljaka/ha.
e Za srednje rane hibride: 55 000 — 60 000 biljaka/ha.
e Zaranozrele hibride: 60 000 — 65 000 biljaka/ha.

Vazno je napomenuti da prekomjerna gustoca sklopa kod kasnijih hibrida moze rezultirati
manjim glavicama suncokreta i manjim brojem sjemenki u glavici, uz povecani rizik od
bolesti 1 poleganja biljaka. Ekoloski uvjeti isto tako igraju klju¢nu ulogu u modifikaciji
komponenata prinosa 1 fizioloskih karakteristika suncokreta. Na primjer, u vlaznoj godini isti
hibrid moze dati znacajno veci prinos sjemena s manjim brojem biljaka po hektaru nego u
suSnoj godini. Kada je rije¢ o koli¢ini sjemena za sjetvu, preporuca se precizno izracunati
potrebnu koli¢inu temeljem planirane gustoce sklopa 1 o¢ekivanog postotka nicanja na terenu,
uzimajuci u obzir 1 upotrebnu vrijednost sjemena. Koli¢inu sjemena izraCunava se tako da se
podijeli planirani broj biljaka po hektaru s ocekivanim postotkom nicanja, a zatim se

dobiveno pomnozi s 100 (Pospisil, 2008).
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Tablica 2. Broj biljaka po hektaru s obzirom na ostvareni razmak u sjetvi

Standardna sjetva na razmak redova od 70 cm

Razmak u Broj biljaka Poljsko nicanje (%)

redu (cm) po hektaru 80 85 90 95
18 78 889 63 111 67 056 71 000 74 944
19 74 737 59 789 63 526 67 263 71 000
20 71 000 56 800 60 350 63 900 67 450
21 67 619 54 095 57 476 60 857 64 238
22 64 545 51 636 54 864 58 091 61 318
23 61 739 49 391 52 478 55565 58 652
24 59 167 47 333 50 292 53 250 56 208
25 56 800 45 440 48 280 51120 53 960

(Izvor: Furli¢, L.)

3.3 Sijacica tvrtke MaterMacc S.p.a. — Twin Row-2

Tvrtka MaterMacc, osnovana pocetkom 1980-ih, od sije¢nja 2015. godine postala je dio Foton
Lovol International Heavy Industry Group. Nalazi se u San Vito al Tagliamento, u pokrajini

Pordenone nedaleko od Venecije. MaterMacc je specijaliziran za razvoj i1 proizvodnju

pneumatskih sijacica namijenjenih sjetvi tradicionalnih ratarskih kultura.

Slika 6. Sijac¢ica MaterMacc Twin Row-2

(Izvor: http://www.MaterMacc.it )
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Razvojem sustava ulagaca i sjetvenih sekcija pneumatskih sijacica te same tehnologije sjetve,

proizvodnja se usmjerila i na proizvodnju sijacica s udvojenim redovima (sjetva u trake; engl.

twin row sjetva). Neke tehnicke osobine sijaCica iz serije Twin Row prikazane su u Tablici 3.

Podtla¢na sijacica TwinRow sastoji se od povezanih pojedina¢nih elemenata, a to su:

Uredaj za priklju¢ivanje s nose¢om gredom,

Sjetvena sekcija i sjetveni uredaj,

Mjenjacka kutija i prijenosnici,

Radijalni ventilator,

Nagazni kotaci,

Markeri,

Dodatna oprema.

Tablica 3. Tehnicke karakteristike sijacica serije MS 8100 Twin Row

Obujam spremnika

Broj Razmak | Radna e letg;la )
Model redova | Sirina |[Osnovn | Uredaj
redova traktora |,. .
(cm) (cm) a za (KS) Sjeme Insek. | Gnojivo
izvedba | gnojidbu
2x2 70/75 (140/150 | 630 720 40/50 | 140 | 12x2 215
81\1/[080 4x2 70/75 |280/300 | 1270 1450 100/110 | 280 | 12x4 | 215x2
Twin 6x2 70/75 |420/450 | 1480 1760 110/120 | 420 | 12x6 | 215x2
Row 8x2 70/75 |560/600 | 1870 2250 120/130 | 560 | 12x8 | 650x2
12x2 70/75 |840/900 | 2310 2750 150/160 | 840 | 12x12 | 650x2

(Izvor: Priru¢nik za upotrebu 1 odrzavanje ,,Use and maintenance handbook magicsem twin®)

Slika 7. MaterMacc Twin Row-2 u sjetvi (lijevo) i razmaci redova u sjetvi kukuruza (desno)

(Izvor: Banaj, 2020.)

13




3.3.1. Uredaj za prikljucivanje s noseCcom gredom

Uredaj za prikljucivanje izraden je od trotocja i dviju metalnih greda koje tvore okvir sijacice.
Metalne grede dimenzija 120 x 120 mm su povezane s odstojnikom i spojene U vijcima, $to
znacajno pojacava izdrzljivost uredaja tijekom transporta i omogucava bolje prilagodavanje
terenu sjetvenih sekcija. Sijadica je prikljucena s II kategorijom klinova na poteznice traktora
(promjera 28,7 mm), dok je klin promjera 25,5 mm na gornjem dijelu trotocja. Nadalje,
sjetvene sekcije su pri¢vrs¢ene na drugu gred pomocu "U" vijaka, §to olakSava brzo

postavljanje sekcija duz nosacke grede ovisno o razmaku sjetvenih redova.

3.3.2. Sjetvena sekcija

Ulaga¢ sjemena sjetvene sekcije diskosne je izvedbe s dva tanjura @ 390 mm, dok se zeljena
dubina sjetve osigurava pomocu duplih metalnih kotaca s gumenom oblogom postavljenih s
bocne strane ulagaca. Sjetvena sekcija osigurava kvalitetno zasijavanje u svim oblicima

klasi¢ne pripreme tla, ali i u tehnologijama minimalne obrade.

Slika 8. Sjetvena sekcija sijacice MaterMacc Twin Row-2

(Izvor: http://www.MaterMacc.it)

Ugradnjom prednjeg diska ispred sjetvene sekcije omogucuje se koriStenje sijacice u no till
tehnologiji, budu¢i da se sjetveni sustav za ulaganje sjemena moZe opteretiti masom od 20 do
45 kg po diskovima. Ova modificirana sjetvena sekcija omogucava odrzavanje konstantne

dubine sjetve Cak i na parcelama s preostalim biljnim ostacima. Klju¢na karakteristika
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sjetvene sekcije je sjetva u srediSnjem dijelu diskova, ¢ime se minimizira utjecaj neravnina na
kvalitetu sjetve. Sjetveni uredaj je postavljen na odgovarajucu visinu iznad tla, a sjeme se
unosi u sjetvenu posteljicu kroz plasti¢nu cijev oblika slova "J". Ovaj oblik cijevi omoguéava
ubrzanje sjemena tijekom prolaska kroz nju, Sto neutralizira utjecaj brzine gibanja sijacice.
Ovaj jednostavan uredaj znacajno unapreduje konzistentnost polaganja sjemena i omogucuje
povecanje radne brzine sijacice. Proizvodac¢ preporucuje radnu brzinu sijac¢ice do 8 km/h, dok
se u praksi koriste brzine rada i do 12 km/h. Takoder, zbog visokog polozaja sjetvenog
aparata, manje Cestica prasine dospijeva na glavne dijelove, Sto produzuje vijek trajanja stroja

i olakSava odrzavanje i1 kontrolu rada sijacice.

Slika 9. Uredaj za otklanjanje gruda tla u pravcu sjetve (lijevo)

(Izvor: Banaj, 2020.)

3.3.3. Sjetveni uredaj

Kuciste sjetvenog uredaja je izradeno od posebnog polimera (MaterMacc Prirucnik za
upotrebu i odrzavanje — Magicsem Twin 2/2015), koji je nekoliko puta jaci od aluminijskih
legura, otporan na stvaranje oksidnog sloja i troSenje, te se lako odrzava. Pneumatski sustav
Magicsem za izuzimanje sjemena, patentiran od strane MaterMacc-a (EP0636305B1,
European Patent Office), omogucava optimalnu popunjenost sjetvene ploCe i ravhomjernu
raspodjelu sjemena unutar brazdice, uz potpunu zastitu dugih frakcija sjemena od oStecenja
tijekom sjetve. Prema informacijama proizvodaca, ovaj posebni polimer je do 10 puta
otporniji na savijanje i uvijanje od aluminija, te moZe izdrZati znacajne varijacije temperature.

Dodatno, primjena ovog polimera smanjuje potrebu za dodatnim obradama tijekom
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proizvodnje. Dizajn komore osigurava da sjemenke dugog oblika ne dopru do vrha otvora

ploce, ¢ime se osigurava zastita od mogucih oste¢enja sjemena.

Slika 10. Kuc¢iste sjetvenog uredaja

(Izvor: http://www.MaterMacc.it)

Ispod sjetvene ploce nalazi se plasticno brtvilo koji omogucuje generiranje veceg podtlaka
nego kod vecine sli¢nih sijac¢ica. Komora je dostupna rukovatelju pa je izmjena sjetvene ploce

vrlo jednostavna 1 brza.

Slika 11. Pregrada za podeSavanje koli¢ine sjemena u zoni prihvata sjetvene ploce

(Izvor: Banaj, 2020.)

Na ulazni otvor prema sjetvenoj plo¢i postavljena je zastitna pregrada, ovisno o kalibraciji

sjemena. Tom pregradom osiguran je nesmetani dotok sjemena u ograni¢enim koli¢inama
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¢ime se umanjuje otpor rotacije same sjetvene ploce. Upravo poloZzaj pregrade i njena visina
utjeCu na sprjecavanje povlacenja sjemenki dugih frakcija s tanjim dijelom u otvore ploce.
Ovaj dio sluzi i za usmjeravanje sjemenki pri pocetnoj rotaciji, da ne dode do nestaSice
sjemena, ali 1 nakupljanja oSte¢enog sjemena pri kraju praznjenja spremnika. Odredivanjem
polozaja pregrade omogucava se sijanje razli¢itih kalibracija sjemena bez promjene sjetvene

ploce §to je 1 patent tvrtke MaterMacc.

3.3.4. Mjenjacka kutija 1 prijenosnici

Radi potrebe sjetve na razli¢ite razmake unutar reda, odnosno sjetve razli€itog broja zrna po
jedinici povrSine, na podtlacne sijacice, izmedu pogonskog i gonjenog vratila, ugraduje se
mjenjacka kutija. Sjetva na razli¢it razmak unutar reda nije moguca bez moguénosti promjene
prijenosa 1 promjene broja rotacije sjetvene ploce. U vrijeme sjetve pogonski kota¢ preko
lanca 1 lan¢anika pogoni gornje vratilo koje je spojeno na mjenjacku kutiju. U mjenjacu se
nalaze dvije grupe lancanika, poredanih jedan do drugoga od veceg prema manjem na
pogonskom vratilu 1 od manjeg prema veCem na gonjenom vratilu. Prijenos rotacije s
pogonskog na gonjeno vratilo omoguceno je pomocu ¢eli¢nog lanca koji se ru¢no postavlja na
odredeni par lanCanika. Prijenosni sustav lan¢anika, teorijski razmak sjemena unutar reda s
razliitim prijenosnim odnosima i sjetvenim plocama prikazani su na slikama 12. 1 13. te u

Tablici 4.
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Slika 12. Prijenosni sustav lancanika kod sijacice MaterMacc Twin Row-2

(Izvor: Banaj, 2020.)
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Slika 13. Teorijski razmak sjemena unutar reda s n=12-72

(Izvor: Banaj, 2020.)
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Tablica 4. Teorijski razmak sjetve unutar reda (cm) kod sjetvenih ploca s razli¢itim brojem
otvora (n)

Oznaka Prijenosni n
kombinacije | odnos 12 18 24 48 72
mjenjaca (9
22 -17 0,62309 20,33 13,55 10,16 5,08 3,39
22 -18 0,58848 21,52 14,35 10,76 5,38 3,59
22-19 0,55750 22,72 15,15 11,36 5,68 3,79
22-20 0,52963 23,92 15,94 11,96 5,98 3,99
22-21 0,50441 25,11 16,74 12,56 6,28 4,19
22-22 0,48148 26,31 17,54 13,15 6,58 4,38
17-18 0,45473 27,86 18,57 13,93 6,96 4,64
17-19 0,43080 29,40 19,60 14,70 7,35 4,90
17-20 0,40926 30,95 20,63 15,48 7,74 5,16
17-21 0,38977 32,50 21,67 16,25 8,12 5,42
17-22 0,37205 34,05 22,70 17,02 8,51 5,67
17 - 23 0,35588 35,59 23,73 17,80 8,90 5,93
12-17 0,33987 37,27 24,85 18,63 9,32 6,21
12-18 0,32099 39,46 26,31 19,73 9,87 6,58
12-19 0,30409 41,65 27,77 20,83 10,41 6,94
12 - 20 0,28889 43,85 29,23 21,92 10,96 7,31
12-21 0,27513 46,04 30,69 23,02 11,51 7,67
12-22 0,26263 48,23 32,15 24,12 12,06 8,04
12 - 23 0,25120 50,42 33,62 25,21 12,61 8,40

(D4 = 47,8 cm, Izvor: Banaj, 2020.)
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4. REZULTATI

4.1. Rezultati utvrdivanja udaljenosti vrha skidaca od srediSnjeg dijela sjetvenog otvora

Rezultati mjerenja polozaja vrhova zubi skidaca viska sjemena u odnosu na sredisnji dio

sjetvenog otvora prikazani su na sljedecoj Slici 14. i Tablici 5.

Slika 14. PoloZaj skidaca viska sjemena ko sijaCice MaterMacc Twin Row-2

(Izvor: Banaj, 2020.)

Tablica 5. Udaljenost vrha zuba skidaca viSka sjemena (mm) od sredine otvora sjetvene
ploce (9 5,5 mm) za sijaicu MateMacc Twin Row-2

Oznaka na skali 2. 6. 10. 12.
1. 0,30 -0,40 -2,20 -3,00
2. 0,60 -0,20 -1,30 -2,50
3. 0,90 0,00 -0,10 -2,20
4, 1,30 0,20 0,10 0,00
5. 1,60 0,55 0,40 0,50
6. 2,15 1,35 1,30 1,20
7. 2,45 2,02 2,00 2,00
8. 3,10 2,50 2,80 2,80
9. 3,35 3,04 3,40 3,50

10. 3,90 3,62 4,10 4,06

Dobivenim saznanjima o udaljenosti pojedinih zubi skidaca, iz navedene Tablice 5. utvrdene

su polazne vrijednosti o najpovoljnijem poloZaju skidaca za ispitivani hibrid suncokreta.
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Utvrdivanje najpovoljnijeg polozaja u laboratorijskim uvjetima obavljeno je simulacijom

radne brzine sija¢ice na ispitnom stolu od 6 km h™.

4.2. Rezultati ostvarenih medurednih razmaka zrna suncokreta pri simulaciji sjetve
Nakon provedenih simulacija sjetve pri radnoj brzini od 6 km/h s polozajem skidaca viska
sjemena na oznaci ,,3,75%, ,,4,00%, ,4,25%. ,4,50“ 1 ,,4,75“ prikazani su u Tablici 6.

Tablica 6. Ostvareni prosje¢ni razmaci pri simulaciji brzine rada sijacice od 6 km/h te
ostvarene statisticke vrijednosti

Brzina
Polozaj - simulacije rada Prosjec¢ni Standardna Koeficijent
oznaka skidaca (km/h) razmak (cm) devijacija varijacije (%)
3,75 6 24,08 8,311 34,52
4,00 6 23,15 6,982 30,16
4,25 6 23,98 8,109 33,81
4,50 6 23,09 6,365 27,56
4,75 6 22,92 7,237 31,57

Sjetvena ploca n=12, o 3,0 mm, teorijski razmak 22,90 cm

Kao §to se moZze vidjeti iz Tablice 6. pri simulaciji sjetve zrna suncokreta pri radnoj brzini od
6 km sa skida¢em na oznaci ,,3,75 ostvaren je prosjecni razmak od 24,08 cm sa standardnom
devijacijom od 8,311, te s visokim koeficijentom varijacije od 34,52 %. Pri radnoj brzini od 6
km/h sa skidacem na oznaci ,,4,00“ prosjecni razmak zrna iznosio 23,15 cm, uz standardnu
devijacija 6,982 te koeficijenat varijacije od 30,16 %. Pomicanjem skidaca viSka sjemena na
oznaku ,4,25“ ostvaren je prosjecni razmak zrna u sjetvi od 23,98 cm, uz standardnu
devijacija 8,109 i koeficijent varijacije od 33,81 %. Pri istoj radnoj brzini simulacije od 6
km/h kod poloZzaja skidaca na ,,4,50“ ostvaren je prosjecni razmak sjetve zrna je 23,09 cm uz
standardna devijacija od 6,365 s koeficijentom varijacije od 27,56 %. Pri simulaciji sjetve na
ispitnom stolu sa sjetvenom plo¢om n=12 1 kod teorijskog razmaka od 22,90 cm na poloZaju
skidaca od ,,4,75% ostvaren je najpovoljniji razmak zrna od 22,92 cm uz standardna devijacija

od 7,237 1s koeficijentom varijacije od 31,57 %.
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Grafikon 1. Ostvareni razmaci zrna pri simulaciji sjetve s polozajem skidaca na ,,3,75%

Polozaj skidac¢a na 3,75 pri radnoj brzini od 6 km/h rezultirao je s prosje¢nim razmakom
izmedu sjemenki od 24,08 cm, Sto je relativno Sirok razmak. To moze biti korisno u sjetvi
suncokreta jer vec¢i razmak izmedu sjemenki moze pridonijeti boljoj prehrani 1 razvoju biljaka.
Standardna devijacija je prilicno visoka (8,311), Sto ukazuje na znacajnu varijabilnost u
prosjecnom razmaku izmedu sjemenki. To moze biti rezultat razli¢itih ¢imbenika tijekom
sjetve, kao Sto su neujednacenost tla ili podeSavanje sijaCice. Koeficijent varijacije od 34,52
% sugerira da postoji znaCajna relativna varijabilnost u prosjeénom razmaku izmedu
sjemenki. Ovo je vazno uzeti u obzir prilikom planiranja sjetve suncokreta, jer je konzistentan
razmak izmedu sjemenki kljuan za optimalan rast i prinos. Pri radnoj brzini od 6 km/h i
polozajem skidaca na 4,00 ostvaren je prosjecni razmak izmedu sjemenki od 23,15 cm
(Grafikon 2.). Ovaj prosjecni razmak je neSto manji u usporedbi s prethodnom oznakom
skidaca (3,75), ali 1 dalje pruza razumno Sirok razmak izmedu sjemenki, §to moze biti korisno
za pravilan razvoj suncokreta. Standardna devijacija od 6,982 pokazuje neSto manju
varijabilnost u prosjecnom razmaku izmedu sjemenki u usporedbi s prethodnom oznakom
skidaca (3,75). To sugerira da je ovaj postav skidata donio neSto konzistentniji prosjecni
razmak izmedu sjemenki. Koeficijent varijacije od 30,16 % ukazuje na znacajnu relativnu
varijabilnost u prosje¢nom razmaku izmedu sjemenki, ali je neSto manji u usporedbi s

prethodnom oznakom skidaca (3,75).
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Grafikon 2. Ostvareni razmaci zrna pri simulaciji sjetve s polozajem skidaca na ,,4,00%
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Grafikon 3. Ostvareni razmaci zrna pri simulaciji sjetve s poloZajem skidaca na ,,4,25%

Oznaka skidaca 4,25 pri radnoj brzini od 6 km/h rezultira s prosje¢nim razmakom izmedu

sjemenki od 23,98 cm. To je umjereno Sirok razmak izmedu sjemenki dok standardna
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devijacija iznosi 8,109 §to ukazuje na umjerenu varijabilnost u prosjeénom razmaku izmedu

sjemenki. Na isti zaklju¢ak ukazuje i koeficijent varijacije od 33,81 %.
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Grafikon 4. Ostvareni razmaci zrna pri simulaciji sjetve s polozajem skidac¢a na ,,4,50%

Pri radnoj brzini od 6 km/h na oznaci skidaca 4,50 (Grafikon 4.) ostvaren je prosjecni
razmakom izmedu sjemenki od 23,09 cm. To je umjereno Sirok razmak izmedu sjemenki, Sto
moZe biti korisno za pravilan razvoj suncokreta. Standardna devijacija od 6,365 ukazuje na
umjerenu varijabilnost u prosjenom razmaku izmedu sjemenki. To sugerira neSto manju
varijabilnost u postavkama u usporedbi s nekim prethodnim podacima. Koeficijent varijacije
od 27,56% ukazuje na umjerenu relativnu varijabilnost u prosjenom razmaku izmedu
sjemenki. Ovo je vazno razmotriti u kontekstu optimalne gustoée sjetve i1 potrebe za

konzistentnim razmakom izmedu sjemenki.
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Grafikon 5. Ostvareni razmaci zrna pri simulaciji sjetve s polozajem skidaca na ,,4,75%

Pri oznaci skidaca na ,,4,75 utvrdeno je najmanje odstupanje razmaka zrna (22,92) od

teorijskog razmaka koji iznosi 22,90 cm.
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5. RASPRAVA

Razli¢iti polozaji skidaca utjecu na prosjecni razmak izmedu sjetvenih zrna kao Sto se moze
vidjeti iz Grafikona 1 do 5. Iz Grafikona 1. pri simulaciji 1 polozaju skidaca na oznaci "3,75"
ostvaren je prosjec¢ni razmak od 24,08 cm s kojim smo u standardnoj sjetvi na razmak redova
od 70 cm mogli zasijati 58 970 biljaka po hektaru. Ovaj polozaj skidaca preblizu je otvoru
sjetvene ploce §to je rezultiralo ve¢im brojem ne posijanih mjesta i manjem broju (Grafikon
1.) duplih biljaka. Radi pojave praznih mjesta jer je skida¢ odstranio s otvora sjetvene ploce i
pojedina¢na (osnovna) zrna ¢ime smo zasijali 3 038 biljaka manje po hektaru. Simulacije s
poloZzajem skidata na oznakama "4,00", "4,25", "4,50" i1 "4,75" imaju manje prosjecne
razmake, Sto direktno ukazuje o povecanju ostvarenog sklopa biljaka po hektaru u usporedbi s
rezultatom dobiven pri polozaju skidaCa na oznaci "3,75". Prema saznanjima iz drugih
znanstvenih publikacija mozZe se zakljuciti da brzina rada direktno utjece na kvalitetu rada
sijaCice. Stoga, da bi utvrdili utjecaj polozaja skidaca sve simulacije su obavljene pri radnoj
brzini od 6 km/h. Primjetno je da pri brzini od 6 km/h prosjecni razmak ima tendenciju
smanjenja kako se povecava oznaka skidaca odnosno kako skida¢ udaljavamo od sjetvenog
otvora pri ¢emu povecavamo prostor izmedu skidaca 1 sjetvenog otvora na plo¢i. Vece
standardne devijacije ukazuju na vecu varijabilnost u prosje¢nom razmaku izmedu sjemena.
Polozaj skidaca na oznaci ,,4,50“ osigurao je prosjecni razmak od 23,09 cm uz standardnu
devijaciju od 6,365 i koeficijent varijacije od 27,56 %. Ovdje se moze vidjeti da je doslo do
povecanja prosjecnog razmaka za svega + 0,82 %. Medutim najmanja odstupanja ostvarenog
aritmeti¢kog razmaka od teorijskog razmaka od svega + 0.09 % ostvareno je pri polozaju
skida¢a na oznaci ,4,75“. Ovaj polozaj ukazuje da je ova kombinacija donijela prilicno
ujednacen razmak izmedu sjemenki, §to je pozeljno u proizvodnji ratarskih kultura kao Sto se

moze vidjeti 1 iz Grafikona 5.
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6. ZAKLJUCAK

Suncokret je vazna poljoprivredna kultura koja ima znacajan utjecaj na proizvodnju ulja i
osigurava resurse za proizvodnju hrane za ljude i Zivotinje Sirom svijeta. Precizna sjetva
suncokreta od iznimne je vaznosti za postizanje visokih prinosa i kvalitetnog sjemena. U
sklopu ovog istrazivanja, analizirana je simulacija sjetve suncokreta s podtlacnom
pneumatskom sijacicom te temeljem toga mogu se donijeti slijedeci zakljucci;

- za odabir najpovoljnijeg polozaja skidaca viska sjemena postupak simulacije obavljen je pri
radnoj brzini od 6 km/h te je zapoceo na oznaci skidaca ,,3,75%, te je zabiljezen prosjecni
razmak od 24,08 cm, uz standardnu devijaciju 8,311,

- na udaljenosti od 1,30 mm 2 zuba skidaca od srediSta otvora na sjetvenoj ploci tj. na
polozaju skidaca ,,4* ostvaren je prosjecni razmak pri simulaciji sjetve suncokreta od 23,15
cm uz standardnu devijaciju 6,982,

- odmicanjem skidaca od srediSnjeg promjera otvora na sjetvenoj plo¢i na oznaku ,4,25%
ostvarili smo prosjecni sjetveni razmak od 23,98 cm uz standardnu devijaciju od 8,109, ali s
jos uvijek velikog broja praznih mjesta u sjetvi,

- pomicanjem skidaca na polozaj ,,4,50“ uocCava se priblizavanje ostvarenju teorijskog
razmaka od 22,90 cm, pri ¢emu je ostvaren prosjecni razmak od 23,09 cm uz standardnu
devijaciju 6,365,

- polozaj skidaCa na oznaci ,,4,75* ostvario je najmanje odstupanje od teorijskog razmaka pri

¢emu je utvrdeno odstupanje od + 0,09 %.

Temeljem ovih saznanja moze se preporuciti da kod ispitivanog hibrida suncokreta za
ostvarenje priblizavanja teorijskog razmaka u sjetvi upotreba polozaja skidaca viska sjemena
na oznaci ,,4,75. Ovaj rad potvrduje vaznost tehnoloskih inovacija u poljoprivredi i1 njihovu

sposobnost za unapredenje odrzivih praksi.
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8. SAZETAK

Ovaj rad temelji se na istrazivanju vaznosti pravilnog odabira skidac¢a viska sjemena kod
podtlacne pneumatske sijadice u procesu sjetve suncokreta. Analizom razli¢itih polozaja
skidaca, istrazivanje pruza detaljni uvid u njihov utjecaj na raspored sjemena tijekom sjetve.
Pokazalo se da razliciti polozaji skidaca znatno utjeCu na prosjecni razmak izmedu sjetvenih
zrna. Polozaj skidaca oznacen s "3,75" rezultira Sirim razmakom izmedu sjemenki, dok su
polozaji "4,00", "4,25", "4,50" 1 "4,75" doveli do smanjenja prosje¢nog razmaka. Posebno je
zanimljiv polozaj skidaca "4,75" koji pokazuje minimalno odstupanje od teorijski optimalnog
razmaka, svega + 0,09 %. Osim toga, brzina rada sijacice od 6 km/h igra klju¢nu ulogu u
postizanju zeljenog razmaka izmedu sjemenki. IstraZivanje pruza dublji uvid u proces sjetve
suncokreta koriste¢i sijacice MaterMacc S.p.a. — Twin Row—2. Ova moderna poljoprivredna
tehnoloska oprema dizajnirana je za preciznu sjetvu sjemena, posebno suncokreta. Sijacica je
opremljena mehanizmom za uklanjanje viska sjemena, klju¢nim za postizanje zeljenog
razmaka izmedu sjemenki. Rezultati rada naglaSavaju potrebu za pazljivim odabirom polozaja
skidac¢a kako bi se optimizirala sjetva suncokreta, ¢ime bi se unaprijedila produktivnost i

kvaliteta poljoprivredne proizvodnje.

Kljuéne rijeci: suncokret, sjetva, podtlacna pneumatska sijacica, skida¢ viska sjemena.
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9. SUMMARY

This paper is based on the research exploring the importance of selecting the excess seed
remover in a vacuum pneumatic seed drill during the sunflower sowing process. Through the
analysis of different stripper positions, the research provides a detailed insight into their
influence on the arrangement of seeds during sowing. It has been shown that various positions
of the stripper significantly affect the average spacing between the sown seeds. The position
marked as "3.75" results in a wider spacing between the seeds, while the positions "4.00",
"4.25", "4.50", and "4.75" lead to a reduction in the average spacing. Particularly interesting is
the position "4.75" which demonstrates minimal deviation from the theoretically optimal
spacing, only + 0.09%. Additionally, the operating speed of the seed drill at 6 km/h plays a
crucial role in achieving the desired spacing between the seeds. The research provides a
deeper understanding of the sunflower sowing process using the MaterMacc S.p.a. — Twin
Row-2 seed drill. This modern agricultural equipment is designed for precise seed sowing,
specifically for sunflowers. The seed drill is equipped with a mechanism for removing excess
seeds, crucial for achieving the desired spacing between the seeds. The results emphasize the
need for careful selection of the stripper position to optimize sunflower sowing, ultimately

enhancing productivity and the quality of agricultural production.

Keywords: sunflower, sowing, vacuum pneumatic seed drill, excess seed remover.
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