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1. UvOD

Stalni porast stanovnika u svijetu donio je izazove na koji nain uspjeSno prehraniti
cjelokupno stanovnistvo. Od samih pocetaka poljoprivrede, zitarice su bile od velike
vaznosti za zdravlje i prehranu covjeCanstva, a njihov znacaj odrzao se do danas.
Najzastupljenije ratarske kulture na svjetskim oranicama su: riza, pSenica i kukuruz. Milijuni
ljudi diljem svijeta kukuruz koriste direktno i indirektno. U najve¢oj mjeri se koristi kao
hrana za domace zivotinje, u prehrambenoj industriji i prehrani ljudi. Kako u svijetu tako i

u Hrvatskoj kukuruz spada u najzastupljenije usjeve na oranicama (Tablica 1.)

Tablica 1. Poznjevena povrS§ina, prinos i proizvodnja kukuruza u Hrvatskoj

Godina PoZnjevena Prinos(t/ha) Proizvodnja(t)
povrsina(ha)
2013. 288 365 6,5 1874372
2014. 252 567 8,1 2 046 966
2015. 263 970 6,5 1709 152
2016. 252 072 8,5 2 154 470
2017. 247 119 6,3 1559 638
Prosjek 260 818 7,18 1868 919

(Izvor: Statistcki ljetopis, 2018.)

Tablica 1 prikazuje ukupne poznjevene povrSine kukuruza u Hrvatskoj, prirod i ukupnu
proizvodnju u razdoblju od 2013 — 2017. godine. Njegova proizvodnja, ovisno o godinama
krece se od 250 000 — 300 000 hektara. Najveci prinosi su ostvareni 2014. i 2016. godine, a
najmanji 2015. 1 2017. godine kada su klimatski ¢imbenici tijekom vegetacije imali veliki
utjecaj na formiranje visine prinosa zrna. Prosjean prinos za promatrano petogodiSnje
razdoblje je 7,18 t/ha, a prosjec¢na proizvodnja je 1 868 919 tona (Drzavni zavod za statistiku,
2018.).

Prema karakteristikama zrna kukuruz se uobicajeno dijeli na devet podvrsta, a od veceg

gospodarskog znacaja su zuban, tvrdunac, Secerac i kokicar (Kovacevi¢ 1 Rastija 2014.).



Kukuruz kokicar (Zea mays ssp. Everta) je jedna od najstarijih podvrsta kukuruza kojeg su
uzgajali Indijanci u Sjevernoj, Srednjoj 1 Juznoj Americi. Uzgaja se isklju¢ivo za
proizvodnju zrna za ispucavanje, a kokice nastaju tako $to voda koja se nalazi u zrnu prelazi
u vodenu paru tijekom zagrijavanja, a omota¢ zrna puca te izbacuje endosperm u obliku
bijele, Supljikave mase. Karakteristika kod dobrih kokicara je da se volumen povecava 1 30
do 40 puta (Kovacevi¢ i Rastija, 2014.). Najveci proizvoda¢ kukuruza su Sjedinjene
Ameri¢ke Drzave koje proizvedu priblizno devet desetina svjetskog kokicara. Svjetska
proizvodnja kokica je u neprestanom porastu, a dvije najmnogoljudnije nacije danasnjice
Indija 1 Kina najavile su povecanje trzista za kokice za viSe od 8 % godiSnje. Budu¢i da je
naSe podrucje uzgoja kukuruza klimatski istovjetno s kukuruznim pojasom u SAD- u gdje
se uzgaja kukuruz kokicar, strunjaci predlazu ukljucivanje Sto veceg broja hrvatskih
farmera u proizvodnju kokica. Domaca proizvodnja je jo$ uvijek niska, te ne zadovoljava
potrebe trziSta (Agroglas, 2013.). Kukuruz koki¢ar u odnosu na ostale podvrste kukuruza
ima sitna zrna i veoma tvrd endosperm, brasnasti dio se nalazi samo oko klice. Uzgoj je
dosta tezak i1 tu se svrstavaju ranozreli hibridi koji stvaraju zaperke i viSe sitnijih klipova
(Kovacevi¢ i Rastija, 2014.). Koki¢ar ima vecu metlicu od zubana koja podsjeca na ,,zalosnu
vrbu® 1 proizvodi mnogo vise polena. Takoder, kokicar je nizi od obi¢nog kukuruza, ima
znatno manji klip, a korijenov sustav mu je slabije razvijen zbog ¢ega dolazi do polijeganja
(Vrtlarica, 2018.). Sjetva kukuruza kokicara se obavlja sa standardnim sijaCicama za
Sirokoredne kulture. Razmak sjetvenih redova je unaprijed odreden i on iznosi 70 cm, a
gustoca usjeva se regulira podeSavanjem razmaka zrna u redu. Optimalni agrotehnicki rok
za sjetvu na podrucju Republike Hrvatske je od druge polovine travnja do pocetka svibnja,

kada temperatura tla dostigne 10 — 12 °C.

U provedenom istrazivanju kori$tena je pneumatska sijacica. U radu ¢e se ispitati utjecaj
sjetvenih plo¢a na ostvarivanje razmaka u sjetvi kokicara $to u kona¢nici moze dovesti do

povecanja odnosno smanjenja sklopa.



2. PREGLED LITERATURE

U proizvodnji kukuruza, priprema i podeSavanje sijacice jedan je od bitnih eksploatacijskih
¢imbenika. Pozornost treba obratiti i na sjetveni aparat za izuzimanje sjemena kako bi sjeme
bilo pravilno polozeno u tlo prilikom sjetve. Kod sijaice PSK4, klju¢na podeSavanja su
odabir sjetvene ploce s odgovaraju¢im brojem i promjerom otvora s obzirom koji ¢e hibrid
biti odabran za sjetvu te pravilan odabir prijenosnog omjera izmedu pogonskog kotaca i
ulagaca sjemena. Kod odabira sjetvene ploce treba voditi racuna o obliku sjemenki (ravno

ili okruglo) te velicini sjemenki (malo, srednje ili veliko).

Yazgi i Degirmencioglu (2014.) navode ostvarene razlike u razmaku sjemena unutar reda
pri uporabi sjetvenih ploca s razlic¢itim brojem otvora. U laboratorijskim uvjetima utvrdili su
odstupanja od teorijskih razmaka za sjetvene ploce s 20, 26, 36, 52 1 72 otvora, koristeci
podtlak od 63 mbar. Na temelju rezultata ovog istrazivanja zakljucuju da brzina rada od 3,6
do 5,4 km/h za sve ploce daje podjednake rezultate kvalitete sjetve. Pove¢anjem brzine na
7,2 km/h, dolazi do znatnog smanjenja kvalitete sjetve.

Singh 1 sur., (2005) istrazuju u laboratorijskim 1 poljskim uvjetima u€inkovitost uredaja za
1zuzimanje sjemena pneumatske sijacice primjenom ISO Standarda 7652 (I 1 II). U postupku
istrazivanja koristene su sjetvene ploce s @ otvora 2,5 mm, s obodnim brzinama 0,29 do 0,69
m/s 1 s radnim podtlakom 1,0 do 2,5 kPa. Sustav je pri obodnoj brzini plo¢e od 0,42 nvs 1
podtlakom od 2,0 kPa ostvario vrlo dobre rezultate s popunjavanjem ploc¢e od 94,70 %. U
laboratorijskim uvjetima sjetvena ploca je bila u prosjeku popunjena 88 %, dok je u poljskim
uvjetima rada ovaj koeficijent iznosi svega 49 % pri razmaku sjetve unutar reda izmedu 21,0
1 30,0 cm.

Pri simulaciji sjetve u laboratorijskim uvjetima, pri radnim brzinama 4 i 8 knvh, Vitas i
Bilandzi¢, (1990) navode da se bez obzira na jednaku udaljenost otvora na sjetvenoj ploci,
sjemenke ne rasporeduju na jednaki medusobni razmak. Razlog je u tome $to sjeme nije
prinudno vodeno, nego dolaskom u podru¢je atmosferskog tlaka zraka pada razli¢itom
brzinom, ovisno od vlastite mase i momenta odvajanja od sjetvene ploce.

Yazgi 1 Degirmencioglu, (2016) istrazivanjem fizikalnih svojstva sjemena zakljuuju da su
o otvora, obodna brzina te razina podtlaka najvaznije tri varijable koje utje€u na preciznost

sjetve. Autori navode da je obodna brzina sjetvene ploce varijabla koja limitira preciznost
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sjetve te ne bi trebala prelaziti 0,13 m/s. To znaci da se vecéa preciznost sjetve moze posti¢i
u Sirokom rasponu razine podtlaka, ali s odgovaraju¢im promjerom otvora sjetvene ploce

unutar ograni¢enog raspona obodne brzine.

Aykas 1 sur., (2016) ispitivanje su obavili u laboratoriju te su koristili sjetvene ploce (n=22,
30, 36, 40, 48, 60, 72) za pamuk @ otvora 3,5 mm. Obodna brzina sjetvene ploce bila je od
0,15 - 0,85 nV/s. Preciznost ostvarenog razmaka sjemena je bila loSa pri obodnim brzinama

manjim 0,25 m/s te ve¢ima od 0,65 my/s.



3. MATERIJAL | METODE

Pored zubana i tvrdunca, kukuruz kokicar se isti¢e kao jedna od vaznijih vrsta kukuruza, dok

preostale vrste nisu od veceg gospodarskog znacaja.

Pljevicar Tvrdunac

Skrobni Virste

o Kokicar
Secerac kukuruza b

Secerac

Slika 1. Vrste kukuruza
(Izvor: Kovacevi¢ i Rastija 2014.)

Zea mays ssp. indentata (zuban) je jedna od najrasprostranjenijih podvrsta kukuruza i kao
takva ima veliko gospodarsko znaCenje. U okviru ove podvrste postoje znacajne razlike u
duljini vegetacije te otpornosti prema niskim temperaturama, a njihovi predstavnici nisu
skloni stvaranju zaperaka. Zuban ima visok klip, koji je debeo i cilindri¢nog oblika s 16
redova. Zrno je relativno krupno i moze biti zute, bijele ili crvene boje. Kvaliteta zrna zubana
je slabija, ali su prinosi dosta visoki (Kovacéevi¢ i Rastija 2014.).



Zea mays ssp. indurata (tvrdunac) je vrlo stara podvrsta koja ima veliku rasprostranjenost,
botanicki 1 gospodarski znacaj. Klip kukuruza tvrdunca je tanji u odnosu na klip kukuruza
zubana i ima 8-12 redova. Visina biljke je manja i sklon je stvaranju zaperaka. Zrna sumanja
nego kod zubana, okruglasta i bolje kvalitete za ljudsku ishranu jer imaju viSe bjelancevina
(Kovacevi¢ i Rastija 2014.).

Zea mays ssp. saccharata (Secerac) je podvrsta nastala mutacijom iz zubana i tvrdunca. Ima
gene koji kontroliraju sustav $kroba. Zbog visokog udjela masti i vodotopivih proteina ima
veliku hranjivu vrijednost. U ishrani se koristi za konzerviranje, kuhanje i pecenje.
Nedostatak ove podvrste je sklonost polijeganju, slaba otpornost na susu, bolesti i StetoCine.
Kao takav zahtjevniji je od uzgoja zubana (Kovacevic¢ i Rastija 2014.).

Zea mays ssp. everta (kokicar) je jedan od najstarijih podvrsta i ima dva tipa zrna: okruglo
1 1izduZeno zrno. Kokicar je ranozreli hibrid koji stvara zaperke i ima viSe sitnih klipova.
Uzgoj kokicara je dosta tezak jer je on osjetljiv i daje nizak prinos. Prilikom zagrijavanja
zrna na 150 — 200 °C nastaju kokice (Kovacevi¢ i Rastija 2014.).

Zea mays ssp. amilacea (Skrobni kukuruz) se koristi u prehrambenoj industriji za dobivanje
Skroba. Ova podvrsta je sklona razvoju gljivi¢nih i bakterijskih bolesti, stoga se uzgajaju u
podru¢jima suhe klime. Ima krupno zrno bijele, plave i ljubicaste boje i rasiren je u Juznoj
Americi, a podrijetlom je iz Perua (Kovacevic i Rastija 2014.).

Zea mays ssp. ceratina (vostani kukuruz) nije rasprostranjena podvrsta i kao takva nema
posebno gospodarsko znacenje. Po obliku 1 tvrdo¢i zrna je slican tvrduncu, ali se razlikuje
po mutnom sjaju povrsine zrna. Karakteristika ove podvrste je Skrobno ljepilo, a vanjski dio
endosperma je dvoslojan i podsjeca na vosak (Kovacevi¢ i Rastija 2014.).

Zea mays ssp. amylosaccharata (8krobni Secerac) je po svojim svojstvima izmedu Secerca i
Skrobnog kukuruza. Kao takav nema poseban gospodarski znacaj i uzgaja se u Juznoj
Americi (Kovacevi¢ i Rastija 2014.).

Zea mays ssp. tunicata (pljevicar) je mutant ¢iji gen izaziva umatanje svakog zrna u pljevice.
Nije rasprostranjen i nema posebno gospodarsko znacenje. Postojalo je misljenje da je ova
podvrsta prethodila ostalim podvrstama kukuruza, ali su mnogobrojna citoloska istrazivanja
to demantirala (Kovacevi¢ i Rastija 2014.).

Slika 2. prikazuje s desna na lijevo: zuban, tvrdunac, kokicar, Skrobni, Secerac i pljevicar.
Svaka od navedenih podvrsta ima razli€it izgled i strukturu klipa, kao i kvalitetu zrna koja
se upotrebljava u ljudskoj ishrani.
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(Izvor: Kovacevi¢ i Rastija 2014.)

3.1. Morfologija kukuruza kokicara

Kukuruz je jednogodisnja, jednodomna biljka koja pripada grupi prosolikih Zitarica i koja se
bitno razlikuje od ostalih zitarica zbog svog habitusa. Po morfoloskim svojstvima kukuruz
kokicar je slican ostalim podvrstama, (Slika 3.) a najlakSe ga je opisati na naCin da se

usporedi s biljkom obi¢nog kukuruza.

Metlica ~|:

Stabljika
Korijen

Slika 3. Dijelovi biljke kukuruza kokicara
(Izvor: https://ourgardenworks.com/wp-content/uploads/2021/09/Parts-of-a-Popcorn-
Plant.png)
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Korijenov sustav kukuruza je zilicast, te sa svojih 700 korijenovih dlac¢ica omoguéava
izuzetno dobar kontakt sa tlom. Najveca masa korijena nalazi se u orani¢énom sloju, a dubina
prodiranja kod kukuruza zubana je do 3 m (Kovacevi¢ i Rastija 2014.). Kod kukuruza
kokic¢ara dubina prodiranja u tlo je od 1,5 m do 2 m, a masa korijena je pli¢a i slabije
razvijena u odnosu na zuban. Koki¢ar ima nizu, tanju i slabije razvijenu stabljiku u odnosu
na standardan kukuruz, te je zbog toga sklon polijeganju. Listovi izbijaju iz svakog nodija i
sli¢ni su standardnom kukuruzu. Jedna od specifi¢nosti kukuruza kokicara je Sposobnost
stvaranja veceg broja klipova i zaperaka, u odnosu na ostale vrste. Neki hibridi mogu da
proizvedu vise od jednog klipa po biljci. U odnosu na standardan kukuruz klip kokicara je
znatno manji, te moze biti razlika u veli€ini, broju redaka i zrna izmedu pojedinih vrsta.
Oplodnja traje od 10 do 15 dana, a zrno je u fazi mlije¢ne zriobe ve¢ nakon 20 dana oplodnje.
Kukuruz koki¢ar ima veéu metlicu u odnosu na zubana, a zbog svoje velicine i broja bo¢nih
grana, proizvodi mnogo vise polena u odnosu na kukuruz zuban. Cilj uzgoja je proizvodnja
Sto vece kolic¢ine kvalitetnog 1 zdravog zrna, a glavna razlika izmedu kokicara i kukuruza
standardne kvalitete je u obliku i veli¢ini zrna. Osnovni dijelovi zrna kukuruza kokicara su:
omota¢ (perikarp), klica i endosperm (Slika 4.). Endosperm kod kukuruza kokicara je skroz
caklav, a po obliku zrna razlikuju se dva tipa: biserasta i rizasta zrna sjajno naran¢aste boje.
Biserasta imaju okruglo i1 sjajno zrno, a rizasta dugo i tanko zrno s izduZenim vrhom.
Odredivanje krupnoce zrna ovisi o broju zrna u 10 g, a uz to zrna mogu biti razlicite boje:

bijele, crvene, Zzute, plave i sl.

Omotac

Endosperm

Klica

Slika 4. Grada zrna kukuruza koki¢ara
(Izvor: https://www.carolina.com/images/teacher-resources/carolina_tips/mar-
2013/popcorn-diagram.jpg)



Perikarp je tvrda vanjska ljuska koja obavija zrno i klju¢na je u procesu pucanja zrna, a
unutar perikarpa se nalazi klica ili embrij sjemena. Uz klicu je endosperm, koji sadrzi malo
zarobljene vode i predstavlja skladiSte Skroba i proteina za rast klice. Kada se zrno kokice
zagrije, zarobljena se voda u endospermu pretvara u paru tako stvarajuci tlak unutar omotaca.
Omotac zrna kokica je mnogo jaci od svih ostalih vrsta kukuruza, a debljina se kre¢e od 70
do 110 nm, dok je kod zubana od 30 do 79 nm. Sposobnost kokicara je da zadrzi paru pod
tlakom do 9,2 atm (135 psi), a iznad tog tlaka dolazi do pucanja perikarpa (Carolina
Knowledge Center, 2022).

3.2. Agrotehnika kukuruza kokicara

Agrotehnika predstavlja skup mehanickih, fizikalnih, kemijskih i bioloSkih mjera na
poljoprivrednom zemljiStu koje imaju za cilj povecanje ili odrzavanje plodnosti tla. Takoder,
imaju za cilj sprijeciti degradaciju tla kako bi se osigurala sigurnost hrane, poboljsala

kvaliteta tla, smanjila erozija, povecala otpornost na susu i dr. (Narodne novine, 2019.).

3.2.1. Plodored

Plodored predstavlja uzgoj razlicitih usjeva, razli¢itim redoslijedom na istim poljima, a za
maksimalno iskoriStavanje proizvodne povrSine. Kroz ljudsku povijest, gdje god su se
proizvodili prehrambeni usjevi koristila se neka vrsta rotacijskog usjeva. Pravilan plodored
ima viSestruke pozitivne utjecaje na iskoriStavanje proizvodne povrSine i na iskoriStenje
genetskog potencijala biljke. Osim brojnih prednosti na tlo i usjeve, dobro planirani plodored
takoder pruza prednost i u poslovnom aspektu poljoprivrede. Kukuruz spada u grupu
samostabilnih usjeva i bolje podnosi uzgoj u monokulturi od drugih Zitarica, ali se ipak
preporucuje uzgoj u plodoredu jer je kokicar osjetljiviji 1 podlozniji napadu Stetnika. Na
parcelama gdje je prisutan uzgoj u monokulturi postoji velika opasnost od iscrpljivanja
zaliha u tlu te od napada kukuruzne zlatice 1 Sirenja nekih trajnih korova, poput divljeg sirka.
Kukuruz je dobar predusjev drugim predkulturama, a kukuruzu su najbolji predusjevi
leguminoze i strne Zitarice. Budu¢i da je kokicar sli¢an merkantilnom kukuruzu pozeljan je

isti plodored (Kovacevi¢ i Rastija 2014.).



3.2.2. Obrada tla za kukuruz kokicar

Obrada tla je manipulacija tlom u Zeljeno stanje pomocu raznih alata koji se koriste za
postizanje nekog Zeljenog ucinka. Obradu tla treba prilagoditi tipu tla i uvjetima koji vladaju
na odredenom lokalitetu. Neadekvatan nacin primjenjivanja obrade tla imat ¢e za rezultat
povecanje energije, a ocekivani rezultat ¢e izostati. Tlo se obraduje kako bi se promijenila
njegova struktura, unistili korovi i upravljali ostacima usjeva. Izmjena strukture tla je ¢esto
neophodna kako bi se olakSao unos, skladistenje i prijenos vode te kako bi se osiguralo dobro
okruzenje za sjemenke i korijenje. Razli¢ita tla zahtijevaju rad s razli¢itim agregatima kako
bi se postigao isti stupanj usitnjavanja tla. Uklanjanje korova je vazno jer se natjecu za vodu,
hranjive tvari i svjetlost. Zetvenim ostacima na povrsini mora se gospodariti kako bi se
osigurali uvjeti pogodni za sjetvu i uzgoj usjeva. Obrada tla za kukuruz kokiar u na$im
krajevima je ista kao i za standardni kukuruz. Glavna podjela obrade se dijeli na osnovnu,
predsjetvenu i obradu tla tijekom vegetacije. Osnovna obrada podrazumijeva usitnjavanje i
mijesanje tla na dubinu od 20 do 25 cm, a najbolje ju je obaviti u jesenskom periodu. Tako
se osigurava ¢vrsti I plitki sjetveni sloj. Vrijeme i na¢in obrade ovise o tipu tla i svojstvima
tla, klimatskim uvjetima i opremljenosti mehanizacijom. Predsjetvena priprema tla se
obavlja neposredno pred sjetvu, a cilj ove operacije je dobivanje Zeljene dubine sjetvene
posteljice i strukture tla za sjetvu. Kvalitetnu sjetvu osigurava ravna i rastresita povrsina s
dovoljno vlage i topline. Nakon nicanja usjeva potrebno je obaviti medurednu kultivaciju
Sto predstavlja dopunsku obradu tla. Meduredna kultivacija se u naSim krajevima obavlja
dva puta jer povoljno djelyje na prozracnost tla i Cuvanje vlage, suzbijanje korova, a s njom
se moze obaviti i prihrana dusi¢nim mineralnim gnojivima. Prva kultivacija se obavlja u fazi
3 —4 lista, dok se druga obavlja u fazi 7 — 8 listova, a pri radu moramo paziti da ne oStetimo

korijenov sustav.

3.2.3. Sjetvakukuruza kokicara

Sjetva je bioloSka reprodukcija pravim sjemenom, a predstavlja vaznu agrotehnicku mjeru
gdje treba biti posebno oprezan jer gresSke koje se naprave u sjetvi nije moguce lako ispraviti.
Prije same sjetve neophodno je izvrsiti adekvatnu pripremu i podeSavanje sijacice, jer to
predstavlja vazan ¢imbenik za uspjesnu sjetvu (Tadi¢ i sur., 2017.; Banaj i sur., 2018.).
Optimalni datum sjetve ovisit ¢e o sorti 1 mjestu, kao 1 o vremenskim uvjetima tijekom

vegetacije. Dobro sjeme je preduvjet za dobar urod i ono mora biti iz dobre proizvodnje
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praceno certifikatom. Kukuruz koki¢ar kao i ostali usjevi zahtijeva dobro pripremljeni
sjetveni sloj za intimni kontakt sjemena i tla za normalno klijanje i nicanje usjeva. Sjetva
kokicara nije puno drugacija u odnosu na standardni kukuruz, ali ima svojih specifi¢nosti.
Sjetva zapocCinje kada se sjetveni sloj na dubini od 5 cm ustali na 5 — 10 °C. Dubinu sjetve
treba prilagoditi svojstvima tla i krupno¢i sjemena. Sjetva u vlaznijim i hladnijim tlima se
obavlja na dubinu od 3 — 4 cm, a ukoliko je rije¢ o lak§im i toplijim tlima sije se na dubinu
od 4 — 6 cm. Pravovremena sjetva kokica vrlo je vazna zbog sporog klijanja i nicanja te zbog
toga $to mora dostic¢i zrelost za Zetvu. Optimalno vrijeme sjetve u nasim krajevima je od
druge polovine travnja do pocetka svibnja. Posljedice ranije sjetve mogu dovesti do
predugog klijanja 1 loSeg nicanja u slucaju nizih temperatura, a takoder za mladu biljku
problem mogu biti i proljetni mrazovi. S druge strane posljedice kasnije sjetve smanjuju broj
dana vegetacije kokiCaru koji ¢e teze posti¢i zrelost 1 imat ¢e velik postotak vode u zrnu.
Sklop kod kokicara se krec¢e od 60 000 do 65 000 biljaka/ha na meduredni razmak od 23 do
25 cm. Za sjetvu 1 ha potrebno je otprilike 10 kg sjemena.

3.2.4. Gnojidba kukuruza kokicara

Za rast biljaka potrebni su: sunce, voda, zrak i hranjiva, a hranjiva mogu biti usvojena iz
zraka ili tla. Svaki poljoprivredni proizvoda¢ zna da bez adekvatne gnojidbe usjeva nema
visokih i stabilnih prinosa, odnosno nema kvalitete proizvoda, a nema niti profitabilnosti.
Bez gnojidbe prinos moze biti umanjen ¢ak 50 % ili vise. Koli¢inu gnojiva koju ¢emo unijeti
u tlo ovisit ¢e o planiranim prinosima, plodnosti tla, pH svojstvima tla, prema sadrzaju
hranjiva i klimatskim prilikama uzgojnog podruc¢ja. Najpreciznija gnojidba tla bi bila prema
preporukama na temelju obavljene analize. Kukuruz je biljka koja ima visoki proizvodni

potencijal pa da bi se taj potencijal iskoristio neophodno je dodati potrebnu koli¢inu gnojiva

Ukoliko se koki¢ar uzgaja iza kultura koje ostavljaju vecéu koli¢inu Zetvene mase, tada je
potrebno unijeti u tlo odredenu koli¢inu dusika kako bi se izbjegla duSi¢na depresija. lako je
korijenov sustav kod kokiCara pli¢i i slabije razvijen u odnosu na standardni kukuruz,
neophodno je gnojivo unijeti na odredenu dubinu kako bi korijen dobio odgovarajucu
koli¢inu prihrane koja mu je potrebna za razvoj. Takoder, gnojivo je najbolje biljci
rasporediti u nekoliko faza kako bi biljka imala osiguranu prihranu tijekom svog razvoja.
Gnojidba kokicara se obavlja kao i kod zubana u jesenskoj obradi gdje se dodaje 2/3
fosfornih i kalijevih gnojiva te 1/3 duSi¢nih gnojiva. Ostatak dusika se aplicira u
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predsjetvenoj pripremi tla i tijekom prihrane kroz medurednu kultivaciju. Prihrana se obavlja
zajedno sa kultivacijom kada je kukuruz kokicar u fazi 7 — 8 listova, a najcesce se koristi
pojedinacno dusicno gnojivo kan (Vrtlarica, 2018.). Zbog sporijeg pocetnog porasta
kokicara u odnosu na zubana preporucljivo je da se u prvim fazama razvoja u tlo aplicira
startno gnojivo. Prevelika koli¢ina apliciranog dusika u tlu moze dovesti do polijeganja,

osobito ako su razine kalija u tlu male.

3.2.5. Zastita usjeva kokic¢ara od korova
Uzgoj biljnih vrsta zahtjeva konstantnu brigu i njegu, zbog negativnog utjecaja abiotskih i
biotskih ¢imbenika. Njega usjeva podrazumijeva mehanicke, fizikalne, kemijske 1 bioloSke

zahvate. Sa svim tim zahvatima pomazemo biljci da se odbrani od nepovoljnih abiotskih i
biotskih ¢imbenika (Narodne novine, 2019).

Mjere zastite

Izravne mjere Neizravne
mjere
Sjetva zdravog
Agrotehnicke Bioloske Kemijske i Cistog
sjemena
Obrada tla, Upotreba
plodored, fitofagnih Upotreba Upotreba
sjetva, kukaca i herbicida stajskog gnoja
gnojidba i dr. zivotinja
OdrZzavanje
Cistoce objekta
idr.

Slika 5. Mjere zastite kokic¢ara od korova

(Izvor: Bari¢, i sur. 2014.)
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U borbi protiv korova potrebno je imati na umu da se sa uniStenjem nadzemnih dijelova
korova sprjecava sjemenska proizvodnja korova, a postoje izravne i neizravne mjere borbe.
U neizravne mjere borbe se ubraja sjetva zdravog i Cistog sjemena, upotreba stajskog gnoja,
odrzavanje Cisto¢e objekata 1 dr. U izravne mjere se ubrajaju agrotehnicke mjere, bioloske i
kemijske mjere. U agrotehnicke mjere ubrajamo sve one mjere kojima mi direktno uti¢emo
na smanjenje populacije korova kao Sto su obrada tla, plodored, sjetva, gnojidba, njega
usjeva i dr. Bioloske mjere predstavljaju smanjenje populacije korova do razine da korov
viSe nije Stetan pomocu brojnih fitofagnih kukaca i nekih Zivotinja kao $to su puzevi i ptice.
Kemijske mjere predstavljaju upotrebu herbicida pomocu kojih se suzbija ili zaustavlja rast
korova, a njihova upotreba danas ima najSiru primjenu (Bari¢, i sur. 2014.). Korov je prisutan
na svakom polju svake godine. lako gubitci od korova u poljskom kukuruzu mogu biti od 3
do 7 % godisnje, gubitci zbog korova u kokicama mogu biti 15 % i vise.

Gubitci prinosa ¢e se dogoditi kada se kokice moraju natjecati s korovom za hranjive tvari,
svjetlost i vlagu neophodne za maksimalan rast i razvoj. Takoder, odredene vrste korova
mogu posluziti kao domacéin za bolesti i1 Stetnike kokica. Jacina populacije korova na
odredenoj parceli ovisit ¢e o prethodnom usjevu, jesenjoj i proljetnoj obradi tla, upotrebi
herbicida i plodoredu. Isti korov koji obi¢no napada polje kukuruza nalazi se i na poljima
kukuruza kokigara. Stete od korova mogu biti veée od Stete izazvane napadom bolesti i

Stetnika zajedno (Ziegler, i sur. 1985.).

Kao 1 kod korova, kokice su podlozne bolestima uobicajenim za standardni kukuruz.
Srecom, nisu sve bolesti toliko jake i izrazene pa moze pro¢i godina bez nekih vidljivih i
izrazenih simptoma. Medutim, neke su Siroko rasprostranjene i mogu znac¢ajno smanjiti
prinos i kvalitetu ako su uvjeti optimalni (Ziegler, i sur. 1985). Kao najée$ce i najstetnije
bolesti kokicara izdvajaju se siva pjegavost lista, mjehurasta snijeti trulez korijena, stabljike
1 lista. Pjegavost liS¢a je gljivicna bolest koja se obi¢no javlja krajem ljeta, a simptomi se
prvo javljaju na donjem lis¢u. Simptomi se prepoznaju kao velike izduZene pjege Sivo —
maslinaste boje pri ¢emu su rubovi pjega tamniji. Ukoliko je napad jac¢i moze do¢i do
smanjenja prinosa. Druga bolest koja je takoder vrlo Cesta i lako prepoznatljiva je mjehurasta
snijet. Obi¢no se javlja ljeti jer joj pogoduju temperature oko 30 °C, a razvija lako
prepoznatljive simptome kao Sto su velike nepravilne izrasline ili tumori. U pocetku su
svjetlije sivo — zelene boje, a kasnije poprimaju tamnosivu boju. Najstetnija bolest na koju
je kukuruz kokicar dosta osjetljiv je trulez koja se moze pojaviti na korijenu, stabljici i klipu

(Vrtlarica, 2018.). Simptomi se obi¢no prvi put primjecuju kada se usjev priblizi fizioloskoj
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zrelosti. Kompleks bolesti opéenito uzrokuje nekoliko gljivi¢nih i/ili bakterijskih patogena,
a ne jedan uzro¢nik. Gubici prinosa rezultat su zarazenih biljaka koje imaju slabo popunjene
klipove i koji ispadnu na tlo i ne docekaju berbu. Naju€inkovitije mjere borbe protiv ovih
bolesti sudobar i1 pravilan plodored, pravilna gnojidba, koristenje hibrida otpornih na bolesti,
pravilno upravljanje ostacima usjeva i odgovarajucu primjenu kemijskih tretmana (Ziegler,
I sur. 1985).

Vecina, ako ne i1 svi kukeci koji napadaju standardni kukuruz mogu napasti i kokice, a
najéesée se javljaju Ziénjaci, kukuruzna zlatica i kukuruzni moljac. Zi¢njaci su polifagni
Stetnici koji se javljaju u prvoj fazi razvoja biljke. Oni se ubuSuju u proklijalo sjeme i prave
velike Stete, gdje mogu uzrokovati uginuce biljke. Mjere borbe protiv zi¢njaka su primjena
odgovarajuc¢ih agrotehni¢kih mjera odnosno pravilna obrada tla i kemijska zastita sjemena.
Prilikom obrade tla remeti se postojeca vlaga u tlu Sto dovodi do propadanja jaja i mladih
stadija lic¢inki. Kukuruzna zlatica je veoma poznati Stetnik na naSim prostorima i smatra se
jednim od najStetnijih Stetnika kukuruza. Imago se javlja u lipnju hraneci se listom, polenom
i svilom, dok se li¢inke javljaju krajem svibnja ili pocetkom lipnja. Li¢inke prave veliku
Stetu izgrizajuci korijen kukuruza $to dovodi do polijeganja, a takav kukuruz poprima izgled
gus¢jeg vrata. Budu¢i da polijeganje usjeva moze proizvesti ve¢i ekonomski gubitak za
kokice nego za merkantilni kukuruz, ovaj usjev se ¢e$ée prska od ovog Stetnika. Steta koju
uzrokuje kukuruzna zlatica se ogleda u smanjenju prinosa od 10 — 30 %. Ukoliko prilikom
obrade tla ne uni$timo sve ostatke kukuruzovine ostavljamo moguénost da u tim ostacima
prezimi li¢inka kukuruznog moljca. Izlijetanje leptira se dogada u lipnju i pocetkom srpnja,
a nakon odlaganja jaja li¢inke prelaze s vr$nog lis¢a na metlicu ili rukavac lista, da bi se
potom pocele uvlacdit u stabljiku ili zacetke klipova. Najvecu Stetu ¢ine gusjenice koje unutar
stabljike buSe hodnike, §to slabi ¢vrstocu stabljike i biljke se lako lome. Ovaj problem je kod
kukuruza kokicara jo§ veci jer koki¢ar ima slabiju stabljiku u odnosu na merkantilni kukuruz
(Vrtlarica, 2018.).

3.2.6. Berba kukuruza kokiéara

Velike povrsine kokica danas se beru kombajnima, unato¢ Cinjenici da je veca vjerojatnoca
osteCenja jezgre, a time i smanjenja koli¢ine kokica. Preradivaci koji Zele maksimalnu
kvalitetu kokica mogu sklopiti ugovor s poljoprivrednicima za berbu kokica u klipu. lako to

obi¢no povecava troSkove proizvodnje, takoder rezultira viSom kvalitetom kokica s ve¢im
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potencijalom volumena iskakanja. Kod berbe u zrnu sadrzaj vlage bi trebalo da bude od 16
do 17 %, jer povecanjem ili smanjenjem vlage dolazi do veceg osteCenja zrna. Postavke
kombajna za kokice su razli¢ite u odnosu na merkantilni kukuruz te je neophodno izvrsiti
podesavanje kombajna (Ziegler, i sur. 1985). Berba kukruza koki¢ara u klipu se obavlja pri
sadrzaju vlage od 25 % i vise (Slika 6). Zrno koki¢ara mora se pazljivo susiti tako da proces
suSenja ne utjeCe na potencijalni volumen kokica i nastajanje pukotina u endospermu.
Susenje se treba obaviti relativno brzo, a u zavisnosti od vlage ono traje otprilike 2 — 4 sata
pri temperaturi od 35 °C. Nakon suSenja zrno je potrebno ohladiti kako se ne bi pojavila

kondenzacija te nakon toga pravilno uskladistiti (Vrtlarica, 2018.).

-
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Slika 6. Klip kukuruza kokicara
(Izvor: Vukovi¢, 2022.)

3.3. Hibrid kukuruza kokiéara

Pored mnogobrojnih vrsta standardnog kukuruza koji se proizvodi na poljoprivrednom
institutu u Osijeku uspjesno se proizvodi i1 hibrid kukuruza kokic¢ara. Hibrid OSSK504 PC
pripada FAO grupi 500 ( Slika 7). Jedna od bitnih stvari kod ovog hibrida je §to tijekom

vruéih ljetnih mjeseci podnosi vise temperature i ima visoku tolerantnost na susu. Navedeni
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hibrid ima veoma ¢vrstu i stabilnu stabljiku srednje visine, a posjeduje dubok i razgranat
korijen. Prednost ovog hibrida je u odli¢noj adaptabilnost na razli¢ite zemljisne i klimatske
uvjete uzgoja koji mu omoguéavaju nesmetan uzgoj na Sirem podru¢ju Republike Hrvatske.
Zrno je zuto narancaste boje, srednje krupnoce (48 — 52 zrna u 10 g). Vrlo visoka tolerantnost
na najzastupljenije bolesti i Stetnike hibridu omogucava visoke prinose zrna i kvalitetu
kokica. Oblik kokica je leptirast, a volumen koki¢avosti od 39 do 42 cm3/g. Preporuceni
sklop za ovaj hibrid kukuruza koki¢ara je 62 000 do 65 000 biljaka/ha (Poljoprivredni
Institut Osijek, 2022.).

(lzvor: Vukovi¢, 2022.)

3.4. Sijacica PSK4

Jos davne 1982. godine proizvedena je sijacica prema kupljenom odobrenju od francuske
tvrtke pod nazivom ,,Nodet gougs pneumasem II. Prema nacinu rada, sijaCica metalske
industrije Osijek svrstava se u grupu podtlacnih sijacica koje sjemenke izdvajaju uporabom
podtlaka. Nakon pojavljivanja PSK4 sijacice na trzistu su bile vidljive pozitivne prednosti u
odnosu na mehanicku izvedbu, a dodatnhom opremom i izmjenom sjetvenih ploca
omogucena je viSestruka primjena u sjetvi Secerne repe, soje, suncokreta te povrtlarskih
kultura na manjim i velikim gospodarstvima (OLT, 2022.). U provedenom istrazivanju
koristene su sjetvene ploce s 12, 18, 24 i 36 otvora. Ispitivanjem ¢emo doc¢i zakljucka koja
je sjetvena ploca postigla najbolje rezultate. Osnovni ¢imbenici koji utje¢u na pouzdanost i
funkcionalnost, a samim time i1 na kvalitetu sjetve jesu podeSavanje i priprema te odrZzavanje
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sijacice. Sjeme ne mora biti kalibrirano, ali za precizniju i uspjesniju sjetvu pozeljno je
Koristiti sjeme $to ujednacenijeg oblika i mase sjemena.

Najvaznije prednosti su: precizno izdvajanje po jednu sjemenku, sjeme se polaze u brazdicu
s male visine tako da ono ne odskac¢e, moguée su vece radne brzine bez opasnosti da se sjeme
oSteti, razvojno i tehniCki na viSoj razini u odnosu na mehanic¢ke sijaCice te niz drugih

prednosti.

Slika 8. Pneumatska sijacica PSK4

(Izvor: https://www.futuremachines.hr/pneumatska-sijacica-psk-4-siroki-gumeni-nagazni-
kotaci)

Pneumatska sijacica Se sastoji od pojedinih sustava povezanih u jednu cjelinu, a to su:
e Troto¢je 1 noseca greda,
e Sjetveni uredaj (Slika 9.),
e Radijalni ventilator,
e Mjenjacka kutija i prijenosnici,
e ZagrtaCi sjemena i nagazni kotac,

e Markeri
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Tehnicki podaci vezani za sijacicu PSK4, kao $to su broj redova, izvedba sijadice, najmanji
razmaci redova i zrna, dubina ulaganja, volumeni spremnika, potrebne snage traktora itd.

vidljivi su u sljedecoj tablici.

Tablica 2. Tehnicki podaci PSK4 sijacice

Tehnicki podaci: Izvedba sijacice
PSK-2 |PSK-4 |PSK-4/6 | PSK-6 | PSK-8 |PSK-12/8 | PSK-12
Izvedba sijacice ovjesna-nosena
Broj redova 2 4 4ili 6 6 8 12ili 8 12
Najmanji razmaci redova
(cm) 40 45
Najmanji razmaci zrna 16
(cm)
Dubina ulaganja (cm) 2-8
Volumen | sjeme (dm?/ 18
spremnika 1 red)
oo szljzd:)lma/ 90 ili 120
pesticide
(dm®/ 1 red) b
Brzina rada (km/h) 6-10 8-10
Potrebna snaga traktora
(KWIKS) 25/35 30/40 | 45/60 | 45/60 | 60/80 80/110
Kategorija trozglobne
poteznice ! 2
Najveci broj okretaja
prikljuénog vratila 540 min-1
traktora (min-1)

Izvor: (Zimmer, R. i sur, 2009.)
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3.5.Princip rada sjetvenog aparata

PSK4 sijacica ima sjetveni aparat koji radi na principu podtlaka tako da zra¢na struja koju
stvara turbina pogonjena od strane kardanskog vratila stvara podtlak koji povlac¢i sjemenke
na sjetvenu plocu. Skidac viska sjemena odstranjuje suvisne sjemenke sa sjetvene ploce tako
da na svakom otvoru ostaje samo po jedna sjemenka (Zimmer i sur., 2009.). Veoma je vazno
pravilno podesiti skida¢ sjemena s obzirom na veli¢inu 1 oblik zrna koje sijemo. Berus
(2010.) navodi kako pravilno podesen skidac ima postotak isijavanja ve¢i od 95 %. Sjetvena
ploca se vertikalno rotira i donosi sjeme do zone normalnog pritiska gdje zrno pada u
brazdicu koju je napravio raoni ulaga¢ sjemena. Nakon toga nagazni kota¢ pokriva sjemenku
i pritis¢e sloj zemlje uz sjemenku kako bi se bolje uspostavio kapilaritet, a time ostvarilo

brze i bolje nicanje.

Slika 9. Sjetveni aparat PSK4 sijacice

(1zvor: https://www.savjetodavna.hr/wp-content/uploads/2012/02/djuro2sij-1.jpg )
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4. REZULTATI

Istrazivanje je provedeno u praktikumu Zavoda za poljoprivrednu tehniku i obnovljive
izvore energije na ispitnom stolu pri simulaciji rada sjetve sija¢ice PSK4. U istrazivanju je
koristen osjecki hibrid kukuruza kokicara OSSK504 PC koji ima srednje krupno zrno (48 —
52 zrna u 10 g).

SMISS 75|

Ao <as
. QFI=0c%
010 |

Slika 10. PSK4 sijacica na ispitnom stolu
(Izvor: Vukovi¢, 2022.)

StatistiCke mjere koriStene u izracunu su: aritmeticka sredina, medijan, mod, standardna
devijacija, koeficijent varijacije, varijanca, minimum i maksimum.

Aritmeticka sredina — predstavlja najesce koriStenu mjeru srediSnje tendencije i racuna se
isto za uzorak i populaciju.

Medijan — se ubraja u polozajne mjere srediSnje tendencije. Za jedan niz podataka mogucée
je izracunati jedan medijan, $to zna¢i da medijan predstavlja vrijednost koja niz dijeli na dva

jednaka dijela.
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Mod — predstavlja najcescu vrijednost niza i kao takav distribuciju frekvencija dijeli na
rastucu 1 padajucu stranu.

Standardna devijacija — se racuna kao pozitivna vrijednost drugog korijena iz vrijednosti
varijance 1 tumaci se kao standardno odstupanje vrijednosti numerickog obiljezja od
aritmeticke sredine.

Koeficijent varijacije — je postotni omjer standardne devijacije i aritmeticke sredine, a koristi
se kada podaci nisu izraZeni u istim mjernim jedinicama.

Varijanca — predstavlja prosjeéno kvadratno odstupanje od prosjeka i uz standardnu
devijaciju je naj¢esce koriStena mjera disperzije.

Minimum_— predstavlja najmanju vrijednost u skupu mjerenih varijabli.

Maksimum- predstavlja najveéu vrijednost u skupu mjerenih varijabli. (Horvat i Mijoc¢,
2014.)

Tablica 3. Tehnicki parametri koristeni u ispitivanju

Broj otvora na Sjetvene ploce (otvor ¢ 3.5 mm)
sjetvenoj ploci (n) 12 18 24 36

Razmak izmedu
52.84 35.25 26.44 17.62
dva otvora (mm)

Omjer pogonskog
kotaca i sjetvene 0.623 0.415 0.311 0.207 Brzina simulacije

ploce (i) rada

Brzina vrtnje 6 knmvh
0.652 0.435 0.326 0.217
(ms*)

Ucestalost
otpustanja 7.828 7.822 7.816 7.803

sjemena/s

Teorijski  razmak
22,067
(cm)

Promjer pogonskog kota¢a Dd=52.52 cm; Promjer sjetvene plo¢e=0.1979 m,
(lzvor: Vukovi¢, 2022.)

Tablica predstavlja razmak izmedu dva otvora, odnos pogonskog kotaca i sjetvene ploce,

brzine i ostalih tehnickih uvjeta pri simulaciji rada.
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4.1. Rezultati mjerenja ostvarenog razmaka KkoriStenjem sjetvene ploce n=12

otvora

Tablica 4. Ostvareni razmaci zrna pri upotrebi sjetvene ploce n=12 otvora

Br. Median | Mod | s.d. K.V. Varijanca | Minimum | Maksimum
mjerenja X (%)
| 23,83 | 23,43 | 23,43 | 5,84 25 34,51 4,29 49,50
Il 24,24 | 23,43 | 24,09 | 5,65 23 32,22 10,56 47,19
" 24,07 | 23,60 | 23,76 | 4,40 18 19,59 15,51 47,85
v 22,24 23,1 23,43 | 5,18 23 27,11 1,32 41,25
X 23,60 | 23,39 | 23,68 | 527 | 22,25 28,36 7,92 46,45

Sjetvena ploca: n=12, @=3.5 mm, brzina simulacije rada 6 km/h

U Tablici 4 vidljive su postignute srednje vrijednosti razmaka u sjetvi biljaka koje su

ostvarene s plocom n= 12 otvora pri brzini simulacije rada od 6 km/h kod cetiri mjerenja.

Prosjecna vrijednost mjerenja iznosila je 23,60 cm.
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Grafikon 1. Ostvareni razmaci zrna pri upotrebi sjetvene plo¢e n=12 otvora

(Izvor: Milan Vukovi¢, 2022.)
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4.2. Rezultati mjerenja ostvarenog razmaka KkoriStenjem sjetvene ploce n=18

otvora

Tablica 5. Ostvareni razmaci zrna pri upotrebi sjetvene ploc¢e n=18 otvora

Br. X Median | Mod s.d. | KV.(%) | Varijanca | Minimum | Maksimum
mjerenja
| 23,51 | 23,27 | 22,77 | 3,48 15 12,24 17,33 49,01
] 22,72 | 23,27 | 24,26 | 3,89 17 15,28 2,97 30,20
" 23,11 | 23,27 | 23,27 | 3,73 16 14,07 7,43 42,57
v 23,22 | 23,27 | 22,28 | 3,70 16 13,82 0,99 32,18
X 23,14 | 23227 | 23,15 | 3,70 16 13,85 7,18 38,49

Sjetvena ploca: n=18, @=3.5 mm, brzina simulacije rada 6 km/h

Tablica 5 prikazuje rezultate sjetve dobivene upotrebom sjetvene ploce n=18 otvora pri

brzini simulacije rada od 6 km/h kod cetiri mjerenja. Prosje¢na vrijednost mjerenja iznosila
je 23,14 cm.
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Grafikon 2. Ostvareni razmaci zrna pri uporabi sjetvene plo¢e n=18 otvora
(Izvor: Milan Vukovi¢, 2022.)
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4.3. Rezultati mjerenja ostvarenog razmaka KoriStenjem sjetvene ploce n=24

otvora

Tablica 6. Ostvareni razmaci zrna pri upotrebi sjetvene plo¢e n=24 otvora

Br. X Median | Mod s.d. | KV.(%) | Varijanca | Minimum | Maksimum
mjerenja
| 23,65 | 2343 23,76 | 4,28 18 18,54 4,28 54,78
] 23,13 23,1 23,1 3,97 17 15,95 2,64 31,68
" 23,38 | 23,76 23,76 | 4,97 21 24,99 0,66 50,16
v 24,08 23,1 23,1 6,40 27 41,48 1,32 49,5
X 2356 | 23,35 | 2343 | 491 20,75 25,24 2,23 46,53

Sjetvena ploca: n=24, @=3.5 mm, brzina simulacije rada 6 km/h

U Tablici 6. prikazani su rezultati mjerenja razmaka pri simulaciji sjetve dobivene

upotrebom plo¢e n=24 otvora po obodu pri brzini simulacije 6 km/h u Cetiri mjerenja.

Prosje¢na vrijednost mjerenja iznosila je 23,56 cm.
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Grafikon 3. Ostvareni razmaci zrna pri upotrebi sjetvene ploce n=24 otvora
(Izvor: Milan Vukovi¢, 2022.)
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4.4, Rezultati mjerenja ostvarenog razmaka KkoriStenjem sjetvene ploce n=36

otvora

Tablica 7. Ostvareni razmaci zrna pri upotrebi sjetvene plo¢e n=36 otvora

Br. X Median | Mod s.d. | KV.(%) | Varijanca | Minimum | Maksimum
mjerenja
| 23,80 | 23,76 | 20,79 | 5,69 24 32,69 1,98 51,48
] 23,53 | 23,76 | 25,74 | 4,36 19 19,18 8,91 47,52
" 2298 | 23,76 | 23,76 | 5,28 23 28,14 0,99 46,53
v 23,11 | 23,76 | 23,76 | 4,56 20 20,99 1,98 32,67
X 23,36 | 23,76 | 23,51 | 4,97 21,50 25,25 3,47 44,55

Sjetvena ploca: n=36, @=3.5 mm, brzina simulacije rada 6 km/h

Tablica 7. prikazuje ostvarene razmake u simulaciji sjetve kukuruza kokicara pri simulaciji

brzine rada sijacice od 6 km/h, pri upotrebi sjetvene ploc¢e n=36 otvora. Prosjecna vrijednost

mjerenja iznosila je 23,36 cm.
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Grafikon 4. Ostvareni razmaci zrna pri upotrebi sjetvene ploce n=36 otvora
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5. RASPRAVA

Ispitivanjem ostvarenih razmaka pomocu aritmeticke sredina kao i drugih statistickih
parametara zeljelo se utvrditi koja je sjetvena ploc¢a s obzirom na broj otvora pogodna za
sjetvu kukuruza koki¢ara pri simulaciji brzine rada sijacice od 6 km/h. Upotrebom sjetvene
plo¢e n=12 otvora ostvaren je prosje¢ni razmak kod sva 4 mjerenja od 23,60 cm uz
standardnu devijaciju 5,27 i koeficijent varijacije 22,25 % (Tablica 4.). U prvom mjerenju
ostvarena je aritmeticka sredina od 23,83 cm, koja je bila veca za 1,76 cm u odnosu na
postavljeni teorijski razmak uz standardnu devijaciju 5,84 i koeficijent varijacije od 25 %.
Kod drugog ponavljanja kod iste ploCe ostvarili smo aritmeti¢ki razmak od 24,24 cm,
odnosno 2,17 cm vise od ocekivanog. Pri tome je ostvarena standardna devijacija od 5,65 uz
koeficijent varijacije 23 %. Najblizi prosje¢ni razmak teoretskom utvrden je kod Cetvrtog

mjerena i iznosio je 22,24 cm ili 0,77 % viSe od teoretskog razmaka.

Najcéeséi postignuti razmak izmedu zrna u prvom mjerenju je iznosio 23,43 c¢cm, drugom
mjerenju 24,09 cm, tre€em mjerenju 23,76 cm i Cetvrtom mjerenju 23,43 cm. Najmanji
ostvareni razmak izmedu biljaka u promatrana ¢etiri mjerenja je 1,32 cm dok je najveci 49,50
cm. Sa sjetvenom plo¢om pri ovoj brzini simulacije ostvaren je sklop od 60 169 biljaka po

hektaru.

Tablica 5. prikazuje rezultate sjetve dobivene upotrebom sjetvene ploce n=18 otvora pri
brzini od 6 km/h u ¢etiri mjerenja. Prosjecni razmak kod sva Cetiri mjerenja iznosio je 23,14
cm uz standardnu devijaciju 3,70 i koeficijent varijacije 16 %. U prvom mjerenju ostvarena
je aritmeticka sredina od 23,51 cm, koja je bila veéa za 1,44 cm u odnosu na postavljeni
teoretski razmak uz standardnu devijaciju 3,48 i koeficijent varijacije od 15 %. U drugom
ponavljanju ostvaren je aritmeti¢ki razmak od 22,72 c¢cm uz standardnu devijaciju od 3,89 i
koeficijent varijacije od 17 %. Navedeni razmak je veci za 0,65 cm ili 2,95 % u odnosu na
teoretski razmak i kao takav je najblizi o¢ekivanom. Kod tre¢eg ponavljanja zabiljezena je
aritmeticka sredina u iznosu od 23,11 cm, odnosno 1,04 cmvise od o¢ekivanog. Standardna
devijacija je iznosila 3,73 uz koeficijent varijacije od 16 %. Aritmeticka sredina u ¢etvrtom

mjerenju je iznosila 23,22 cm, odnosno 1,15 cm vise od oc¢ekivanog razmaka.

Najmanji razmak izmedu biljaka u prvom mjerenju je iznosio 17,33 cm, drugom mjerenju
2,97 cm, treCem mjerenju 7,43 cm i Cetvrtom mjerenju 0,99 cm. Najveci ostvareni razmak u

Cetiri mjerenja iznosi 49,01 cm. Najce$¢i postignuti razmak izmedu zrna u prvom mjerenju
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je iznosio 22,77 cm, drugom mjerenju 24,26 cm, treCem mjerenju 23,27 cm i Cetvrtom
mjerenju 22,28 cm. Sa sjetvenom plo¢om n=18 pri ovoj brzini simulacije ostvaren je sklop
od 61 365 biljaka po hektaru.

Upotrebom sjetvene ploce n=24 otvora ostvarena je prosjecna aritmeti¢ka sredina od 23,56
cmu sva Cetiri mjerenja, pri simulaciji brzine rada sijac¢ice od 6 kmv/h (Tablica 6.). U prvom
mjerenju ostvarena je aritmeticka sredina od 23,65 c¢m, koja je bila ve¢a za 1,58 cm u odnosu
na postavljeni teorijski razmak uz standardnu devijaciju 4,28 i koeficijent varijacije od 18
%. Najblizi prosjecni razmak teoretskom ostvaren je kod drugog mjerena i iznosio je 23,13
cmiili 4,80 % vise od postavljenog teoretskog razmaka. Standardna devijacija je iznosila
3,97 uz koeficijent varijacije 17 %. Kod tre¢eg ponavljanja zabiljezena je aritmeticka sredina
u iznosu od 23,38 cm i standardna devijacija od 4,97 uz koeficijent varijacije od 21 %.
Najvece odstupanje aritmeticke sredine od teoretskog razmaka zabiljezeno je u Cetvrtom

mjerenju i iznosilo je 24,08 cm, odnosno 2,01 cm vise od o¢ekivanog.

Najmanji razmak izmedu biljaka iznosi 0,66 cm a ostvaren je u tre¢em mjerenju. Najveci
postignuti razmak iznosi 54,78 cm i prikazan je u prvom mjerenju. Najées$¢i postignuti
razmak izmedu zrna u prvom i tre¢em mjerenju je iznosio 23,76 cm, dok je u drugom i
¢etvrtom mjerenju iznosio 23,10 cm. Sa sjetvenom plo¢om n=24 pri simulaciji brzine rada

sijacice od 6 km/h ostvaren je sklop od 60 271 biljaka po hektaru.

Tablica 7. prikazuje ostvarene razmake u simulaciji sjetve kukuruza kokicara pri brzini rada
sijaCice od 6 km/h, pri upotrebi sjetvene ploce N=36 otvora. Prosjecna aritmeticka sredina u
Cetiri mjerenja iznosila je 23,36 cm. Kod prvog ponavljanja ostvarena je aritmeticka sredina
od 23,80 cm uz standardnu devijaciju 5,69 i koeficijent varijacije 24 %. Aritmeticka sredina
u drugom mjerenju je iznosila 23,53 cm uz standardnu devijaciju 4,36 i koeficijent varijacije
od 19 %. Tre¢e mjerenje je zabiljezilo razmak najblizi teoretskom razmaku, a on je iznosio
22,98 cm. Navedeni razmak je visi od o¢ekivanog za 0,91 cm, odnosno 4,12 %. Standardna
devijacija je iznosila 5,28 uz koeficijent varijacije 23 %. Posljednje, Cetvrto mjerenje je
ostvarilo aritmeticku sredinu od 23,11 cm i standardnu devijaciju od 4,56 uz koeficijent

varijacije 20 %.

Najmanji razmak izmedu biljaka u prvom mjerenju je iznosio 1,98 cm, drugom mjerenju
8,91 cm, tre¢em 0,99 cm i Cetvrtom 1,98 cm. Najveci postignuti razmak iznosi 51,48 cm i
prikazan je u prvom mjerenju. Sa sjetvenom plo¢om pri ovoj brzini simulacije ostvaren je
sklop od 60 787 biljaka po hektaru.
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6. ZAKLJUCAK

Temeljem provedenog istrazivanja mogu se donijeti sljedec¢i zakljucci:

- Upotrebom sjetvene ploce n=12 otvora pri brzini simulacije rada od 6 km/h kod Cetiri
mjerenja ostvaren je prosjecni razmak od 23,60 cm. U odnosu na postavljeni teoretski
razmak koji je iznosio 22,067 cm, postignuta aritmeti¢ka sredina je visa za 1,53cm
ili 6,93 %.

- Rezultati sjetve dobiveni upotrebom sjetvene ploce n=18 otvora pri brzini od 6 km'h
u Cetiri mjerenja prikazuju prosjecni razmak od 23,14 cm. Navedeni razmak odstupa
za 1,07 cm, odnosno 4,84 % je visi od ocekivanog,

- Upotrebom sjetvene ploce n=24 otvora ostvarena je prosjecna aritmeticka sredina od
23,56 cm u sva Cetiri mjerenja, pri simulaciji brzine rada sijacice od 6 km/h. S
obzirom na postavljeni teoretski razmak, razmak ostvaren ovom plocom je 1,49 cm
visi, odnosno 6,75 %.

- Upotrebom sjetvene ploc¢e n=36 otvora pri brzini simulacije rada od 6 km/h kod Cetiri
mjerenja ostvaren je prosjecni razmak od 23,36 cm. Navedena prosjecna aritmeticka

sredina predstavlja odstupanje od ocekivanog razmaka za 1,29 cm, odnosno 5,84 %.

Provedenom simulacijom sjetve kukuruza kokicara na ispitnom stolu moze se zakljuditi da
je upotreba sjetvene ploce n=18 otvora bila najuspjesnija, odnosno upotrebom ove ploce
ostvareno je najmanje odstupanje od teoretskog razmaka. Pri ovoj brzini simulacije ostvaren
je sklop od 61365 biljaka po hektaru. Najvece odstupanje ostvareno je upotrebom sjetvene

ploce n=12 otvora.
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8. SAZETAK

U radu je provedeno ispitivanje ostvarenih razmaka pomocu aritmeticke sredine i drugih
statistiCkih parametara kojima se Zzeljelo utvrditi koja je sjetvena ploCa najpogodnija za
sjetvu kukuruza kokic¢ara pri brzini rada sijac¢ice od 6 kmvh. U simulaciji je koriStena
pneumatska sija¢ica PSK4 i Hibrid OSSK504 PC koji ima srednje krupno zrno. Upotrebom
razli¢itih sjetvenih plo¢a u sva cetiri mjerenja ostvarena su odstupanja u prosje¢nim
razmacima koja su viSa od teoretskog razmaka. Najblizi prosjecni razmak teoretskom
utvrden je kod upotrebe sjetvene ploce n=18 otvora i iznosio je 23,14 cm, odnosno 4,84 %
viSe od ocekivanog. Sjetva kukuruza kokicara se ne razlikuje puno od sjetve standardnog
kukuruza, ali treba obratiti pozornost na adekvatnu pripremu i podesavanje sijacice. Datum
sjetve, sorta i vremenski uvjeti su preduvjet za dobar urod, kao i dobro pripremljen sjetveni

sloj.

Kljuéne rijeci: kukuruz kokicar, sijacica, sjetvena ploca
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9. SUMMARY

In the paper, the test of the achieved distances was carried out using the arithmetic mean and
other statistical parameters, with the aim of determining which sowing plate is the most
suitable for sowing popcorn corn at the seeder's operating speed of 6 knm/h. The PSK4
pneumatic seed drill and the OSSK504 PC hybrid, which has medium-coarse grain, were
used in the simulation. By using different seeding plates in all four measurements, deviations
in the average distances were realized, which are higher than the theoretical distance. The
closest average distance to the theoretical one was determined when using a sowing plate
with n=18 openings and was 23,14 cm, apropos 4.84 % more than expected. Sowing popcorn
corn does not differ much from sowing standard corn, but attention should be paid to
adequate preparation and adjustment of the seeder. Sowing date, variety and weather

conditions are prerequisites for a good harvest, as well as a well-prepared seed layer.

Key words: popcorn, seeder, sowing plate
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8. Pneumatska sijacica PSK4 17.
9. Sjetveni aparat PSK4 sijacice 19.
10. PSK4 sijacicana ispitnom stolu 20.
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12. POPIS GRAFIKONA

Grafikon Naziv grafikona Str.
br.
1. Ostvareni razmaci zrna pri upotrebi sjetvene plo¢e n=12 otvora 22.
2. Ostvareni razmaci zrna pri uporabi sjetvene ploce n=18 otvora 23.
3. Ostvareni razmaci zrna pri upotrebi sjetvene ploc¢e n=24 otvora 24.
4. Ostvareni razmaci zrna pri upotrebi sjetvene ploce n=36 otvora 25.
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