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1. UvOD

Kukuruz je porijeklom je iz centralne Amerike, a karakterizira ga Siroko uzgojno podrucje. U
svjetskim je razmjerima na treCem mjestu po povrsinskoj zastupljenosti u strukturi sjetve, iza
psenice i rize. Sije se na oko 130 milijuna ha godi$nje, a najvece povrsine pod kukuruzom imaju
SAD. U Hrvatskoj je apsolutni prvak po zastupljenosti jer zauzima oko 40 do 45 % ukupnih
sjetvenih povrsina. Kukuruz je kultura velikog bioloS§kog potencijala rodnosti. U svijetu, a tako
i u Hrvatskoj, dominira proizvodnja za zrno, a rodnost se mjeri prinosom suhog zrna (14 %
vlage) u kg ha’. Najvisi proizvodni prinos suhog zrna iznosi oko 26 t ha, a postignut je u
SAD-u. Medutim, u stvarnoj proizvodnji u segmentu prinosa kukuruz karakterizira velika
varijabilnost. Prinosi se krecu od 3 do 15 t suhog zrna, a nazalost, u RH prema statistickim
podacima nizi od 5 t ha™’. Takav prinos i potencijalne moguénosti nude veliki prostor za struéno
djelovanje kako bi se u buduénosti prinosi znac¢ajno povecali. Budu¢i da se u proizvodnji koristi
hibridno sjeme, nusprodukt koji ide uz proizvodnju kukuruza je i proizvodnja sjemena koja
moze biti desetak puta isplativija od klasi¢ne proizvodnje, pa ¢ak i izvozni proizvod, za §to RH
ima ogromne moguénosti. Kukuruz ima vrlo §iroku paletu upotrebljivosti. Proizvodni primat
jos uvijek zauzima kao sirovina u ishrani razli¢itih vrsta i kategorija stoke, za Sto se koristi:
klip, zrno, kao silaza cijele biljke ili samo zrna. Zrno u prosjeku sadrzi 70 do 75 %
ugljikohidrata, oko 15 % mineralnih tvari, 10 % bjelancevina i 5 % ulja (Hrgovi¢, 2007.). Osim
u stocarstvu primjenjuje se i u ljudskoj ishrani kao i u proizvodnji razli¢itih industrijskih
proizvoda. Svi dijelovi biljke kukuruza (osim korijena koji ostaje u tlu i obogacuje tlo
organskim tvarima, popravlja mu strukturu i poti¢e mikrobiolosku aktivnost tla) mogu se
iskoristiti, dijelom u prehrani ljudi 1 industriji, a cijele stabljike s listom 1 klipom za silazu ili
prehranu domacih zivotinja u zelenom stanju. U prehrani ljudi zrno kukuruza koristi se za
pripravljanje kruha, a kakvo¢a mu se popravlja dodatkom pSeni¢nog brasna, zatim za
pripravljanje Zganaca (pura, palenta), kokice, jede se pecen i kuhan, kao poslastica, a od
kukuruza se proizvode razli€ite industrijske preradevine koje se koriste za prehranu ljudi

(Gagro, 1997.).



2. PREGLED LITERATURE

Liu i sur. (2004.) navode da tip sijacice, odrzavanje i eksploatacijska pouzdanost imaju vaznu
ulogu u odrzavanju visokih standarda u proizvodnji kukuruza. Vodenjem i usmjeravanjem
sjemena zakrivljenom tubom omogucava se da svaka sjemenka dode na dno brazdice (Lauer,
2001.). Isto tako postoje sijacice koje imaju sustav pridrzavanja sjemenki nakon izlaska iz tube
1 ne dozvoljavaju njihovo poskakivanje po dnu brazde te sprjeavaju pojavu povlacenja zrna jer
ih odmabh priljubi za dno brazdice. U suhim uvjetima, sjetvu treba obaviti na dubinu gdje ima
dovoljno vlage, s odgovaraju¢im tlakom ulagaca na tlo da bi se uklonio zra¢ni prostor oko i
ispod zasijanih sjemenki i time uspostavio §to bolji kontakt sjemena i tla. Vaznost podesavanja
prema navodima Lauer (2001.); Milenkovi¢ i Bara¢ (2010.); Banaj A. i sur. (2017a.) temelji se
¢injenicom da u vrijeme berbe nedostaje od 7 do 12 % biljaka planiranog teorijskog sklopa.
Berus (2010.) navodi da je sijacica optimalno podeSena ako poloZzaj skidaca viska sjemena
osigurava 95 %-tno isijavanje. Ovaj podatak moze biti pouzdan za ostvarenje sklopa, ali u
njemu se kriju i dvostruke izbacene sjemenke koje ovim postotkom ne mozemo utvrditi. Nakon
odabira hibrida i podeSavanja prijenosnog omjera (i), treba pristupiti podesSavanju skidaca viska
sjemena s obzirom na oblik i veli¢inu zrna. PodeSeni skida¢ sjemena s obzirom na oblik zrna
osigurava kvalitetnu sjetvu, a u protivnom dolazi do pojave praznog prostora unutar reda bez
sjemena ili do pojave nakupine sjemena (2-3 zrna) na istome mjestu sjetve koji onemoguéava
optimalan rast i razvoj biljaka radi pomanjkanja vegetacijskog prostora. Temeljem proucavanja
problematike duplih sjemenki na otvoru sjetvene ploce, kao i praznih mjesta, velik broj
istrazivanja (Schrodl 1993.; Berus 2010.) navode da postotak praznih mjesta ili udvojenih
sjemenki mora biti manji od 5 %, a ako je ve¢i od ove vrijednosti, sijaicu treba ponovno
podesiti. Na osnovu njihovih istrazivanja prezentirane su tablice s ocjenama kvalitete sjetve
koje se uklapaju u 1SO standard 7256 1 i Il. Pri sjetvi kukuruza moraju se uvazavati standardi
kakvoce sjemena pa Cistoca mora iznositi 99 %, a klijavost > 93 % te se nastala razlika mora
uracunati pri planiranju i odredivanju sjetvenog sklopa. Nielsen (1991.) navodi da postotak
klijavosti sjemena kukuruza obi¢no iznosi od 90 % do 95 %, a neujednacenost razmaka biljaka
u sjetvi uzrokovana je isklju¢ivo nepodesenoscu ili neispravnoscu sjetvenog sustava sijacice.
Gozubenli i sur. (2004.) navode da su uginci sklopa (biljaka ha™) na prinos (kg ha?) i
komponente prinosa bili statisticki zna¢ajni. Takoder broj biljaka po ha™ i nadin sjetve
statistiCki je znacajno utjecao na promjer stabljike kukuruza, masu zrna po klipu i ukupan prinos
zrna po hat. Medutim, sustavi sjetve nisu statisticki djelovali na ostvarenje sklopa u obje godine

istrazivanja. Autori navode da se prinos zrna povecao razmjerno s povecanjem sklopa do 90



000 biljaka ha, ali se smanjio pri veéim sklopovima, te nije bilo statisti¢ki znacajne razlike
izmedu 90 000 i 105 000 biljaka ha™. Izmedu standardne i sjetve u udvojene redove utvrdena
je statisti¢ka znacajnost u prinosu zrna (kg ha) za obje godine istrazivanja. Farnham (2001.)
navodi da se pove¢anjem sklopa od 59 000 do 89 000 biljaka ha™* ostvaruje poveéanje prinosa
za 6,9 %. Muranyi (2014.) istrazivao je utjecaj razmaka redova (45 1 76 cm) na prinos zrna kod
pet razli¢itih hibrida kukuruza. Pokus je bio postavljen na pokusalistu debrecenskog sveucilista
2013. godine, a kukuruz je posijan u tri razli¢ita sklopa od 50, 70 i 90 tisuca biljaka. Dobiveni
prosjecni rezultati prinosa bili su veci kod razmaka redova od 45 ¢cm u odnosu na prosjecnu
vrijednost ostvarenog prinosa kod razmaka redova od 76 ¢cm i to od 200 do 2 300 kg ha™.
Tijekom ispitivanja zabiljezen je vrlo visoki prinos zrna kod hibrida P 9494 od 17 700 kg ha™
u sjetvi na razmak redova od 45 c¢m i u sklopu od 70 000 biljaka ha™*. Autor je utvrdio da je za
razmak redova od 45 cm optimalna gustoca sklopa oko 72 432 biljke ha™, dok je gustoéa sklopa

od 66 190 biljaka ha! idealna za sjetvu kukuruza kod planiranog razmaka redova od 76 cm.



3. MATERIJALI | METODE

3.1. IstraZivanja na ispitnom stolu u centralnom laboratoriju za poljoprivrednu tehniku

i obnovljive izvore energije

Laboratorijski dio istrazivanja proveden je radi dobivanja saznanja o utjecaju brzine gibanja
sijaice na kvalitetu sjetve. IstraZzivanje u kontroliranim uvjetima obavljeno je na ispitnom stolu
(Slika 1.) primjenom veceg broja mjerenja kao $to su:

- Utvrdene su razine podtlaka koje moZe ostvariti ventilator uz koristenje praznih te
popunjenih otvora sjetvene plo¢e n=22 otvora ¢ 5,5 mm, te koja je maksimalna vrijednost
podtlaka koju mozemo ostvariti na sijacici PSK4,

- Izmjeren je 1 evidentiran utjecaj razlicite vrijednosti podtlaka u kombinaciji s najboljim
polozajem skidaca viska sjemena pri radnim brzinama od 4, 8 i 12 km h™! na popunjenost
sjetvenih ploca te utjecaj na ostvarenje zadanog razmaka u sjetvi pri razli¢itim radnim brzinama
od 4,8i12kmh?,

- Odreden je najpovoljniji polozaj skidaca viska sjemena tj. njegova udaljenost od
sredisnjeg dijela otvora na plo¢i koji ¢e omoguciti isijavanje minimalnog broja duplih sjemenki
(<do 0,5 % ) u sjetvi kod koristenog hibrida u kombinaciji radnog podtlaka kod sijacice PSK4
(sjetvena ploc¢a n=22) pri 45,58 mbar.

Slika 1. Ispitni stol za provjeru kvalitete rada pneumatskih sijacica

(lzvor: I. Miki¢, 2024.)



U laboratoriju na ispitni stol je postavljena sija¢ica te je obavljena simulacija sjetve kukuruza
pod razli¢itim uvjetima rada. Na ispitnom stolu je konstrukcijski izveden pogon sijacicama
pomocu dva trofazna elektromotora. Jedan je ugraden za pogon ventilatora i jedan za pogon
centralnog pogonskog vratila sijaCice. Broj okretaja pojedinih elektromotora nadziran je
statickim frekventnim regulatorom (Adjustable Speed Drives, Variable Frequency Drives -
VFD), koji omoguéava upravljanje brojem okretaja odnosno brzinom trofaznih motora
pretvaraju¢i mrezni napon i frekvenciju, koji su nepromjenjive vrijednosti, u promjenljive
veli¢ine. Na ovaj nacin princip rada se zasniva na ¢injenici da je brzina rotacije kaveznog
asinkronog motora proporcionalna frekvenciji napona koji dovodimo na stezaljke motora.
Broj okretaja elektromotora za pogon ventilatora sijacica podesavan je u rasponu od 350 do 540
mint uz kontrolu i evidentiranje nastalog podtlaka u sjetvenim sekcijama, a broj okretaja
elektromotora koji pogoni centralno vratilo bio je podeSen na iznose koji simuliraju brzinu
gibanja sijacice od 4, 8 1 12 km na sat. Na sjetvenu sekciju, ispod sjetvene komore (u samom
ulazu u ulaga¢ sjemena) kod sija¢ice PSK4, ugraden je prolazni (transmisijski ili thru beam)
dava¢ koji je namijenjen za pracenje glavnih svojstava isijavanja. Zrno sjemena prolaskom
presjece zraku koju je od predajnika upucena prema prijemniku, te se na taj na¢in padom napona
signalizira prolazak zrna. PoloZaj sijadice s obzirom na prijedeni put u trenutku prolaska
sjemena kroz prolazni senzor utvrden je postavljanjem Enkodera na vratilo pogonskog kotaca
(MaterMacc Twin Row-2) ili na centralno pogonsko vratilo kod ispitivanja sijatice PSK4.
Inkrementalni Enkoder kao mjerni uredaj za pretvaranje kutnog ili linearnog kretanja sijacice
daje impulse ¢iji broj ovisi o pomaku sijacice. Mjerenje pozicije pomocu inkrementalnih
enkodera provodi se brojanjem impulsa s enkodera. Inkrementalni enkoder u svom kuc¢istu, na
staklenoj plo¢i, ima 1200 oznaka koje prolaskom propustaju svjetlosne impulse na fotodiodu.
Impulsi nastaju uslijed rotacije ploce, odnosno vratila sijacice, tako da ovaj sustav daje 1200
impulsa za jedan okret kotaca. Kako je radijalni opseg kotaca kod sija¢ice PSK4 1480 mm,
enkoder nakon prolaska sijacice od 1,23 mm daje jedan impuls. Odnosno, pogreska pri mjerenju
prijedenog puta iznosi £ 1,23 mm pri ¢emu je postignuta vrlo velika preciznost polozaja i
izraCunavanja brzine rada same sijacice u vrijeme prolaska zrna u sjetvi. Mjerenjem brzine
gibanja te polozaja sijaice temeljem intervala prolaska zrna kroz sustav prolaznog senzora
softverski je izracunat razmak u sjetvi koji je memoriran jedan iza drugog u Excel bazi za
odredenu duljinu mjerenja. Pomocu elektronskog sustava dobivaju se mjerenja o parametrima
isijavanja simuliranih na duljini puta od 100 m kod sijacice PSK4 i 200 m kod testiranja sijacice
MaterMacc Twin Row-2, koji su predstavljali glavna svojstva istrazivanja, a to su:

- stvarni broj isijanih sjemenki,



- prosjecno ostvareni razmak sjemenki u redu.

Teorijskim putem utvrden je:
- broj potrebno isijanih sjemenki,
- teorijski sklop biljaka ha,

- procijenjeni sklop biljaka ha™.

Slika 2. Programski sustav za kontrolu tehnickih ¢imbenika

(lzvor: I. Miki¢, 2024.)

3.2. MorfoloSka svojstva kukuruza

Kukuruz je podrijetlom iz Centralne Amerike, a nakon otkri¢a ameri¢kog kontinenta prenesen
jeiprosiren u Europu i druge kontinente. Kukuruz se uzgaja u cijelom svijetu, a podrucje uzgoja
vrlo mu je veliko, Sto mu omogucuje razlicita duljina vegetacije, raznolika moguc¢nost upotrebe
1 sposobnost kukuruza da moZe uspijevati na losijim tlima i u lo$ijim klimatskim uvjetima. Po
zasijanim povrSinama kukuruz je tre¢a svjetska kultura, nakon pSenice i rize. Sije se na oko 130
milijuna hektara, a prosje¢ni prirod iznosi 3.700 kg ha*. Nakon drugog svjetskog rata povrsine

zasijane kukuruzom stalno su povecavane, kao prosjecan prirod (Jurisic, 2015.).



Slika 3. Biljke kukuruza

(Izvor: https://ba.plant-growth-regulator.com)

3.2.1. Korijen

Korijen kukuruza kao i kod ostalih trava je zilicast. S obzirom na vrijeme formiranja, karakter

rasta i ulogu u zivotu same biljke razlikuju se pet tipova korijena:
1. Primarni ili glavni klicin korijen;

2. Primarni (Kklicin) hipokotilni korijen ili bo¢no Klicino korijenje;
3. Klicino mezokotilno (epikotilno) korijenje;

4. Sekundarno (adventivno) ili podzemno-nodijalno korijenje;

5. Zracno ili nadzemno-nodijalno korijenje;

Korijenov sustav prodire do 150 cm u dubinu. U uvjetima potpune zasi¢enosti tla vodom
korijenov sustav slabo se razvija uslijed nedostatka kisika, koji je neophodan za disanje
korijena. Korijen kukuruza apsorbira velike koli¢ine vode. Korijenov sustav kukuruza dobro se
razvija samo u dovoljno rahlom tlu, te u tlu koje ne daje ve¢i mehanicki otpor rastu¢em korijenu.
U zbijenom tlu dolazi do deformiranja korijena, korijenov sustav slabo se razvija te slabo

iskoriStava organska i mineralna gnojiva (Jurisi¢, 2015.).



AR e N
Slika 4. Korijen kukuruza

(Izvor: https://rabotayouth.ru)

3.2.2. Stabljika

Sastavljena je od ¢lanaka i koljenaca, cilindri¢na, ispunjena src¢ikom odnosno parenhimom (koji
joj daje ¢vrstocu), visoka i relativno debela. Visina stabljike iznosi od 1 m kod nekih populacija
iz brdsko-planinskih podruc¢ja, do 2,5 m kod najkasnijih hibrida u nizinskim podrucjima.
Formiranje zaperaka karakteristika je nekih skupina kukuruza i nekih hibrida, poglavito vrlo
ranozrelih, ali i neki drugi ¢imbenici (uvjeti tla, gustoéa sjetve, nacin sjetve, rok sjetve, duzina
dana, intenzitet osvjetljenja) imaju utjecaja na formiranje zaperaka. Iz pazus$nih pupova

formiraju se zaceci klipova (Jurisi¢, 2015.).
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Slika 5. Stabljika kukuruza
(lzvor: I. Miki¢, 2024.)

3.2.3. Listovi

Vecina hibrida kukuruza koji se danas uzgajaju ima od 17 do 22 lista, §to ovisi o vrsti hibrida,

FAOQO grupi kojoj pripada hibrid i vremenskim uvjetima.
Listovi kukuruza dijele se na:

1. Klicini listovi;

2. Pravi listovi ili listovi stabljike;

3. Listovi omotaca klipa ili listovi "komusine".

Klicini listovi imaju svoje zacetke u klici sjemena. Ima ih 5 do 7, a potpuno se razviju u prvih
10 do 15 dana nakon nicanja kukuruza. Pravi listovi nalaze se na stabljici. Na svakom koljencu
nalazi se po jedan list, pa njihov broj varira kao i broj koljenaca. Srednje kasni hibridi formiraju
od 18 do 21 list. Listovi omotaca klipa ili listovi "komuSine" imaju zastitnu ulogu jer $tite klip

i zrna na njemu (Jurisic, 2015.).



Slika 6. Listovi kukuruza

(Izvor: https://www.agro.basf.hr/hr/Products/Programi-za%C5%Altite-usjeva/Kukuruz/)

3.2.4. Cvat i cvijet

Kukuruz je jednodomna biljka, ¢iji su zenski i muski cvjetovi razdvojeni u posebne cvati. Muski
cvjetovi su skupljeni u cvat metlicu, koja se nalazi na vrhu stabljike, a zZenski cvjetovi u cvat,

koja se naziva klip i nalazi se u pazuhu listova.

a) Metlica - sastoji se od srednje osi ili glavne grane i postranih ili bo¢nih grana na kojima su
klasici.

b) Klip — sastoji se od zadebljalog vretena (oklasak) na kojem se uzduzno u parnim redovima
nalaze klasi¢i sa zenskim cvjetovima. Klip je po gradi analog metlici s tim da su reducirane
boc¢ne grane. Vreteno klipa (oklasak) ¢ini 18-20 % od ukupne mase klipa. Broj redova parnih
klasi¢a iznosi od 8-20. Uvijek je paran. Tucak cine svilenkaste niti prekrivene dlac¢icama.
Dlacice izlucuju ljepljivu tekucinu, koja pomaze hvatanju polenovih zrnaca nosenih zra¢nim
strujanjima. Polen, koji padne na bilo koji dio "svile", sposoban je izvrsiti oplodnju. Nakon

oplodnje potamni i susi se (Jurisi¢, 2015.).
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Slika 7. Muski cvijet kukuruza

(Izvor: https://www.poljinos.hr/kukuruz/)

Slika 8. Zenski cvijet kukuruza
(Izvor: https://lwww.poljinos.hr/kukuruz/)

3.2.5. Plod

Plod kukuruza je zrno (caryopsis), koje se poc¢ne formirati nakon oplodnje. Kao i kod ostalih

Zitarica sastoji se od tri osnovna dijela: omotaca ploda (pericarp), klice i endosperma. Klica
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posjeduje zacetak primarnog korijena (radicula), primarnu stabljiku i pupoljci¢ (plumula).
Primarna stabljika sastoji se od 5-6 kratkih ¢lanaka, a na svakom koljencu nalazi se po jedan
list. Prvi list poznat je pod imenom S§titi¢ (scutellum). Drugi list poznat je pod nazivom Stitni

listi¢ (coleoptila) i pri¢vrséen je na drugo koljence (Jurisi¢, 2015.).

3.3. Odlike i opis hibrida kukuruza Pioneer P0023

Neke znacajnije morfoloske i proizvodne odlike hibrida, prema podacima iz Pioneer kataloga
(2017.), koje su uocene tijekom proizvodnje: hibrid iz grupe branda Optimum AQUAmax
hibrida (Slika 9.) s vrlo dobrom tolerantnosti na susu i stres u svim fazama rasta i razvoja, a
posebno u vrijeme ukorjenjivanja, cvatnje i nalijevanja zrna. Ima visok potencijal prinosa koji
nadmasuje ostale hibride te stabilan prinos kroz duzi niz godina u proizvodnji. Takoder ima
izrazito dubok polozaj zrna u oklasku, izduzeno zrno s povecanjem ocuvanja prinosa kod
kasnije pojave suSe te visoku hektolitarsku masu zrna. Podnosi viSe temperature u vrijeme
cvatnje radi bolje vitalnosti niti svile. Brzo otpusta vlagu iz zrna te posjeduje visoku tolerantnost

na bolesti stabljike te duzina vegetacije od sjetve do fizioloske zriobe iznosi 123 do 129 dana.

:[ i AT “I ' ‘]"\ | / "/ .-.“: ' j‘ l‘ /A ] / “ ',//.t { ‘
R Lt o et g %\\/‘ L TR

PIONEER.

\‘lptimum

AQUAmax gk

Slika 9. Hibrid kukuruza Pioneer P0023
(lzvor: I. Miki¢, 2024.)
Hibrid kukuruza P0023 temeljem duZine vegetacije svrstan je u FAO grupu 420 te pripada

srednje ranoj grupi zrenja. Takoder, ovaj hibrid se ubraja u najnoviju generaciju Optimum

AQUAmax hibrida i radi toga prvenstveno je namijenjen za sjetvu povrsina na kojima je uocen
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nedostatak oborina. S obzirom na dobro 1 brzo ukorjenjivanje, te bujan razvoj korijena moze se
koristiti i u sjetvi na tlima s manjim sadrzajem hranjiva. Hibrid P0023 ima srednje visoku te
¢vrstu stabljiku s uspravno postavljenim listovima zagasite zelene boje i sa srednje visoko
postavljenim klipom. Klip je u potpunosti zavrSen s 14 do 16 redova zrna i s 39 do 41 zrnom
po redu. Zrno je tipa zuban, zute boje, velike apsolutne mase od 340 do 395 g te jako brzog
otpustanja vlage. Navedeni hibrid daje visoke prinose u stresnim uvjetima proizvodnje i pri
pojavi visokih ljetnih temperatura. U 2014. godini hibrid P0023, prema podacima iz Pioneer
kataloga (2015.), bio je vode¢i po ostvarenom prinosu u srednje ranoj grupi zrenja s prosjecnim
urodom preko 14 000 kg ha™. Hibrid je namijenjen za intenzivan nacin proizvodnje kukuruza
za zrno, a radi svoje odli¢ne adaptabilnosti na tlo i klimatske uvjete moze se uzgajati diljem
cijele Hrvatske. U proizvodnji zrna preporuka proizvodaca je sklop od 73 000 do 77 000 biljaka

ha*, odnosno sjetva na razmak unutar reda od 18,5 do 19,5 cm.

Slika 10. Sjeme hibrida kukuruza tvrtke Pioneer P0023
(lzvor: A. Banaj, 2024.)

3.4. Sijacica OLT PSK4

Sijacice tipa "PSK" pneumatskog su principa sjetvenog aparata koji joj omogucava
univerzalnost primjene za sve okopavinske kulture. U osnovnoj izvedbi namijenjena je za sjetvu
kukuruza, a dodatnom opremom i izmjenom sjetvenih plo¢a omogucena je mnogostruka

primjena i u sjetvi Seerne repe, soje, suncokreta te povrtlarskih kultura. Prema Zelji kupca kao
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posebna oprema moze se naruditi uredaj za deponiranje mineralnih gnojiva "UZG", uredaj za
deponiranje mikrogranuliranih pesticida "UZP" i uredaj za elektronsku kontrolu sjetve "OLT
TRONIC". Precizna, pouzdana i ekonomicna pneumatska sijacica "PSK" omogucava brzu
sjetvu s to¢no odredenim sklopovima prema zahtjevima pojedinih FAO grupa (Future Machines
d.o.o. Osijek, 2022.).

Slika 11. Sijacica OLT PSK4
(lzvor: 1. Miki¢, 2024.)

3.4.1. Princip rada sijacice OLT PSK4

Sijacica OLT PSK4 uslijed razlike tlakova priljubljuje zrna na otvore sjetvene ploce, a skida¢
viSka sjemena odstranjuje suviSna zrna tako da na svakom otvoru ostaje samo jedno zrno.
Prilikom rotacije ploca donosi zrno u prostor atmosferskog tlaka te se sjemenka odvaja od ploce
i pada djelovanjem sile gravitacije u brazdicu koju je napravio ulagac i na taj se nacin ostvaruje
pojedinacna sjetva sjemena. Prilikom izmjene ploca razli¢itih promjera otvora moze se obavljati
sjetva veceg broja poljoprivrednih kultivara. Pogon sjetvenih sekcija vrsi se centralno pomocu
pneumatskih kotaca preko lanca 1 lanc¢anika do pogonskog vratila i mjenjaca. Mjenja¢ odreduje
prijenos, odnosno razmak zrna unutar reda. Sjeme koje se koristi ne mora biti kalibrirano, ali
bolji je uspjeh sjetve ukoliko je zrno ujednacenog oblika i mase. Proizvodnja sijacica moze biti
2,4, 6, 81li 12 redna te mogu biti opremljene dodatnim uredajima kao §to su aparat za gnojidbu

i sustav za aplikaciju granuliranih insekticida.
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Tablica 1. Tehnicki podaci sijacice PSK4 (OLT)

Izvedba sijacice

PSK4

Tip sijacice

ovjesna - noSena

Broj redova 4

Najmanji razmak redova (cm) 40

Najmanji razmaci zrna u redu (cm) 1,5
Dubina ulaganja zrna (cm) 2do8

Razmak sjetve u redu — kukuruz (cm)

6 — 21 cm, 12 kombinacija

Razmak sjetve u redu — Secerna repa (cm)

9 — 32 cm, 12 kombinacija

Volumen sjeme (dm®/1 redu) 18 ili 26 ili 36
spremnika gnojivo (dm®/2 reda) 90 ili120
za: insekticide (dm3/1 redu) 15
Potrebna snaga traktora (kW) 30
Brzina rada (km/h) 6 do 10
Najveci broj okretaja PVT-a traktora 540 min?

Preporuceni broj okretaja PVT-a traktora pri sjetvi

480 do 500 min*t

Kategorija prikljucenja I1

klinovi na donjim podiznim polugama
0 28.7 5 mm, klin gornje podizne
poluge @ 25.5 mm, razmak donjih
podiznih poluga 870 mm
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4. REZULTATI

4.1. Rezultati mjerenja oblika koriStenog sjemena hibrida tvrtke Pioneer P0023

Mjerenjem pomoc¢u pomié¢nog mjerila (Slika 12.) dobivena je veli¢ina oblika sjemena (duljina

x $irina x debljina), dobiveni rezultati prikazani su narednoj tablici.

Slika 12. Pomi¢no mjerilo za mjerenje oblika sjemena
(lzvor: 1. Miki¢, 2024.)

Tablica 2. Dobivene vrijednosti mjerenja oblika sjemena hibrida tvrtke Pioneer P0023

Mjesto _ .
o x Median Mod s.d. KV (%) Varijanca
mjerenja
Duzina 11,460 11,500 11,350 0,904 7,89 0,817
Sirina 8,965 8,910 8,900 0,487 5,43 0,237
Debljina 4,891 4,900 4,820 0,360 7,36 0,129

Iz Tablice 2. moze se vidjeti da je prosjec¢na duzina koristenog sjemena hibrida P0O023 iznosila

11,460 mm uz standardnu devijaciju od 0,904. Minimalna zabiljezena vrijednost duZzine

iznosila je 8,44 mm a maksimalna 13,64 mm. Kod Sirine sjemena ostvarena prosjecna vrijednost

iznosila je 8,965 mm uz koeficijent varijacije pri mjerenju od 5,43 %. Najmanja vrijednost

iznosila je 7,37 mm, a najveéa 10,74 mm. Ocekivana vrijednost aritmeticke sredine uz

pouzdanost od 95 % iznosi od 8,917 do 9,013 mm. Pomi¢nim mjerilom utvrdena je i prosjecna

debljina koristenog sjemen od 4,891 mm uz standardnu devijaciju 0,360 i koeficijent varijacije
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od 7,36 %. Ocekivana vrijednost aritmeti¢ke sredine (pouzdanost 95 %) iznosi 4,856 do 4,927

mm.

4.2. Rezultati ostvarenih razmaka pri simulaciji sjetve pri radnoj brzini od 4 km h!

Simulacija sjetve na ispitnom stolu provedena je pri radnoj brzini od 1,11 m s (4 km h?)
koriStenjem sjemena hibrida P0023 pri radnom podtlaku od 4,558 kPa. ZabiljeZeni podtlak
utvrden je kod popunjene sjetvene ploc¢e n=22 @ 5,5 mm. Polozaj skidaca sjemena prethodno
je utvrden i1 podesen je na proizvodacku vrijednost ,,20“. Simulacija sjetve ostvarena je pri
koriStenju standardnog pogonskog lanc¢anika z=31 te pogonjenog z=24 pri ¢emu je ostvaren
prijenosni odnos i=0,75. Simulacija je obavljena koriStenjem prijenosnog odnosa i=0,4872
odnosno koriStenjem para lanc¢anika pod oznakom ,,5A* pri ¢emu Se ostvaruje teorijski razmak
u sjetvi od 18,194 cm. Isto tako koriStena je kombinacija lan¢anika ,,3C* (i=0,4524) pri c¢emu
se ostvaruje teorijski razmak u sjetvi od 19,593 cm. Sva istrazivanja provedena su uz vrijednost
opsega pogonskog kotaca od 195,00 cm. Vrijednosti provedenih mjerenja uz koristenje sjemena
kukuruza hibrida Pioneer P0023 pri radnoj brzini gibanja od 4 km h* prikazani su u Tablici 3.
i Grafikonu 11 2.

Tablica 3. Ostvareni statisticki rezultati razmaka (cm) kod simulacije sjetve pri radnoj brzini

od 4 km h kod prijenosnog omjera 32/24 koristenjem sjetvene plo¢e n=22 ¢ 5,5 mm

Prijenosna oznaka Teorijska Razlika u
. x s.d. KV (%)
mjenjaca vrijednost (%)
5A (i=0,4872) 18,194 18,194 0% 1,448 7,99
3C (i=0,4524) 19,593 19,564 -0,15 % 1,440 7,38
B ] Ocekivana vrijednost aritmeticke
Varijanca Rang Min Maks ]
sredine (pouzdanost 95 %)
2,097 35,10 2,34 37,44 18,133 18,254
2,075 19,89 4,29 24,18 19,502 19,627
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Grafikon 1. Raspored zrna unutar reda kod kombinacije lan¢anika ,,3C* pri brzini gibanja od

4 km h! te upotrebi sjetvene ploce n=22

1z Grafikona 1. vidimo da je tijekom simulacije sjetve na ispitnom stolu pri brzini rada od 4 km
h? i upotrebi kombinacije lan¢anika ,,3C*, te sjetvene ploée N=22 postignut prosjeéni razmak
izmedu zrna kukuruza od 19,564 cm, dok teorijski razmak iznosi 19,593 cm. Sto ¢&ini razliku
od -0,15 % izmedu ostvarenog prosje¢nog razmaka i teorijskog razmaka. Standardna devijacija

je iznosila 1,440, a koeficijent varijacije 7,38 %.
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Grafikon 2. Ostvareni raspored zrna unutar reda koristenjem ,,5A* kombinacije lancanika te

pri brzini gibanja od 4 km h! i upotrebi sjetvene ploce n=22
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Iz Grafikona 2. vidimo da tijekom simulacije sjetve na ispitnom stolu pri brzini rada od 4 km

ht i upotrebi kombinacije lancanika ,,5A%, te sjetvene ploce n= 22 postignut prosjeéni razmak

izmedu zrna kukuruza od 18,194 cm, dok teorijski razmak iznosi 18,194 cm. Kod navedene

kombinacije lan¢anika pri vrlo maloj brzini gibanja od 4 km h™! nisu ostvarene znacajne razlike

izmedu teorijskog i stvarnog prosjecnog razmaka sto je bilo i za ocekivati.

4.3. Rezultati ostvarenih razmaka pri simulaciji sjetve pri radnoj od 8 km ht

Provedenim mjerenjem pri koriStenju sjemena kukuruza hibrida Pioneer P0023 pri radnoj

brzini gibanja od 8 km h™* dobiveni su rezultati prikazani u Tablici 4.

Tablica 4. Statisticki rezultati ostvarenih razmaka (cm) kod simulacije sjetve pri radnoj brzini

od 8 km h! kod prijenosnih omjera koristenjem sjetvene plote n=22 @ 5,5 mm

Prijenosna oznaka Teorijska Razlika u
- X s.d. KV (%)
mjenjaca vrijednost (%)
5A (i=0,4872) 18,194 18,228 +0,19 % 3,531 19,53
3C (i=0,4524) 19,593 19,607 +0,074 % 3,104 15,94
y ) Ocekivana vrijednost aritmeticke
Varijanca Rang Min Maks ]
sredine (pouzdanost 95 %)
12,469 38,22 3,12 41,34 18,080 18,376
9,638 39,00 4,68 43,68 19,472 19,741
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Grafikon 3. Raspored zrna unutar reda kod kombinacije lan¢anika ,,3C* pri radnoj brzini

gibanja od 8 km h'! i upotrebi sjetvene plote n=22

1z grafikona 3. vidimo da je tijekom simulacije sjetve na ispitnom stolu pri brzini rada od 8 km
h? i upotrebe kombinacije lané¢anika ,,3C* postignut prosjeéni razmak izmedu zrna kukuruza
od 19,607 cm. Ostvareni razmak ve¢i je za + 0,074 % u odnosu na teorijski razmaka. Bez obzira
na brzinu kretanja od 8 km h sija¢ica je ostvarila zavidne rezultate mada se ve¢ uvidaju
pojedina odstupanja kako kroz neposijano sjeme ili uz posijane po dvije sjemenke. lako
dobivena vrijednost aritmeticke sredine ne pokazuje varijacije njih je moguce sagledati kroz

standardnu devijaciju od 3,104 i KV od 15,84 %.
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Grafikon 4. Ostvareni raspored zrna kod brzine gibanja od 8 km h uz upotrebu kombinacije

,,JA* lanCanika

1z grafikona 4. vidimo da je tijekom simulacije sjetve na ispitnom stolu pri brzini rada od 8 km
h? postignut prosje¢ni razmak izmedu zrna kukuruza od 18,228 cm, $to &ini razliku od + 0,19
% u odnosu na teorijski razmak. Vizualno iz navedenog grafikona mozemo vidjeti dosta tzv.
preskocenih mjesta (neposijanih zrna), a vidljivo je iz ostvarene standardne devijacije 3,531 cm
i koeficijenta varijacije od 19,53 %. U ovom ispitivanju ostvaren je minimalni razmak od 3,12

cm a najveci od 41,34 cm.

4.4, Rezultati ostvarenih razmaka pri simulaciji sjetve pri radnoj brzini od 12 km h

Povecanjem brzine gibanja na 12 km h™ pri koriStenju prijenosnih odnosa i=9,4872 i i=0,4524
i uporabe sjetvene ploce n=22 @ 5,5 mm dobiveni rezultati prikazani su u tablici 5. Kao i u

prethodnim istrazivanjima koristeno je sjeme kukuruza hibrida Pioneer P0023.
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Tablica 5. Statisticki rezultati dobivenih razmaka (cm) kod simulacije sjetve pri radnoj brzini

od 12 km h'! koristenjem sjetvene ploge n=22 ¢ 5,5 mm

Prijenosna oznaka Teorijska Razlika u
N x s.d. KV (%)

mjenjaca vrijednost (%)
5A (i=0,4872) 18,194 18,561 +2,0% 6,233 34,06
3C (i=0,4524) 19,593 19,760 +0,85 % 5,725 29,34

y ) Ocekivana vrijednost aritmeticke

Varijanca Rang Min Maks ]
sredine (pouzdanost 95 %)

38,857 49,14 0,78 49,92 18,298 18,824
32,779 46,80 0,39 47,19 19,551 20,010
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Grafikon 5. Raspored zrna u sjetvi pri omjeru voznog kotaca i sjetvene ploce i1=0,4524 pri

radnoj brzini od 12 km h™ i pri upotrebi sjetvene ploce n=22

Iz grafikona 5. mozemo vidjeti ostvareni raspored zrna s prosje¢nim razmakom od 19,760 cm
$to je povecanje razmaka u odnosu na teorijski razmak za + 0,85 %. Isto tako uvidamo veliku
vrijednost ranga od 49,14. RasprSenost dobivenih vrijednosti moZemo sagledati i kroz
standardnu devijaciju 5,725 cm i kroz koeficijent varijacije KV=29,34 %. Najmanji zabiljezeni
razmak iznosi 0,39 cm a najveci 47,19 cm. S 95 % sigurno§¢u mozemo ocekivati razmake zrna
od 19,551 do 20,010. Na ovaj nacin zasijat ¢emo povrsinu jednog ha sa 72 630 do 70 964 biljaka

kukuruza na standardni razmak redova od 70 cm.
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Grafikon 6. Raspored zrna u sjetvi pri omjeru voznog kotaca i sjetvene ploce i=0,4872 pri

radnoj brzini od 12 km h™ i pri upotrebi sjetvene ploce n=22

1z Grafikona 6. moze se vidjeti ostvareni raspored zrna s prosjeénim razmakom od 18,560 cm
Sto je povecanje razmaka u odnosu na teorijski razmak za + 2,0 %. Isto tako uvidamo veliku
vrijednost ranga od 46,80. RasprSenost dobivenih vrijednosti mozemo sagledati i kroz
standardnu devijaciju 6,233 cm i kroz koeficijent varijacije KV=34,06 %. Najmanji zabiljezeni
razmak iznosi 0,78 cm a najveci 40,92 cm. S 95 % sigurnos¢u mozemo ocekivati razmake zrna
od 18,298 do 18,824 cm. Na ovaj nadin zasijat ¢emo povrsinu jednog ha sa 77 604 do 75 435
biljaka kukuruza na standardni razmak redova od 70 cm. Graficki prikaz ostvarenih prosje¢nih

aritmetic¢kih sredina udaljenosti sjemena pri simulacijama prikazano je u Grafikonu 7.

23



=186

Ostvaren
|—\
oo

17,7
17,4

S5A - 22 3C-22

m Teoretski razmak m®mv=4km/h mv=8km/h v=12km/h

Grafikon 7. Ostvareni prosjecni razmaci zrna kukuruza (cm) pri simulaciji sjetve kod radnih
brzina 4, 8 i 12 km h! kod uporabe hibrida P0023 i s ugradenim pogonskim kotadem

dinamickog promjera 62,1 cm

Iz Grafikona 7. moze se uociti da je kod veceg prijenosnog odnosa voznog kotaca i sjetvene
ploce i=0,4872 dolazilo do znatnijeg utjecaja brzine kretanja sijacice na ostvarenje teoretskog
razmaka. Kod manjeg prijenosnog omjera taj utjecaj nesto je ublazen. Bez obzira na prijenosni
omjer uvida se da brzina rada i te kako utjece na ostvarenje teoretskog razmaka, a pogotovo

brzina rada od 12 km h™* koju ne bi trebali kod ove sijacice koristiti.
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5. RASPRAVA

Vaznost pripreme i podeSavanja sijaCice prije sjetve u danasnjim uvjetima proizvodnje
predstavlja jedan od vaznijih ¢imbenika u ukupnoj proizvodnji kukuruza. Pozornost treba
posvetiti sustavu za izuzimanje sjemenki koji se mora prilagoditi za sjetvu odredenih veli¢ina
(malo, srednje i veliko) te oblika sjemena (ravno ili okruglo). Mnogi ¢cimbenici utje¢u na razmak
sjemena pri sjetvi, ukljucujuci tip sustava za izuzimanje, njegov polozaj u odnosu na tlo te
transport sjemenki do brazdice. Vaznost podeSavanja prema navodima Lauer (2001.);
Milenkovi¢ i Bara¢ (2010.); Banaj A. i sur. (2017a.) temelji se ¢injenicom da u vrijeme berbe
nedostaje od 7 do 12 % biljaka planiranog teorijskog sklopa. Berus (2010.) navodi da je sijacica
optimalno podeSena ako polozaj skidaca viSka sjemena osigurava 95 %-tno isijavanje. Ovaj
podatak moze biti pouzdan za ostvarenje sklopa, ali u njemu se kriju i dvostruke izbacene
sjemenke koje ovim postotkom ne mozemo utvrditi. Nakon odabira hibrida i podeSavanja
prijenosnog omjera treba pristupiti podesavanju skidaca viska sjemena s obzirom na oblik i
veli¢inu zrna. PodeSeni skida¢ sjemena s obzirom na oblik zrna osigurava kvalitetnu sjetvu, au
protivnom dolazi do pojave praznog prostora unutar reda bez sjemena ili do pojave nakupine
sjemena (2-3 zrna) na istome mjestu sjetve koji onemogucava optimalan rast i razvoj biljaka
radi pomanjkanja vegetacijskog prostora. U zadnjih nekoliko godina, sve vise poljoprivrednika
sjetvu Sirokorednih kultura obavlja isklju¢ivo s pneumatskim podtlaénim sijacicama. Dobre 1
precizne jednosjemene sijacice popunjavaju otvore sjetvenih ploca u 95 % slucajeva s jednim
sjemenom (Schrddl, 1993.). Prema navodima istog autora, drugi pokazatelj preciznosti sjetve
je utvrdivanje postotka duplih zrna i praznih mjesta (neposijanih zrna) unutar reda. Ako je broj
duplih zrna i praznih mjesta manji od 0,5 % ili je izmedu 0,5 i 2,5 %, smatra se da je sijadica
vrlo precizna. Ako je postotak navedenih vrijednosti > 5 % sijaica mora na ponovno
podesavanje ili izmjenu dotrajalih dijelova. Brzina gibanja u vrijeme sjetve treba se povecati
do te mjere dok se ne narusi kvaliteta rada (Banaj i Smrékovi¢, 2003.). Lauer (2001.) navodi da
je brzina sjetve uvjetovana s vise ¢cimbenika kao $to su priprema tla, nagib parcele itd. Veci broj
proizvodaca sijacica obi¢no preporucuju brzine rada od 4,5 do 5 km hl, kako bi se zadrzao
zadovoljavajuéi razmak sjemena unutar reda. Culjat (2000.) navodi kako brzina sjetve kod
pneumatske sijacice tvrtke OLT direktno utjece na razmak zrna unutar reda i na dubinu sjetve.
Autor navodi 1 problem padanja sjemenki sa sjetvene ploce u srednjoj zoni prije nego Sto je

doslo do skidaca sjemena radi nedovoljnog podtlaka ili velikih vibracija sijacice.
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6. ZAKLJUCAK

Na temelju dobivenih rezultata mogu se donijeti slijedeci zakljucci:

- Ispitivanje je obavljeno na ispitnom stolu za pneumatske sijacice koriStenjem standardnih

¢imbenika prema metodici standarda 1SO 7256/1.

- Ispitivanje je obavljeno pri temperaturama zraka od 20 do 24°C i relativnoj vlazi zraka ispod

60 %.

- Koristen je podtlak od 4,558 kPa kod popunjene sjetvene ploc¢e n=22 pri radnim brzinama od
4,8i12kmh?.

- Kod simulacije pri radnoj brzini od 4 km h pri lan¢anom odnosu na polozaju ,,3C* ostvaren
je prosjecni razmak u sjetvi od 19,564 cm uz standardnu devijaciju 1,440 i koeficijent varijacije
7,38 %. Najmanji zabiljezeni razmak iznosi 4,29 cm, a najveci 24,18 cm te vrijednost ranga

iznosi 19,89. S 95 % sigurno$¢u mozemo ocekivati razmake zrna od 19,502 do 19,627 cm.

- Kod simulacije pri radnoj brzini od 4 km h™t pri lanéanom odnosu na polozaju ,,5A* ostvaren
je prosjecni razmak u sjetvi od 18,194 cm uz standardnu devijaciju 1,448 i koeficijent varijacije
7,99 %. Najmanji zabiljezeni razmak iznosi 2,34 cm, a najveci 37,44 cm te vrijednost ranga

iznosi 35,10. S 95 % sigurno§¢u mozemo ocekivati razmake zrna od 18,133 do 18,254 cm.

- Kod simulacije pri radnoj brzini od 8 km h pri lan¢anom odnosu na polozaju ,,3C* ostvaren
je prosjecni razmak u sjetvi od 19,607 cm uz standardnu devijaciju 3,104 i koeficijent varijacije
15,94 %. Najmanji zabiljezeni razmak iznosi 4,68 cm, a najveéi 43,68 cm te vrijednost ranga

iznosi 39,00. S 95 % sigurnos$¢u mozemo ocekivati razmake zrna od 19,472 do 19,741 cm.

- Kod simulacije pri radnoj brzini od 8 km h™t pri lanéanom odnosu na polozaju ,,5A* ostvaren
je prosjecni razmak u sjetvi od 18,228 cm uz standardnu devijaciju 3,531 i koeficijent varijacije
19,53 %. Najmanji zabiljezeni razmak iznosi 3,12 cm, a najveéi 41,34 cm te vrijednost ranga

iznosi 38,22. S 95 % sigurnos$¢u mozemo ocekivati razmake zrna od 18,080 do 18,376 cm.

- Kod simulacije pri radnoj brzini od 12 km h™ pri lanéanom odnosu na polozaju ,,3C* ostvaren
je prosjecni razmak u sjetvi od 19,760 cm uz standardnu devijaciju 5,725 i koeficijent varijacije
29,34 %. Najmanji zabiljeZeni razmak iznosi 0,39 cm, a najvec¢i 47,19 cm te vrijednost ranga

iznosi 46,80. S 95 % sigurno$¢u mozemo ocekivati razmake zrna od 19,551 do 20,010 cm.

- Kod simulacije pri radnoj brzini od 12 km h* pri lanéanom odnosu na polozaju ,,5A* ostvaren

je prosjecni razmak u sjetvi od 18,561 cm uz standardnu devijaciju 6,223 i koeficijent varijacije
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34,06 %. Najmanji zabiljeZeni razmak iznosi 0,78 cm, a najvec¢i 49,72 cm te vrijednost ranga

iznosi 49,14. S 95 % sigurno$¢u mozemo ocekivati razmake zrna od 18,298 do 18,824 cm.
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8. SAZETAK

U radu je provedeno ispitivanje utjecaja brzine rada sija¢ice na kvalitetu sjetve. Ispitivanje je
obavljano pri brzinama od 4, 8 i 12 km h™! te upotrebom sija¢ice OLT PSK4 i primjenom hibrida
kukuruza Pioneer P0023. Za istrazivanje se koristila sjetvena plo¢a n=22 te kombinacija
lan¢anika ,,3C* i ,,5A“. Istrazivanje je pokazalo najbolji rezultat pri brzini rada od 4 km ht i
upotrebom kombinacije lan¢anika ,,5A, kada je prosjec¢ni razmak zrna kukuruza u redu bio
jednak teorijskom razmaku. Najlosiji rezultat se pokazao pri brzini rada od 12 km h? te
upotrebom kombinacije lanc¢anika ,,5A“, kada je odstupanje prosje¢nog razmaka zrna kukuruza

u redu bilo +2,0 % u odnosu na teorijski razmak.
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9. SUMMARY

This study examined the influence of the sowing machine's speed on the sowing quality. The
test was performed at speeds of 4, 8 and 12 km h%, using the OLT PSK4 sowing machine and
the Pioneer P0023 maize hybrid. The seeding plate n=22 and sprocket combinations ,,3C* and
A were used for the research. The research showed the best result at a working speed of 4
km h't and using a ,,SA“ sprocket combination, when the average distance between maize grains
in a row was equal to the theoretical distance. The worst result was shown at a working speed
of 12 km h™ and using a ,,5A* sprocket combination, when the deviation of the average distance

between maize grains in a row was +2.0 % compared to the theoretical distance.
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