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U radu su prikazani rezultati kvalitete sjetve pri simulaciji na ispitnome stolu.
Utvrdivanje kvalitete rada sijacice prikazano je s pomocu koeficijenata kvalitete
sjetve (IS0 standard 7256/1 i 7256/2), odnosno MISS, MULT i QFl indeksa. Ispitan je
utjecaj Cetiriju razlicitih frakcija sjemena kukuruza dvaju hibrida na kvalitetu sje-
tve. Simulacija sjetve obavljena je s razlicitim tehnickim ¢imbenicima podesavanja
sijacice na ispitnome stolu (dva podtlaka, tri radne brzine sijacice i Cetiri poloZaja
skidaca viska sjemena). Provedenom simulacijom sjetve utvrdena je statisticki
znacajna razlika utjecaja razlicitih oblika/frakcija zrna, poloZaja skidac¢a sjemena,
podtlaka i radne brzine sijacice na razmak zrna unutar reda prilikom sjetve oba
istraZivana hibrida. Podtlacna sijacica PSK4 ostvarila je na ispitnome stolu pri rad-
noj brzini od 4 km ha’' i poloZaju skida¢a sjemena na oznaci 10 visoke koeficijente
kvalitete sjetve te se temeljem ostvarenoga QFI indeksa >98,6% moZe svrstati u
grupu vrlo dobrih sijacica. Nadalje, pri upotrebi hibrida H, ostvaren je prosjecni
razmaka zrna u sjetvi unutar reda od 19,60 cm, koji osigurava sjetvu od 72.448
biljaka ha'', dok je sjetvom hibrida H, ostvaren prosjeéni razmak sjetve od 19,51 cm
(72.831 biljaka ha™'). LSD, o; testom utvrdena je statisticki znaGajna razlika razmaka
zrna unutar reda izmedu navedenih hibrida.

Kljucne rijeci: kukuruz, sjetva, podtlacna sijacica, frakcije sjemena, razmak zrna
unutar reda

uvoD

Sjetvi kukuruza treba posvetiti veliku pozornost jer
¢ini jedan od bitnijih koraka u cjelokupnoj proizvodniji. Na
kvalitetu sjetve utjecu sljedeci €imbenici: odabir hibrida
(zrno, silaza, klip), Zeljeni sklop, izbor i podeSavanje
sijacice (s obzirom na preporuceni sklop), rokovi sjetve,
dubina sjetve, te brzina gibanja sijacice tijekom sjetve
(Banaj i sur., 2019.a; 2019.b). Adekvatna priprema i
podeSavanje sijacice prije sjetve u dana$njim uvjetima
proizvodnje predstavlja vazan Cimbenik za uspjeSnu
sjetvu (Tadi¢ i sur., 2017.; Banaj i sur., 2018.). Nakon
odabira hibrida i podeSavanja prijenosnoga odnosa,
potrebno je podesiti skida¢ sjemena s obzirom na oblik
i velicinu zrna koje sijemo. Berus (2010.) navodi da je
zadovoljavajuéa podeSenost skidaca viSka sjemena ako
je postotak isijavanja veéi od 95%. Medutim, u ovome se

postotku nalaze udvojene sjemenke koje negativno utje-
¢u na ostvarenje zadanoga sklopa. Pojavu udvojenih sje-
menaka na otvoru sjetvene ploCe, kao i praznih mjesta,
istrazivali su Schrddl (1993.) i Berus (2010.). Navedeni
autori zakljuCuju da postotak veéi od 5% praznih mjesta
ili udvojenih sjemenaka zahtjeva ponovno podeSavanje
sijacice. Fanigliulo i Pochi (2011.) navode da je ujedna-
¢en razmak sjemena u sjetvi temeljni ¢imbenik kvalitete
rada i ostvarenja prinosa za mnoge poljoprivredne kultu-
re. Prema autorima Banaju i sur. (2017.) i Laueru (2001.),
nedostatak od 7 do 10% biljaka u odnosu na planirani
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sklop u vrijeme berbe moZe se pripisati loSim podesa-
vanjem sijacice i nepravilnim odabirom tehnickih ¢im-
benika sjetve. Velik problem pri sjetvi s pneumatskim
sijaicama jest nedostatak podataka za podeSavanje
podtlaka s obzirom na Cetiri razliCite frakcije odnosno
oblika sjemena kukuruza u pakiranjima koje se distri-
buiraju na hrvatskome trziStu. Guberac i sur. (2001.)
navode da se prosijavanjem 100 kg naturalnoga sjeme-
na hibrida OSSP-644 u prosjeku dobije 52,60% srednje
okrugle, 15,10% velike okrugle, 21,03% srednje plosnate
te 6,20% velike plosnate frakcije sjemena. Nepoznati
su podatci specifiénih masa i postotni udio oblika zrna
te minimalne vrijednosti podtlaka (kPa) potrebnih za
prihvacanje ovakvih razli€itih sjemenaka na sjetvenu
plocu. Podtlak je najvazniji tehnicki ¢imbenik sjetve jer
0 njemu ovisi moguénost zadrzavanja zrna na sjetvenoj
ploci. Bracy i Parish (1998.) navode da je za proizvodnju
zra kukuruza nuzno ostvariti zadani sklop upotrebom
optimalnoga podtlaka i pravilnim podeSavanjem skidaca
viSka sjemena. U hrvatskim uvjetima koristi se podtlak
od 3,0 do 5,0 kPa (PSK4 i MaterMacc Twin Row-2). U
SAD-u postoje tvrtke koje farmerima prije same sjetve
elektronickim sustavima podeSavaju sjetvene aparate
za odredene frakcije ili smjese frakcija zrna kukuruza.
Takvim pristupom ostvaruje se maksimalna dobit kva-
litete sjetve s optimalno podeSenim podtlakom i polo-
Zajem skidaca viSka sjemena. Brzina gibanja sijacice u
vrijeme sjetve treba se povecati sve dok se ne narusi
kvaliteta rada (Banaj i Smrékovi¢, 2002.). Lauer (2001.)
navodi da brzinu sjetve uvjetuje viSe Cimbenika, kao
§to su priprema tla, nagib parcele, itd. Staggenborg
i sur. (2004.) navode da pravilno podeSavanje sijaci-
ce ima vaznu ulogu u ukupnoj proizvodnji kukuruza.
Takoder navode da brzina sjetve nepovoljno utjece na
ujednacenost razmaka biljaka u sjetvi. Bilandzi¢ i Vitas
(1991.) ukazuju na znacajan utjecaj radne brzine na dis-
tribuciju raspodjele po odgovarajuc¢im razredima sjetve.
Nepovoljna distribucija razmaka pojavljuje se pri brzini
gibanja sijacice od 8 km h’. Isti autori zakljuuju da
se, bez obzira na jednaku udaljenost otvora na sjetvenoj
plo€i, simulacijom sjetve u laboratoriju sjemenke ne
rasporeduju na jednaki medusobni razmak. Kao uzrok
tome navode razliite mase sjemena i momenta odva-
janja od sjetvene ploCe. ZnaCajan broj autora (Yazgi i

Degirmencioglu 2007., Bozdogan, 2008., Fanigliulo i
Pochi, 2011.) u istrazivanju kvalitete rada sijadica pri-
mijenjuju /SO standard 7256/1 i 7256/2, odnosno indeks
MISS (miss index), MULT (multiple index) i QFI (quality
of feed index). Cilj je ovoga istraZivanja simulacijom
sjetve na ispitnome stolu utvrditi utjecaj tehnickih
Cimbenika sjetve (razliCite frakcije sjemena, podtlaka,
obodne brzine sjetvene ploe, polozaja skidaca viska
sjemena) na kvalitetu sjetve, odnosno na ujednacenost
medusobnoga razmaka izmedu sjemena. Na temelju
rezultata doéi ¢e se do saznanja koja kombinacija tehnic-
kih ¢imbenika ostvaruje najvecéu kvalitetu sjetve.

MATERIJAL | METODE

Na ispitni stol postavljena je sijatica PSK4 (OLT
OSIJEK — Osjecka ljevaonica Zeljeza i tvornica strojeva)
za simulaciju sjetve kukuruza s razli¢itim podeSavanjima
tehnickih ¢imbenika sjetve.

Slika 1. Ispitni stol za pneumatske sijacice
Picture 1. Testing table for pneumatic seeders

Pogon na sijacici konstrukcijski je izveden s pomo-
¢u dvaju trofaznih elektromotora. Jedan sluZi za pogon
centralnoga pogonskog vratila sijacice, dok drugi pogoni
ventilator. Broj okretaja oba elektromotora nadziran je
statickim frekventnim regulatorom (Adjustable Speed
Drives, Variable Frequency Drives — VFD).

Slika 2. Senzor prolaza zrna i enkoder 1200 za pracenje polozZaja sijacice
Picture 2. Seed pass sensor and encoder 1200 for seeder position monitoring
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PodeSavanjem brzine okretaja vratila ventilatora
na 3.200 min! (400 min"! PVT-a), kod sijaéice PSK4, s
popunjenim sjetvenim ploéama n=22 otvora @ 5,5 mm,
ostvaren je podtlak od 2,7 kPa. Pove¢anjem broja okre-
taja vratila ventilatora na 4.320 min”' (540 min" PVT-a)
ostvaren je podtlak od 4,5 kPa. Istrazivanje ostvarenih
razmaka obavljeno je pri trima radnim brzinama, v,=4,
v,=8 i v;=10 km h!, odnosno pri obodnoj brzini plota
0,162, 0,647, 1,011 m s™' te kod poloZaja skidaca viska
sjemena na oznakama 10, 15, 20 i 25. Simulacija sjetve
obavljena je na teorijski razmak 19,59 cm kod dina-
mickoga promjera pogonskoga kotata D;=62,10 cm
i prijenosnoga odnosa i=0,452 (proizvodacka oznaka
kombinacije 3C) te s pogonskim lan€anikom z,=32.
Utvrdivanje ostvarenih razmaka obavljeno je pomocu
senzora za detekciju vremena prolaza zrna, pri ¢emu
centralna jedinica uz simuliranu brzinu rada izraCunava
razmake sjetve. PoloZaj sijaCice odredivan je enkoderom
1200, s pogreSkom pri mjerenju prijedenoga puta od
#+1,62 mm, pri ¢emu je postignuta vrlo velika preciznost
poloZaja, a postavljen je na pogonsko vratilo sijacice.

Utvrdivanje kvalitete rada sijacice obavljeno je s
pomodu koeficijenata kvalitete sjetve uz primjenu /SO
standarda 7256/1 i 7256/2, odnosno indeksa MISS
(miss index), MULT (multiple index) i QFI (quality of
feed index):

Missing-seeding indeks: MISS indeks = % 100% (1),
Quality of feeding indeks: QFI indeks = % - 100% (2),

Multiple indeks: MULT indeks = % - 100% (3),

gdje su:

n, = broj zabiljezenih razmaka koji su ve¢i od 1,5 pred-
videnoga razmaka sjemena unutar reda,

n, = broj zabiljezenih razmaka koji su od >0,5 do <1,5
predvidenoga razmaka sjemena unutar reda,

n, = broj zabiljezenih razmaka koji su < od 0,5 predvi-
denoga razmaka sjemena unutar reda,

N - ukupan broj mjerenja.

U istrazivanja su ispitivane Cetiri frakcije: krupno
plosnato (KP), krupno okruglo (KO), srednje okruglo
(SO) i srednje plosnato sjeme hibrida kukuruza H, i H,
(Slika 3). Hibrid H, svrstava se u FAO-vu skupinu 400,
a hibrid H, u FAO-vu skupinu 600. Hibrid H, namijenjen
je za proizvodnju zrna, ali zbog viSe, lisnatije i robusnije
stabljike ostvaruje izvrsne rezultate u proizvodnji rane
silaze. Klip je cilindri¢an, neSto krupniji i srednje visoko
postavljen, sa 16 do 18 redova zrna u tipu pravoga zuba-
na. S dobrim omjerom klipa i stabljike pogodan je i za
proizvodnju silaze. Stabljika je srednje visine, robusna,
s bujnim listovima i visoke tolerantnosti na polijeganije.
Hibrid H, namijenjen je za proizvodnju silaZe cijele biljke
ili klipa. Stabljika je srednje visine, lisnata i robusna. Klip
je krupniji, pravilno formiran, sa 16 do 18 redova zrna
u tipu pravoga zubana. Preporuceni sklop za proizvodnju
zrna je 70.000 biljaka po hektaru (PI0S, 2019.). Mjerenja
osnovnih svojstava debljine, Sirine i duljine zrna koriste-
noga sjemena po frakcijama ispitivanih hibrida obavlje-
no je pomicnim digitalnim mjerilom tvrtke /INSIZE (Kina),
kod slu¢ajno odabranih 200 zrna.

Srednje plosnato
Medium flat grain

Srednje okruglo
Medium round grain

Slika 3. Oblik frakcija zrna hibrida koriStenih u istrazivanju

Picture 3. Shape of hybrid seed fraction used in research

Analizom varijance (ANOVA) analiziran je utjecaj
razlicitih tehnickih ¢imbenika sjetve: radna brzina sija-
¢ice, podtlak, polozZaj skidaca viSka sjemena i frakcije
hibrida na ispitivano svojstvo razmaka zrna unutar
sjetvenoga reda. Post hoc LSD testom (Least Statistical
Difference) ispitana je statisti¢ki zna¢ajna razlika izmedu
pod¢imbenika istraZivanja. Statisticka znaCajnost svih
svojstva odredena je na razini a=0,05. Za statisticku

Krupno plosnato
Large flat grain

Krupno okruglo
Large round grain

analizu rezultata istraZivanja koristen je statisti¢ki paket
SAS (SAS Institute, 2017.)
REZULTATI | RASPRAVA

Mjerenja osnovnih svojstava debljine, Sirine i dulji-
ne zrna koriStenoga sjemena po frakcijama ispitivanih
hibrida prikazani su u Tablici 1.
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Tablica 1. Prosjecne dimenzije zrna po frakcijama i hibridima H, i H,
Table 1. Average grain dimensions by fractions and hybrids H, i H,

Dimentzije zma / Grain dimensions, X Svojstva zma / Grain properties, X
(mm) (mm) (mm) (a) Hectolitre mass (kg) (%)
KO 6,83 8,80 9,79 374,25 66,18 9,95
SO 6,79 8.24 9,67 318,50 69,87 10,08
i KP 4,90 8,63 10,70 318,53 70,45 10,55
SP 5,16 8,16 10,40 287,11 69,95 12,55
(0] 6,33 1,97 10,15 358,25 70,95 9,98
SO 6,37 1.4 10,20 326,14 71,88 10,13
" KP 4,81 8,28 11,43 332,25 74,35 10,80
SP 4,85 1,75 10,92 304,25 75,83 10,48

KO - krupno okruglo zrno; SO — srednje okruglo zrno; KP — krupno plosnato zrno; SP — srednje plosnato zrno

KO — large round grain; SO — medium round grain; KP — large flat grain; SP — medium flat grain

Iz Tablice 1 vidljivo je da hibrid H, u frakciji zrna KO
ima najvecu prosjecnu apsolutnu masu od 374,25 g, uz
prosjecnu hektolitarsku masu od 66,18 kg pri vlazi od
9,95%. Kod navedenoga hibrida najvecu prosjecnu hek-
tolitarsku masu (70,45 kg) imaju zrna krupno plosnate
(KP) frakcije pri vlazi od 10,55%. Kod hibrida H, najve¢a
prosjecna apsolutna masa utvrdena je kod zrna frakcije
krupno okruglo (KO) od 358,25 g. Najveca prosjecna
hektolitarska masa zabiljeZzena je kod frakcije srednje
plosnato (SP) od 75,83 kg, dobivena pri prosjecnoj
vlazi od 10,48%. Kod hibrida H, kod sve Cetiri frakcije
dominira Sirina zrnja >8 mm, a kod hibrida H, kod svih
frakcija istiCe se njihova duljina, koja iznosi >10 mm.
Prosje¢no najduza zrna kod hibrida H, od 11,43 mm, kao
i najSira od 8,28 mm, utvrdena su u istoj frakciji zrna KP.
Ovi rezultati u skladu su s distribucijom oblika i veli¢ine
zra koje iznose Guberac i sur. (2001.). Iz Tablice 2 vid-
ljivo je da je najveci QFI indeks od 99,9% ostvaren kod
hibrida H, pri brzini rada od 4 km h™ i pri podtlaku p=2,7
kPa upotrebom sjemena oblika KP. Uporabom KO oblika
sjemena zabiljezen je takoder visoki QFI od 99,2%, koji
je takoder ostvaren pri simulaciji rada od 4 km h'' i pri
poloZaju skidaca sjemena na oznaci 10. Sjeme SO i SP
oblika ostvarili su najbolji QF/ rezultat >99% pri najnizoj
radnoj brzini od 4 km h™' i poloZaju skidaga na oznaci 10.

POLJOPRIVREDA 27:2021 (1) 11-21

Najmanja prosjeCna odstupanja (Tablica 4) pri
simulaciji sjetve uz isti podtlak kod hibrida H,, uporabom
sjemena oblika KP, KO i SO, zabiljeZena su pri radnoj brzi-
ni sijaéice od 8 km h’, s poloZajem skidata sjemena na
oznaci 10 (KP +0,60%, KO +0,44% i SO +0,19%). Isto
tako, pri simulaciji sjetve sjemenom oblika SP, najbolji su
rezultati ostvareni pri radnoj brzini od 8 km h™' i s poloZa-
jem skidaca na oznaci 25 (-0,32%). Najmanja prosjecna
postotna odstupanija (-0,17%) zabiljezena su uz podtlak
p=4,5 kPa kod hibrida H, i oblika sjemena KP pri radnoj
brzini od 8 km h, to jest kod poloZaja skidata viska
sjemena na oznaci 10. Isto tako, Kocher i sur. (2011.) u
svojim istrazivanjima navode da je poloZaj skidaca sje-
mena vrlo vazan i klju¢an u sjetvi. Kod uporabe sjemena
KO, SO i SP najbolji rezultati zabiljezeni su kod polozaja
skidaca na oznaci 20 pri radnoj brzini od 10 km h! (KO
-1,09%, SO -1,19% i SP -1,24%). Najmanja prosjecna
postotna odstupanja zabiljezena su uz podtlak p=4,5
kPa kod hibrida H, kod svih oblika sjemena (KP -2,25%,
KO -1,02%; SO -0,36%; SP -1,99%) pri radnoj brzini od 10
km h' i kod poloZaja skidada viska sjemena na oznaci
10. Dobiveni koeficijenti kvalitete rada sijaéice PSK4
pri simulaciji na ispitnome stolu, uz primjenu pojedinih
frakcija kod obaju hibrida, svih poloZaja skidaca sjemena
te svih radnih brzina, prikazani su u Tablicama 2 i 3.
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Tablica 2. Ostvareni indeksi kvalitete sjetve za hibrid H,
Table 2. Achieved indices of sowing quality for hybrid H,

Brzina / Speed Radni podtlak od 2,7 kPa / Working vacuum of 2.7 kPa
(km h'")
8 10
g':,ngor 10 15 20 25 10 15 20 25 10 15 20 25
Frakcija sjemena KP / Large flat seed fraction
MULT 0,1 0.7 1,4 11 0,7 0.7 0.6 0.8 1,4 2.1 2,3 1.3
QFI 99,9 99,2 98,6 98,8 98,1 97,5 97,3 97,3 92,3 92,9 91,9 95,0
MISS 0 0,1 0 0,1 1.2 1.8 2,1 1.9 6,3 5,0 58 37
Frakcija sjemena KO / Large round seed fraction
MULT 0,2 0.3 0,1 1,0 0 0,2 04 0,1 0,2 0,1 0.2 0,5
QFI 99,0 98,9 99,2 98,8 91,8 92,0 92,6 93,1 71,8 71,6 81,4 85,1
MISS 0.8 0.8 0.7 0,2 8,2 1.8 1,0 6,8 28,0 22,3 18,4 14,4
Frakcija sjemena SO / Medium round seed fraction
MULT 0,1 0,3 0.3 0.3 0,3 0,2 0 0,3 0 0,1 0.9 1,0
aFl 99,6 99,1 99,4 99,3 94,4 95,1 97,2 95,8 82,6 88,9 85,5 88,7
MISS 0,3 0,6 0.3 0.4 53 4,7 2,8 39 17.4 11,0 13,6 10,3
Frakcija sjemena SP / Medium flat seed fraction
MULT 0,2 1,4 2,4 33 0.8 1,2 0.8 11 2,1 1,7 2,1 1,2
QFI 99,7 98,4 97,6 96,7 97,5 97,3 98,2 98,0 94,3 96,9 94,9 96,6
MISS 0,1 0,2 0 0 1,7 1,5 1,0 0.9 3.6 1,4 3.0 2,2
Radni podtlak od 4,5 kPa / Working vacuum of 4.5 kPa
Frakcija sjemena KP / Large flat seed fraction
MULT 0,3 0,5 1,9 1,0 1,0 1,4 1,8 3,0 2,1 33 4,2 5,6
aFl 99,7 99,5 98,1 99,0 98,4 98,4 97,2 96,8 95,9 94,0 91,5 87,9
MISS 0 0 0 0 0,6 0,22 1,0 0,2 2,0 2,7 4,3 6,5
Frakcija sjemena KO / Large round seed fraction
MULT 0,2 0.5 0.5 1,0 0,1 0.1 0,2 1.1 1,0 1,4 1,3 15
QFl 99,8 99,5 99,5 99,0 99,4 99,8 99,5 98,5 97,0 96,7 97,4 96,9
MISS 0 0 0 0 0,5 0,1 0.3 04 2,0 1.9 13 1.6
Frakcija sjemena SO / Medium round seed fraction
MULT 0 05 1,0 1,5 08 0,6 0,6 0,6 1.3 1,5 2,8 1.2
QFI 100 99,5 99,0 98,5 98,7 99,3 99,0 98,8 96,7 96,6 95,4 97,8
MISS 0 0 0 0 0,5 0,1 04 0,6 2,0 1,9 1,8 1.0
Frakcija sjemena SP / Medium flat seed fraction
MULT 09 0,6 2.1 6,7 1,1 1,6 35 39 34 2,6 39 6,3
GFl 99,1 98,6 97,9 93,3 98,3 98,0 95,9 95,0 94,3 94,6 92,9 91,2
MISS 0 0.8 0 0 0,6 0.4 0.6 1.1 2,3 2,8 3.2 2,5

POLJOPRIVREDA 27:2021 (1) 11-21



16

A. Banaj i sur.: UTJECAJ FRAKCIJA ZRNA KUKURUZA | TEHNICKIH CIMBENIKA PODESAVANJA NA ...

Tablica 3. Ostvareni indeksi kvalitete sjetve za hibrid H,

Table 3. Achieved indices of sowing quality for hybrid H,

Brzina Radni podtlak od 2,7 kPa / Working vacuum of 2.7 kPa
Speed
(km h'") 4 8 10
g';'l:ifor 10 15 20 25 10 15 20 25 10 15 20 25
Frakcija sjemena KP / Large flat seed fraction
MULT 05 0,4 1.3 1,5 0.4 1,0 1,2 11 1,0 1,6 1,8 2,6
QFl 99,2 99,4 98,5 98,2 96,6 97,6 97,2 96,9 92,1 92,9 92,0 90,6
MISS 03 0,2 0,2 0.3 3,0 14 1,6 2,0 6,9 55 6,2 6.8
Frakcija sjemena KO / Large round seed fraction
MULT 0,2 0.4 0.4 0.4 0.3 0.3 0,3 0,3 0.4 0,6 0.3 0.2
QF/ 99,2 99,2 99,0 99,3 92,2 93,7 94,3 93,5 81,4 79,3 85,6 85,1
MISS 0,6 0,4 0,6 03 15 6.0 5.4 6,2 18,2 20,1 14,1 14,7
Frakcija sjemena SO / Medium round seed fraction
MULT 0 0.3 0 0.5 0.1 0,3 0,1 0 0,6 0.4 0.5 1,0
QFI 99,7 99,0 99,6 99,4 95,3 96,3 96,4 96,3 87,8 85,4 88,7 89,0
MISS 0.3 0.7 0.4 0,1 4,6 34 35 37 11,6 14,2 10,8 10,0
Frakcija sjemena SP / Medium flat seed fraction
MULT 0,6 0,7 1,5 3.1 0.3 0.5 1.0 1.4 1.5 1.9 23 1,6
QFl 99,3 99,2 98,5 96,9 98,3 98,3 97,9 97,6 94,0 94,3 94,9 95,3
MISS 0,1 0.1 0 0 1.4 1,2 1.1 1,0 4,5 3.8 2.8 3.1
Radni podtlak od 4,5 kPa / Working vacuum of 4.5 kPa
Frakcija sjemena KP / Large flat seed fraction
MULT 05 1,4 2,8 4,9 1,2 1,9 2,3 4,8 2,0 2,0 2,2 3.9
QFI 99,5 98,5 97,1 95,0 98,2 97,7 97,4 94,7 96,6 96,7 96,7 94,9
MISS 0 0,1 0,1 0,1 0,6 0.4 0,3 0,5 1,4 1,3 11 1,2
Frakcija sjemena KO / Large round seed fraction
MULT 0 0 05 0.8 04 0,5 1.1 05 0.4 1,2 1,4 1,7
QFl 99,6 99,9 99,5 99,2 99,2 99,0 98,6 99,1 98,6 97,2 97,2 97,2
MISS 0,4 0,1 0 0 04 0,5 0,3 0,4 1,0 1,6 1,4 11
Frakcija sjemena SO / Medium round seed fraction
MULT 0,2 0.3 0.3 11 0,1 0,5 0,5 0.8 0,5 1,5 1,8 1,5
QFI 99,8 99,7 99,7 98,9 99,6 99,1 99,1 98,8 97,3 96,6 97,1 96,7
MISS 0 0 0 0 0.3 0.4 0.4 0.4 2,2 19 11 1,8
Frakcija sjemena SP / Medium flat seed fraction
MULT 0.9 2,4 4,1 7.4 0,9 2,9 2,5 4,2 32 33 35 4,6
QFl 990 97,4 95,8 92,4 98,5 96,1 97,0 95,4 94,6 94,7 94,3 92,8
MISS 0,1 0,2 0,1 0,2 0,6 1,0 0,5 04 2,2 2,0 2,2 2,6

Iz Tablica 2 i 3 vidljivo je da podtlacna sijaCica
PSK4 na ispitnome stolu, pri radnoj brzini od 4 km h'i s
polozajem skidaCa sjemena na oznaci 10, ostvaruje viso-
ke koeficijente kvalitete sjetve, te se temeljem ostva-
renoga QF/ indeks >98,6% moze svrstati u grupu vrlo
dobrih sijacica. Kod ove radne brzine sijacice ispitivani
oblici sjemena nisu znacajno utjecali na ostvarenje raz-
maka u sjetvi. Medutim, pri radnoj brzini v4=10 km h’’
doslo je do naru$avanja QF/ indeksa kod obaju hibrida, a
samim time svrstala se u kategoriju dobrih sija¢ica (QF/
indeks >90,4 do < 98,6).
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Prikaz rezultata kroz ostvarene prosjecne razmake
zrna unutar reda prikazani su za hibrid H, u Tablici 4,
a za hibrid H, u Tablici 5. Ostvareni prosjecni rezultati
razmaka zrna unutar reda potvrduju rezultate ostvarenih
ISO indeksa. Svaki prosjecni razmak usporeden je s
teorijskim razmakom od 19,59 cm u koloni R te je prika-
zana deskriptivna statistika za svaki razmak. Prosjecno
ostvareni razmaci zrna unutar reda prikazani su za sve
brzine gibanja, poloZaje skidaCa viSka sjemena i radne
podtlakove, i to prema frakcijama zrna za oba hibrida.
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Tablica 4. Ostvareni prosjecni razmaci zrna unutar reda za hibrid H,
Table 4. Achieved average grain spacing within the row for hybrid H,

Radni podtlak od 2,7 kPa / Working vacuum of 2.7 kPa
Brzina rada - working speed / Polozaj skidaca viska sjemena - selector position
ano | ans | w20 | 425 | sno | ens | e20 | es | 1m0 | 1015 | 1020 | 10725
Frakcija sjemena KP / Large flat seed fraction
X 19,18 19,12 18,90 19,02 19,58 19,46 19,46 19,39 20,28 19,85 20,04 19,72
R 041 0,47 -0,69 -0,57 -0,01 -0,13 -0,13 -0,20 0,69 0,26 0,45 0,13
o 1,45 1,91 2,28 2,12 4,39 3,78 3,79 3N 5,98 5,34 6,17 5,05
KV 1,54 9,99 12,09 11,14 22,44 19,45 19,50 19,14 29,49 26,91 30,78 25,59
Frakcija sjemena KO / Large round seed fraction
X 19,32 19,30 19,30 19,06 20,99 20,83 20,62 20,51 26,44 24,58 23,26 22,48
R 0,27 0,29 0,29 0,53 1,40 1,24 1,03 0,92 6,85 4,99 3,67 2,89
o 1,84 2,18 2,49 2,35 4,45 3,85 3,88 3,75 6,05 5,42 6,22 511
KV 9,53 11,28 12,89 12,32 21,22 18,50 18,84 18,27 22,90 22,05 26,77 22,72
Frakcija sjemena SO / Medium round seed fraction
X 19,23 19,25 19,19 19,21 20,17 20,11 19,73 19,96 23,27 21,51 22,07 21,23
R -0,36 0,34 0,40 0,38 0,58 0,52 0,14 0,37 3,68 1,92 2,48 1,64
o 2,05 2,34 2,56 2,46 4,48 3,88 3,95 3,81 6,10 5,45 6,17 517
KV 10,64 12,14 13,36 12,82 22,19 19,30 20,00 19,10 26,21 25,33 27,95 24,34
Frakcija sjemena SP / Medium flat seed fraction
X 19,17 18,96 18,73 18,60 19,37 19,26 19,19 19,15 19,65 19,36 19,34 19,36
R 0,42 -0,63 -0,86 0,99 0,22 0,33 -0,40 0,44 0,06 0,23 0,25 0,23
o 2,22 2,48 2,63 2,57 4,54 3,95 4,01 3,86 6,12 5.47 6,17 5,22
KV 11,59 13,10 14,05 13,82 23,42 20,48 20,90 2017 31,13 28,26 31,89 26,94
Radni podtlak od 4,5 kPa / Working vacuum of 4.5 kPa
Frakcija sjemena KP / Large flat seed fraction
X 19,16 19,10 18,86 18,40 19,19 19,06 19,07 18,81 19,35 19,19 19,39 19,25
R -0,43 -0,49 0,73 -1,19 0,40 0,53 -0,52 -0,78 0,24 -0,40 0,20 0,34
o 1,73 2,10 2,42 2,28 4,45 3,82 3,85 3,78 6,03 5,39 6,20 5,08
KV 9,02 10,97 12,85 12,37 23,19 20,06 20,21 20,09 31,16 28,09 31,99 26,37
Frakcija sjemena KO / Large round seed fraction
X 19,15 19,09 19,10 19,00 19,29 19,19 19,23 19,07 19,42 19,33 19,31 19,32
R 0,44 -0,50 0,49 -0,59 -0,30 -0,40 -0,36 -0,52 017 0,26 0,28 0,27
o 1,75 1,94 2,52 3,35 3.41 3,44 3,74 3,75 4,63 4,78 5,51 6,29
KV 9,16 10,16 13,19 17,64 17,66 17,91 19,46 19,65 23,83 24,72 28,55 32,56
Frakcija sjemena SO / Medium round seed fraction
X 19,19 19,12 18,98 18,96 19,17 19,10 19,17 19,19 19,37 19,35 19,31 19,21
R 0,40 0,47 -0,61 -0,63 -0,42 -0,49 -0,42 -0,40 0,22 0,24 0,28 -0,38
o 1,76 1,89 2,53 3,36 3,40 3,45 3,75 3,76 4,64 4,80 5,51 6,27
KV 9,18 9,87 13,31 17,74 17,15 18,06 19,54 19,61 23,98 24,79 28,54 32,66
Frakcija sjemena SP / Medium flat seed fraction
X 19,00 19,19 18,78 17,94 19,10 19,00 18,69 18,71 19,13 19,15 19,21 18,62
R -0,59 0,40 -0,81 -1,65 -0,49 -0,59 -0,90 -0,88 -0,46 0,44 0,38 0,97
o 1,77 1,88 2,54 3,34 34 343 3N 3,78 4,63 4,76 5,50 6,25
KV 9,29 9,82 13,51 18,63 17,88 18,05 19,87 20,20 24,20 24,85 28,63 33,56

R — Razlika izmedu prosjecnoga ostvarenog i teorijskoga razmaka / The difference between the average achieved and theoretical spacing; Teorijski razmak = 19,59
cm / Theoretical spacing = 19.59 cm; ¢ — standardna devijacija / standard deviation; KV — koeficijent varijacije (%); Coefficient of variation (%)
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Tablica 5. Ostvareni prosjecni razmaci zrna unutar reda za hibrid H,
Table 5. Achieved average grain spacing within the row for hybrid H,

Radni podtlak od 2,7 kPa / Working vacuum of 2.7 kPa
Brzina rada - working speed / Polozaj skidaCa viska sjemena - Selector position
410 | ans | w20 | a5 | sno | ens | e20 | es | 10n0 | 1015 | 020 | 1025
Frakcija sjemena KP / Large flat seed fraction
X 19,15 19,16 18,99 18,96 19,73 19,30 19,28 19,40 20,50 20,11 20,34 20,22
R -0,44 -0,43 0,6 -0,63 0,14 0,29 0,31 0,19 0,91 0,52 0,75 0,63
o 2,21 1,98 2.4 2,64 4,33 3,59 3,69 4,16 6,02 573 9,10 6,16
KV 11,56 10,36 12,68 13,92 21,93 18,63 19,16 21,44 29,35 28,49 44,74 30,47
Frakcija sjemena KO / Large round seed fraction
X 19,27 19,21 19,23 19,19 20,69 20,37 20,26 20,38 23,66 24,41 22,33 22,57
R 0,32 -0,38 0,36 0,4 11 0,78 0,67 0,79 4,07 4,82 2,74 2,98
o 2,37 2,15 2,52 2,74 4,39 3,67 3,77 4,17 6,07 5,78 9,14 6,21
KV 12,32 11,22 13.1 14,28 21,23 18,00 18,60 20,46 25,65 23,67 40,94 27,51
Frakcija sjemena SO / Medium round seed fraction
X 19,25 19,27 19,24 19,09 20,11 19,79 19,84 19,90 21,57 22,38 21,34 21,18
R -0,34 -0,32 0,35 0,5 0,52 0,2 0,25 0,31 1,98 2,719 1,75 1,59
o 2,66 2,4 2,70 2,93 4,51 3,72 3,83 4,24 6,14 5,78 9,28 6,30
KV 14,03 12,70 14,32 15,58 22,97 19,40 20,00 21,92 30,04 28,91 45,55 31,30
Frakcija sjemena SP / Medium flat seed fraction
X 19,09 19,05 18,91 18,61 19,43 19,35 19,24 19,19 19,90 19,69 19,41 19,53
R -0,5 -0,54 -0,68 -0,98 -0,16 0,24 0,35 0,4 0,31 0,1 -0,18 -0,06
o 2,03 2,14 2,40 2,97 3,37 3,61 3,53 3,45 5,49 5,05 4,68 4,61
KV 10,66 11,26 12,68 15,98 17,37 18,66 18,35 17,99 217,60 25,65 2411 23,60
Radni podtlak od 4,5 kPa / Working vacuum of 4.5 kPa
Frakcija sjemena KP / Large flat seed fraction
X 19,09 18,95 18,70 18,17 19,08 18,97 18,80 18,40 19,15 19,11 19,09 18,72
R 0,5 -0,64 0,89 -1,42 -0,51 -0,62 0,79 -1,19 0,44 0,48 0,5 -0,87
o 1,83 2,35 3,00 3,65 3,27 3,42 3,50 41 4,06 4,06 4,06 4,46
KV 9,56 12,41 16,06 20,10 17,16 18,05 18,61 22,32 21,22 21,25 21,25 23,85
Frakcija sjemena KO / Large round seed fraction
X 19,27 19,20 19,09 19,03 19,23 19,18 19,05 19,15 19,39 19,30 19,21 19,10
R -0,32 -0,39 0,5 -0,56 -0,36 0.41 -0,54 -0,44 0,2 0,29 -0,38 -0,49
o 1,83 2,36 3,02 3,67 3,29 3,42 3,50 41 4,07 4,08 4,06 4,48
KV 9,49 12,27 15,79 19,28 17,09 17,84 18,39 21,47 20,99 21,12 21,15 23,45
Frakcija sjemena SO / Medium round seed fraction
X 19,15 19,13 19,14 19,00 19,25 19,18 19,17 19,07 19,52 19,31 19,19 19,21
R -0,44 -0,46 0,45 -0,59 -0,34 0.41 0,42 -0,52 -0,07 0,28 0,4 -0,38
o 1,84 2,32 3,04 3,69 3,24 3,43 3,49 41 4,08 4,08 4,09 4,45
KV 9,61 12,13 15,90 19,44 16,81 17,88 18,22 21,53 20,92 21,12 21,33 23,16
Frakcija sjemena SP / Medium flat seed fraction
X 19,04 18,75 18,45 17,86 19,15 18,83 18,81 18,52 19,20 19,04 19,02 18,87
R -0,55 0,84 -1,14 -1,73 -0,44 -0,76 0,78 -1,07 0,39 -0,55 0,57 0,72
o 1,84 2,32 3,04 3,70 3,24 3,44 3,49 4,10 4,08 4,07 4,09 4,45
Kv 9,66 12,40 16,48 20,71 16,89 18,24 18,55 22,16 21,27 21,40 21,49 23,56

R — Razlika izmedu prosjetnoga ostvarenog i teorijskoga razmaka / The difference between the average achieved and theoretical spacing; Teorijski razmak = 19,59
cm / Theoretical spacing = 19.59 cm; o - standardna devijacija / standard deviation; KV - koeficijent varijacije (%) / Coefficient of variation (%)
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Slicni rezultati, s opadanjem QF/ indeksa pri pove-
¢anju radne brzine, zabiljezeni su i u istrazivanjima
koje su proveli Nielsen (1995.), Singh i sur. (2007.) te
Ormond i sur. (2018.). Kod hibrida H, najniza je zabilje-
Zena vrijednost QF/ indeksa od 91,2% utvrdena simula-
cijom sjetve kod oblika sjemena SP, a kod hibrida H,
primjenom istoga oblika sjemena utvrdene su sljedece
vrijednosti: @F/ indeks 92,8%, MULT indeks 4,6% i MISS
indeks 2,6%.

Tablica 6. LSD o; test razmaka zrna unutar reda sjetve

Utjecaj svih glavnih ¢imbenika istrazivanja (oblik/
frakcija zrna, poloZaj skidaCa sjemena, podtlak i radna
brzina sijacice u sjetvi) te njihovih interakcija na ostva-
renje razmaka zrna u sjetvi ispitivanih hibrida pokazao se
statisticki znacajnim (p<0,05) za sve parametre.

Primjenom LSD, o5 testa utvrdena je statisticki zna-
¢ajna razlika utjecaja razlicitih oblika/frakcija zrna, polo-
Zaja skidaca sjemena, podtlaka i radne brzine sijadice
na razmak zrna u redu prilikom sjetve obaju istraZivanih
hibrida, a skupni rezultati prikazani su u Tablici 6.

Table 6. LSD, 45 test grain spacing within the spacing row at sowing

Hibrid Frakcija X razmak zma LSD PoloZaj skidaca X razmak zrma LSD
Hybrid Fraction Grain spacing (cm) 005 Selector position Grain spacing (cm) 0.05
KO 20,292 10 19,882
S0 19,730 15 19,64°
H, 0,0861 0,0864
KP 19,34¢ 20 19,55¢
SP 19,05¢ 25 19,35d
KO 20,08° 10 19,712
S0 19,71 15 19,630
H 0,0817 0,0820
2 KP 19,22° 20 19,42
SP 19,034 25 19,30¢
Hibrid Podtlak X razmak zma LSD Brzina X razmak zrma LSD
Hybrid Vacuum (kPa) Grain spacing (cm) 005 Speed (km/h) Grain spacing (cm) 0.05
27 20,08° 4 19,41
H, 0,0608 8 20,26° 0,0745
4,5 19,130
10 19,15¢
2,7 20,028 4 18,992
H 0,0576 19,38 0,0706
2 45 19,01
10 20,17°¢

Kod obaju ispitivanih hibrida, statisticki znacajne
razlike u medurednome razmaku (LSD; 5 H;=0,0861 i
LSDy 45 H,=0,0817) ostvarene su primjenom svih Cetiriju
oblika sjemena.

Analizom polozaja skidaca sjemena uoCava se
da su ostvarene statisti¢ki zna€ajne razlike kod sjetve
obaju hibrida (LSD, o5 H;=0,0864 i LSD, 55 H,=0,0820).
Primjenom podtlaka od 2,7 kPa, kod obaju su hibrida
zabiljezeni veci razmaci u sjetvi, Sto je i razumljivo, jer
su se pojavljivala prazna mjesta na sjetvenoj plo¢i, a to

potvrduju i istraZivanja Kachmanna i sur. (1995.), kao i
Karayela i sur. (2006.). Povecanjem podtlaka na 4,5 kPa,
kod obaju je hibrida doSlo do priblizavanja ostvarenih
razmaka ocekivanomu teorijskom razmaku (19,59 cm).

StatistiCki znacajne razlike utvrdene su primjenom
LSD, 5 testa glavnih Cimbenika istraZivanja (oblika/
frakcije zrna, poloZaja skidaca sjemena, radnoga pod-
tlaka i radne brzine u sjetvi) na ostvareni razmak zrna
unutar reda sjetve. Skupno su za oba hibrida prikazane
u Tablici 7.

Tablica 7. LSD, o; test ostvarenja razmaka zrna unutar reda pri sjetvi
Table 7. LSD,, 45 test for achieved grain spacing within a row at sowing

Razmak zrna unutar reda sjetve / Grain spacing within the sowing row (cm)
Frakcija 5 Polozaj skidaca 5
Fraction X LSDq05 Selector position X 18Dy 05
KO 20,182 10 19,792
S0 19,73 00593 15 19,63° 0.0595
KP 19,29¢ ' 20 19,48¢ '
SP 19,05¢ 25 19,324
Podtlak 5 Brzina / Speed 5
Vacuum (kPa) X LSD4,05 (km/h) X LSDo 05
4 19,20°
a ’
i; fgg?b 0,0419 8 19,810 0,0515
! ! 10 19,66°¢

POLJOPRIVREDA 27:2021 (1) 11-21



20 A. Banaj i sur.: UTJECAJ FRAKCIJA ZRNA KUKURUZA | TEHNICKIH CIMBENIKA PODESAVANJA NA ...

Kod obaju ispitivanih hibrida u sjetvi, primjenom
svih detiriju oblika sjemena zabiljeZzene su statisticki
znaCajne razlike u ostvarenju razmaka sjetve (LSDj s
=0,0593). Primjenom razliCitih podtlakova u sjetvi sku-
pno za oba hibrida, sli¢ni rezultati potvrduju i statisticke
razlike u ostvarenju sjetvenoga razmaka izmedu zrna
(LSDg 05 =0,0419). Rezultati LSO, 5 testa ostvarenih
prosjecnih sjetvenih razmaka zrna u redu sjetvom ispiti-
vanih hibrida prikazani su u Tablici 8.

Tablica 8. LSD, o; test razmaka zrna u redu sjetvom
razli¢itih hibrida

Table 8. LSD, g5 test grain spacing by sowing different
hybrids

Razmak zrna unutar reda sjetve (cm)
Grain spacing within the sowing row (cm)

Hibrid/Hybrid X LSDg g5
H, 19,60

0,0421
H, 19,51

Simulacijom sjetve sijaéicom PSK4 pri upotrebi
hibrida H, ostvaren je prosje€ni razmak zrna u sjetvi
unutar reda od 19,60 cm, koji osigurava sjetvu od
72.448 biljaka ha'', dok je sjetvom hibrida H, ostvaren
prosjecni razmak sjetve od 19,51 cm (72.831 biljaka
ha'). LSDy 5 testom utvrdena je statisticki znaCajna
razlika razmaka zrna u redu (LSD, o5 = 0,0421) izmedu
navedenih hibrida.

ZAKLJUCAK

Provedenom simulacijom sjetve na ispitnome stolu
utvrdena je statistiCki znacajna razlika utjecaja razlicitih
oblika/frakcija zrna, polozaja skidata sjemena, podtla-
ka i radne brzine sija¢ice na razmak zrna unutar reda
kod obaju istrazivanih hibrida. Primjenom podtlaka od
2,7 kPa kod obaju su hibrida zabiljeZeni veci razmaci
u sjetvi, Sto je uzrokovano praznim mjestima na sje-
tvenoj plo¢i. Poveéanjem podtlaka na 4,5 kPa doSlo je
kod obaju hibrida do priblizavanja ostvarenih razmaka
ocekivanomu teorijskom razmaku (19,59 cm). Oba su
ispitivana hibrida primjenom svih ¢etiriju oblika sjemena
ostvarili statistiCki znacajne razlike razmaka sjemena
unutar reda. Frakcija SO ostvarila je najmaniji otklon od
teorijskoga razmaka sjemena unutar reda. Polozaj ski-
daca viska sjemena znacajno utjece na kvalitetu sjetve.
Optimalni polozaj skidaca viska sjemena u ovome istra-
Zivanju bio je na poloZaju 10 pri ostalim razli¢itim ¢im-
benicima sjetve. Povecanjem radne brzine sijacice iznad
8 km ha' naruSava se kvaliteta sjetve. Simulacijom
gibanja sijacice brzinom od 4 km i poloZajem skidaca
siemena na oznaci 10 ostvaren je visoki koeficijent
kvalitete sjetve, QF/ indeks >98,6%, te se PSK4 sijacica
moZze svrstati u grupu vrlo dobrih sijacica.
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THE IMPACT OF MAIZE FRACTION AND TECHNICAL ADJUSTMENT
FACTORS ON THE WORKING QUALITY OF THE PSK4 SOWING MACHINE

SUMMARY

This paper demonstrates the maize sowing quality results obtained at a test bench. The sowing quality
determination is illustrated using the sowing quality indices (ISO standard 7256/1 and 7256/2), i.e. the MISS,
MULT, and QFI indices. The research examined a sowing-quality influence of four different maize-seed
fractions with two hybrids. A sowing simulation was performed with different technical sowing parameters
(two vacuum pressures, three working speeds, and four different grain-selector positions).With the
aforementioned research parameters, a statistically significant difference was detected pertaining to different
grain fractions, grain-selector positions, vacuum pressure and working speed concerning the intrarow grain
spacing of both maize hybrids researched. The PSK 4 vacuum sowing machine scored the high sowing quality
coefficients (QFI index >98.6%) at a working speed of 4 km h'' and with the grain selector positioned at 10
and can be classified in the group of the very good sowing machines. With regard to the H, maize hybrid, the
average intrarow grain spacing amounted to 19.60 cm, which ensures a set of 72,448 plants per ha, while the
set amounted to 72,831 plants per ha (having an average intrarow spacing of 19.51 cm) with regard to the H,
maize hybrid. Concerning a grain intrarow spacing, a statistically significant difference between the hybrids
was determined by the LSD, ,; test.

Keywords: maize, sowing, vacuum sowing machine, grain fraction, intrarow spacing
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