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NEKI FAKTORI PRECIZNOSTI SJETVE I UCINKA AGREGATA
U SJETVI KUKURUZA

I. UvOoD

Sjetva kukuruza je vaina operacija u toku tehnolo$kog procesa, jer o
preciznosti sjetve mnogo ovisi raspored i sklop biljaka kao i efikasnost pri-
mjene traktorskih agregata u kultivaciji i berbi. Gustoda sklopa i raspored
biljaka kod pojedinih hibrida znatno utjele na visinu priroda. Prema rezul-
tatima Kurbanovicéa i drugih autora, najoptimalnija gustoéa sklopa za
srednje rane grupe hibrida je 55—60000 biljaka, dok se za grupu srednje
kasnih hibrada optimalni sklop kreée od 50—55000 biljaka, a kod kasnih
hibrida taj sklop se krece od 40—50 000 biljaka po hektaru.

Za navedene optimalne sklopove, prema rezultatima koje su dobili
Gotlin — Satovié i Novak, najbolji prirodi se postizu kod razmaka
redova 70—100 cm i kod razmaka biljaka unutar reda 20—30 cm. Raspored
biljaka, odnosno vegetacijskog prostora, prema spomenutim autorima je od
velikog znacaja gdje sklop prelazi 45000 biljaka po hektaru kod kasnih hi-
brida i 50 000 biljka po hektaru kod srednje ranih hibrida.

Rok sjetve je obi¢no kratak pa sijalice trebaju imati ¢im veéi uéinak.

Radi svega iznijetog sijaice za sjetvu kukuruza moraju imati slijedeée
osobine:

— da polazu zrno na odredene razmake i dubinu;

— da se lako regulira gustoda sklopa mijenjanjem razmaka izmedu redova i
odlaganja zrna unutar reda;

— da siju tatno odredenu koli¢inu sjemena;

— da se pojedine sekcije neovisno prilagodavaju neravninama terena;

— da su opremljene uredajima za ulaganje umjetnih gnojiva i tretiranje tla
herbicidima i insekticidima.

Takvi zahtjevi se mogu ispuniti samo specijalno konstruiranim sijaci-
cama za sjetvu kukuruza, te uz odgovarajucu pripremu sjemena i izbor naj-
prikladnijeg oblika i dimenzija otvora na sijacem aparatu prema dimenzijama
zrna doti¢nog hibrida. Prema tome, u ovim ispitivanjima se nastojalo utvrditi
osnovne faktore koji utje¢u na kvalitet i preciznost sjetve i u¢inak agregata
u sjetvi kukuruza.

II. METODIKA ISPITIVANJA

Ispitivanja su provedena po uobitajenim metodikama za ispitivanje ure-
-daja za Kklasificiranje sjemena i ispitivanja strojeva za sjetvu kukuruza, ali
prilagodene za ovu priliku. U toku ispitivanja su izvriena mjerenja.

a) Dimenzije zrna razli¢itih hibrida ,a najvise WF 9 x C 103, W 641, Kanzas
1859, Bc — 590, Bc — 530, Bc EH — 129 A, Minesota 414 i SK-6. Sjamensski
materijal za ispitivanja bio je izvorni (neklasificirani) i klasificiran prema
Sirini i debljini. Iz neklasificiranog i klasificiranog sjemenskog materijala
navedenih hibrida uzeto je viSe uzoraka po 100 zrna i pomodéu mikrometra
su izmjerene dimenzije zrna.
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b) Na osnovu dimenzija zrna je utvrden odgovarajuéi oblik i veli¢ine otvora
na sijaéem aparatu. '

¢) Na pisti i pokusnim parcelama je provedena sjetva pri razli¢itim brzinama
kretanja i sijadicama razli¢itih izvedbi sija¢ih aparata i razli¢ite Sirine
zahvata. Za vrijeme sjetve je mjerena brzina kretanja, dubina i raspored
zrna, utro$ak sjemena i ulinak agregata.

d) Poslije sjetve na pisti i poslije nicanja usjeva na pokusnim parcelama
izmjeren je razmak izmedu redova i odstupanja od sredine reda, raspored
zrna, odnosno biljaka unutar reda, na osnovu ¢ega je utvrden broj biljaka
po hektaru. U komentaru su usporedeni podaci o rezultatima ispitivanja
dobivenim razli¢itim nacinima pripreme sjemena, sjetvom razli¢itim sija-
¢éim aparatima i pri razli¢itim brzinama kretanja.

III. REZULTATI ISPITIVANJA

1. Klasifikacije (kalibriranje) sjemena prema veli¢ini
i obliku zrna i njen utjecaj na kvalitet sjetve

a) Dimenzije zrna

Promatramo li zrno po tri dimenzije: $irini (a), duzini (b) i debljini —
visini (h), u zavisnosti o odnosu tih dimenzija sve zastupljene forme zrna
mozemo svesti na slijedede osnovne oblike:

— okrugla — kratka zrna, gdje je b~a~h; i
— plosnata — ovalna, gdje je b~a>h i
— dugacka — izduZena, gdje je b>a>h.

Svaki ovaj osnovni oblik karakteristiCan je za doti¢ni hibrid. I unutar
pojedinog hibrida mogu biti zastupljena sva tri oblika, ali ne i u jednakom "
odnosu.

Rezultati ispitivanja, koja su provodili Demsié¢ i Todorié, pokazuju
da se dimenzije zrna i njihovi odnosi dimenzija razli¢itih hibrida bitno razli-
kuju, kako kod prirodnog tako i kod sjemenskog materijala koji je klasifici-
ran prema $irini i debljini. Da se bolje uode razlike dimenzija zrna kod nekih
hibrida, navest éemo rezultate mjerenja pomenutih autora.

Dimenzije zrna neklasificiranog (prirodnog) sjemen-
skog materijala

Duzina Sirina Debljina Odnos
Hibrid kukuruza zrna (mm) zrna (mm) zrna (mm) duZina: $irina
od do od do od do
Kanzas 1859 11,5 15,5 6,5 10,0 35 55 1:0,59
Bc — 590 95 155 6,5 10,0 35 170 1:0,60
Bc — 530 10,0 15,0 60 95 35 170 1:0,62
Bc EH — 129 A 10,0 15,0 6,5 95 35 .80 1:0,63
W — 641 A 75 145 6,5 10,0 35 8,0 1:0,80
SK-6 9,0 135 60 95 35 85 1:0,80
WF 9x C 103 7,5 120 6,5 10,5 60 85 1:0,85

196



Dimenzije zrna u pojedinoj frakciji nakon kiasifict
ranja prema $iriniidebljini na separatoru »Separator
Superior«

Duzina $irina Debljina Odnos
Hibrid Frakcija zrna (mm) zrna (mm) zrna (mm) duzina : $irina
od do od do od do ‘

Be — 590 Prva 110 155 70 80 40 60 1:0,58
¢ — Druga 11,0 155 80 90 40 6,0 1:0,63
Be _ 530 Prva 100 150 70 80 40 60 1:0,60
c— Druga 100 150 80 90 40 60 1:0,66
Prva 100 145 70 80 40 60 1:0,63

BcEH — 1294 pryga 100 145 80 90 - 40 6,0 1:0,68
Minn 414 Druga 90 140 80 105 40 60 1:0,80

b) Preciznostsjetverazlid¢itimsistemimasijacihapa-
rata kod sjetve neklasificiranog sjemena i klasifi
ciranog prema §iriniidebljini

Kod sjetve sjemena hibrida s karakteristikama, koje su navedene u pret-
hodnom poglavlju, dobiveni su razli¢iti rezultati u ovisnosti o obliku i dimen-
zijama otvora na sijaem aparatu. Prema rezultatima ispitivanja Dem §ida
i Todorica, utjecaj klasificiranja sjemena na kvalitet sjetve je razlicit, i
ovisi o obliku zrna pojedinog hibrida i o obliku otvora na sijacoj plo¢i. Ispi-
tivanja navedenih autora su pokazala da kod sjetve prirodno ujednacenog
sjemenskog materijala, klasificiranje ima znacajan utjecaj kada se sije sjeme
izduZenog oblika sa sijaticom s okruglim otvorima na sijacem aparatu. U tom
slu¢aju klasificiranjem se postigla preciznija sjetva (polaganje zrna na odre-
deni razmak) za oko 209, Medutim, kada se sjeme jednakih karakteristika
sijalo sijadicom koja ima ovalne otvore na sijaCem aparatu, klasificiranjem
se dobila preciznija sjetva samo za oko 109, a sijaicom s pacetvorinastim
otvorima dobila se preciznija sjetva za svega oko 6%,. Kod sjetve sjemena
gdje su zrna okrugla — kratka klasificiranjem se dobila mala razlika u pre-
ciznosti sjetve bez obzira na oblik otvora na sijacem aparatu, posebno kod
sjetve sijadicom s okruglim otvorima. Rezultati ispitivanja su pokazali da se
kod sjetve prirodno ujednaenog sjemenskog materijala gdje su zrna okrugla-
kratka, tj. odnos duZine prema $irini 1: 0,8, postiZe slabija preciznost sjetve
nego kod sjetve klasificiranog materijala i to: -

— kod sjetve sijacicama s okruglim otvorima 2%,
— kod sjetve sijadicama s ovalnim otvorima 8%, i
— kod sjetve sijaticama s paletvorinastim otvorima 10%.
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Prema tome, klasificiranje sjemena sa gledi$ta povecanja preciznosti pola-
ganja zrna na odredene razmake, nije znaajno kada se raspolaze s prirodno
ujednaenim sjemenskim materijalom. Medutim, za pojedini oblik i dimen-
zije zrna svakog hibrida treba odabrati odgovarajuéi oblik i dimenzije otvora
na sijaéem aparatu.

2. Izbor prikladnogoblika i dimenzijaotvoranasijadoj
plo¢ipremaoblikuidimenzijamazrnadotiénog hibri-
da kukuruza

a) Izbor prikladnog oblika otvora

Pravilan izbor otvora na sijacoj plo¢i prema obliku i dimenzijama zrna
jedan je od osnovnih faktora preciznosti sjetve. Prema viastitim ispitivanjima
i rezultatima ispitivanja Dem$§iéa i Pirie odnos duZine prema S$irini
zrna uvjetuje oblik otvora na sijacoj ploéi. Prosje¢ni rezultati sjetve za sva
tri oblika otvora na sijaem aparatu uz upotrebu sjemena razli¢itih odnosa
duzine prema $irini vide se iz slijedeéeg pregleda:

Odnos duZine Izbac¢eno zrna Oblik otvora na sijacoj plo&i
prema Sirini na odredeno mjesto okrugao ovalan padetvorina
nijedno (9%,) 3 8 10
1:0,80 po jedno (%) 88 75 70
po dva (%) 9 17 20
nijedno (%) 11 4 7
1:0,7 po jedno (%) 75 86 80
po dva (%) 14 10 13
nijedno (%) 11 5 2
1:0,6 © po jedno (%) 65 85 93
po dva (%) 24 8 5

Iz iznijetih rezultata se vidi da je za okrugla-kratka zrna, tj. gdje je odnos
duZine prema S$irini 1: 0,8 i vie najprikladnija sijaéa plo¢a s okruglim otvori-
ma. Za izduZena zrna, tj. gdje je odnos duZzine prema Sirini zrna 1:0,6 naj-
prikladniji je pacetvorinasti oblik otvora na sijadoj plo¢i, dok za plosnata-
-ovalna zrna najvise odguvara sijada plo¢a s ovalnim oblikom otvora.

b) Izbor prikladnih dimenzija otvora

Prema vlastitim ispitivanjima ,veli¢inu otvora uvjetuju dimenzije zrna i
oblik otvora na sijacoj plo¢i. Dimenzije paletvorinastog i ovalnog otvora treba
odabrati prema $irini zrna, samo $irina otvora mora biti veéa od $irine pro-
sjeCnog zrna, ali da ne dosiZe $irinu naj$ireg zrna pojedinog uzorka. Kroz
takav otvor prolaze sva zrna, jer se ona malobrojna, koja se u otvor ne mogu
smjestiti ploStimice, postave koso. DuZina otvora treba da bude malo veéa od
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duzine najduZeg zrna, a debljina plode (visina otvora) treba biti neéto veda
od debljine najdebljeg zrna. Ukoliko je plo¢a deblja, tj. visina otvora veéa od
najdebljeg zrna, za vi$e od 1 mm, onda treba odabrati otvore ¢ija je Sirina
manja od Sirine prosje¢nog zrna, da se u jedan otvor ne smjeste po dva manja
zrna. U tom slucaju ce se zrna smjestati u otvore koso ili boéno i kroz njih u
tom poloZzaju propadati u sijadu cijev.

Promjer okruglog otvora odabire se prema duZini zrna s tim da je vedi
za oko 109, od duZine najduZeg zrna.

3. Ostalifaktori koji utjedu na preciznost sjetve

Na preciznost sjetve, osim pripreme sjemena te pravilnog izbora oblika
i veliCine otvora na sijacoj plo¢i, utje¢e i brzina kretanja i visina sijace ploce
iznad povrsine tla, te oblik i dimenzije sijade cijevi.

a) Utjecaj brzine kretanja na preciznost polaganja
zrna

Prema rezultatima ispitivanja Todoric¢a i Dem3§ica, povedanjem
brzine kretanja se smanjuje preciznost polaganja zrna bez obzira na vrstu
sijaice. Pri sjetvi suvremenom sijadicom, gdje se zadovoljavajuéi kvalitet
rada postiZe i pri brzini kretanja preko 10 km/h, smanjenje preciznosti pola-
ganja zrna iznosi 409, kod brzine kretanja od 10,3 km/h u odnosu na brzinu
kretanja od 5,3 km/h.

Rezultate ispitivanja utjecaja brzine kretanja na
kvalitet sjetve vidimo na slijedeédem prikazu:

Raspored biljaka u redu

Brzina (razmaci u cm) Sklop Postotak izniklih
kretanja <22 2234 >34 biljaka biljaka od podegene
km/h % % %% kom/ha norme sijanja
53 8 83 9 45 300 96
6,9 18 58 24 43300 92
8,6 14 55 31 42 600 90
10,3 18 50 32 42 000 89
13,3 22 42 36 40 000 85

b) Utjecaj visine sijadeg aparata i presjeka sijade ci-
jevinapreciznost polaganja zrna

Visina sijaceg aparata, tj visina s koje pada zrno dok se ne smjesti u tlo,
takoder utjeCe na preciznost sjetve. Rezultati ispitivanja Pivovara poka-
zuju da se pri visini padanja zrna (H) od 50 cm, na odredeni razmak polozi
17,5%, sjemenki, a s istom sija¢icom uz smanjenje visine pada na H = 20 cm,
na odredeni razmak se poloZi ¢ak 63,69, sjemenki.
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Ovaj faktor preciznosti sjetve narolito dolazi do izrazaja kod sijadica sa
girokim sijaéim cijevima, gdje zrna mogu imati razlicite putanje zbog toga
to od sijaée plo¢e do padanja u tlo preskacu od stijenke do stijenke sijace
cijevi. Radi toga dolazi do razlike u trajanju padanja zrna, a time i do losijeg
rasporedivanja u tlo. Prema rezultatima Pivovara, sijadicom sa sija¢im
cijevima presjeka 70X25 mm samo je 17,5% zrna rasporedeno na odredeni
razmak, ali kada su se one zamijenile sijaéim cijevima presjeka 30X25 cm
postiglo se 46,9% zrna na odredeni razmak, a sa sijacim cijevima presjeka
20 x 30 cm &ak je 56,4 9, zrna rasporedeno na odredeni razmak, iako su svi
ostali faktori u sva tri slucaja bili jednaki.

4. U¢inak agregata u sjetvi

Uéinak agregata u sjetvi ovisi o vise faktora:

— &irini zahvata (broj i razmak redova);

— brzini kretanja;

— broju istovremenih operacija uz sjetvu (gnojenje umjetnim gnojivima, tre-
tiranje herbicidima i insekticidima);

— stanju povr$ine tla, s obzirom na reljef i kvalitet pripreme tla.

a) Sirina zahvata sijadice kao faktor uc¢inka agregata
u sjetvi

Prema rezultatima vlastitih ispitivanja u¢inak nije proporcionalan sa $i-
rinom zahvata sija¢ice, posebno kada se uz sjetvu obavljaju jos$ i druge ope-
racije. Ispitivanja su pokazala slijedece:

— za punjenje posuda sjemenom, pri radu cetverorednom sija¢icom, uz
brzinu kretanja od 5 km/h, utrosilo se 8 %, radnog vremena, a za punjenje
posuda osmeroredne sijacice, istih karakteristika i pri istoj brzini kretanja,
utrosilo se 129, radnog vremena.

— za punjenje posuda sjemenom i gnojivom utrogilo se kod &etveroredne si-
jatice 189, a kod osmeroredne 27%, radnog vremena.

Prema tome, zbog razli¢itog trajanja punjenja posuda sjemenom i gno-
jivom udinak osmeroredne u odnosu na Cetverorednu sijaCicu nije vecl za
100%,, nego za 919%,.

b) Brzina kretanja kao faktor u¢inka ogregatau sjet
vi

Uz jednako trajanje okretaja na uvratini kod razli¢itih brzina kretanja,

u¢inak agregata nije direktno proporcionalan s poveéanjem brzine kretanja,

jer se kod vecdih brzina okretaji ¢e$ce ponavljaju. Ispitivanja su pokazala da
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se kod brzine kretanja od 55 km/h za oi(retanje na uvratinama utrogilo 36/0
vremena, a pri brzini kretanja od 10 km/h 8%/,. Iz toga proizlazi da se pove-
canjem brzine kretanja za 1009, u¢inak povecava samo za 95%,.

¢c) Brojistovremenih operacija uz sjetvu kao faktor
ucinka agregata '

Svaka dodatna operacija, koja se provodi istovremeno sa sjetvom, za-
htijeva izvjesno vrijeme za pripremu agregata za rad. Prema tome, ¢im ie tih
operacija vie bit ¢e i koeficijent iskoriStenja radnog vremena (¢isto radno
vrijeme: ukupno radno vrijeme) slabiji. Vlastita ispitivanja su pokazala da
se u naSim uvjetima rada pri sjetvi ¢etverorednom sija¢icom brzinom od
5,5 km/h trodi za cisti rad 869, radnog vremena, kada nema nikakve dodatne
operacije uz sjetvu. Ako se uz sjetvu jo§ i gnoji umjetnim gnojivima, za
Cisti rad se utro$i 75%, radnog vremena, a kada se jo$ i prskaju herbicidi
onda se za Cisti rad utros$i svega 68%, radnog vremena. Kod rada sa sijacica-
ma od 6 m Sirine zahvata i pri brzinama oko 10 km/h vrijeme za disti rad
opada sa 729, na 539, U navedenim rezultatima nisu uzeti u obzir zastoji i
odmori, ve¢ samo neto radno vrijeme, tj. vrijeme koje prati tehnolo3ki proces

d) Stanje povrSine tla kao faktor uc¢inka agregata

Stanje povrsine tla utje¢e osim na kvalitet sjetve jo§ i na brzinu kreta-
nja sijecice i pouzdanost u eksploataciji, To znac¢i da ¢e se na ravnijem i za
sjetvu bolje pripremljenom tlu moéi povecati brzina kretanja, a smanjiti
zastoji u radu. Prema tome, udinak agregata ée biti vedi u radu na takvim
parcelama, nego na neravnim i slabo pripremljenim.

Rezimirajudi navedene faktore ulinka, teoretski udinak agregata u sjetvi
nije proporcionalan povedanju brzine kretanja i $irine zahvata, nego ovisi i
o iskoriStenju radnog vremena kod doti¢ne brzine i $irine zahvata. Teoretski
ucinak (Wt) moZemo izraziti formulom:

Wi =0,1.B.v.q,[ha/h] ; gdje je
B = Sirina zahvata u metrima,

v = brzina kretanja u km/h
"=y ede je

1 = duzina parcele,

t = trajanje okretaja na uvratnici.

Stvarnj ucinak (Ws) se dobije ako se u gornju formulu uvrsti koefici-
jent iskoriStenja radnog vremena izratunat na bazi stvarnog vremena utro-
Senog za okretanje, punjenje posuda sjemenom, i gnojivom, herbicidima i
insekticidima.
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Stvarni uéinak mozemo izrac¢unati po formuli:
W, =0,1 - B v . q[ha/h]

Prosjecne rezultate iskori$tenja radnog vremena i ucinaka agregata u
sjetvi sijadicama razli¢itih $irina zahvata i brzina kretanja, prema vlastitim
rezultatima mjerenja u eksploatacionim ispitivanjima na parceli dugackoj
1000 m, vidimo na slijedeéem prikazu.

Rezultati rada za sijacice, $irine
zahvata i brzine kretanja

Vrsta Operacija Jed. 3m 6 m 6 m
rada mjere 55 km/h 8,0 km/h 10 km/h
sjetva ¢isti rad % 86,0 76,0 72,0
okretj % 3,0 6,5 8,0
punjenje sjemenom %% 11,0 17,5 20,0
uéinak ha/h 1,42 3,65 4,32
sjetva + ¢isti rad % 75,0 67,0 60,0
prigno- okretj % 27 52 6.0
Javanje punjenje sjemenom 0% 9,8 12,0 15,0
punjenje gnojivom %% 12,5 15,8 19,0
ucinak ha/h 1,24 3,22 3,60
sjetva + ¢isti rad % 68,0 60,0 53,0
prigno- okreti % 24 45 55
fvirr;ﬁ_ punjenje sjemenom % 8,7 11,2 13,5
ranje punjenje gnojivom % 11,3 13,8 15,0
herbici- punjenje herbicidima % 9,6 12,5 13,0
dima uéinak hah 1,12 2,88 3,18
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IV, ZAKLJUCAK

Na osnovu svega $to je ovdje napisano zakljucujemo:

— Za kvalitetnu sjetvu kukuruza treba posjedovati specijalne sijaCice za pre-
ciznu sjetvu s pojedinaénim polaganjem zrna ili po dva zrna u kudicu.

— Pravilan raspored zrna mozZe se posti¢i ukoliko se uskladi veli¢ina i oblik
otvora na sijatem aparatu s veli¢inom i oblikom zrna, te ako su sijadi
aparati smjeSteni §to blize povr$ini tla i ako se uskladi brzina okretanja
s ostalim faktorima koji utje¢u na pravilno polaganje zrna u tlo.

— Preciznom sjetvom se postize odgovarajuc¢i sklop i raspored biljaka po
jedinici povrsine, pri ¢emu se utrosi ta¢no odredena norma sjemena; omo-
gucava se bolja i efikasnija primjena strojeva u njezi i berbi; smanjuje se
potreba Zivog ljudskog rada pri prorjedivanju usjeva i poveéava produk-
tivnost rada.

— Za naSe prilike na velikim gospodarstvima, gdje su parcele velike i dobro
pripremljene za sjetvu, preporuda se sijalica zahvata 6 ili 8 redova.

— U cilju omogucavanja rada strojeva u toku vegetacije i kod berbe potreb-
no je uskladiti broj redova sijacice s brojem redova kultivatora i berada,
odnosno kombajna, te provesti pravilno vezivanje redova i redoslijed pro-
hoda pri sjetvi.

— Brzina kretanja agregata u sjetvi ovisi o izvedbi i konstrukcionim karak-
teristikama sijac¢ih aparata, te o poravnatosti i pripremljenosti tla. U
normalnim uvjetima rada sa sija¢icom suvremene izvedbe i gdje su otvori
na sijacoj plo¢i paletvorinastog ili ovalnog oblika, uspje$no se moze si-
jati brzinom i preko 10 km/h dok sa sijaticom gdje su otvori okruglog
oblika brzina kretanja se ne preporuca veéa od 5—6 km/h, osim ako su
sijadi aparati specijalne izvedbe.

— Udinak sijatice ovisi o izvedbi sijalice, tj. o moguéoj brzini kretanja pri
sjetvi, $irini zahvata i koeficijentu iskoridtenja radnog vremena. Kako
koeficijent iskoriStenja radnog vremena ovisi o brzini kretanja, $irini za-
hvata i broju operacija koje se obavljaju uz sjetvu, to poveéanje udin-
ka nije proporcionalno s povecanjem S$irine zahvata i brzine kretanja.

— U sadasnjim uvjetima rada, tretiranje herbicidima domadim izvedbama
prskalica, gdje se trosi 200 — 300 1 vode po ha treba proanalizirati oprav-
danost prskanja istodobno sa sjetvom ili je jo§ za sada bolje ovu opera-
ciju provoditi odvojeno od sjetve. To posebno vrijedi ako je agrotehnicki
rok sjetve prekratak.
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