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1. UVOD

Suncokret (Helianthus annuus L.) predstavlja jednu od najvaznijih uljarica na globalnom
trziStu, rangiraju¢i kao Cetvrta po vaznosti nakon soje, uljane palme i uljane repice. Globalni
trendovi ukazuju na stalni rast u uzgoju suncokreta, s najvec¢im proizvodac¢ima koji ukljucuju
Ukrajinu, Rusiju, Argentinu, Kinu i Sjedinjene Ameri¢ke Drzave. U Hrvatskoj, najbolji uvjeti
za proizvodnju suncokreta, za visoke 1 kvalitetne prinose su isto¢na Slavonija i Baranja. Prema
podacima iz 2018. godine, ove zemlje posvecuju znacajne povrSine uzgoju suncokreta, a
ocekuje se da ¢e se proizvodnja i potrosnja ulja udvostruciti u narednim desetlje¢ima. Predvida
se posebno povecanje za uljanu palmu, suncokret, soju i uljanu repicu, $to odrazava rastuc¢u
globalnu potraznju za ovim proizvodima (Puttha, Venkatachalam, Hanpakdeesaku, Wongsa,
Parametthanuwat,, Srean, P., i Charoenphun, 2023). Sjemenke suncokreta su izuzetno hranjive,
bogate proteinima, vlaknima, mineralima i fenolnim spojevima. Osim §to su otporne na susu i
omogucavaju kasnu sjetvu u kiSnoj sezoni, koriste se i u sustavima rotacije usjeva,
naizmjeni¢no s rizom, grahom ili kukuruzom. Potraznja za proizvodima od suncokreta,
ukljucujuéi sjemenke i ulje, znatno je porasla, s prihodima od prodaje suncokretovog ulja koji
su u 2020. godini dostigli 18,50 milijardi USD (Insights, 2021). U posljednjim godinama,
mnoge tvrtke su se fokusirale na napredak u tehnologiji sjemena, $to je rezultiralo sjemenkama
vece mase bez promjene oblika. Prema izvje$¢ima, trziSte suncokreta ocekuje rast od 5,7 % do
2027. godine (Mordor Intelligence. 2023). Iako je pandemija COVID-19 privremeno smanjila
potraznju zbog izazova poput nedostatka radne snage, ograniCenja kretanja i poremecaja u
opskrbnim lancima, oc¢ekuje se da ¢e potraznja ponovo rasti, s povecanjem od 16 % do 2030
godine (Puttha 1 sur., 2023). TrziSte suncokreta mozZe se podijeliti na dva glavna segmenta:
sjemenke 1 ulje. Uljarice su stekle znacajnu dominaciju na trzi§tu zbog svojih zdravstvenih
koristi 1 sve vece svijesti o zdravlju Sjemenke se preraduju u razli¢ite prehrambene proizvode,
zadovoljavaju¢i razliCite trziSne potrebe 1 namjene. Suncokret je subtropska biljka koja
zahtijeva toplu klimu 1 umjerene padaline, oko 750 mm godis$nje. Treba mu dobro drenirano
tlo, puno sunceve svjetlosti i dovoljna koli¢ina vlage. Moze se uzgajati na razli¢itim vrstama
tla i podnosi umjerenu slanost tla. Buduci da je otporan na visoke temperature, moze se uzgajati
u svim glavnim sezonama 1 moze se koristiti kao usjev za hvatanje vlage. Suncokret treba dobro
pripremljeno tlo koje je bez korova. Sije se ili metodom busenja ili ru¢no, pri razmaku od 60 x
20 cm i sjetvi od 10-12 kg ha'! preporucene sorte. Sjetvu treba zapodeti kada se sjetveni sloj

ugrije na ok 8 °C, a to je u pocetku travnja. Sije se sija¢icama na meduredni razmak od 70 cm



1 razmak u redu od 22 — 30 cm. Suncokret se sije na konacan sklop (nema prorjedivanja) i na

dubinu od oko 5 cm.

Suncokret treba gnojiti s 60:30:30 kg N: P205: K20 ha!. Potrebno je provesti razrjedivanje i
popunjavanje praznina kako bi se odrzala optimalna gustoca biljaka. Buduéi da se suncokret
oprasuje krizanjem, pCelarstvo i ru¢no oprasivanje su preporuceni kako bi se povecao prinos za
25 %. Tri do Cetiri navodnjavanja su potrebna kako bi se postigao maksimalan prinos. Suncokret
zrije za 90 do 100 dana, a usjev treba ubrati kada donja strana cvata postane Zuta i kada se neki
od vanjskih listica osuSe (Malunjkar, Lokhande 1 Chitodkar, 2024). Najvazniji faktor za
postizanje visokog prinosa suncokreta je pravilna sjetva. Pravilna sjetva ne ukljucuje samo
izbor odgovaraju¢eg vremena i metode, vec 1 pazljivo razmatranje dizajna sijaice. Oblik i
polozaj skidaca viska sjemena igraju klju¢nu ulogu u osiguravanju optimalnog razmaka izmedu
sjemenki, Sto utjece na ravnomjeran rast biljaka i konacan prinos. Posebno je vazno kod twin
row sijacica, koje omogucuju sjetvu u dva paralelna reda, da skidac¢i viska sjemena budu
pravilno postavljeni. Prema istrazivanjima, pravilno oblikovani i postavljeni skidac¢i mogu
znacajno smanjiti gustocu sjemenki i osigurati ravnomjernije klijanje, Sto poboljSava pristup
svjetlosti, vodi i hranjivim tvarima. Takoder, pravilno postavljeni skida¢i mogu smanjiti potrebu
za dodatnim prorjedivanjem, ¢ime se smanjuju troskovi i povecava ucinkovitost. Uspjesna
sjetva suncokreta zahtijeva pazljivo planiranje i1 preciznost, a pravilno oblikovani skidaci i
njihova to¢na primjena igraju klju¢nu ulogu u osiguravanju visokog prinosa i kvalitete sjemena.
Cilj istrazivanja ovog diplomskog rada je do¢i do saznanja koji od primjenjenih skidaca viska
sjemena 1 njegova poloZaja ostvaruje bolje rezultate u sjetvi suncokreta. Metodika rada
prilagodena je ISO standardu 7256/1:1984 koji definira nacin rada sijadica za pojedinacno

sjetvu prema standardnim zahtjevima za to¢nost 1 u€inkovitost sjetve.



2. PREGLED LITERATURE

Sjeme ratarskih kultura igra klju¢nu ulogu u procesu uzgoja usjeva, prehrani ljudi i osiguravanju
sigurnosti hrane. Da bi se postigla pravilna gustoca sjetve 1 optimalni broj biljaka po jedinici
povrsine, precizna sjetva sjemena predstavlja ucinkovito rjeSenje za organizaciju usjeva u
redovima. Razumijevanje kako prinos reagira na gustocu 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 gusto¢a biljaka moze rezultirati zasjenjivanjem unutar vegetacije i
smanjenjem prinosa, jer ogranic¢ava koli¢inu svjetlosti koja dopire do biljaka. Broj biljaka po
jedinici povrSine ima veliki utjecaj na rast biljaka i konac¢ni 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 pove¢anim 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. Twin row sijaCice predstavljaju specifian tip sijacica koje
omogucuju sjetvu u dva paralelna reda blizu jedan drugom. Ova metoda postavljanja sjemena
moze poboljSati raspodjelu biljaka na polju, omogucavajuci bolji pristup svjetlu i prozraivanje.
Upotreba twin row sijacica omogucuje postizanje optimalnih razmaka izmedu biljaka, Sto
doprinosi ravnomjernom rastu 1 razvoju biljaka, ¢ime se postize bolji prinos (Pallaoro 1 sur.,
2023). Vaznost pripreme 1 podeSavanja sijacice prije sjetve suncokreta kljucna je za postizanje
optimalne proizvodnje. Prilagodba sijacice za twin row sjetvu ukljucuje precizno podeSavanje
razmaka izmedu redova 1 sjemena unutar reda. Pravilno podeSena sijaCica omogucava
postizanje zeljenog razmaka izmedu biljaka, ¢ime se osigurava bolji razvoj 1 rast biljaka.
Takoder, vazno je obratiti paznju na sustav za izuzimanje sjemena i njegovu prilagodbu
razli¢itim veli¢inama i oblicima sjemena. Liu i sur., (2004.) naglaSavaju vaznost vrste sijatice
1 njezine pouzdanosti za odrzavanje visokih standarda u proizvodnji suncokreta. Pravilno
vodenje sjemena 1 minimiziranje praznih mjesta ili duplih sjemenki klju¢no je za kvalitetu
sjetve. Ako postotak praznih mjesta ili udvojenih sjemenki prelazi 5 %, potrebno je ponovno

podesiti sijacicu kako bi se postigla optimalna gustoca sjetve (Berus, 2010; Schrodl, 1993).



Twin row sijacice, kao 1 druge vrste sijacica, moraju biti pravilno podesene kako bi se osigurala
optimalna gustoca sjetve i visoki prinosi. Postavljanje sjemena u dva reda omogucuje bolju
raspodjelu biljaka i moze poboljSati ukupni prinos. Stoga, pravilna priprema i podeSavanje
sijacice klju¢no je za uspjeh u modernim poljoprivrednim praksama (Milenkovi¢ i Barac, 2010).
U posljednjim godinama, poljoprivrednici sve ¢eSc¢e koriste twin row sijacice zbog njihovih
prednosti u preciznoj sjetvi. Twin row sija¢ice omogucuju sjetvu u dva paralelna reda Sto moze
poboljsati raspodjelu biljaka i u¢inkovitost sjetve. Vazno je da sijacice budu pravilno podesene
kako bi se osigurao odgovarajuci razmak izmedu redova i unutar reda. Istrazivanja su pokazala
da je preciznost sjetve znaCajno povezana s vrstom sijacice 1 njenim podeSavanjem. Na primjer,
Liu i sur., (2004.) su otkrili da tip sijacice utje¢e na prosjecni razmak izmedu sjemenki unutar
reda, dok Ferreira i sur., (2019.) naglaSavaju vaznost pravilne postavke sijaice za postizanje
visokih prinosima. BilandZija 1 suradnici (2017.) su primijetili loSe rezultate kod sijacica s
mehanickim sjetvenim uredajima, dok Ormond i suradnici (2018.) isti¢u vaznost pravilne
brzine i tipa sjetvenog aparata za optimalnu raspodjelu sjemena. Vaziri i sur. (2012) su
proucavali utjecaj gustoée sjetve na prinos zrna soje, dok je Soleymani (2016) istaknuo znacaj
gustoce biljaka na razliCite aspekte rasta i razvoja suncokreta. Upotreba twin row sijac¢ica moze
pomoc¢i u odrZzavanju optimalnih razmaka izmedu biljaka 1 poboljSati rezultate sjetve (Smith 1

sur., 1992).



3. MATERIJALI METODE

Ova studija koristi standardizirani pristup testiranju preciznih sijaica u skladu s ISO
standardom 7256-1:1984. Metodologija rada osigurava da se testiranje provodi prema jasno
definiranim postupcima kako bi rezultati bili usporedivi i ponovljivi. U nastavku su opisani

kljuéni dijelovi metodologije:
e Opseg i Podruc¢je Primjene

Prema ISO 7256-1:1984, testiranje se odnosi na precizne sijaCice koje distribuiraju sjeme
pojedinacno. Standard je dizajniran kako bi osigurao usporedivost rezultata ispitivanja ovih

sijacica u razli¢itim geografskim podrucjima i klimatskim uvjetima.
e Reference

ISO 7256 -1 se upucuje na ISO 7424, koji definira uparivanje traktora i straznjih prikljucaka,

¢ime se osigurava pravilna integracija sijacica s odgovaraju¢im traktorima tijekom testiranja.

¢ Definicije i klju¢ni pojmovi ukljucuju:

- Jednozrna sijacica: sijacica koja pojedinacno distribuira sjeme u redovima.

- Sijena jedinica: uklju¢uje mehanizam za mjerenje sjemena 1 uredaj za zakopavanje.

- Mehanizam za mjerenje sjemena: mehanizam koji uzima sjeme iz spremnika i postavlja
ga u red.

- Uredaj za zakopavanje: uredaj za otvaranje Zljeba i zakopavanje sjemena.

- Pluzni rez: uredaj za otvaranje zljeba u tlu.

- Brzina protoka: koli¢ina sjemena distribuirana u jedinici vremena.

- Koli¢ina primjene: koli¢ina sjemena distribuirana po jedinici duljine ili povrSine.

- Razmak: udaljenost izmedu dva uzastopna zrna u redu.

- Propustanje: nedostatak sjemena na predvidenom mjestu.

- ViSestruka zrna: Pojava viSe zrna na mjestu gdje bi trebalo biti samo jedno.

e Op¢i Uyvjeti Ispitivanja

Testiranje se provodi s razli¢itim vrstama sjemena (veliki, mali, nepravilan) uz specifikaciju
uvjeta poput brzine kretanja i broja okretaja sijacice. Ovo omogucuje standardizaciju testiranja

i usporedbu rezultata.



e (Obavezni Testovi

Testovi ukljucuju utjecaj razine sjemena u spremniku, utjecaj brzine mehanizma za mjerenje,
utjecaj nagiba, utjecaj brzine kretanja, utjecaj nezeljenih pokreta sjemena i utjecaj separacije

sjemena.
e Rezultati Testiranja

Rezultati se obraduju pomocu izracuna prosjec¢nih razmaka, broja promasaja i viSestrukih zrna.
Statisticki pokazatelji kao Sto su standardna devijacija i koeficijent varijacije koriste se za

evaluaciju tocnosti 1 u¢inkovitosti sijacica.
e Izvjestaj o Testiranju

Izvjestaj o testiranju ukljucuje sve rezultate ispitivanja prema obaveznim testovima i moze
obuhvatiti opcionalne testove ako je potrebno. IzvjeStaj pruza detaljnu analizu rezultata i
usporedbu razli¢itih modela sijacica. Ova metodologija osigurava primjenu standardiziranih
postupaka za testiranje preciznih sijaica, ¢ime se omogucuje usporedivost i ponovljivost
rezultata ispitivanja, te omogucuje procjenu tocnosti i ucinkovitosti sijaica u razli¢itim

uvjetima (ISO, 1984).
3.1. Morfologija suncokreta

Suncokret (Helianthus annuus L.) je jednogodiSnja biljka koja pripada porodici Asteraceae 1
poznata je po svojoj visokoj hranjivoj vrijednosti 1 Sirokoj primjeni u prehrambenoj industriji.
Suncokret je prilagodljiv razli¢itim klimatskim uvjetima, ali njegova morfologija zna€ajno

utjece na njegovu otpornost i produktivnost.
Korijen

Korijen: Korijen suncokreta moZze dosegnuti duzinu do 3 metra 1 Sirinu oko metar. U suhim
tlima, glavni korijen prodire dublje u tlo, dok u vlaznijim tlima razvija viSe bo¢nog korijenja.
Korijen suncokreta ima veliku sposobnost upijanja hranjivih tvari iz tla, ali nije dovoljno jak da

podrzi vrlo visoke biljke u slu¢aju nevremena (Vratari€ i sur., 2004).
Stabljika

Nakon §to se suncokret probije kroz tlo, stabljika se razvija. U pocetku je krhka i lako lomljiva,

ali s vremenom postaje ¢vrsta i otporna na vjetar. Stabljika je prekrivena dlacicama i zavrSava



cvjetnom glavicom. Osim §to se koristi za izradu papira 1 kao gorivo, stabljika takoder ima

primjenu u dobivanju prirodnih boja (Pospisil i Vratari¢, 2004).

List

U pocetnim fazama, listovi su osjetljivi 1 elasti¢ni, ali postaju grubi 1 krhki s vremenom.
Raspored listova na stabljici je nepravilan i ovisi o genotipu. Broj listova varira izmedu 10 1 75

1 smanjuje se nakon cvatnje zbog prirodnog susenja ili bolesti (Vratari¢ i sur., 2004).
Cvijet

Cvijet suncokreta razvija se na vrhu stabljike 1 moZe biti promjera izmedu 10 1 75 cm, ovisno o
sorti 1 uvjetima rasta. Glavica cvijeta sastoji se od jezi€astih (neplodnih) i cjevastih (plodnih)
cvjetova. Jezicasti cvjetovi privlace opraSivace, dok su cjevasti cvjetovi dvospolni i sluze za

oplodnju. Nakon oplodnje, cijeli cvijet proizvodi sjeme koje je zasticeno (Vrataric i sur., 2004).

Slika 1. Cvijet suncokreta

(Izvor : https://www.agroklub.com/sortna-lista/uljarice-predivo-bilje/suncokret-84/)



Plod

Plod suncokreta, poznat i kao sjemenka ili roska, sastoji se od ljuske 1 jezgre. Ljuska Stiti sjeme
od Stetnika, dok se sjemenke razlikuju po boji 1 kvaliteti ulja, koja varira prema sorti (Pospisil

1 Vratari¢, 2004).
3.2. Agroekoloski uvjeti za uzgoj suncokreta

Suncokret se istice kao jedna od rijetkih kultura koja moZe uspjeSno podnijeti visoke
temperature i susu, Sto je od velikog znacaja u kontekstu sve ucestalijih klimatskih promjena.
S obzirom na ove prilagodljive osobine, suncokret bi trebao zauzeti Sire obradive povrsine kako

bi se omogucila stabilnija i veca proizvodnja hrane.
Voda

Voda je kljucna za rast i razvoj suncokreta, posebno tijekom faza sinteze ulja i intenzivnog
porasta. Koli¢ina oborina znacajno utjece na prinos sjemena, pri ¢emu su prekomjerne kise u
godinama s obilnim oborinama ¢esto povezane sa smanjenjem prinosa (Vratari€ i sur., 2004).
ukljucuju pojavu butona, cvatnju, oplodnju i nalijevanje sjemena. lako suncokret pokazuje
visoku toleranciju na susu u usporedbi s mnogim drugim jednogodi$njim kulturama, nedostatak

vode moZe negativno utjecati na prinos (Pospisil 1 Vratari¢, 2004).
Temperatura

Toplina je klju¢na za rast suncokreta, pocevsi od klijanja sjemena do zrenja. Optimalna
temperatura za rast i razvoj suncokreta je izmedu 20-25 °C, dok temperatura iznad 25 °C ili
ispod 15 °C moze smanjiti sintezu ulja u sjemenu (Vratari€ i sur., 2004). Najniza temperatura
za klijanje je 3 °C, dok je optimalna temperatura za brzo nicanje 28 °C. Tijekom vegetacije,
suncokret zahtijeva kumulativno 2500-3000 °C efektivnih temperatura (Krizmanié¢, 2008).
Niske temperature, posebno u fazama od pojave butona do nalijevanja sjemena, mogu

uzrokovati oSte¢enja 1 smanyjiti kvalitetu plodova.
Svjetlost

Suncokret je fotofilna biljka koja zahtijeva puno svjetla za uspjeSan rast i razvoj. Biljke treba
posaditi na sun¢anim lokacijama kako bi se izbjeglo prekomjerno izduZivanje stabljike, koje
moze uzrokovati lomljivost (Pospisil 1 Vratari¢, 2004). Iako duZina dana nije presudna, koli¢ina

1 kvaliteta suncevog svjetla su klju¢ni za optimalan razvoj suncokreta.



Tlo

Suncokret je prilagodljiv na razliCite tipove tla, no najbolje rezultate postize na dubokim,
plodnim, strukturnim tlima s neutralnim pH (6-7) kao Sto su ¢ernozem i ritka crnica. Skeletna i
pjeskovita tla treba izbjegavati zbog loSih vodnih i zra¢nih kapaciteta (Vrataric¢ i sur., 2004). Tla
obogacena organskom masom i s dobrim drenaznim sustavom osiguravaju optimalne uvjete za
rast. U slucaju neuredenih tla, potrebno je provesti pripremu kako bi se prilagodila zahtjevima

kulture.
3.3. Agrotehnika suncokreta

Jedno od kljuénih pitanja za proizvodace suncokreta je kako pravilno odabrati odgovarajuci
hibrid. Prvi korak je definiranje svrhe proizvodnje: uljni ili konzumni (krupnoplodni) suncokret.
Uljni tipovi mogu biti linoleinski ili visoko-oleinski, pri ¢emu je potraznja za visoko-oleinskim
suncokretom u porastu, s naglaskom na zemlje poput Francuske, Spanjolske i Ukrajine. U
Hrvatskoj je visoko-oleinski suncokret prisutan tek posljednje 2-3 godine, ali se ocekuje
njegova veca zastupljenost (KWS, 2020). Pri odabiru hibrida treba uzeti u obzir specificne
uvjete lokacije, ukljucujuéi povijest polja, stupanj zakorovljenosti, padaline tijekom vegetacije,
prisutnost bolesti i Stetnika, tip zemljiSta, nacin obrade i intenzitet primijenjene tehnologije

(KWS, 2020).

Plodored je kljuc¢an za kontrolu bolesti 1 Stetnika kod suncokreta. zbjegavanje monokulture 1
plodored uvodenjem razli¢itih usjeva smanjuje rizik od zaraza, poput volovoda. Uvodenje
kukuruza ili sirka u plodored suncokreta moze smanjiti pritisak zaraze. Uobicajeni predusjevi
za suncokret ukljucuju pSenicu, strne zitarice i kukuruz, dok treba izbjegavati soju, uljanu repicu
1 mahunarke zbog zajedniCkih bolesti. Suncokret, kao predusjev, omogucuje kvalitetnu
pripremu tla za sjetvu ozimih strnih Zitarica, jer se relativno rano bere. Modernom
mehanizacijom osipanje sjemena je minimalno, a samonikli suncokret se moze kontrolirati
pravovremenom primjenom herbicida. Za proizvodnju 100 kg zrna suncokreta, potrebne su
sljedece kolicine osnovnih hranjivih tvari: 4-6 kg dusika (N), 1,5-2 kg fosfora (P20s), 1 810
kg kalija (K20). Najbolje je provesti kemijsku analizu tla kako bi se precizno utvrdile potrebe
za gnojivom, umjesto da se koristi pausalni pristup. Primjena stajnjaka u suncokretu nije
uobicajena, ali ako se koristi, treba ga unijeti ujesen u koli¢ini od 20-30 t ha™! i prilagoditi
mineralnu gnojidbu. U praksi se Cesto koristi raspodjela gnojiva: 2/3 fosfora 1 kalija te 1/3

dusika u osnovnoj obradi ujesen, dok se preostali dusik dodaje u proljece.



Dusik potice rast, fosfor poboljSava sintezu ulja i smanjuje transpiraciju, dok kalij povecava
otpornost na bolesti. Povecane koli¢ine dusika mogu uzrokovati prekomjeran rast vegetativne

mase 1 smanjiti sadrzaj ulja, stoga je uravnotezena ishrana klju¢na (KWS,2020).
3.3.1. Tehnologija proizvodnje suncokreta

Prema Priru¢niku tehnologije proizvodnje suncokreta (KWS, 2020) postoje tri osnovna sustava

obrade tla:
1. Klasi¢ni (intenzivni) - ukljucuje oranje tla.
2. Reducirani - obuhva¢a minimalne zahvate.
3. Bez obrade (konzervacijski) - ne ukljucuje oranje.

U Hrvatskoj je klasi¢na obrada najprisutnija, drugi sustavi, poput mal¢ obrade ili parcijalne

obrade, koriste se rjede.

Zaoravanje strniSta obavlja se nakon Zetve predusjeva (najceS¢e strnih Zitarica), smanjuje
gubitak vlage i poboljsava toplinski rezim tla. Preporucena dubina zaoravanja je 10—15 cm. Ova

praksa sprjecava pozare i poboljSava razgradnju zetvenih ostataka.

Prihranjivanje se moze obaviti teku¢im gnojivima, posebno s bor (B), koji je kljucan za dobru
oplodnju suncokreta. Nedostatak bora moZe uzrokovati probleme u razvoju glavice i smanjiti

prinos.
3.3.2. Bolesti i Stetnici suncokreta

Suncokret je podlozan brojnim bolestima 1 napadima Stetnika koji mogu znacajno smanjiti
prinos i kvalitetu ulja. Neke od najceSc¢ih bolesti ukljucuju gljivicne infekcije, koje su Cesto
potaknute nepovoljnim vremenskim uvjetima, dok parazitske biljke poput volovoda dodatno
ugrozavaju usjeve. U nastavku je prikazana tablica koja obuhvaca najvaznije bolesti 1 Stetnike
suncokreta, njihove karakteristicne simptome, uvjete razvoja te mjere zaStite koje se

preporucuju za smanjenje Steta i osiguranje stabilnog prinosa.

Tablica 1. Pregled naj€esc¢ih bolesti 1 Stetnika suncokreta

Bolest/Stetnik Simptomi Uvjeti Mjere borbe
razvoja
Plamenjaca Patuljast rast, kloroti¢ni listovi, | Hladno i Plodored, tretman
bjelicasta prevlaka na nali¢ju vlazno sjemena fungicidima,
listova proljece otporni hibridi
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Bijela trulez

Bijeli micelij 1 sklerociji na
korijenu, nekroti¢ne pjege

Kisovito,hlad
no vrijeme

Plodored, fungicidi,
tolerantni hibridi

Ugljenasta Naglo venuce biljaka, Susni uvjeti | Plodored, tolerantni
trulez nekroti¢ne pjege na donjem hibridi,
dijelu stabljike, mikrosklerociji navodnjavanje,
pravilna gnojidba
Crna pjegavost | Crne ovalne pjege na stabljici — Plodored, tolerantni
stabljike hibridi, gnojidba,

eventualni fungicidi

Siva pjegavost | Lomljenje stabljike nakon Umjerene Otporni hibridi,
cvjetanja temperature, | fungicidi, plodored,
pravilna gnojidba
Verticilijsko Kloroti¢ne pjege na listovima, — Plodored, otporni
venuce mala glavica, slabija oplodnja hibridi, gnojidba
Suha trulez Smede pjege na glavici, lose Ostecenja Zastita glavice od
glavice sjeme glavice oStecenja
Hrda suncokreta | Hrdava masa na donjim Povoljni Otporni hibridi,
listovima, smanjen prinos i uvjeti za fungicidi
kvaliteta ulja Sirenje
Volovod Napad na korijen, pad prinosa — Plodored s
kukuruzom
Siva plijesan Tamne pjege na glavicama, Povecana Plodored, uniStavanje
polifagna bolest vlaznost korova, fungicidi

Izvor: izrada autora prema KWS (2020).

3.4. Twin-row sijacica

Jedan od suvremenih pristupa sjetvi je twin row tehnika, koja podrazumijeva sjetvu u udvojene
redove s razmakom unutar redova od 20 do 25 cm, dok je razmak izmedu susjednih udvojenih
redova 70 ili 75 cm. Ova tehnika omogucava bolje iskoriStavanje tla, sunceve svjetlosti 1 u
nekim slu€ajevima rezultira ve¢im prinosom. Prema Zarei i suradnicima (2005), u
istrazivanjima provedenim na poljima u Iranu, twin row sjetva u cik-cak uzorku pri gusto¢i od
8 biljaka po hektaru pokazala je najvece prinose u usporedbi s ostalim tehnikama sjetve. U
pokusu provedenom u Hrvatskoj na lokalitetu Gorjani, koristen je hibrid NK Neoma, srednje
rani hibrid poznat po otpornosti na herbicide 1 bolesti. Istrazivanje je usporedivalo standardnu
sjetvu s razmakom redova od 70 cm 1 twin row sjetvu na sklopovima od 66 355 i 94. biljaka po
hektaru. Utvrdeno je da twin row sjetva, s razmakom od 22 cm izmedu udvojenih redova, moze
rezultirati boljim iskoriStavanjem prostora. Twin row sjetva omogucila je gus¢i raspored biljaka,
¢ime se ostvario veci broj zrna po biljci (Banaj i sur., 2018). Razli¢iti proizvodaci sijacica, poput
John Deere, Monosem i drugih, nude opremu za twin row sjetvu, §to omogucava izbor izmedu

razli¢itih razmaka i tehni¢kih moguénosti. Medu ponudenim modelima, MaterMacc Twin Row-
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2 1 PSK 4-OLT Osijek koristeni su za usporedbu u pokusu, gdje su analizirane karakteristike
poput razmaka sjetve i ucinkovitosti sjetvenog postupka (Banaj i sur., 2018). Zakljucci
istrazivanja pokazuju da twin row sjetva moze biti opravdana tehnika, ovisno o uvjetima tla i

gustoci sjetve, §to je potvrdeno i1 u eksperimentalnim uvjetima na polju u Hrvatskoj .

Spremnik mineralnog
gnojiva

Raspodjeljivad
mikrogranula
(zapremine 24 litre
za svaki udvojeni red)
Hidraulicki
markir
Spremnik za sjeme
s, (zapremine 70 litara
- za svaki udvojeni red)

"Magicsem" - zadti¢eni
sustay sjetve

Pogonski kotaéi
(23 x 10.50-12) Nagazni kotadi "V"
oblika s podesivim
tlakom

Dvostruki tanjurasti  Uski kotat - ujednadena
ulagadi gnojiva dubina sjetve

Slika 2: MaterMacc Twin Row-2

Izvor: https://www.matermacc.it/

Ova tehnika podrazumijeva sjetvu u udvojene redove s razmakom unutar redova od 20 do 25
cm, dok je razmak izmedu udvojenih redova 70 ili 75 cm. Takav pristup omogucava bolje
iskoriStavanje prostora, tla 1 sunceve svjetlosti, $to u nekim slu¢ajevima rezultira pove¢anim
prinosom. Sijacice MS 8100 Twin Row dolaze u razli¢itim izvedbama, ovisno o broju redova 1
radnoj Sirini. Tablica ispod prikazuje varijacije u radnoj Sirini, tezini, potrebnoj snazi traktora

te kapacitetu spremnika za sjeme, insekticide i gnojivo za razli¢ite modele ovog tipa sijacica.
3.4.1. Twin Row tehnologija, prednosti i tehnoloski aspekti

Twin row sjetva (dvoredna sjetva) je napredna metoda sjetve koja koristi poseban raspored
sjemena za postizanje optimalne gustoce biljaka, Sto omogucuje bolje iskoriStavanje resursa
kao S$to su svjetlost, voda i hranjive tvari. Ovaj nacin sjetve koriste sijacice koje siju dvije linije
sjemena, obi¢no na udaljenosti od 20-25 cm izmedu redova unutar dvorednog para, dok je
razmak izmedu parova redova Siri, sli¢an standardnim redovima. Twin row sijacice su sijacice
dizajnirane da siju dvije linije sjemena u paru umjesto jedne linije u tradicionalnom nacinu.

Ovaj raspored omogucuje biljkama da se bolje rasporede, smanjuju¢i medusobnu konkurenciju
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za resurse. U twin row postavci, biljke su rasporedene tako da imaju bolji pristup svjetlu i

hranjivim tvarima, a korijenski sustavi imaju visSe prostora za Sirenje. Ova metoda Cesto daje

veéu gustocu biljaka po hektaru u usporedbi s tradicionalnom jednorednom sjetvom

(MaterMacc, 2015).

Prednosti twin row sijacica: (MaterMacc, 2015).

1.

Povecanje prinosa: Istrazivanja pokazuju da dvoredni sustav sjetve moze povecati
prinos usjeva zbog bolje raspodjele resursa. Biljke imaju visSe prostora, Sto rezultira

jacim korijenskim sustavom i boljim pristupom vodi i hranjivim tvarima.

Poboljsana fotosinteza: Biljke u dvorednom sustavu bolje iskoriStavaju suncevu
svjetlost jer su manje zasjenjene od svojih susjeda, ¢ime se povecava fotosinteticka

aktivnost i, posljedi¢no, produktivnost.

Bolja otpornost na suSu: S obzirom na to da biljke imaju viSe prostora za razvijanje
korijenskog sustava, one mogu efikasnije apsorbirati vodu iz tla, $to ih ¢ini otpornijima

na susne uvjete.

Povecéanje gustoée biljaka: Twin row sjetva omogucéuje povecanje broja biljaka po
hektaru bez da se smanji njihova produktivnost, sto je klju¢no za optimizaciju uzgoja

usjeva poput suncokreta, soje, kukuruza i drugih kultura.

Smanjena konkurencija izmedu biljaka: U odnosu na standardne jednoredne sustave,
biljke u dvorednim sustavima imaju bolji pristup hranjivim tvarima 1 vodi jer je

konkurencija izmedu njih smanjena.

Tehnoloski aspekti Twin Row sijacice (MaterMacc, 2015).

Preciznost sjetve: Twin row sijaCice opremljene su preciznim mehanizmima za
distribuciju sjemena, osiguravaju¢i konzistentnu udaljenost izmedu sjemenki i
ravnomjerno klijanje. To poboljSava ukupni prinos jer osigurava jednoliku raspodjelu

biljaka u prostoru.

Prilagodljivost: Mnoge twin row sijaice omogucuju poljoprivrednicima
prilagodavanje Sirine redova i dubine sjetve, Sto je vazno za optimizaciju sjetve

razli¢itih kultura u razli¢itim uvjetima tla.

Inovacije: Nove generacije twin row sijacica ukljuc¢uju tehnologije poput automatske

kontrole dubine sjetve, GPS navodenja i senzora koji prate uvjete tla u realnom
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vremenu. Te inovacije omogucuju optimizaciju sjetve na temelju specifi¢nih uvjeta

polja.
Za suncokret, twin row sjetva moze biti posebno korisna iz nekoliko razloga:

e Poboljsana ventilacija izmedu biljaka: Ucinkovitija raspodjela biljaka smanjuje
zbijenost nasada, §to pomaze u smanjenju bolesti povezanih s visokom vlagom, poput

plamenjace ili suncokretove hrde.

e Veci prinos po hektaru: Optimizirana gustoéa biljaka dovodi do veceg prinosa zbog
smanjenja konkurencije izmedu biljaka. IstraZivanja su pokazala da twin row sjetva
moze povecati prinos suncokreta za 5-10% u usporedbi s tradicionalnom jednorednom

sjetvom.

o Ucinkovitost upotrebe vode: Biljke u dvorednim sustavima bolje iskoristavaju dostupnu

vlagu u tlu, smanjujuci stres tijekom perioda suse (MaterMacc, 2015).

Twin row sijacice predstavljaju inovativnu tehnologiju koja moZze znaCajno povecati
ucinkovitost uzgoja usjeva, osobito suncokreta. Njihova sposobnost optimizacije gustoce
biljaka, povecanja prinosa i poboljSanja otpornosti na susne uvjete ¢ini ih vrijednim alatom u
modernoj poljoprivredi. Medutim, kako bi se u potpunosti iskoristile prednosti ove tehnologije,
poljoprivrednici moraju biti spremni na pocetne troskove 1 prilagodbu svojih poljoprivrednih

praksi novoj opremi.

Slika 3: MaterMacc Twin Row-2 u sjetvi

Izvor: Diki¢, M. (2023).
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Razmak sjemena unutar reda (teorijski razmak) jedan je od klju¢nih parametara kod sjetve
sijaCicama, jer direktno utjece na gustocu sklopa biljaka, $to potom utjece na prinos. Taj razmak
se definira kao udaljenost izmedu pojedinih zrna unutar istog reda i moze se prilagoditi ovisno

o prijenosnom omjeru (i) i broju otvora na sjetvenoj plo¢i (n).
Utjecaj broja otvora na sjetvenoj plo¢i (n) i prijenosnog omjera (i):

e Broj otvora na dozirnom disku (n): Ve¢i broj otvora na disku rezultira gus¢om sjetvom,
odnosno manjim razmakom izmedu zrna unutar reda. Sijacice s n=12-72 mogu imati

vrlo Sirok raspon prilagodbe gustoée sjetve, ovisno o potrebi.

e Prijenosni omjer (i): Prijenosni omjer predstavlja odnos izmedu brzine okretanja kotaca
sijaCice 1 okretanja sjetvene ploCe. Mijenjanjem prijenosnog omjera, sija¢ica moze
prilagoditi razmak izmedu sjemena u skladu s brzinom kretanja traktora i sjetvene ploce.
Veci prijenosni omjer ¢e smanjiti razmak izmedu zrna, dok manji prijenosni omjer

povecava razmak.

Kod sijacica kao sto je MaterMacc MS 8100 Twin Row, prilagodba prijenosnog omjera i broja
otvora na sjetvenoj plo¢i omogucéava precizno podeSavanje razmaka sjemena za razliite usjeve.
Na taj nain se moZe osigurati optimalan sklop biljaka u skladu s preporukama za odredenu

kulturu, tip tla 1 klimatske uvjete.
Prakti¢na primjena:

o Usjevi kao S§to su kukuruz ili suncokret: Potrebno je osigurati Sir1 razmak unutar reda
kako bi biljke imale dovoljno prostora za rast. U tom slucaju, sijacica moZze koristiti
manji prijenosni omjer (i) i manji broj otvora na sjetvenoj plo¢i (n), ¢ime se povecava

razmak sjemena.

e Manji usjevi, kao §to su soja ili Se€erna repa: za njih je poZeljan manji razmak izmedu
biljaka, stoga ¢e sijacica koristiti veci prijenosni omjer (i) i veci broj otvora na sjetvenoj

ploci (n) kako bi se omogucila gusc¢a sjetva.

Ovakva prilagodba omoguc¢ava poljoprivrednicima da s istom sijacicom postignu razlicite

razmake sjemena, ¢ime se optimizira sjetva za razliite uvjete 1 kulture.

Tablica 2. prikazuje omjer pogonskih i gonjenih lan¢anika u twin-row sijacici. Omjer odreduje
brzinu okretanja gonjenih lan¢anika u odnosu na pogonske, a time i klju¢ne parametre sjetve,

poput razmaka izmedu zrna. Kod twin row sijacica, koje siju dva paralelna reda sjemena s uskim
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razmakom izmedu njih, omjer pogonskih i gonjenih lananika moze se prilagoditi kako bi se
regulirala gustoca sjetve. Drugim rije¢ima, taj omjer odreduje razmak izmedu pojedinacnih zrna
u redovima, Sto direktno utjece na raspored zrna i potencijalni prinos usjeva. Kroz prilagodbu
omjera pogonskih i gonjenih lancanika, postizu se razliciti teorijski razmaci zrna, §to je klju¢no

za optimizaciju sjetve suncokreta ili bilo koje druge kulture.

Tablica 2. Odnos omjera lancanika i broja otvora na sjetvenoj ploci na ostvarenje razmaka u
sjetvi.

Oznaka Broj otvora na sjetvenoj plo¢i, n
kombinacije 12 18 24 36 48 60 72
mjenjaca
22 -17 22,1 14,7 11,0 7,4 5,5 4,4 3,7
22 -18 23,4 15,6 11,7 7,8 5,8 4,7 3,9
22-19 24,7 16,4 12,3 8,2 6,2 4.9 4,1
22-20 26,0 17,3 13,0 8,7 6,5 52 4,3
22 -21 27,3 18,2 13,6 9,1 6,8 5,5 4,5
22-22 28,5 19,0 14,3 9,5 7,1 5,7 4,8
17 -18 30,2 20,2 15,1 10,1 7,6 6,0 5,0
17 -19 31,9 21,3 16,0 10,6 8,0 6,4 53
17 -20 33,6 22.4 16,8 11,2 8.4 6,7 5,6
17 - 21 35,3 23,5 17,6 11,8 8.8 7,1 5,9
17 -22 36,9 24,6 18,5 12,3 9,2 7,4 6,2
17-23 38,6 25,7 19,3 12,9 9,7 7,7 6,4
12 -17 40,4 27,0 20,2 13,5 10,1 8,1 6,7
12-18 42,8 28,5 21,4 14,3 10,7 8,6 7,1
12-19 45,2 30,1 22,6 15,1 11,3 9,0 7,5
12 -20 47,6 31,7 23,8 15,9 11,9 9,5 7,9
12 -21 50,0 33,3 25,0 16,7 12,5 | 10,0 8,3
12 -22 52,3 34,9 26,2 17,4 13,1 | 10,5 8,7
12 -23 54,7 36,5 27,4 18,2 13,7 | 10,9 9,1

Izvor: izrada autora

Iz tablice 2. vidljivo je da manji broj otvora na sjetvenoj plo¢i rezultira ve¢im razmakom izmedu
zrna, jer se sjeme rjede ispusta, dok veci broj otvora rezultira manjim razmakom izmedu zrna,

jer se sjeme cesce ispusta.
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3.4.2. Uloga skidaca viska sjemena

Skidaci viska sjemena imaju klju¢nu ulogu u preciznom usmjeravanju sjemena prilikom sjetve.
Njihov glavni zadatak je da usmjere viSak sjemena s rotirajuce sjetvene ploce prema srediSnjem

dijelu otvora, gdje je prisutan najveci podtlak. Ovisno o poziciji skidaca:
e Blizina sjetvenog otvora omogucava uklanjanje pojedinacnih sjemenki.
o Udaljenost od otvora moze dovesti do isijavanja vise sjemenki na istom mjestu.

Ako skidac¢ nije pravilno podeSen, moze do¢i do praznih prostora ili nakupina sjemena (2-3
zrna) na istom mjestu, $to moze ometati rast i razvoj biljaka zbog ogranic¢enog prostora.
Pravilno podesavanje skidaca stoga je klju¢no za ocuvanje kvalitete sjetve i postizanje
optimalnih prinosa. Zarea i sur., (2005) su utvrdili da smanjenje razmaka unutar redova
povecava prinos suncokreta i da su najbolji rezultati postignuti kod standardne sjetve i twin row
sjetve u cik-cak obliku s 8 biljaka po m?. Ovo naglaSava vaznost precizne sjetve u optimizaciji
prinosa. Berus (2010) navodi da je zadovoljavaju¢a podesenost skidaca viska sjemena
postignuta ako je postotak isijavanja vec¢i od 95 %. Medutim, i dalje se mogu pojaviti dvostruko
izbacene sjemenke koje utjeu na kvalitetu sjetve. Prema Vucajnku 1 sur., (2017), sijacice s
standardnom devijacijom razmaka sjetve manjom od 25 mm svrstavaju se u vrlo dobre, dok
sijadice s odstupanjima ve¢im od 40 mm pripadaju grupi s loSom kvalitetom sjetve i trebale bi
se izbjegavati. Ove smjernice pomazu u odabiru i podeSavanju sijacica za optimalne rezultate

sjetve.

Slika 4: Polozaj skidaca viska sjemena kod sijacice MaterMacc Twin Row-2

Izvor: A. Banaj (2020)
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Tablica 3. Udaljenost vrha zuba skidaca visSka sjemena (mm) od sredine otvora sjetvene ploce
za sijacicu MaterMacc Twin Row-2

Oznaka na skali 2. 6. 10. 12.
10. 3,90 3,62 4,10 4,06
9. 3,35 3,04 3,40 3,50
8. 3,10 2,5 2,80 2,80
7. 2,45 2,02 2,00 2,00
6. 2,15 1,35 1,30 1,20
5. 1,60 0,55 0,40 0,50
4. 1,30 0,20 0,10 0
3. 0,90 0 -0,10 2,20
2. 0,60 -0,20 -1,30 -2,50
1. 0,30 -0,40 22,20 -3,00

Dobivenim rezultatima o udaljenosti pojedinih zubi skidaca iz Tablice 3. utvrdene su vrijednosti

o najpovoljnijem polozaju skidaca za odredenu sjetvenu plocu za ispitivani hibrid.
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4. REZULTATI

Istrazivanje je provedeno u centralnom praktikumu za poljoprivrednu tehniku Fakulteta

agrobiotehnickih znanosti Osijek. Sijafica MaterMacc je postavljena na ispitni stol. Pri

kombinaciji lan¢anika 22 — 17 ispitivane su tri sjetvene ploce sa razli¢itim brojem otvora, dva

poloZaja skidaca vigka sjemena pri brzini od 8 km h™’.

Slika 4. MaterMacc TwinRow sijacica na ispitnom stolu

(Izvor: Kovacevi¢, 2020.)

Iz Tablice 4. moze se vidjeti analiza utjecaja razli¢itih faktora, poput omjera lan¢anika, polozaja

skidaca viSka sjemena te brzine rada sijacice na ostvarenje razmaka.

Tablica 4. Utjecaj polozaja skidaca i otvora na sjetvenoj ploci na varijabilnost u radu sijacice

Broj Polozaj Prosjecni ..
e . o . | Koeficijent

Omj er ojtvora IlE.l skl'daca Brzina Teorijski | ostvareni N
lanc¢anika | sjetvenoj viska (km h™) razmak razmak o

ploci sjemena (cm)
22 -17 12 4,0 8 22.1 22,37 46.84 10.48
22 -17 12 4,5 8 22.1 21,0 45.61 9.58
22 -17 18 4,0 8 14.7 15,8 47.22 7.46
22 -17 18 4,5 8 14.7 15,32 49.22 7.54
22 -17 36 4,0 8 7.4 7,82 63.68 4.98
22 -17 36 4,5 8 7.4 7,63 65 4.96

Izvor: izrada autora
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4.1. Rezultati ispitivanja sjetvene ploce n=12 pri polozaju skidaca sjemena 4,0

Polozaj skidaca na 4,0 pri radnoj brzini 8 km h™' s 12 otvora na sjetvenoj plo¢i rezultirao je s
prosje¢nim razmakom izmedu sjemenki od 22,37 cm. Razmak od 22,37 cm izmedu sjemenki
za suncokret je unutar preporucenih granica. Gdje je koeficijent varijacije 46,84 % a standardna

devijacija 10,48 cm.
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Grafikon 1: Ostvareni razmaci zrna — sjetvena plo¢a n = 12, poloZaj skidaca viska sjemena
4,0

4.2. Rezultati ispitivanja sjetvene ploce n=12 pri polozZaju skidaca sjemena 4,5

Polozaj skidaca vika sjemena na 4,5 pri radnoj brzini 8 km h! daje prosjecan razmak zrna od
21 cm (Grafikon 2). Ovaj razmak je vrlo sli¢an prethodnom, s minimalnim razlikom, gdje

standardna devijacija iznosi 9.58, a koeficijent varijacije 45,61%.
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Grafikon 2: Ostvareni razmaci zrna — sjetvena plo¢a n = 12, polozaj skidaca viska sjemena 4,5
4.3. Rezultati ispitivanja sjetvene plo¢e n=18 pri poloZaju skida¢a sjemena 4,0
Polozaj skidaca viska sjemena na 4,0 pri radnoj brzini od 8 km h! i sjetvenom ploom sa 18

otvora (Grafikon 3.) ostvario je prosjecni razmak izmedu sjemenki od 15,8 cm. Standardna

devijacija je 7.46 a koeficijent varijacije iznosi 47,22 %.
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Grafikon 3: Ostvareni razmaci zrna — sjetvena ploca n = 18, polozaj skidaca viska sjemena 4,0
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4.4. Rezultati ispitivanja sjetvene plo¢e n=18 pri polozaju skidaca sjemena 4,5

Polozaj skida¢a viska sjemena na 4,5 pri radnoj brzini od 8 km h'!' i sjetvenom plo¢om sa 18
otvora (Grafikon 4.) rezultirao je prosje¢nim razmakom izmedu sjemenki od 15,32 cm.
Odstupanje od teorijskog razmaka iznosi + 0,62 cm. Standardna devijacija je 7.54 cm §to je

relativno visoko, a koeficijent varijacije 49,22 %.
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Grafikon 4: Ostvareni razmaci zrna — sjetvena ploca n = 18, polozZaj skidaca viska sjemena 4,5

4.5. Rezultati ispitivanja sjetvene plo¢e n=36 pri poloZaju skidaca sjemena 4,0

Na ispitnom stolu pri radnoj brzini od 8 km h™!, pri poloZaju skida¢a viska sjemena na 4,0
(Grafikon 5.) te sa sjetvenom ploc¢om od 36 otvora, sijacica je ostvarila prosjeni razmak
izmedu sjemenki od 7,82 cm. Standardna devijacija od 4.98 ukazuje na visoku varijabilnost

izmedu sjemenki s koeficijentom varijacije od 63,68 %.
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Grafikon 5: Ostvareni razmaci zrna — sjetvena ploca n = 36, polozaj skidaca viska sjemena 4,0

4.6. Rezultati ispitivanja sjetvene plo¢e n=36 pri poloZaju skidaca sjemena 4,5

Na ispitnom stolu pri radnoj brzini od 8 km h™!, pri polozaju skida¢a viska sjemena na 4,5 te sa
sjetvenom plocom od 36 otvora (Grafikon 6.) sijacica je ostvarila je prosje¢ni razmak izmedu

sjemenki od 7,63 cm sa standardnom devijacijom od 4.96 i koeficijentom varijacije od 65 %.
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Grafikon 6: Ostvareni razmaci zrna — sjetvena plo¢a n = 36, polozaj skidaca viska sjemena 4,5
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5. RASPRAVA

Za suncokret, standardni razmak izmedu sjemenki u redu obicno se kre¢e izmedu 20 cm i 30
cm Sto omogucava biljkama dovoljno prostora za rast i razvoj velikih cvjetova i1 snaznih
stabljika. Takoder, u nekim slucajevima, Siri razmak moze pomo¢i u smanjenju problema s
bolestima i povecati pristup svjetlosti. Ako je razmak presirok, moze se smanjiti broj biljaka po
hektaru, §to moze rezultirati manjim prinosom, ovisno o ciljevima proizvodnje. Za maksimalan

prinos, ¢esto se koriste gus¢i razmaci, ali to moZze varirati ovisno o uvjetima tla i klime

1z rezultata uocava se obrazac u kojem se prosjecni razmak smanjuje s pove¢anjem broja otvora

za svaku sjetvenu plocu.

Pri brzini od 8 kmh™! uo¢avamo da poveéanjem oznake skidaga odnosno, odmicanjem skidaca

viska sjemena od sjetvenog otvora prosjecni razmak se smanjuje za svaku kombinaciju.

Koeficijent varijacije se povecava u odnosu na broj otvora na sjetvenoj ploci, $to ukazuje na

vecu nejednakost u radu tijekom primjene ploca sa vecim brojem otvora.
Utjecaj broja otvora na sjetvenoj plo€i na prosjecni razmak 1 varijabilnost

Kako se povecava broj otvora na sjetvenoj plo¢i , dolazi do smanjenja prosje¢nog razmaka
izmedu sjemenki. Ovo je takoder ocekivano jer viSe otvora na sjetvenoj ploci znaci gusci
raspored. Na primjer, pri brzini od 8 km h!, prosje¢ni razmak pada sa 22,37 cm za sjetvenu

plocun =12 na 7,82 cm za sjetvenu plocu n = 36.

Najmanja odstupanja ostvarena su pri kombinaciji sjetvene ploce n =12 i polozaja skidaca viska
sjemena na 4,0 gdje je prosjecni razmak ( 22,37 cm) koji je najblizi teorijskom razmaku sjetve.
S obzirom da preporuceni razmak izmedu biljaka u sjetvi varira od 21 cm do 30, ostvarili bismo

zeljeni sklop biljaka po hektaru.
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6. ZAKLJUCAK

Uloga pravilnog podesavanja sijacica i1 koriStenja skidaca viska sjemena presudni su za
postizanje zeljene gustoce usjeva i maksimalne produktivnosti. Uz to, agrotehnicki uvjeti kao
Sto su izbor odgovarajué¢ih hibrida 1 primjena plodoreda doprinose uspjeSnom uzgoju

suncokreta u razli¢itim klimatskim uvjetima.

Zakljucak ovog rada je da twin-row tehnika sjetve predstavlja znacajan napredak u uzgoju
suncokreta. Ova metoda, koja omogucava sjetvu u udvojene redove, poboljsava iskoriStavanje
resursa poput tla i hranjivih tvari, moze dovesti do povecanja prinosa i bolje otpornosti na susu.
Prilagodba sijacica, ukljuCujuéi precizno podeSavanje broja otvora na dozirnim diskovima i
prijenosnih omjera, omogucava optimizaciju gustoc¢e sjemena i ravnomjerniju raspodjelu

biljaka.

-Broj otvora na sjetvenoj ploci takoder utjece na prosjecni razmak: s pove¢anjem broja otvora
smanjuje se prosjecni razmak. Koeficijent varijacije se povecava pri primjeni sjetvenih ploca s

veéim brojem otvora, $to ukazuje na vecu neujednacenost pri radu.

-Za sjetvenu plocu s brojem otvora n= 12 pri brzini od 8 km h™ najpovoljniji poloZaj skidaca
viSka sjemena je na oznaci 4,0 gdje je ostvaren razmak od 22,37 cm, odmak od teorijskog
razmaka iznosi 1,22 %. Standardna devijacija 10,48 za ispitivani hibrid a koficijent varijacije
46,84 %. Ovo je takoder i1 najpovoljniji polozaj jer je ostvareno najmanje odstupanje od
teorijskog razmaka izmedu biljaka u sjetvi suncokreta, gdje bi ostvarili sklop od 64 545 biljaka

po hektaru te su omoguceni uvjeti za pravilan rast i razvoj biljaka.

- Za sjetvenu plocu s brojem otvora n = 18 pri brzini 8 km h™! polozaja skida¢a viska sjemena
je na oznaci 4,5 ostvario prosjecni razmak od 15,32 cm, odmak od teorijskog razmaka iznosi 4
% a standardna devijacija 7,54 u odnosu na rezultate poloZaja skidaca na 4,0 gdje je prosjecni
razmak iznosio 15,8 uz odstupanje od 7 %. lako su ostvareni dobri rezultati ova kombinacija
polozaja i sjetvene ploce nije pogodna za sjetvu, jer je razmak puno manji od preporuc¢enog $to

bi uveliko utjecalo na konacni sklop.

- Na sjetvenoj plo¢i s brojem otvora n = 36 pri brzini 8 km h™! polozaj skida¢a viska sjemena je
na oznaci 4,5 ostvario odstupanje od 3 % , gdje standardna devijacija iznosi 4,96 a keoficijent
varijacije 65 % Sto je vrlo visoko, prosjecan razmak je 7,63 cm Sto je vrlo blizu teorijskom

razmaku, ali sam razmak izmedu biljaka nije pogodan za suncokret jer nisu dovoljno udaljene.
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8. SAZETAK

Suncokret je kljucna uljarica Cija se proizvodnja stalno povecava zbog rastuée potraznje. Ovaj
rad istrazuje primjenu twin row sijacica u uzgoju suncokreta, fokusiraju¢i se na optimizaciju
gustoce sjemena i preciznost sjetve. Twin row sija¢ice omogucuju sjetvu u dva paralelna reda,
Sto poboljsava raspodjelu biljaka i koriStenje resursa. Posebna paznja posveéena je ulozi skidaca

viska sjemena, koji su kljucni za precizno usmjeravanje i ravnomjernu raspodjelu sjemena.

Analiza pokazuje da polozaj skidac¢a i broj otvora na sjetenoj ploci znacajno utjece na prosjecni
razmak izmedu sjemenki i varijabilnost razmaka. Veéi broj otvora na sjetvenoj plo¢i smanjuje

prosjecni razmak i povecava keoficijent varijacije u odnosu na ploce s manjim brojem otvora.

Twin row sijacice predstavljaju napredak u tehnologiji sjetve, poboljsavajuéi raspodjelu biljaka
i u¢inkovitost sjetve. Pravilno podesavanje sijacica i skidaca klju¢no je za postizanje optimalne
gustoce sjemena i smanjenje varijabilnosti, Sto moze dovesti do vecih prinosa i bolje otpornosti

na susu.

Kljucne rijeci: suncokret, twin row sijacica, skida¢ viska sjemena, gusto¢a sjemena
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9. ABSTRACT

Sunflower is a key oilseed whose production is constantly increasing due to growing
demand. This paper investigates the application of twin row drills in sunflower cultivation,
focusing on the optimization of seed density and sowing precision. Twin row seed drills
allow sowing in two parallel rows, which improves plant distribution and resource
utilization. Special attention is paid to the role of the excess seed remover, which is crucial

for the precise orientation and even distribution of the seed.

The analysis shows that the position of the remover and the number of openings on the
seeding board significantly affects the average distance between seeds and the variability
of the distance. A larger number of holes on the sowing plate reduces the average distance

and increases the coefficient of variation compared to plates with a smaller number of holes.

Twin row seed drills represent a breakthrough in seeding technology, improving plant
distribution and seeding efficiency. Proper adjustment of seed drills and strippers is essential
to achieve optimal seed density and reduce variability, which can lead to higher yields and

better drought tolerance.

Keywords: sunflower, twin row seeder, seed eliminator, seed density
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Grafikon 5: Ostvareni razmaci zrna — sjetvena plo¢a n = 36, poloZaj skidaca viska sjemena
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Grafikon 6: Ostvareni razmaci zrna — sjetvena ploc¢a n = 36, polozaj skidaca viska sjemena 4,5
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