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Sazetak

Diplomskog rada studenta Josipa Martinovica, naslova

UTJECAJ BRZINE KRETANJA PNEUMATSKE SIJACICE NA KVALITETU SJETVE KUKURUZA

Cilj istrazivanja bio je utvrditi optimalnu brzinu kretanja sijaéeg agregata obzirom na radni
ucinak i kvalitetu sjetve: razmak izmedu redova i razmak unutar reda. Istrazivanje je
provedeno na dva tipa pneumatskih sijadica (s podtlakom i s nadtlakom) pri tri brzine
kretanja (6, 8 i 10 km/h). Nakon sjetve utvrdeno je da sijacica sa podtlakom pri brzini od 6,24
km/h imala 100%-tnu tocnost, a pri ve¢im brzinama sjetve javljaju se odstupanja u vrlo
malom postotku. U sjetvi sa sijaticom s nadtlakom, povecanjem brzine kretanja sijacice s
nadtlakom, doslo je do znacajnog smanjenja kvalitete sjetve. Obzirom na ucinak agregata
povedéanje brzine kretanja opravdano je kod sijacice sa principom rada na podtlak zbog toga
Sto povecdanjem brzine dolazi do vrlo malih odstupanja u zadanom sklopu i malog smanjenja
kvalitete sjetve prema ISO 7256.

Kljuéne rijeci: sijacica s nadtlakom, sijadica s podtlakom, ISO 7256



Summary

Of the master’s thesis - student Josip Martinovi¢, entitled

IMPACT OF WORKING SPEED ON QUALITY OF CORN PLANTING WITH PNEUMATIC
SEED DRILL

The aim of this research was to determine the optimal working speed air seed drill regarding
work rate and seed distribution: space between rows and space within rows. The research
was conducted with two types of pneumatic sowing machines (with overpressure and with
vacuum metering system) at three working speeds (6, 8 and 10 km/h). After sowing it was
determined that the sowing machine with vacuum metering system at the speed of 6,24
km/h had 100 % accuracy, and at higher speeds minor deviations occurred. In sowing with
the sowing machine with overpressure system, increasing the working speed resulted with a
major decrease of seed distribution quality. Given the work rate of the sowing aggregate,
the increase of the working speed is justified in the case of vacuum type pneumatic seed drill
because the increase in speed results in minor deviations in sowing rates and seeding quality
according to ISO 7256.

Key words: seed drill with overpressure, vacuum seed drill, ISO 7256



1. Uvod

U svakoj vrsti ratarske proizvodnje jedan od najvaznijih ¢imbenika kojim se postizu visoki
prinosi je i sjetva. Sjetva je postupak polaganja sjemena u tlo na to¢no odredenu dubinu,
razmak unutar reda i razmak izmedu redova. Da bi se kvalitetno obavila sjetva potrebno je
pravilno podesiti sijacicu. Samo pravilno podeSenom sijaCicom mozZe se ostvariti potreban
sklop odnosno broj zrna po jedinici povrSine. Broj zrna po jedinici povrSine ovisi o vise
¢imbenika kao $to su kultura koju sijemo, sorta, duljina vegetacije, uvjeti na parceli u samoj
sjetvi i dr. Nestruéno podesenom ili koriStenom mehanizacijom moZe doéi do osteéenja
stroja ili pojedinih sklopova na agregatu (traktor + sijacica) koji se koristi. Takoder nepravilno
podesenom sijaCicom ili nepravilnim rukovanjem stvaramo dodatne troSkove u proizvodnji
pa se tako u konaénici smanjuje profit. Na zbijenom tlu puno je teZe kvalitetno obauviti
predsjetvenu pripremu tla, dolazi do smanjenja prinosa zbog oteZanog razvoja korijenovog
sustava uzgajane biljke, narusava se vodo-zracni rezim u tlu, dolazi do problema stagnirajuce
vode na tlu zbog nepropusnosti tla, a ako ne pristupimo njegovom rahljenju dolazi do
smanjena mikrobioloSke aktivnosti u tlu Sto rezultira manjom plodnosti tla. Povedana
potroSnja goriva uzrokuje viSe troSkove proizvodnje i veée zagadenje okoline ispusnim
plinovima motora s unutarnjim izgaranjem. Zimmer i sur. (2009.) su utvrdili da mehanizacija
sudjeluje s 50% do 75% ukupnih troSkova u biljnoj proizvodniji.

Za sjetvu moramo odabrati pouzdane sijacice zbog sve veéih zahtjeva u pogledu brzine rada,
odnosno da bi ispoStovali agrotehnicke rokove sjetve. Vazno je pravilno odabrati sijacicu koja
¢e omoguciti preciznu i kvalitetnu sjetvu na parcelama. Danas se sve viSe uz sjetvu provodi i
gnojidba startnim dozama mineralnih gnojiva, a sjeme je tretirano pesticidima. Zbog toga je
vazno da sijaCica ima odgovarajuce ulagace za mineralna gnojiva te da bude opremljena
usmjerivacima zraka koji izlazi iz turbine kako ne bi doslo do ispustanja zraka onecis¢enog
pesticidima u atmosferu.

Povrsine koje je zauzimao kukuruz u svijetu u razdoblju od 2012. do 2016. bile su
179.791.974 ha u 2012. godini. Svake godine je biljezen rast proizvodnje kukuruza pa je tako
u 2016. povrsina pod kukuruzom iznosila 195.363.162 ha, sto je vidljivo u tablici 1.



Tablica 1. Proizvodnja
proizvodnja

zrna kukuruza u svijetu, povrSina, prosjecni prinos, ukupna

Povrsina Prosjecni prinos Proizvodnja
Godina
(ha) (t/ha) (t)

2012. 179.791.974 4,87 875.039.160
2013. 186.957.444 5,44 1.016.207.182
2014. 185.807.919 5,59 1.039.267.776
2015. 190.435.913 5,52 1.052.097.073
2016. 195.363.162 5,63 1.100.225.518

Izvor: Faostat.org

Gagro (1997.) navodi da se kukuruz u svijetu proizvodi na 130 milijuna hektara a prosjecan
prinos iznosi oko 3700 kg/ha. Najvedi proizvodaci kukuruza su SAD (28 milijuna ha), Kina (19
milijuna ha) i Brazil (12,5 milijuna ha). Najvec¢u proizvodnju zrna po hektaru imaju SAD,

Francuska i Madarska, a prosje¢an prinos je od 6,3-7,5 t/ha. Prosjecni svjetski prinosi u
razdoblju od 2012. do 2016. iznosili su 4,87 — 5,63 t/ha.

Dok je u navedenom razdoblju povrsina pod kukuruzom rasla u Europi je doSlo do smanjenja

povrsine zasijane kukuruzom. lako je doslo do smanjenja povrsina zasijanih kukuruzom

prosjec¢ni prinosi su bili sve veéi pa je ukupna proizvodnja 2016. bila ve¢a nego 2012. kada je

bila zasijana najveca povrsina (tablica 2).

Tablica 2. Proizvodnja zrna kukuruza u Europi, povrsina, prosjecni prinos, ukupna proizvodnja

Godina Povrsina Prosjecni prinos Proizvodnja
(ha) (t/ha) (t)
2012. 18.082.296 5,30 95.902.855
2013. 18.865.424 6,33 119.463.466
2014. 18.713.621 6,89 129.003.598
2015. 17.824.901 5,83 103.938.636
2016. 17.501.906 6,74 118.004.175

Izvor: Faostat.org

Proizvodnja kukuruza u Hrvatskoj u 2012. godini iznosila je 299.161 ha, do 2016. godine

smanjila se na 252.072 ha sto je smanjenje povrsine za vise od 15%. Prosjecni prinosi variraju

izmedu 4,3 8,5 t/ha.




Tablica 3. Proizvodnja zrna kukuruza u Republici Hrvatskoj, povrsina, prosjecni prinos,
ukupna proizvodnja

Godina Povrsina Prosjecni prinos Proizvodnja
(ha) (ha) (t)
2012. 299.161 4,3 1.297.590
2013. 288.365 6,5 1.874.372
2014. 252.567 8,1 2.046.966
2015. 263.970 6,5 1.709.152
2016. 252.072 8,5 2.154.470

Izvor: Statisticki ljetopis DZS, 2017.

1.1. Cilj rada

Cilj rada je utvrditi optimalnu brzinu kretanja sijaceg agregata obzirom na radni ucinak i
kvalitetu sjetve pneumatskim sijacicama: razmak izmedu redova i razmak sjemena u redu.




2. Strojevi za sjetvu

2.1. Tipovi sijacica i sjetvenih aparata

Pod pojmom sijacica razlikujemo sijacice za uskoredne usjeve i sijaCice za Sirokoredne usjeve
koje jos$ nazivamo sijalice za okopavine.

Osnovni konstrukcijski dijelovi sijacica za ratarske kulture su:
e okvir s priklju¢enjem za radni stroj
e spremnik za sjeme
e uredaj za izuzimanje sjemena
¢ kod pneumatskih sijacica ventilator
e provodne cijevi s ulagacima
e zagrtadi sjemena
e sustav za pogon uredaja za izuzimanje sjemena
e markeri za oznacavanje razmaka izmedu prohoda (Zimmer i sur. 2009.).

Sijacice za Sirokoredne usjeve se razlikuju prema nacinu i principu rada uredaja za izuzimanje
sjemena. Osnovna uloga uredaja za izuzimanje sjemena iz spremnika u sjetvi okopavina je
izuzimanje svakog zrna pojedinacno te njegovo odlaganje na to¢no odredenu dubinu sjetve i
podeseni razmak unutar reda. Uredaj za izuzimanje sjemena odlaze zrno u brazdicu u tlu
koju otvara raonik. Glavna razlika u principu rada izmedu sijatica za okopavine je razlika u
konstrukciji i principu rada sjetvene jedinice. Razlikujemo mehanicke sijacice i pneumatske ili
zracne sijaCice za okopavine.

Mehanicke sijaCice sjetvene jedinice (izuzimace sjemena) mogu imati izvedene u obliku
okrugle ploce koja ima otvore za zrno s vanjske ili unutarnje strane oboda, cilindra, koluta s
hvataljkama ili beskrajne trake. Mehanicke sijaice su najcesSée imale sjetvenu jedinicu
izvedenu sa sjetvenom plo¢om koja je izuzimala sjeme iz spremnika za sjeme. Sjetvena ploca
je imala rupe raznih oblika, ovisno kakve je veli¢ine i oblika sjeme koje se sije. Tako su rupe
na sjetvenoj ploci bile okrugle, ovalne ili kvadratne (Zimmer i sur, 2009.). Sjetva sijaCicama
ovakve konstrukcije nije mogla zadovoljiti visoke uvjete za preciznost sjetve unutar reda.
Mana sjetve okopavina sijaicama sa mehanickim izuzimanjem sjemena je povecano
oStecenje sjemena, nemoguénost odrzavanja pravilnog razmaka izmedu zrna Sto je posebice
bilo vidljivo pri veéim radnim brzinama. Posebno vazno za pravilan rad sijaCice je bilo koristiti
kalibrirano sjeme da bi izuzima¢ mogao pravilno izuzimati sjeme iz spremnika.

Pneumatske sijacice za okopavine imaju dva nacina rada, a to su sijacice s nadtlakom i
sijacice s podtlakom. Sija¢ice s nadtlakom u spremniku stvaraju vedéi tlak od atmosferskog
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tlaka. Povecani tlak stvara mlaznica koja se nalazi ispred sjetvene ploce, a uloga mlaznice je
da ispuhuje visak sjemena iz sjetvene ploce tako da u svakoj rupici za zrno ostane samo po
jedno zrno. Sijacice s podtlakom rade tako da podtlak "vuce" zrno na sjetvenu plocu koja
odlaze zrno u brazdicu u tlu. Zbog djelovanja zracne struje dogada se da na jednoj rupi
sjetvene ploce se nalaze i po 2 zrna. Da ne bi doslo do nepravilne sjetve odnosno tzv. "duplih
zrna" na sjetvenoj jedinici nalaze se odstranjivaci viska zrna.

2.2. Sijacice za okopavine

2.2.1. Sijacice s podtlakom

Sijacica na podtlak radi na principu da zra¢na struja koju stvara turbina pogonjena od strane
kardanskog vratila stvara podtlak koji povlaci i priljepljuje sjemenku na sjetvenu plocu.
Vecina danasnjih proizvodaca sijaCica za okopavine proizvodi sijacice sa ovakvim principom
rada sjetvenih jedinica. Sjetvena plo¢a ima rupe po svome obodu, a veli¢ina i broj rupa na
sjetvenoj ploci ovisi o kulturi koja se sije. Sjetvena ploca se okre¢e na osovini oko svoje
vodoravne osi. Kod ovog nacina rada sjetvena ploca dijeli donji dio spremnika na dva dijela. S
jedne strane podijeljenog spremnika nalazi se sjeme, a s druge strane kudista nalazi se
provodna cijev kroz koju struji zrak koju stvara ventilator. Da ne bi doslo do tzv. "duplih zrna"
u sjetvi na svakoj sjetvenoj jedinici uz sjetvenu plocu nalaze se odstranjivaci viska zrna sa
rupe na sjetvenoj ploci. Odstranjivaci se mogu podeSavati na nacin da se mogu pribliziti ili
udaljiti od rupe na sjetvenoj ploci. Podesavanje odstranjivaca ovisi o veli¢ini zrna koje se sije.
Zbog ovoga je vazno za kvalitetnu sjetvu koristiti kalibrirano sjeme kako bi bile $to manje
razlike u veli¢ina zrna koje sijemo, a sjetva Sto kvalitetnije obavljena (Ilvan¢an i sur. 2011.).

S druge strane donjeg dijela spremnika i kucista sjetvene jedinice nalazi se rupa na koju je
spojeno crijevo sa turbinom koja isisava zrak i na taj nacin dolazi do razlike tlakova sa jedne i
druge strane sjetvene ploce i zbog te zracne struje zrno se iz spremnika premjesta prema
sjetvenoj ploci. Plo¢a se okrece u smjeru vrtnje pogonskih kotaca, a sjeme se ispusta zbog
prestanka djelovanja podtlaka. To se dogada kada zrno na sjetvenoj plo¢i dode u najnizu
to¢ku do tla. Casao i sur. (2000.) navode da na kvalitetu sjetve uz oblik sjemenki i
ucinkovitosti mehanizma za izuzimanje sjemena utjece i udaljenost izmedu dna spremnika za
sjeme i povrsine tla.



Slika 1. udaljenost sjetvene ploce od brazdice u tlu (izvor: lvancan i sur. 2011.)

2.2.2. Sijacice s nadtlakom

Kod sijacica s nadtlakom sjeme se nalazi iznad sjetvene ploce i djelovanjem sile gravitacije
ulazi u rupe na sjetvenoj ploci. Sjetvena ploca se okrece oko svoje vodoravne osi kao i na
sijacicama koje rade na principu podtlaka. Razlika izmedu sjetvene ploce kod sijacica s
podtlakom i sijaica s nadtlakom je u tome Sto sijaCica s nadtlakom ima rupe za sjeme
rasporedene po vanjskom obodu ploce, a rupe su konusnog oblika.

Visak sjemenki iz rupe na sjetvenoj ploci ispuhuje mlaznica koja stvara povecani tlak u
spremniku o odnosu na atmosferski tlak. Strujanje zraka kroz mlaznicu koja ispuhuje
sjemenku iz rupe stvara turbina koja je pogonjena od kardanskog vratila. Razlika izmedu
turbine na sijacici s podtlakom i turbine na sijacici s nadtlakom je u tome da zracna struja
koju stvara turbina na sijacicama s nadtlakom ispuhuje visak sjemena iz rupe sjetvene ploce.
Zrno iz rupe ispada zbog djelovanja gravitacijske sile kada rupa dode u najnizu tocku od tla.
Da zrno ne bi ostalo u konusnoj rupi, a samim time bi i nedostajalo zrno u redu u svakom
kudistu sjetvene jedinice sa unutarnje strane sjetvene ploce nalazi se izbacivac zrna koja ima
uloga da svako zrno izbaci iz konusne rupe (lvanéan i sur. 2011.).
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Slika 2. Sijaci aparat s principom rada na nadtlak (izvor: Ivanc¢an i sur. 2011.)



2.2.3. Transmisija

Transmisija na sijacicama za okopavine osigurava prijenos i promjenu broja okretaja izmedu
pogonskih kotaca sijacice i broja okretaja sjetvenih plofa. Promjenom stupnja prijenosa u
transmisiji sijaice mijenjamo brzine vrtnje sjetvene ploce u odnosu na prijedeni put pa
samim time se mijenja razmak zrna unutar samog reda. Transmisija moze biti izvedena na
viSe nacina. NajceSce su to lancana ili zupcani¢ka, a u novije vrijeme se koristi elektri¢ni
pogon sjetvene ploce (izvor: Kinze Manufacturing).

Slika 3. Transmisija sijacice (snimio Josip Martinovic)

Elektricni pogon je najjednostavniji za primjenu zbog toga Sto se podesavanje prijenosnog
omjera transmisije obavlja na racunalu sijacice u kabini traktora. Potreban razmak unutar
reda podeSava se na nacin da se na racunalu sijacice u kabini traktora upisuje potreban
razmak unutar reda ili sklop koji je potreban po jedinici povrsSine. Prijenosni omjer se mijenja
tako da racunalo sijacice dobiva informacije sa osjetnika koji se nalazi na pogonskom kotacu
sijacice o brzini kojom se kreée sijaCica pa tako automatski preracunava potrebnu brzinu
vrtnje sjetvene ploce da se odrzi potreban razmak zrna unutar reda.

Prednost ovog nacina pokretanja sjetvene ploce je jednostavnije odrzavanje u odnosu na
prethodne nacine izvedbi transmisije, lako podesSavanje prijenosnog omjera i moguénost
isklju¢ivanja pogona sjetvene ploce svakog pojedinog reda na racunalu sijacice. Iskljucivanje
odnosno ukljucivanje svakog pojedinog reda je posebno vaino u sjetvi na parcelama
nepravilnog oblika pa u sjetvi sa sijaicama Sirokog zahvata ne dolazi do preklapanja redova,
nepotrebne potrosnje sjemena i neravhomjernog sklopa biljaka (izvor: Kinze Manufacturing).



2.2.4. Markeri

U sjetvi okopavina osobito je vazno pravilno spajanje prohoda da bi zadrzali potreban
meduredni razmak. Zimmer i sur. navode da bi se odrzao pravilan razmak izmedu prohoda, a
kasnije olakSala njega i Zetva usjeva sijacice su opremljene uredajima koji se nazivaju
markeri. Markeri su uredaji koji na tlu ostavljaju trag prema kojem se vodi traktor da bi
prohodi bili pravilno spojeni. Marker mozZe biti podeSen na nacin da se vodi sredina traktora
ili prednji kotac¢ traktora po tragu markeru. Danas sijacice koje su opremljene markerima
imaju hidraulicno podizanje i spustanje markera. Upravljanje markerima moze biti
automatizirano putem elektronickog sustava nadzora i upravljanja ili da operater sam iz
kabine traktora putem hidraulike izabire sa kojom stranom markera Zzeli raditi i da li Zeli
spustiti odnosno podiéi marker. (Zimmer i sur. 2009.)

Slika 4. Vodenje traktora kotacem po tragu markera (snimio Igor Kovacev)

Sijacice koje su opremljene ISO BUS sustavom nakon podeSavanja u racunalu operacije
podizanja i spuStanja markera rade automatski nakon podizanja ili spustanja trozglobne
poteznica traktora.

Traktori ili sijaCice koje su opremljene GNSS uredajem za navigaciju nemaju potrebu za
uporabu markera u sjetvi. Za sjetvu uz asistenciju GNSS uredaja koristi se RTK korekcija
toCnosti £ 1 centimetar. Na krovu kabine traktora nalazi se prijemnik signala, a u kabini
traktora na zaslonu je vidljiv poloZaj agregata. Nakon Sto u GNSS uredaj upiSemo Sirinu
radnog zahvata agregata na zaslonu sustava biti ¢e vidljive linije po kojima je potrebno
"voziti" traktor kako bi prohodi bili pravilno povezani. Traktor s GNSS navigacijom je moguce
opremiti sa tzv. "Auto Steer" sustavom pa traktor sam odrzava pravac kretanja po zadanim
linijama, a voza¢ samo nadzire rad i okrece agregat na uvratini. Ovim sustavom osigurava se
najveca toc¢nost jer je isklju¢ena mogucnost pogreske koja mozZe nastati ljudskim faktorom.
(Zimmer isur. 2014.)



2.2.5. Ulagaci

Svrha ulagaca je da u tlu otvara brazdicu na to¢no odredenu dubinu u koju se polaze sjeme.
Ulagaci mogu biti izvedeni u viSe oblika, odabir tipa ulagaca ovisi o uvjetima u kojima ce
sijacCica raditi. Razlikujemo tri tipa ulagaca a to su: raonik, jednostruki disk i dvostruki disk.

Na sija¢icama za okopavine najcesée su to raonik ili dvostruki disk (Zimmer i sur. 2009.)

ona AR

Slika 5. Dvostruki diskosni ulagac¢ sjemena na sijacici (snimio Igor Kovacev)
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Slika 6. Ulagac sjeea u obliku raonika (snimio Igor Kovacev)



3. Pregled literature

Pneumatske sijacice moraju zadovoljiti sljede¢im tehnoloskim zahtjevima da bi sjetva bila
kvalitetno obavljena:

e u sjetvi ne smiju oSstetiti sjemenke,

e u Sto vecem postotku izdvajati siemenku jednu po jednu,

e dubina brazdice treba biti podesiva, jer se u stvari tako podesava dubina sjetve,

e polozeno sjeme treba zagrnuti i pritisnuti, i

e broj sjemenki u redu mora biti podesiv s obzirom na prijedeni put (Zimmer i sur.,

2009.).

Danas zbog smanjenja broja prohoda je vazno da sijacica za okopavine uz sjetvu moze obaviti
i gnojidbu mineralnim gnojivima, te tretiranje tla insekticidima.

Brki¢ i sur. (1997.) istraZivali su utjecaj brzine kretanja na kvalitetu sjetve kukuruza
pneumatskom sija¢icom OLT PSK-8. SijaCica koriStena u ovom istraZivanju sastoji se od 8
sjetvenih jedinica i radi na principu podtlaka. IstraZivanje je provedeno na 7 razliitih brzina
kretanja, od 4 do 12 km/h. Sjetva je obavljena u tri ponavljanja za svaku navedenu brzinu
kretanja. Nakon sjetve obavljena je kontrola kvalitete sjetve s ciliem odredivanja razmaka
izmedu redova i unutar reda te dubine sjetve. Autori su dosli do zakljuc¢ka da se povecanjem
radne brzine smanjuje broj posijanih zrna, mijenja se dubina sjetve i smanjuje se broj zrna
unutar optimalnog razmaka u redu.

Cay i sur. (2018.) proveli su istrazivanje kvalitete sjetve kukuruza sa modificiranom
cetverorednom sijacicom za okopavine koja radi na principu podtlaka. Na sijaicu je dodan
elektro-mehanicki pogon tako da je svaka sjetvena jedinica imala vlastiti pogon. Ovaj nacin
pogona sjetvene ploce dodan je da bi se utvrdile razlike u kvaliteti sjetve izmedu sijacica sa
lanéanim prijenosom i elektro-mehanickim. U lan¢anom prijenosu dolazi do variranja u
prijenosu zbog proklizavanja pogonskog kotaca, nepravilnog tlaka u pneumaticima, trenja
izmedu lanaca i lanc¢anika. Posljedica toga je nepravilno doziranje sjemena. Brzina sjetve
obavljena je prema preporuci proizvodaca sijacice, a to je 6 km/h, podeseni razmak unutar
reda bio je 24 cm. Autori su utvrdili da je sijacica sa elektro-mehani¢kim pogonom ostvarila
razmak unutar reda bliZi teoretskim vrijednostima nego sijacica sa klasi¢cnim pogonom. Uzrok
tome je proklizavanje pogonskog kotaca kod sijacica sa klasicnim pogonom sjetvene jedinice.

Brandelero i sur. (2015.) istrazivali su utjecaj brzine na preciznost sjetve soje. U istrazivanju
su koriStene dvije sorte soje, a sjetva je obavljena pri Cetiri brzine kretanja (3,4; 5,7; 7,7; 19,2
km/h). Sijadica kojom je obavljena sjetva soje bila je Semeato SHM 11/13 sa Sest redova
razmaka 0,41 m. Sijacica je opremljena dvostrukim diskosnim ulagadima za sjeme. Nakon
sjetve obavljeno je mjerenje dubine sjetve i rasporeda sjemenki unutar reda u duljini od 10
metara za dva srediSnja reda. Sjetveni uredaj bio je podeSen da posije 17,8 sjemenki po
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metru Sto znadi da je razmak unutar reda iznosio 5,62 cm. Vrijednosti u rasponu od 2,81 do
8,43 cm smatrale su se prihvatljivim. Pove¢anjem brzine doslo je do povecanja dvostrukih
zrna (izbacene dvije sjemenke) i zrna koja nedostaju u redu. Prema autorima prihvatljiva
brzina kretanja bila je 3,4 km/h.

Liu i sur. (2018.) eksperimentalno su dizajnirali mehanizam za transport sjemena za precizne
sijaCice za velike brzine kretanja. Mehanizam se sastoji od trake sa pregradama koja
transportira sjeme od najnize tocke sjetvene ploce do brazdice u tlu. Svrha ovog mehanizma
je da zrno ne pada djelovanjem sile gravitacije od dna spremnika do brazdice u tlu nego se
zrno putem trake sa pregradama polaze u brazdicu. Mehanizam je testiran u laboratoriju
tako da je sjetvena ploc¢a imala brzinu vrtnje kao da se sijacica kreé¢e brzinama od 10 km/h,
12 km/h i 14 km/h. Za usporedbu je na isti nacin testirana sjetvena jedinica sa klasi¢nim
otvorom kroz koji se sjeme transportira od sjetvene ploce do tla. Nakon obrade podataka,
autori su dosli do zakljucka da je na vec¢im brzinama sjetve bila bolja distribucija sjemena
kada je koristen mehanizam za transport sjemena za precizne sijaice u odnosu na klasi¢ne
sjetvene jedinice bez takvog mehanizma.

Ivancan (1991.) istrazuje utjecaj brzine kretanja na kvalitetu sjetve Seéerne repe sa sijacicom
Glorija. IstraZivanje je provedeno na tri razli¢ite brzine kretanja: 3,9 km/h, 5,2 km/h i 6,3
km/h. Autor je provedenim istraZivanjem dosao do zakljucka da povecanjem brzine sjetve
dolazi do nepravilnog razmjestanja sjemenki unutar reda. Takoder je provedeno i mjerenje
dubine sjetve na svim brzinama sjetve. Utvrdeno je da se poveéanjem brzine kretanja
smanjuje dubina sjetve.

Bilandzija i sur. (2017). istraZivali su utjecaj brzine kretanja na kvalitetu sjetve cikle sa
sijaCicama razli¢itih tehnoloskih izvedi, koristenje su sijacice razli¢itim nacinom rada sjetvene
jedinice. U istraZivanju su koriStene mehani¢ke i pneumatske sijatice za sjetvu cikle.
Teoretski podeSeni razmak unutar reda bio je 70 mm. Ispitivanje je provedeno na cetiri
razliite radne brzine, a to su: 0,83m/s, 1,25m/s, 1,44m/s i 1,81m/s. Najbolji ostvareni
rezultat sjetve je bio sa pneumatskom sijadicom sa podtlakom pri brzini rada od 0,83m/s. Na
ovoj radnoj brzini bilo je 83,1% sjemenki cikle unutar grupe odstupanja 0,5-1,5 od zadanog
razmaka sjetve unutar reda.

Ivancan (2001.) istrazuje utjecaj brzine kretanja na kvalitetu sjetve salate sijacicom Stanhay
870. Brzine kojom je sijana salata bile su: 1,9 km/h, 3,2 km/h, 4,1 km/h i 5,2 km/h. Najbolji
raspored sjemenki unutar reda bio je na brzini kretanja od 1,9 km/h. Poveéanjem brzine
kretanja raspored sjemenki unutar reda bio je sve losiji. Autor je naveo da brzina sjetve od
5,2 km/h nije preporucljiva zbog toga sto sklop nije zadovoljavajuci.
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4. Materijal i metode

IstraZzivanje je obavljeno na parcelama OPG-a Martinovic¢ i OPG-a Udovicic. Parcele oba OPG-
a se nalaze u naselju Staglinec u op¢ini Koprivnica. U sjetvi je koristen hibrid 9903
sjemenarske kuée Pioneer, FAO skupine 390. Osnovna namjena ovog hibrida je proizvodnja
zrna. Hibrid 9903 je zbog svoje adaptabilnosti pogodan za proizvodnju na svim tipovima tla.
Izuzetne je otpornosti na susu pa u uvjetima suhog ratarenja daje visoke i stabilne prinose.
Preporuceni sklop za hibrid 9903 je 70.000-75.000 biljaka po hektaru (www.pioneer.com).

Sjetva na oba pokusa je obavljena 27. travnja 2018. godine. Na OPG-u Martinovi¢ sjetva
pokusa obavljena je sa Sesterorednom sija¢icom za okopavine Becker Aeromat T. Sjetva na
parceli OPG-a Udovici¢ je obavljena sa Sesterorednom sija¢icom Kverneland Accord Optima
HD e Drive.

4.1. Sustav obrade tla za kukuruz

Kukuruz zauzima veliki udio povrsina za uzgoj kako u svijetu tako i u Hrvatskoj. Razlog tome
je Sto se svi dijelovi biljke kukuruza mogu iskoristiti u prehrani ljudi, industriji i u prehrani
domacih Zivotinja.

Agrotehnicka vaZznost kukuruza je u tome Sto nakon skidanja usjeva kukuruza tlo ostaje
plodno. Prema Gagri (1997.) kukuruz je najbolje uzgajati u plodoredu. Dobre predkulture za
kukuruz su leguminoze, krumpir, Se¢erna repa, uljana repica i suncokret. Obrada tla izvodi se
prema sustavu za jare kulture, a ovisi o predkulturi.

Nakon skidanja ranih predkultura prvo se izvodi prasenje strnista na dubinu od 10 cm da se
prekine kapilarni uspon vode i potaknu korovi na rast. Nakon prasenja strnista izvodi se
lietno oranje u kolovozu na dubinu od 20 cm da se zaoru korovi i samonikle Zitarice. U jesen
se provodi duboko oranje na dubinu od 30-35 cm. Razlog za ovo oranje je jer se na toj dubini
nalazi glavnina mase korjenovog sustava. Ova mjera je obavezna u proizvodnji kukuruza jer
se tako povecava volumen tla, a tlo se razrahljuje. Poveéava se akumuliranje vlage tijekom
zimskih mjeseci koja se koristi u suSnom periodu godine. Ovim oranjem u tlo se unose
organska i mineralna gnojiva. Vazna agrotehnicka operacija je zatvaranje zimske brazde. Ono
se provodi u proljece ¢im uvjeti na parceli omogude ulazak mehanizacije u parcelu. Svrha je
zatvaranje pora u tlu i prekid kapilarnog uspona vode $to ima za cilj o¢uvanje akumulirane
vlage u tlu. Predsjetvena priprema tla izvodi se na dubinu sjetve zbog toga jer je vrlo vazno
da sjeme kukuruza ima dodir sa vlaznim tlom (Klobucar, 1983.).
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Predkultura na parcelama na kojima je provedeno istraZzivanje bio je kukuruz. U jesen je
provedeno duboko oranje na dubinu od 35 cm. U prolje¢e ¢im je krenulo prosusivanje tla
obavljeno je zatvaranje brazde teskom drljacom. Predsjetvena priprema obavljena je 26.
travnja 2018. godine. Priprema tla za sjetvu na parceli OPG Martinovi¢ obavljena je
rotacijskom drljacom Maschio DM 3000 Combi. Na parceli OPG Udovici¢ priprema tla za
sjetvu obavljena je teSkom drlja¢om Metalac Nasice. Dubina pripreme tla bila je 5-7 cm, sto
je idealno za sjetvu kukuruza. Na obje parcele priprema tla za sjetvu izvedena je po pravilima
struke tako da je sjetveni sloj bio sitno mrvicaste strukture Sto je vazno da bi se sjetva mogla
kvalitetno obauviti.

[EEE— A gy R " v j
Slika 7. Priprema tla za sjetvu (snimio Josip Martinovié)

4.2. Lokacije pokusnih parcela

4.2.1. OPG Martinovi¢

Obiteljsko poljoprivredno gospodarstvo Martinovi¢ nalazi se u Staglincu, naselju u opéini
Koprivnica. Osnovna djelatnost gospodarstva je ratarska proizvodnja, a uz ratarstvo
gospodarstvo se bavi i proizvodnjom povréa na otvorenom i pruzanjem usluga sa vlastitom
mehanizacijom u ratarstvu. Gospodarstvo obraduje 120 ha na kojima se na veéini povrsina
uzgaja kukuruz za zrno, zatim pSenica i uljana repica. Ratarska proizvodnja je u potpunosti
ugovorena sa otkupljiva¢ima pa gospodarstvo nema problema sa plasmanom i prodajom
merkantilne robe.
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Za potrebe ratarske proizvodnje gospodarstvo posjeduje svu potrebnu mehanizaciju za
izvodenje svih agrotehnickih operacija u optimalnom roku i pruzanja usluga sa
mehanizacijom u ratarstvu. Gospodarstvo konstantnim ulaganjem u mehanizaciju obnavlja
dotrajale strojeve te ih zamjenjuje novima i tehnoloski opremljenijim da bi mogli ostvariti
vrhunske prinose. U proizvodnji povréa na otvorenom na povrsini od 6 ha uzgaja se paprika,
lubenica, kupus i krumpir. Sve proizvedene koli¢ine gospodarstvo plasira u vidu prodaje na
malo na koprivnickoj trznici.

4.2.2. OPG Udovici¢

Obiteljsko gospodarstvo Udovici¢ nalazi se u Koprivnici. Gospodarstvo na 200 ha povrsina
uzgaja kukuruz, pSenicu i uljanu repicu. Vecina parcela je u vlasnistvu gospodarstva, a manji
dio povrsina ima u zakupu. Posjeduje svu potrebnu mehanizaciju za proizvodnju navedenih
ratarskih kultura, a konstantno ulaZe u razvoj gospodarstva u vidu kupnje nove mehanizacije
i ulaganja u poboljSanje plodnosti tla. Gospodarstvo uz ratarsku proizvodnju posjeduje
kontinuiranu susaru za kukuruz, podno skladiste za skladistenje suhog zrna kukuruza i
mostnu vagu. Susara i skladiSte se koriste za dosusivanje kukuruza iz vlastite proizvodnje i
kukuruza koji otkupe od proizvodaca s podrucja Koprivnice da bi maksimalno iskoristili
kapacitet susare. Nakon dosusivanja kukuruz prodaje obliznjim peradarskim farmama ili
izvozi u Italiju.

4.3. Sijacice

4.3.1. Becker Aeromat T

Jedna od sijaCica koja je koristena u sjetvi pokusa i u sjetvi kukuruza na OPG Martinovic je
Becker Aeromat T. Ova sijacica radi na principu nadtlaka sto znaci da se u spremniku za zrno
stvara vedi tlak od atmosferskog. Kod ovakvog principa rada zrno iz spremnika djelovanjem
gravitacijske sile pada u otvore koji se nalaze na obodu sjetvene ploce, a mlaznica zranom
strujom koju stvara turbina pogonjena kardanskim vratilom ispuhuje visak zrna iz sjetvene
ploce tako da u svakoj rupi ostane samo jedno zrno kukuruza. Sjetvena ploce okrece se na
osovini oko svoje vodoravne osi u smjeru kretanja agregata. Sjeme se ispusta kada rupa u
kojoj se nalazi zrno dode najbliZe tlu da zrno Sto kraée pada izmedu sjetvene ploce i brazdice
u tlu. Da zrno ne bi ostalo u sjetvenoj ploc¢i svaka sjetvena ploca ima izbacivace zrna koji se
nalaze s unutarnje strane sjetvene ploce pri samom dnu sjetvenog aparata. Ova sijaica ima
Sest redova a podesena je na meduredni razmak od 70 cm $to je provjereno mjerenjem prije
pocetka sjetve pokusa. Ulagaci na ovoj sijacici su oblika raonika pa ova sijacica nije pogodna
za sjetvu na parcelama gdje se na tlu nalaze biljni ostatci. I1za ulagaca se nalaze zagrtadi
sjemena i potisni kota¢ na kojemu se zasebno za svaki red podesava dubina sjetve. Dubina
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sjetve podesava se dizanjem ili spustanjem potisnog kotaca putem navojnog vretena koje je
priévrs¢eno na nosac potisnog kotaca.

Sijacica je opremljena elektronskim nadzorom sjetve sto znacdi da operater u svakom
trenutku na kontrolnom monitoru koji se nalazi u kabini traktora moze vidjeti brzinu kretanja
sijaCice, posijanu povrsinu, broj okretaja kardanskog vratila i posijani broj zrna po hektaru za
svaki pojedini red. Kontrolni monitor prima informacije od osjetnika koji se nalaze na sijacici
pa tako od osjetnika koji mjeri brzinu i osjetnika koji se nalazi na svakom redu prera¢unava
broj posijanih zrna po hektaru za svaki red.

Slika 8. Sijacica Becker Aeromat T (snimio Igor Kovacev)

4.3.2. Kverneland Optima HD eDrive

Druga sijaCica koja je koriStena u istraZivanju je Kverneland Accord Optima HD eDrive.
SijaCica ima Sest sjetvenih jedinica. Razlika izmedu ove i prethodne sijaCice koristene u
istrazivanju je u samoj konstrukciji, principu rada i pogonu sjetvenih jedinica. PodeSavanje
medurednog razmaka ove sijacice izvodi se hidrauli¢ki iz kabine traktora, a na okviru sijacice
se prije pocetka sjetve u rupe koje odgovaraju potrebnom razmaku sjetve postave osiguraci
na kojima se prilikom rasklapanja sijacice zaustavi sjetvena jedinica. Moguénost podesavanja
medurednog razmaka je izmedu 35 i 75 centimetara.

Ova sijacica radi s podtlakom $to znaci da se stvara vakuum koji "povlaci" zrno na sjetvenu

plo¢u. Turbina pogonjena kardanskim vratilom stvara zraénu struju koja povlaci zrno u
vakuumsku komoru i zadrzava zrno sve dok ne dode u najblizu toc¢ku od tla. Visak sjemena sa
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sjetvene ploce uklanjaju Cistaci zrna koji se podesavaju ovisno o tome koja se kultura sije i o
veli¢ini sjemenke.

Pogon sjetvene jedinice je elektromotorima koji sjetvenu plo¢u pokre¢u putem zupcastog
remena. Osnovna prednost ovog nacina pogona sjetvene jedinice je jednostavnost u
odrzavanju. Podesavanje razmaka unutar reda obavlja se upisivanjem potrebnog razmaka u
putno racunalo sijaCice. Nakon Sto se potvrdi u putnom racunalu razmak unutar reda,
racunalo samo preracunava potrebnu brzinu vrtnje sjetvene ploce. Racunalo izradunava
potrebnu brzinu vrtnje iz informacija dobivenih od osjetnika koji se nalaze na sijacici.
Osjetnik koji se nalazi na sijacici Salje racunalu informaciju o brzini kretanja sijacice, a
raCunalo izraCunava potrebnu brzinu vrtnje elektromotora koji pokrece sjetvenu plocu da bi
odrzavao zadani razmak sjetve unutar reda. Brzina vrtnje elektromotora koji pokreée
sjetvenu plocu ovisi o brzini kretanja agregata i o broju rupa na sjetvenoj ploci.

Prednost ovakvog nacina pogona sjetvenih jedinica je lako iskljucivanje svakog pojedinog
reda. Vozac iz kabine traktora moze iskljuciti odnosno ukljuciti pogon svakog pojedinog reda.
To je vaino da ne dolazi do preklapanja redova na parcelama nepravilnih oblika i
nepotrebnog trosenja sjemena.

Isklju¢ivanje pogona sjetvene jedinice mozZe biti i automatizirano ako je traktor opremljen
GNSS navigacijskim sustavom s RTK korekcijom toc¢nosti £+ 1 cm. Ovaj sustav se moze
povezati sa racunalom sijaCice pa racunalo automatski isklju¢uje rad elektromotora koji
pokrece sjetvenu plo¢u. Ovakvim nacinom upravljanja sjetvom iskljuéena je moguénost
preklapanja redova.

Sijacica je opremljena uredajem za gnojidbu, uredajem za tretiranje tla mikrogranulama i
hidraulicnim markerima. Uredaj za gnojidbu sastoji se od centralnog spremnika zapremine
900 litara, transmisije, a pogon osovine na kojoj se nalaze izuzimaci mineralnog gnojiva je
preko lanaca. Mineralno gnojivo provodnim cijevima djelovanjem gravitacije pada prema tlu,
a diskosni ulagac otvara brazdicu u koju se polaze mineralno gnojivo. Promjena doziranja
gnojiva po jedinici povrsine obavlja se izmjenom prijenosnog omjera u transmisiji uredaja za
gnojidbu.

Uredaj za tretiranje tla u trake mikrogranulama sastoji se od spremnika, transmisije i
provodnih cijevi. lzmjenom prijenosnog omjera u transmisiji uredaja za doziranje
mikrogranula mijenjamo dozu pesticida ili startnog mikrognojiva po jedinici povrsine.
Mikrogranule provodnim cijevima koje su povezane na ulagace sjemena se polazu u brazdicu
zajedno sa sjemenom.
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Slika 9.Sjetva kukuruza veeld ijac“:iom(nimio Igor Kovat“:v)

4.4. Odredivanje kvalitete sjetve

Sjetveni pokus je proveden s ciljem utvrdivanja postoje li razlike u kvaliteti sjetve pri
razli¢itim radnim brzinama i sa sija¢icama razli¢itog principa rada. S obje sijacice sijano je
brzinama od 6 km/h, 8 km/h i 10 km/h.

Toeol 262 Ls 1230 | 218 | 20

Slika 10. Prikaz mogucnosti podeSavanja razmaka unutar reda na sijacici Becker
(snimio Josip Martinovic)
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Prije pocetka sjetve obavljena je vizualna kontrola i provjera ispravnosti sijacica te provjera
medurednog razmaka. Mjerenjem metrom utvrdeno je da je razmak izmedu redova 70
centimetara. Sijacica Becker Aeromat T je podesena da razmak zrna unutar reda bude 20,4
centimetra, a sijaCica Accord Optima HD e Drive je podeSena da razmak zrna unutar reda
bude 19,8 centimetara. Zbog razlic¢itih tehnickih znacajki u transmisijama sijacica koje su
koristene u pokusu nije bilo moguée podesiti da na obje sijaCice bude potpuno jednak
razmak sjemenki unutar reda.

4.4.1. 1SO 7256

Rezultati razmaka zrna unutar reda iskazani su prema ISO 7256 normi. ISO 7256 je norma
kojom su propisane metode testiranja preciznih sijadica. Za potrebe ove norme primjenjuju
se sljedede definicije:

Precizne sijadice: sijaCice ciji mjerni mehanizam pojedinaéno distribuira sjeme pomodéu
uredaja za polaganje sjemena u unaprijed odredenim razmacima kako bi se formirala
sjetvena linija.

Sjetvena jedinica: sastoji se od mjernog mehanizma i uredaja za polaganje sjemena u tlo.

Mjerni mehanizam: mehanizam koji uzima sjeme iz spremnika pojedinacno ili skupno i
odlaZe ga u red.

Uredaj za polaganje sjemena: sastoji se od raonika, uredaja za reguliranje dubine prodiranja
raonika u tlo, jedinice koja pokriva sjeme.

Raonik je uredaj koji otvara brazdicu u tlu u koju mjerni mehanizam polaze sjeme.

Koli¢ina primjene je koli¢ina distribuiranog sjemena iskazana kao broj, masa ili volumen
sjemena po jedinici duzine ili po jedinici povrsine.

Razmak je udaljenost izmedu dva uzastopna zrna u redu. Teoretski razmak je razmak
postavljen na upravljackom mehanizmu sijacice, a naveden je od strane proizvodaca sijaCice.

Za nedostajuce zrno (prazno mjesto) kod preciznih sijadica smatra se nedostatak zrna tamo
gdje bi se pri teoretskim razmakom trebalo nalaziti, a u praksi statistickom procjenom
rezultata svi razmaci izmedu sjemenki veci za 1,5 puta od teoretskog razmaka smatraju se
nedostatkom zrna.
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Udvojena zrna za preciznu sijacicu predstavlja prisutnost dvije ili viSe sjemenki na mjestu
gdje bi trebala biti samo jedna. U praksi se udvojenim zrnima smatraju sva ona poloZena na
razmak maniji od 0,5 teoretskog razmaka u redu.

4.4.2. Brzina kretanja i uinak sjetvenog agregata

U prvom prohodu sijaice uz rub parcele nije mjerena radna brzina i kontrola sjetve. Prvi
prohod je sluZio vozacu traktora da odabere pravilan stupanj prijenosa transmisije traktora
za svaku potrebnu brzinu kretanja. Vozac traktora je nakon odabira stupnja prijenosa
pogledom na putno racunalo traktora gdje se prikazuje brzina kretanja traktora provjeravao
da se kreée zadanom brzinom kretanja.

Provjera brzine kretanja obavljena je na nacin da je nakon 20 metara od pocetka parcele
kada traktor vec postigne zadanu radnu brzinu postavljena prva oznaka, a druga oznaka se
nalazila na udaljenosti od 100 metara od prve. Vrijeme je mjereno zapornim satom na nacin
da je pocetak mjerenja krenuo kada je traktor sa svojim prednjim utegom dos$ao u ravninu sa
prvom oznakom, a kraj mjerenja vremena je bio kada je traktor sa svojim prednjim utegom
dosao u ravninu sa drugom oznakom. Iz dobivenih podataka o proteklom vremenu kretanja,
izraCunate su stvarne brzine kretanja traktora. Ovakav nacin mjerenja je proveden za sve tri
zadane radne brzine i za oba traktora.

Radni ucinak svakog agregata za svaku radnu brzinu izracdunat je prema izrazu:
W,=0,1-B,-v- t (ha/h)

gdje je:
Wh - radni ucinak (ha/h)
Br - radni zahvat sijacice (m),

v - brzina kretanja agregata (km/h),
T - koeficijent iskoristenja radnog vremena.

Prema Whitney (1995.) koeficijent iskoristenja radnog vremena u sjetvi okopavina je u

rasponu od 60 do 70 % pa je prema tome u izrazu koristen koeficijent od 65 %. Radni ucinak
agregata u sjetvi iskazan je u hektarima po satu.

4.4.3. Razmak sjemena unutar reda

Za kontrolu razmaka unutar reda postavljena su mala pokusna polja u duljini od 358
centimetara za svaki prohod (6 redova) sa razli¢itom brzinom, za obje sijaice. Nakon toga
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obavljeno je otkopavanje sjemenki na svakom prohodu. Otkopavanje je obavljeno malim
lopaticama i pazljivo kako ne bi pomaknuli sjemenku sa mjesta na koje ga je poloZila sijacica.

4 A

Slika 11. Pokusna parcela na kojoj je obavljeno prebrojavanje zrna
(snimio Igor Kovacev)

Slika 12. Odmicanje tla sa zrna kukuruza (snimio Igor Kovacev)

Nakon Sto je obavljeno odmicanje tla sa sjemenki za svaki prohod prebrojana su zrna unutar
pokusnog polja. Nakon prebrojavanja zrna uslijedilo je mjerenje razmaka izmedu zrna. Ova
metodika kontrole razmaka zrna unutar reda obavljena je za svih Sest redova za svaku
zadanu brzinu kretanja i za obje sijaCice. Mjerenjem razmaka izmedu sjemenki unutar reda je
bilo potrebno utvrditi da li postoje odstupanja u razmaku polozenog sjemena u odnosu na
teoretski razmak na koji je podesena transmisija sijadice prema uputama proizvodaca.
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5. Rezultati i rasprava

Rezultati sjetve za sijacicu Becker prikazani su u tablici 4, a rezultati za sijaCicu Kverneland
prikazani su u tablici 5. U tablicama 4 i 5 se nalaze podaci sa stvarnim brzinama kretanja,
teoretskim podeSenim razmakom unutar reda za svaku sijacicu, prosje¢nim razmakom zrna
unutar reda za svaku brzinu kretanja i distribucija podataka u postotcima za zrna koja

nedostaju ili duplih zrna. Podaci u tablicama iskazani su prema normi ISO 7256.

Tablica 4. Rezultati sjetve za sijacicu Becker

Dy Broj zrna (%)
Podeseni Prosjecni 0,5-1,5 1,5-2,5
Brzina razmak 22 l<o5D | 0~ >2,5D
(km/h) razmakD |, sjetvi b io 2 b ’51
(cm) (em) (10.2 - (<Cm)' (30,6 - 51 (C>m)
30.6 cm) cm)
5,97 18,7 82,88 13,51 3,60
8,48 20,4 20,3 80,58 7,77 11,65
9,97 19,3 79,82 11,01 9,17
Tablica 5. Rezultati sjetve za sijacicu Kverneland
H [s)
Podeseni Prosjecni AL
Brzina razmak 05-15 1 co5p | ¥°7%% | 5250
(km/h) | 2P e D 69 | D 49,5
(cm) m) | (99297 (zm') (29,7 - (Zmi
cm) 49,5cm)
6,24 20,6 100,00 0,00 0,00
8,49 19,8 20,2 98,08 0,00 1,92
10,18 20,0 98,10 0,95 0,95

Becker sijacica je s povecanjem brzine kretanja imala sve losiju raspodjelu sjemena. Becker
sijaCica je najblize prosje¢nom sklopu posijala pri brzini od 8,48 km/h, a u sjetvi brzini od 5,97
km/h je imala najvise tzv. duplih zrna. Sjetva na ovoj brzini nije zadovoljavajuca zbog toga sto
dolazi do pregustog sklopa i veée potrosnje sjemena po jedinici povrsine. Casao i sur. (2000)
navode da je bolja kvaliteta sjetve pri niZim brzinama zbog toga $to je poveéano vrijeme
punjenja sjetvene ploce, a manja je brzina ispustanja sjemenke u tlo Sto omogucuje bolje
postavljanje zrna u brazdicu u tlu. Posljedica toga je bolja distribucija sjemena unutar reda.

Iz rezultata u tablici 4 je vidljivo da Becker sijadica imala pri brzini od 8,48 km/h prosjecni
razmak sjemenki 20,3 cm Sto je najblize zadanom razmaku sjetve. Na manjim i veéim
brzinama sjetve sa ovom sija¢icom dolazi do odredenih odstupanja u odnosu na teoretski
podeseni razmak. U sjetvi pri brzini od 5,97 km/h ova sijacica je posijala 8,33% vise sjemena
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Sto rezultira 6.336 zrna veéim sklopom od zadanog sklopa. Kod sjetve pri brzini od 9,97 km/h
je nesto manje odstupanje zbog smanjenog broja duplih zrna. Odstupanje od zadanog sklopa
je bilo 5,39 % sto iznosi 3.991 zrna vise od zadanog broja podesavanjem u transmisiji sijacice.

Kverneland sijacica je pri brzini od 6,24 km/h imala 100%-nu tocnost razmaka sjemenki
unutar reda u odnosu na podesSeni razmak. Povecanjem brzine sjetve sa ovom sijaicom
dolazi do vrlo malih odstupanja u kvaliteti sjetve pa su tako sve tri brzine koje na kojima je
provedeno istrazivanje prihvatljive za sjetvu kukuruza ovom sija¢icom. Prema ISO 7256 ova
sijaCica pri brzini od 6,24 km/h nije imala odstupanja od zadanog razmaka unutar reda.
Najblizi prosjecni sklop prema podeSenom sklopu u transmisiji sijacice bio je u sjetvi pri brzini
od 10,18 km/h gdje je odstupanje bilo 1 % sSto znaci da je posijano samo 722 zrna po hektaru
manje od zadanog. Prema izbrojanom sklopu najvece odstupanje je bilo pri brzini od 6,24
km/h. Sklop je bio manji za 3,88 % sto iznosi 2.802 zrna manje po hektaru, ali prema ISO
7256 na ovoj brzini je sjetva 100% tocna jer nema nedostajucih ni duplih zrna unutar reda.

Kremer (2017.) navodi da razmaci sjemenki unutar reda u sjetvi kukuruza sa sijacicom
Gaspardo Magica 6 MTR pri brzinama od 6 km/h, 8 km/h 9 km/h i 11 km/h ne odstupaju
znacajno u odnosu na teoretski zadani razmak sjemenki unutar reda, Sto se podudara sa
rezultatima dobivenim u sjetvi kukuruza sa sijaCicom Kvereneland. Gaspardo Magica 6 MTR
je sijacica izvedbe kao i sijatica Kverneland koja je koristena u istraZzivanju. Sastoji se od 6
sjetvenih jedinica, radi na principu podtlaka, a brazdicu u koju se polaZe sjeme otvara disk.

U tablicama 6 i 7 prikazane su brzine kretanja agregata, radni zahvat, koeficijent iskoristenja
radnog vremena u sjetvi te konacni izraCun radnog ucinka iskazan u hektarima po satu. U
izracunu radnog ucinka koristene su stvarne brzine kretanja traktora mjerene prilikom sjetve
pokusa na parcelama. Vidljivo je da se povecanjem brzine kretanja povecava radni ucinak
sjetvenog agregata. Poveéanjem brzine sa 5,97 km/h na 9,97 km/h agregatu John Deere
6090 RC i Becker radni ucinak se povecao za 68 %.

Tablica 6. Radni ucinak agregata John Deere 6090 RC i Becker

Brzina Radni zahvat Koef. iskoriStenja radnog vremena Radni ucinak

(km/h) (m) T (ha/h)
5,97 1,62
8,48 4,2 65 % 2,31
9,97 2,72
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Tablica 7. Radni ucinak agregata John Deere 6130 R i Kverneland

Brzina Radni zahvat Koef. iskoristenja radnog vremena Radni ucinak

(km/h) (m) T (ha/h)
6,24 1,70
8,49 4,2 65 % 2,31
10,18 2,78

Iz navedenih rezultata moZemo zakljuéiti da je kod sijaice sa podtlakom opravdano
povecéanje radne brzine jer nece dodi do smanjenja kvalitete sjetve kukuruza, dok za sijacicu
sa nadtlakom optimalna brzina kretanja je 8,48 km/h sa radnim uc¢inkom od 2,31 ha/h jer je
pri toj brzini prosjecni stvarni sklop najmanje odstupa od teoretskog sklopa sjetve, a prema
ISO 7256 kod ove brzine sjetve je najmanje duplih zrna sto potvrduje i podatak o prosjecnom

sklopu.
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6. Zakljucak

Istrazivanjem utjecaja brzine kretanja na kvalitetu sjetve kukuruza s dvjema konstrukcijski
razli¢itim sijadicama moze se zakljuciti da obje sijacice udovoljavaju zahtjevima koje su
postavljene pred sijaCice za Sirokoredne usjeve. PodeSavanje razmaka polaganja sjemenki
unutar reda jednostavno je izvedivo na obje sijacice, a na Kverneland sijacici se zbog svoje
konstrukcije lako mijenja i meduredni razmak. Prednost Kverneland sijaCice u odnosu na
Becker je moguénost provodenja sjetve u tlo koje je prekriveno biljnim ostatcima zbog
diskova za otvaranje brazdica. Elektri¢ni pogon sjetvenih ploca prisutan na Kverneland sijacici
jednostavniji je za odrzavanje te nije potrebno svakodnevno odrzavanje kao Sto je to slucaj
na Becker sijaCici gdje je potrebno redovito podmazivati lance za pogon sjetvenih ploca.
Kverneland sijatica ima manje gubitke sjemena u sjetvi zbog jednostavnog iskljucivanja
pogona sjetvene ploce pa nema nepotrebnog preklapanja redova na parcelama nepravilnih
oblika.

Becker sijaCica je najbolju kvalitetu sjetve postigla pri brzini od 8,48 km/h. Pri manjim
brzinama sjetve dolazi do veceg broja duplih zrna, a kod vecih brzina dolazi do toga da
nedostaje zrno u redu. Iz dobivenih rezultata moZemo zakljuciti da je sa ovom vrstom sijacice
posebno vazno obratiti paznju na brzinu kretanja agregata kako bi kvalitetno obavili sjetvu.
Kverneland sijaCica je pri brzini kretanja od 6,24 km/h prema normi ISO 7256 imala 100%-tnu
tocnost, dok pri veéim radnim brzinama od 8,49 km/h i 10,18 km/h nije imala znacajnih
odstupanja u raspodjeli sjemena unutar reda, te i pri najvecoj brzini kretanja ima
zadovoljavajuce rezultate sjetve kukuruza.

Nakon usporedbe rezultata istraZivanja s podacima ostalih autora koji su istrazivali rad
sijaCice sa podtlakom i disk ulaga¢em moZemo zakljuciti da kod ove vrste sijaCice manje
brzine kretanja daju bolje rezultate u razmaku sjemenki unutar reda. Vece brzine kretanja do
10 km/h daju zadovoljavajuce rezultate sjetve kukuruza te se preporuca rad ve¢om brzinom
zbog veceg ucinka agregata u sjetvi.
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