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PEY YPE/THUKA

Yaconuc ITIOJLOINPUMBPEIHA TEXHHKA, y CBOjOj MHCHjH, OJHOCHO, IOIPHHOCY
uHpopManrju ¥ adupManuju 00JacCTH MEXaHH3alMje IOJHOIPUBPEC, Y YKYITHOM
THpaxy on uetumpu Opoja 2011. roamHe mnpuKasyje pagoBe KOjH MPEACTaBIbAjy
pe3yirare A0caIallmbuX HCTPAKUBAKA HAIIMX CTATHUX U HOBUX CapajHHUKa. Y HaIH Ja
he ce 3ajemHunia ayropa Koju 00jaBJbYjy CBOje palOBE Yy HAIIEM YacOMHCy U Jabe
HIMpUTH, yHanpelhyjyhu merop KBaauTeT Ha 060CTPaHO 3a10BOJHCTBO, OBOM MPHITHKOM
Ce CBHMa 3aXBaJbyjeM.

VxynHu o0uM uyacomnuca o0yxsata 48 panoBa U3 00J1acTH IOJbONIPUBPEIHE TEXHUKE,
KOjH Cce MOry TpylnucaTd II0 TeMaTCKHM o00JjacTHMa Oj TeHepalHOI pasBoja,
WHPOPMALMOHUX TEXHOJIOTH]ja, IIOTOHCKUX jeIIHUIA, 00paje 3eMJBHINTA, CETBE U HETe
rajeHux Omspaka, youpama U TPaHCIOpPTa, KA0 M WHTEH3UBHOT Tajerha U OOHOBJBHBUX
u3Bopa eHepruje. HepaBHOMEPHOCT Yy CTPYKTYypH 3acTYIIJBEHOCTH IIOjEJMHUX TeMa
MOXE HMMaTH HCXOIMIITE y CMHCIy Cyrepucama TEMaTCKMX CKYIIOBa y HapeIHOM
NEepHOLY, IIpe CBera KaJa ce UMajy y BUIY aKTYelIHH MOMEHTH y CTBapamy MOCIOBHOT
amMOMjeHTa Yy TOJbONPHBPEAN CXOOHO MPOLECHMA EBPOICKHX HHTErpalwja,
MehyHapoHuX cropazyMa M 3HayajHMX M3BO3HUX MOTYhHOCTH Hallle IOJHOTIPHBPEIHE
npousBoame. OBoOME cBakako Tpeba JJ0JaTH HEONXOJHOCT WCTHLAkba TeMa Of
HaLlIOHAJHOT 3Hauaja, pe CBera KajJa je y IHUTamy: MOCIOBamhe BOJHUM PEeCypcuMa,
MEXaHH3allja CTOYapCKe IPOU3BOAIKEC M Pa3BOj M NPHMEHA TEXHOJOIIKO-TEXHHUYKHUX
cUCcTeMa CKJIAaQWIIHO AWCTPUOYTHMBHUX IEHTapa Kao TeHEepajJHOr JONpUHOCA
OpraHM3alfjH MajJHuX I[OJFONIPHUBPEIHNX Tpon3Bohada, TPIKUIIHO AaTPaKTHBHUX
CHPOBHHA M TP TOME CTBapamy amOWjeHTa Beher crereHa (UHAIM3aIMje MPUMapHE
HPOU3BOAKE. Y HapeAHOM IepUOay MCTpaKuBadu OU Tpedaiu Aa ce OpUjeHTHINY U Ha
aupmanjy oOHOBJBMBHMX M3BOpA €HEpruje 0a3upaHux Ha MOryhHOCTHMa OCTBapHUBHM
y IIpUMapHOj IOJHOIPUBPEIHO] IPOU3BOIBH. Y TOM CMHCITy Owio 6u BeoMa KOPHCHO
00jeIMHUTH W YCMEPUTH UCTPAKUBAUKEe WHHUIIMjaTHBE CBUX PEICBAHTHUX MHCTUTYIIH]ja
Hale 3eMJbe.

[Nopen Tora, Haramasa ce 3Ha4ajHO yuemhe ayTopa U3 HHOCTPAHCTBA y AONPUHOCY
pasMeHe nHpopManuja Ha Mel)yHapoTHOM HHBOY.

[TocebHO ce mcTHUYe UYMIHCHWIA Oa je 3Ha4dajaH Opoj pamoBa pe3yiTaT HaydHO-
UCTPAXMBAYKHUX Tpojekara (uHaHCHUpaHHMX on crpaHe Bnane PenmyoOnmke Cpbuje y
KaTeropyju HaIllMOHAIHUX, TEXHOJIOIKUX U MHOBAIIMOHUX MPOjeKaTa.

3axBaspyjyhn ce ayTropmma pamoBa, MOpa C€ HarjacuTH Ja c€ y HapegHOM
neproay, 003MpPOM Ha HaBEIICHO, OYEKY]y IIUPH U Pa3HOBPCHHjU CaIpiKaju JOTPHHOCA
CTpYy4mbaKa IMoJbONPUBPEIHE TEXHUKE, Y peau3aliji MUCHje Jaconuca ¥ apupManuju
CTpYKe.

IIpog. op I'opan Tonucuposuh






POVODOM 40. ROPENDANA NASEG INSTITUTA

Odsek za Poljoprivrednu tehniku Poljoprivrednog fakulteta u Beogradu, formiran
je odlukom Nastavno-nau¢nog veca Fakulteta skolske 1971/72. Dotadasnja ,,Grupa za
mehanizaciju poljoprivrede” prerasta u nastavni Odsek ,,Mehanizacija poljoprivrede”.
Godine 1989. Odsek dobija novi naziv ,,Odrzavanje i eksploatacija mehanizacije u
poljoprivredi”, a 1998. godine, sadasnji naziv ,,Odsek za poljoprivrednu tehniku”.

Za rad i razvoj Odseka usko je vezano i osnivanje Instituta.

Godine 1970/71 na nasem Fakultetu se formira 9 Instituta. Jedan od njih je ,,Institut
za mehanizaciju i racionalizaciju rada u poljoprivredi®. U okviru Instituta formirane su
4 katedre: Katedra za poljoprivredne masine, Katedra za fiziku i matematiku, Katedra
za organizaciju i racionalizaciju rada i Katedra za narodnu odbranu. Reorganizacijom
Fakulteta, Katedra za organizaciju i racionalizaciju rada je prerasla u Institut za
agroeckonomiju. Novom reorganizacijom Fakulteta 1973. godine Institut dobija sadas$nji
naziv ,,Institut za poljoprivrednu tehniku®.

U proteklih 40 godina Institut je prolazio kroz viSe razvojnih faza. Posle pocetnih
problema usledila je dinami¢na aktivnost zahvaljujuéi entuzijazmu zaposlenih, ali i
znacajnoj pomo¢i Fakulteta i Sire zajednice.

Intenzivna saradnja sa proizvodnim i srodnim institucijama doprinosi da Odsek
obrazuje veliki broj diplomiranih inZenjera za mehanizaciju poljoprivrede. Paralelno se
odvija i nastava na poslediplomskim studijama i izradi doktorskih disertacija.

Odsek sacinjavaju tri katedre: Katedra za mehanizaciju poljoprivrede, Katedra za
matematiku i fiziku i Katedra za tehnicke nauke.

Naucno-istrazivacki rad na Institutu efikasno uti¢e na unapredenje nastavnog
procesa. Razvoj se ogleda u vrlo znacajnom poboljSanju nastavne kadrovske strukture.
Obrazovanje mladih kvalitetnih nastavnika je obelezje ovog perioda, kao i znacajan
broj diplomiranih inzenjera, magistara i doktora nauka.

Delatnosti Instituta prate kretanja u drustvu i potrebe proizvodnih delatnosti. U tom
smislu se odrzava kontinuitet na usavrSavanju nastavnog plana Odseka koji se
prilagodava potrebama odrzavanja i eksploatacije mehanizacije u poljoprivredi.
Dostignuta tehnicka i organizaciona opremljenost Instituta, kao i kadrovska struktura u
funkciji su daljeg razvoja.

Ovaj znacajni i dragoceni jubilej krunise jos jednu fazu u razvoju i usavrsavanju
Instituta. Rezultate uloZenog rada u tom periodu bastinice nastupajuce generacije
nastavnika i saradnika Instituta.

Tradicija i pouzdane osnove postoje, a nadamo se i jasna vizija buducnosti. Pored
mnogo zdravlja i uspeha u godinama koje dolaze, Zelimo da Institut za poljoprivrednu
tehniku nastavi cvrstim korakom u susret narastajucim i varljivim izazovima XXI veka.

Do sledeceg jubileja.

Urednistvo i saradnici ¢asopisa
., Poljoprivredna tehnika *
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ANALYSIS OF THE WORK QUALITY OF THE VICON RS-L
FERTILIZER SPREADER WITH REGARD TO APPLICATION
ATTRIBUTES

Tomas Sima, Ladislav Nozdrovicky', Koloman Kritof

Slovak University of Agriculture in Nitra, Faculty of Engineering, Department of
Machines and Production Systems, Nitra

Abstract: Within our research we have tested spinning disc fertilizer spreader
VICON RS-L and fertilizer calk ammonium nitrate with dolomite (trade mark LAD 27)
was used. Experiment was conducted on a flat land with balanced micro-relief after
harvest of the perennial forage crops. It was carried 6 variants of experiment with two
working speeds 8 km.h" and 12 km.h™' and with three fertilizer application rates 100
kg.ha', 200 kg.ha™ and 300 kg.ha". Each variant of experiment was repeated four times.
The fertilizer spreader was set according to the manufacturer requirements for this type
of fertilizer and for the maximum spreading width (in our case for 42 meters). The value
of the coefficient of variation was used as a basic parameter to assess the quality of
fertilizer spreader work. Obtained results have been compared with the national standard
STN EN 13739, which defines maximum value of coefficient of variation 15 %. For the
spreader line spacing 24 m the coefficient of variation varied within the range 7.87 % -
13.60 % and for 36 m spacing line varied within the range 25.87 % - 38.11 %. Working
speed negatively affects the uniformity of fertilizer application. With increasing of
working speed the quality of work was decreased. We have recommended to reduce the
working speed of the fertilizer spreader to optimize the spreader spacing line in order to
achieve higher work quality of the fertilizer spreader — more uniform fertilizer
distribution. Irregularity of distribution fertilizer on the field has a negative
environmental effect.

* Corresponding author: Prof. Ing. Ladislav Nozdrovicky, PhD., Tr. A. Hlinku 2, 949 76
Nitra, Slovak Republic. E-mail: Ladislav.Nozdrovicky@gmail.com

The paper reflects the results obtained within the research project VEGA No. 1/0082/09
»Research of the effects of soil tillage technologies and machines with regard to the CO2
emissions from soil to the atmosphere* and project NFP No. 26220220014, ,,Application of
the information technologies to increase the environmental and economical sustainability of
the production agrosystem (Activity 3.1 Creation of the department of transfer of
technology to the practice), (OPVaV-2008/2.2/01-SORO).
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INTRODUCTION

Using of the fertilizers can be considered as a very important factor to intensify the
crop production. Work quality of the fertilizer spreaders during fertilizer application
significantly affects the whole cropping system. Incorrect application rate of fertilizer
can resulted in increased cost of fertilizers, reduction of the crop grown and also
negative environmental effects. For effective application it is necessary to know the
transversal uniformity of the fertilizer distribution on the field surface. Quality of work
fertilizer spreader depends also upon the working speed and also on the size of
application rate. Requirements for quality and affordable food for food security widening
population are constantly rising. Given the limited amount of agricultural land and the
need to increase agricultural production to increase the production capacity of soil, what
can be achieved by ensuring optimal use of plant nutrition and mineral fertilizer.
Fertilization and irrigation are the main factors of crop production intensification.

Because the cost of fertilizers are not inconsiderable financial items for the farms it
is necessary to know these precious materials used correctly and efficiently with the
highest efficiency and effectiveness [1]. Effective application requires extensive
technical and informational support related to data acquisition and processing of soil, the
field and crop [2]. It is necessary to comply with agronomic and environmental
principles in the application of fertilizers which emphasize the even distribution of
fertilizer to the soil surface within the application (or navigation) work width of the
machine [3]. Work quality of the application of machinery is affected by the type of
spreading system, producers individual technical solution themselves, the physical and
mechanical properties of fertilizer and weather conditions [4]. Development of an
advanced society is conditioned by the increase of care on three existential elements of
the environment, namely: water, soil and air. The main source of emissions in the
atmosphere is constantly intensified agriculture. The need for using less fertilizer means
that the fertilizer must be applied in the right way and that fertilizer spoilage is bought to
an absolute minimum. Optimal application of fertilizer, minimization of the spoilage of
fertilizer, improvement of existing and development of possible new application
techniques, all require a thorough knowledge of the processes and the factors that affect
the spreading of fertilizer [5].

Inaccurate application of fertilizer causes the local over dose of fertilizer on the field
resulting in increased release of CO, and N,O form the soil into the atmosphere.
Improving the work quality of fertilizer spreader has a positive environmental effect.

In order to save fuel and reduce the soil compaction the area of trafficked land was
reduced and the distance between spacing lines was increased. Tested fertilizer spreader
VICON RS-L was used in the arable production systems with 24 m and 36 m spacing
lines distances. The aim of the experiment was to compare the work quality of fertilizer
spreader used in both technology and evaluate the effect of work speed and application
rate on the spreading uniformity.
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MATERIAL AND METHODS

Experiment was conducted on a flat land with balanced micro relief after harvest of
the perennial forage crops. There were carried 6 variants of experiment with three
fertilizer application rates 100 kg-ha™, 200 kg-ha™ and 300 kg-ha™ and with two working
speeds 8 kmrh™ and 12 km'h™. Each variant of experiment was repeated four times.
Fertilizer spreader was set according to the manufacturer requirements for this type of
fertilizer and for the maximum spreading width (in our case for 42 meters). Double
spinning disc VICON RS-L was connected with tractor ZETOR 16145.

Table 1. Basic technical parameters of the spreader VICON RS-L

Technical parameters Unit VICON RS-L
Type of application system - Centrifugal double disc
Working width (m) 9-42

Base hopper capacity 0] 1650
Maximum capacity (0] 3200

Filling height (m) 1.12

Figure 1. Fertilizer spreader VICON RS-L with tractor ZETOR 16145

Used calk ammonium nitrate (CAN) has the form of a grey-white ammonium nitrate
granulates with the grounded dolomite decreasing the fertilizer natural acidity. Fertilizer
is protected by ant caking surface treatment [6]. The official trade mark of this fertilizer
produced by the manufacturer DUSLO Sala, Ltd. is LAD 27.

Table 2. Technical specification of Calk ammonium nitrate [6)

Technical specification Content (%)
Total nitrogen content (N) 27
Ammonium nitrogen content 13.5
Nitrate nitrogen content 13.5
Content of total magnesium oxide (MgO) 4.1
Content of magnesium oxide (MgO) soluble in water 1
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®an < P

Figure 2. Fertilizer calk ammonium nitrate (LAD 27)

Table 3. Particle size distribution of Calk ammonium nitrate [6]

Particle size distribution Value (%)
Content of particles from 2 to S mm | min. 90
Content of particles under 1 mm max. 1
Content of particles over 10 mm 0

Basic requirements given by standard I1SO 5690/1:

- tolerance of deviation from the required speed during the test (8 kmh™ = + 0.4
kmh'; 12 km'h™ =+ 0.6 km'h™),

- filling tray capacity of fertilizer spreader among 10 % to 80 %,

- maximum wind speed under 2 m's” (7.2 km-h™),

- maximum air moisture content 65 %,

- air temperature between 10°C to 25°C,

- dimensions of collecting trays 500 mm x 500 mm [7-9].

In order to measure the temperature, moisture and speed of air there was used an
Anemometer Testovent 4000. This device allows measure all of this factors. All
conditions (temperature, moisture content and speed of air) were observed during the test
and the match the requirements of the standard.

Figure 3. Anemometer Testovent 4000
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To capture fertilizers during measurements of the uniformity distribution there were
used collecting trays with compartment. Their technical parameters meet the standard
ISO 5690/1.

Figure 4. Collecting trays and their distribution over the field

Set up of the fertilizer spreader: at the beginning of the measurement the fertilizer
spreader was set up by the manufacturer recommendations with regard to the specific
properties of the tested fertilizer. When measurements were adjusted the three different
application rate of fertilizer was used: 100 kg-ha™, 200 kg-ha and 300 kg-ha™'. Graded
trays were chosen based on capturing the largest possible range of application rate with
which the machine can work. Uniformity of application is greatly influenced by working
speed of the machine. We used two sets of speed 8 km'h™ and 12 km'h™. In the way we
created six variations of the experiment. Each variant of experiment was repeated four
times.

Putting fertilizer spreader into operation: application machine was put into operation
50 m before the line formed by collecting trays for fertilizer. After entering the lateral
line machine continued in the work another 50 m and then was stopped.

Locations of collecting trays: collecting trays were placed perpendicular to the
driving direction, in order to cover the image of the entire width of the machine. Total
covered width was equal to 50 m. Manufacturer indication for maximum spread width is
42 m. To facilitate the passage of the tractor it was necessary to create the space for the
tractor wheels. Width of the gap can only be integer multiples of the width of the
collecting tray which was used. In our case we selected for each wheel width of 1 m
what is equal to 2 collecting trays. Between the tractor wheels there was left the place for
one collecting tray, which was located on the axis drive work. Two collecting trays were
omitted on each side of the axis of tractor passage and a one collecting tray was placed
in the axis of travel.

Quantity of captured fertilizer: fertilizer captured in each tray was weighted to the
nearest hundredth of grams. Weight fertilizer in stock skipped lines had to be calculated.
Centrifugal fertilizer spreader have triangular transversal spread pattern.

Evaluation of the work quality: evaluation of transversal uniformity distribution was
done by comparing the coefficient of variation of values obtained. In the calculation we
consider a driving assembly in the field, and consequently the right side of spread pattern
overlaps the right side and left side overlaps the left side of the spread pattern. The
overlap value reached 20 m for 24 m spacing line and 8 m for 36 m spacing line width.
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Standard STN EN 13739-2 was used to calculate the coefficient of variation (CV):

(1

We calculated the coefficient of variation in individual variants of the experiment
and for the 20 m and for 8 m overlaps.

RESULTS AND DISCUSSION

The aim of the study was to determine and compare the work quality of fertilizer
spreader VICON RS-L using CAN 27 fertilizer when using application rate of
fertilizer 100 kg.ha™, 200 kg.ha™' and 300 kg.ha"' and working speed 8 km.h™" and 12
km.h™'.

Recording the amount of fertilizer in individual collecting trays allows to create the
transversal spread patterns (Chart 1.).

spread pattern 100 kg.ha™ 8 km.h™ spread pattern 100 kg.ha™ 12 km.h™

-EEBES

kg.ha!

application rate,

number of collecting tray number of collecting tray

spread pattern 200 kg.ha” 8 km.h* spread pattern 200 kg.ha™ 12 km.h*

rate,

1

EE‘W I 1
z TR TR
1 1 n 3 41 51 61 n 81 91| 1 1 a 3 41 51 61 n 81 91|
number of collecting tray number of collecting tray
spread pattern 300 kg.ha™ 8 km.h” spread pattern 300 kg.ha” 12 km.h?
g 40
I I
EE [T T FIET
a1 1L i AR EEERAEA AR AR FRAARE AR
1 1 21 3 41 51 61 n 81 91 1 1 A 31 4a 51 61 n 81 91
number of collecting tray number of collecting tray

Chart 1. Spread patterns of fertilizer spreader VICON RS-L

From the data obtained it was possible to create spread patterns with overlap
20 m (Chart 2) and with overlap 8 m (Chart 3.) for each of six variants of
experiment. Overlap 20 m means 24 m spacing line and overlap 8 m means 36 m
spacing line.
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Chart 2. Spread patterns 24 m spacing line of fertilizer spreader VICON RS-L
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36 m spacing line spread pattern 100 kg.ha'1 8 km.h™
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Chart 3. Spread patterns 36 m spacing line of fertilizer spreader VICON RS-L
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Table 4. Values of coefficient of variation for all variants of experiment

. | Coefficient of variation CV ( %)
Splz.icmg Overlap Application rate (kg-ha) Average value
mne 100 | 100 | 200 | 200 | 300 [ 300 of CV
Working speed (km'h™)
(m) (mm) 8 12 8 12 8 12 (%)
36 8 35.31 | 38.11 | 25.87 | 32.63 | 27.72 | 28.35 31.33
34 10 32.57 | 3470 | 29.28 | 23.15 | 26.10 | 25.59 28.57
32 12 28.93 | 30.10 | 25.38 | 19.08 | 23.48 | 22.53 24.92
30 14 2342 | 2448 | 2094 | 15.16 | 21.02 | 21.01 21.01
28 16 17.61 | 19.13 | 16.46 | 13.90 | 18.33 | 17.04 17.08
26 18 12.69 | 16.58 | 11.62 | 11.12 | 1347 | 9.75 12.54
25 19 12.14 | 17.06 | 9.08 | 10.51 | 10.66 | 8.49 11.33
24 20 10.84 | 13.60 | 8.84 | 11.20 | 7.87 8.24 11.10
23 21 13.09 | 14.01 8.92 11.41 8.85 8.61 12.10
22 22 15.87 | 17.44 | 10.51 | 12.83 | 10.59 | 10.75 13.67
CONCLUSIONS

During the field experiment there was tested the fertilizer spreader VICON RS-L
with calk ammonium nitrate (trade mark LAD 27) produced by DUSLO Sala, Inc. From
the requirements of the national standard STN EN 13739 to the maximum value of the
coefficient of variation as a basic parameter for assessing the quality of work 15 %
results that fertilizer spreader can be used in management of 24 m spacing lines distance
when fertilizer spreader meets the requirements of the standard for each six variants of
experiment. Value of coefficient of variation range between 7.87 % to 13.60 %. Used in
management 36 m spacing lines distance fertilizer spreader do not meet the requirement
of the national standard because value of coefficient of variation range is from 25.87 %
to 38.11 %. Realistically achieved spreading width is 44 m. This value is about 2 m more
than maximum spreading width (from manufacturer’s maximum value of spreading
width). It may be caused by physical properties of fertilizer. Higher working speed has
negatively effect on the fertilizer spreader work quality. The quality of work is decreased
with increasing of the working speed in all variants of experiment. Based on the results
obtained it is possible to formulate the recommendations for reducing working speed and
optimal management. Fertilizer spreader VICON RS-L cannot be used with 36 m
spacing lines while maintaining the quality of work, compliance with requirements of
the national standard.
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ANALIZA KVALITETA RADA I}ASIPACA DUBRIVA VICON RS-L PREMA
NACINU PRIMENE

Tomas Sima, Ladislav Nozdrovicky, Koloman Kri$tof

Slovacki Poljoprivredni Univerzitet Nitra, Fakultet za inZenjering, Departman za
masine i proizvodne sisteme, Nitra

SaZetak: U naSem istrazivanju testirali smo rasipa¢ dubriva sa rotacionim diskom
VICON RS-L sa amonijum-nitratnim dubrivom sa dolomitom (marka LAD 27). Ogled je
izveden na ravnom zemljiStu posle zetve krmnog bilja. Izvedeno je 6 varijanti ogleda sa
dve radne brzine 8 km-h™ i 12 kmh™ i sa tri norme dubrenja 100 kg-ha™, 200 kg-ha™ i
300 kg-ha. Svaka varijanta je ponovljena &etiri puta. Rasipa& je bio podeien prema
zahtevima proizvodaca za ovaj tip dubriva i za maksimalni radni zahvat (u nasem slucaju
za 42 m). Vrednost koeficijenta varijacije uzeta je kao osnovni parameter za procenu
kvaliteta rada rasipaca. Dobijeni rezultati su poredeni sa nacionalnim standardom STN
EN 13739, koji definiSe maksimalan koeficijent varijacije od 15%. Na rasponu rasipanja
od 24 m koeficijent varijacije je iznosio 7.87% - 13.60%, a za 36 m 25.87% - 38.11%.
Radna brzina je je negativno uticala na ujednaCenost rasipanja. Sa povecanjem radne
brzine kvalitet rada se smanjivao. Preporucili smo smanjenje brzine rasipaca radi
optimizacije Sirine rasipanja i dobijanja boljeg kvaliteta rasipanja — veca ujednacenost
rasipanja. Neujednaceno rasipanje dubriva na parceli negativno utice na sredinu.



Sima T, et al.: Analiza kvaliteta rada rasipaca.../Polj. tehn. (2011/2), 1 - 11 11

Kljucne reci: rasipac dubriva, kvalitet rada, radna brzina, ujednacenost rasipanja,
put rasipanja

Datum prijema rukopisa:

Paper submitted.: 10.11.2011.
Datum prijema rukopisa sa ispravkama:

Paper revised:

Datum prihvatanja rada: 11.11.2011.
Paper accepted:






POLJOPRIVREDNA TEHNIKA Poljoprivredni

% fakultet -
Godina XXXVI Institut za ‘
Broj 2, decembar 2011. poljoprivrednu ~
Strane: 13 - 21 tehniku
UDK: 631.331:633.14(497.115-17) Originalni naucni rad

Original scientific paper

REZULTATI ISPITIVANJA USKOREDIH SEJALICA PRI SETVI
RAZI U AGROEKOLOSKIM USLOVIMA SEVERNOG KOSOVA
I METOHIJE

Saga Bara¢’, Bojana Milenkovié, Aleksandar Vukovié,
Milan Biberdzi¢, Neboj$a Stanimirovi¢

!Univezitet u Pristini, Poljoprivredni fakultet — Pristina, LeSak

SaZetak: Raz predstavlja ratarsku kulturu koja je znacajna kao hlebno zito, odlicna
je stocna hrana, bilo za zeleno, bilo u mekinjama, brasnu ili zrnu. U industriji se zrno
koristi 1 za proizvodnju alkohola, skroba i siréeta, celuloze, lignina, furfurola i hartije
dobrog kvaliteta a klica u farmaceutskoj industriji. Proces proizvodnje razi po principu
"zrno-zrno", moze se odvijati kroz setvu ozime i jare razi. Znacajno mesto u
tehnoloskom postupku setve ozime razi kao dominantne u agroekoloskim uslovima
severnog Kosova i Metohije, zauzimaju setveni agregati. Sam proces setve pracen je
nizom specifi¢nosti, koje u interakciji sa efektima rada primenjenih uskoredih sejalica
znacajno uti¢u na visinu ostvarenih prinosa ozime razi i rentabilnost proizvodnje ove
ratarske kulture. Ucinjene propuste u procesu setve ozime razi kasnije prakti¢no nije
moguce otkloniti. Cilj istrazivanja je bio da se na osnovu poljsko-laboratorijskih i
eksploatacionih istrazivanja utvrdi kvalitet rada i pouzdanost u radu razlicitih uskoredih
sejalica pri setvi razi u agroekoloski uslovima severnog Kosova i Metohije, u zavisnosti
od definisanih parametara. Dobijeni rezultati ukazuju na prednosti, odnosno na
nedostatke primenjene koncepcije setvenog agregata.

Kljuéne reci: kvalitet setve, setveni agregat, ozima raz.

UvOoD

Raz predstavlja ratarsku kulturu koja je znacajna kao hlebno Zito. Sadrzi dovoljne
koli¢ine vitamina A.B.E. [10]. Hleb od razi je ukusan, hranljiv, dugo ostaje svez, a dobar

" Kontakt autor: Saa Bara¢, Kopaoni¢ka BB, 38218 Lesak, Srbija. E-mail: sbarac@eunet.rs

Projekat: ,,Unapredenje biotehnoloskih postupaka u funkciji racionalnog koris¢enja energije,
povecéanja produktivnosti i kvaliteta poljoprivrednih proizvoda®, evidencioni broj 31051,
finansira Ministarstvo prosvete i nauke Republike Srbije.
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je narocito za dijabetic¢are. Pored toga, raz je odlicna sto¢na hrana a ima veliku primenu
za proizvodnju alkohola, skroba i sirceta, celuloze, lignina, furfurola i hartije dobrog
kvaliteta, kao i u farmaceutskoj industriji. U svetu se po povrSinama koje zauzima, raz
nalazi na Sestom mestu iza pSenice, kukuruza, pirin¢a, je¢ma i ovsa. U Srbiji je pod
razom u toku 2009. godine zasejano 5200 ha, a poznjeveno 5197 ha, uz ostvareni prinos
od 2,5 t ha” [13]. Kvalitetna setva, odnosno optimalni raspored semena po dubini, duZini
i Sirini predstavlja glavni preduslov za obezbedenje ravnomernog rasporeda po
vegetacionom prostoru. U agroekolo§kim uslovima severnog Kosova i Metohije setva
razi se obavlja sejalicama za preciznu setvu strnih zita i useva sa sitnim semenom.
Problemom kvaliteta rada setvenih agergata bavilo se viSe istrazivaca. Tako [6],
navode da setveni aparati s centralnim izuzimanjem ostvaruju setvu u gomilice i
nezadovoljavajuéu uzduznu raspodelu semena. Popre¢na raspodela kod setvenih
aparata za pojedina¢no izuzimanje je u tolerantnim je vrednostima. Prema [4],
prilikom setve i eksploatcije setvenih agregata teZi se ka smanjenju cene kosStanja setve
i povecéanju produktivnosti rada. Pri proratunu eksploatacionih parametara traktorskih
sistema za setvu p$enice [12], navode proizvodnost od 3,93 ha h”', potrosnju goriva od
17,49 1 h™' (4,44 1 ha"), iskoris¢enje radnog vremena 0,64, uz brzinu kretanja setvenog
agregata od 8 km h'. U toku jednogodinjeg istrazivanja na razli¢itim proizvodnim
povrSinama Nemacke [15] izraduju aplikacionu mapu u cilju optimizacije koliCine
semena i optimalnog rasporeda semena po povrsini i dubini i predlazu uvodenje
“precizne setve” u okviru “precizne poljoprivrede”. Uvodenjem “precizne
poljoprivrede”, prema [1], proizvodnja bilja temelji se na nacelima ekoloske
poljoprivrede, a poseban znaCaj pridaje se najnovijoj generaciji “inteligentnih
poljoprivrednih masina”, ¢ija ¢ée primena omoguditi znatno kvalitetniju raspodelu
semena po povrsini i dubini. [14] navode da rezultati popre¢ne analize ukazuju da na
prvom ogledu nije ostvaren zadani meduredni razmak radi velike koli¢ine biljnih
ostataka i prisutnog korova. U ogledu delimi¢no je ostvaren zadani meduredni razmak
120-140 mm, sa 64% posejanog semena unutar razmaka. Rezultati analize raspodele
semena po dubini na obe lokacije ukazuju da je zadana dubina 3-5 cm ostvarena sa
preko 65%. [2] navode da je osnovna karakteristika svih sistema gajenja uskoredih
useva maksimalno kori$é¢enje vegetacionih Cinilaca radi dobijanja visokih i stabilnih
prinosa gajenih biljaka, uz odrzavanje plodnosti zemljisSta. Proucavajuéi
eskploatacione pokazatelje setvenog agregata, [8] navode da je pri radnoj brzini
setvenog agregata od 12 km h™' ostvaren ué¢inak od 3,84 ha h™'. Sejalice koje se koriste
za setvu u agroekoloskim uslovima severnog Kosova i Metohije su dosta stare, a ne
zadovoljavaju ni po broju raspolozivih komada. Savremena poljoprivreda zahteva
uskladenost brojnog stanja i strukture mehanizacije sa potrebama, u cilju postizanja
visokih i stabilnih prinosa. Brojno stanje i struktura mehanizacije poljoprivrede ne
odgovara potrebama savremene poljoprivredne proizvodnje i stoga se ne mogu
ocekivati visoki i stabilni i ekonomski opravdani prinosi u biljnoj proizvodnji [9]. 1
pored nizih prinosa koje ostvaruju u odnosu na konvencionalne hlebne sorte, zbog
svojih specificnosti u kvalitativnom smislu manje prisutne ratarske kulture mogu biti
vrlo interesantne proizvodadima za gajenje i u organskoj proizvodnji budu¢i da
poseduju dobre parametre za specijalne namene, naglasavaju [5]. Dominacija pSenice i
kukuruza u setvenoj strukturi, u znacajnoj meri uslovljava gajenje useva u
monokulturi, §to za rezultat ima opadanje prinosa. Osnovni razlozi zbog kojih se



Barac S., et al.: The Results of the Investigation.../Agr. Eng. (2011/2), 13 - 21 15

monokultura dugo odrzavala, a prisutna je i danas, jesu nedostatak obradivih povrsina
i proizvodna orjentacija gazdinstva, navode [3]. Ocena kvaliteta rada sejalice vrsi se
kroz ispunjavanje zahteva koji se odnose na ostvarivanje Zeljene norme setve,
osiguravanje ujednacenog rastojanja posejanog semena u redu [7]. Moderni setveni
agregati poseduju opremu koja u znacajnoj meri olakSava pracenje i kontrolu rada.
Tako, prema [11], senzori koji su postavljeni omogucavaju lako prikupljanje
prostornih i vremenskih podataka, te Cine osnovni element precizne poljoprivredne
proizvodnje.

MATERIJAL I METODE RADA

U agroekoloskim uslovima severnog Kosova i Metohije u toku 2011. godine,
izvrSena su ispitivanja dve uskorede sejalice u setvi razi IMT 634.23 i OLT Gama, sa
ciljem da se utvrde kvalitet rada i eksploatacioni pokazatelji pri setvi razi. Setva je
obavljena u prepodnevnim satima, po oblanom vremenu, pri temperaturi 16 °C i
relativnoj vlaznosti vazduha od 87%. Za setvu je koriS¢eno seme razi sorte *’Rasa’’.
Zbog male klijavosti semena, sopstvene dorade i zemljiSnih uslova, norma setve je
iznosila 200 kg ha™. Ispitivanja su izvriena na zemljitu tipa crveno smedeg zemljista na
fliSu. Predusev je bio kukuruz, a sejalice su radile u agregatu sa traktorom snage 44,2
odnosno 29 kW. Planirani meduredni razmak je iznosio 12 cm, razmak u redu 5 cm, a
dubina setve 3 — 3,5 cm. Odredivan je uzduZni, poprecni i raspored zrna razi po dubini
setvenog sloja, kao i eskploatacioni pokazatelji (radna brzina, radni zahvat, koeficijent
iskori§éenja, produktivnost). Nakon podesavanja sejalica, obavljana je setva i belezeni
parametri neophodni za prorac¢un eksploatacionih pokazatelja. Uzduzni raspored semena
i dubina setve analizirani su nakon nicanja biljaka razi, kada su biljke imale 2-3 lista,
tako $to su brojane biljke svakog drugog reda na 3 m duzine. Dubina setve je dobijena
merenjem etioliranog dela biljaka do prelaza u tamno zelenu boju, pri ¢emu je uzeto u
obzir sleganje zemljista. Poprecna distribucija semena razi je utvrdivana merenjem
razmaka izmedu redova na radnom zahvatu sejalica. Uzimanje uzoraka je vrSeno u osam
ponavljanja. Primenjena metodika je standardna za ovu problematiku, a ti¢e se poljsko-
laboratorijskih i eksploatacionih ispitivanja sejalica. Dobijeni rezultati obradeni su
statisticki i prikazani tabelarno.

Tabela 1.Tehnic¢ki podaci ispitivanih sejalica
Table 1. Technical data of investigated seed drills

Parametri - Parameters Tg)LS]?Jél;ﬁa_ Lyp eﬂ\o/{Ts 666;1‘.0]2”;”
Broj redova - Number of rows 18 23
Razmak redova - Row spacing (cm) 12,5 12
Radni zahvat — Working width (cm) 225 276
Masa sa diskovima - Mass with discs (kg) 480 501
Zapremina sanduka - Box volume (lit) 270 390
Potrebna snaga - Required power (kW) 30 26
Radna brzina - Working speed (kmh™ do 15 do 15
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U toku ispitivanja, pre setve su utvrdene karakteristike semenskog materijala razi,
imajuéi u vidu Cinjenicu da se radi o semenu koje su doradivali sami proizvodaci.

REZULTATI ISTRAZIVANJA I DISKUSIJA

Karakteristike semenskog materijala razi prikazane su u Tabeli 2.

Tabela 2. Karakteristike semenskog materijala

Table 2. Characteristic of seeding material

Parametri - Parameters Vrednost — Value (%)
Celo zrno - Whole grain 94,80
Osteceno zrno — Damaged grain 0,60
Polomljeno - Broken grain 1,60
Lom zrna — Broking of the grain 1,20
Sturo zrno - Baldly grain 1,40
Ostale primese - Other Aliens 0,40
Ukupno - Total 100

Tabela 3. Relativna frekvencija po grupnim razmacima rasporeda semena po duZzini

Table 3. Relative frequency according to group distance of the lengthwise seed distribution

Sejalica OLT GAMA — Seed drill OLT Gama

Grupni razmaci - Group distances ( mm)

N
= N 0-10 | 10-20 [20-30] 3040 | 4050 | 50-60 | 60-70 | >70
2l | &S 2 5 22 26 59 30 16 5
S [ | 5% 1 6 20 47 65 43 10 1
FPREN - INEE 7 8 53 44 35 4 1
gln |28 5 8 7 39 53 35 14 2
RS 2 9 42 69 47 9 6
5 lns |28 7 11 16 53 62 39 6 2
&~ | n, | @ £ 6 12 6 45 51 50 6 6
ng = 4 9 10 37 63 Y] 9 2
Prosek- Average 4 8 12 43 58 40 9 3
% 2 5 7 24 32 23 5 2
Sejalica IMT 634.23 — Seed drill IMT 634.23
N Grupni razmaci - Group distances ( mm)
= N 0-10 | 10-20 [20-30] 3040 | 40-50 | 5060 | 60-70 | >70
S{n |&as 1 5 7 23 67 52 6 0
& s
| n | 5E 1 6 10 47 50 57 11 6
w | m |28l 3 2 6 32 58 57 10 5
S S S 3
Eln, |¥SE] 2 3 15 54 64 74 6 4
B SRR
= s |F S %0l 4 11 11 35 77 61 15 6
5§ ln |58 4 10 7 38 68 50 20 7
~ 1l n |@ £ 5 8 9 25 54 58 18 9
ng = 0 5 30 52 90 61 8 2
Prosek- Average 3 6 12 39 66 59 12 4
% 2 3 6 19 33 29 6 2
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U Tabeli 3 prikazana je relativna frekvencija po grupnim razmacima rasporeda
semena razi po duzini za obe ispitivane sejalice.

Na osnovu izloZenih rezultata, zapaza se da je sejalica Gama ostvarila neravnomeran
raspored semena razi po duzini. Najveci sadrzaj semena razi zabeleZen je na grupnom
razmaku od 40-60 mm (55%). U grupnom razmaku od 0-10 mm nije zabeleZen visok
sadrzaj semena razi i on je iznosio 2%, dok je u grupnom razmaku od 10 - 20 mm bilo
5% semena razi. Druga ispitivana sejalica (IMT 634.23), ostvarila je ravnomerniji
raspored semena razi po duzini, obzirom da je u grupnom razmaku od 40-60 mm bilo
preko 62% semena, Sto se moZe smatrati zadovoljavaju¢im. Vazno je ista¢i da u toku
ispitivanja nije zabeleZena veca zastupljenost semena razi u grupnom razmaku od 0 — 10
mm (2%), odnosno u grupnom razmaku od 10 — 20 mm (3%).

Sejalica IMT 634.23 ostvarila je ravnomerniji raspored semena razi po duzini, $to se
pre svega objasnjava kvalitetnijom predsetvenom pripremom zemljista, koja se direktno
odrazila na neravnomerniji raspored semena i slabije efekte rada sejalice OLT Gama.

Rezultati utvrdene relativne frekvencije po grupnim razmacima poprec¢nog
rasporeda razi prikazani su u Tabeli 4.

Tabela 4. Relativna frekvencija po grupnim razmacima poprecnog rasporeda
Table 4. Relative frequency according to group distribution of the crosswise distribution

Sejalica OLT GAMA — Seed drill OLT Gama
Grupni razmaci - Group distances ( mm)

s 100- [ 110- | 120-
g ~ 3 0-100 | 7o 120 130 | 130-140 | 140-150 | >150
S[n | 53 0 6 18 89 120 137 149
Sln | @ ; 0 2 10 78 125 124 164
Slm|s§F 0 6 16 93 121 123 172
Sl |[SESFL 0 10 22 96 118 136 167
g [ns |53 0 5 23 86 129 125 175
S [n |2 § 0 8 13 72 141 122 151
n, S 0 9 23 95 120 129 168
ng = 0 4 18 82 142 145 163
Prosek- Average 0 6 18 86 127 130 164
% 0 1 4 17 23 24 31

Sejalica IMT 634.23 — Seed drill IMT 634.23
Grupni razmaci - Group distances ( mm)

<
S s ] 100- | 110- [ 120- ] ]
S S 0100 | gap | 130 | 130-140 | 140-150 | 150
S n §§ 0 4 28 158 149 69 48
S | 23 0 5 45 148 124 62 27
Slm|g§55 0 7 51 158 122 63 47
Sln [S&EEL 0 5 42 174 121 76 33
& [ns | B3 0 6 36 166 120 77 61
€ [ns | &< 0 7 49 152 136 55 46
ny § 0 5 37 167 131 65 52
ng 0 6 39 158 140 58 60
Prosek- Average 0 6 40 161 130 65 46
% 0 1 8 36 30 14 11
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Rezultati izlozeni u tabeli 4 pokazuju da je sejalica IMT 634.23 ostvarila znacajno
bolju poprec¢nu distribuciju semena razi u odnosu na prvu ispitivanu sejalicu. Najveci
sadrzaj zrna razi bio grupisan na grupnom razmaku od 120-140 mm i iznosio je ukupno
preko 66%, §to se moze smatrati zadovoljavaju¢im, dok je kod druge ispitivane sejalice
(OLT Gama), zabelezeno oko 40% zrna razi, §to se ne nalazi u zadovoljavajuc¢im
granicama. U grupnom razmaku od 0-100 mm nije zabeleZeno prisustvo zrna razi, dok je
u grupnom razmaku od 100-110 mm izmeren 1% .

Sadrzaj semena razi u grupnom razmaku od 110 - 120 mm varirao je u rasponu od 4
- 8 %. U grupnom razmaku od 140 - 150 mm bilo je 24 %, odnosno 14 % , dok je u
grupnom razmaku ve¢em od 150 mm sadrzaj varirao u rasponu od 11 - 31%
Ravnomernija popre¢na raspodela semena razi koju je ostvario drugi setveni agregat u
odnosu na prvi objasnjava se kvalitetnijom predsetvenom pripremom zemljista, kao i u
znacajno manjoj meri manjoj koli¢ini Zetvenih ostataka (Tab. 4.).

Tabela 5. Relativna frekvencija semena u grupnim razmacima po dubini

Table 5. Relative seed frequency in group distributions across the depth

Sejalica OLT GAMA — Seed drill OLT Gama
= Grupni razmaci - Group distances ( mm)
= N 10-20 20 - 30 30 - 40 40 - 50 >50
‘g n, B 25 62 38 129 28
& n | 5% 29 53 76 140 24
| SN 38 70 92 137 20
§ln | 233 46 47 79 122 13
Tl | ES™ 50 75 99 133 28
Sl n | &5 34 40 73 131 20
=~ n | 8&F 40 57 87 129 28
g = 42 52 81 120 30
Prosek- Average 39 57 84 130 30
% 11 16 26 38 9
Sejalica IMT 634.23 — Seed drill IMT 634.23
S Grupni razmaci - Group distances ( mm)
ES N 10-20 20-30 30 - 40 40- 50 > 50
S % 5 48 67 92 192 4
€| n 5= 43 52 114 216 21
s |m RN 57 58 118 185 4
Sl | £33 55 63 97 182 18
= | ns ERR 47 66 105 186 14
Eln | m 3 51 60 116 190 11
~l m | AE 44 57 91 197 14
ng = 45 53 98 195 10
Prosek - Average 49 60 104 192 12
% 12 13 27 45 3

Na osnovu rezultata koji su dati u tabeli 5, uocava se da nisu izrazene velike razlike
u dubini setve razi u posmatranim grupnim razmacima kod oba ispitivana setvena
agregata. Prva ispitivana sejalica je u grupnom razmaku od 10 - 20 mm isejala 11 %
semena razi, dok je na dubini setve u grupnom razmaku 20 — 30 mm, isejano 16 %
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semena razi. Na dubinu setve u grupnom razmaku od 30 — 50 mm isejano je ukupno 64
%, dok je na dubini vecoj od 50 mm isejalno oko 9 % semena razi.

Slicne vrednosti dobijene su i u toku ispitivanja dubine setve po grupnim
razmacima i kod druge sejalice. U okviru dubine setve u grupnom razmaku od 10 - 20
mm, isejano je 12 % semena razi, a u grupnom razmaku od 20-30 mm oko 13 % . Na
dubinu setve u grupnom razmaku od 30 - 50 mm posejano je ukupno 72 % semena razi,
dok je na dubinu setve ve¢u od 50 mm isejano svega 3 % semena razi.

Eksploatacioni parametri ispitivanih setvenih agregata prikazani su Tabeli 6.

Tabela 6. Eksploatacioni parametri setvenog agregata

Table 6. Exploitation parameters of sowing aggregate

Varijanta setvenog agregata
Parametri — Parameters Variant of sowing unit
Gama IMT 634.23
Radna brzina — Working speed (km h'") 8 8

Radni zahvat — Working width (cm) 225 276
Koeficijent iskoriséenja - The coefficient of efficiency () 0,75 0,80
Uginak — Productivity (hahD | 135 1,76
Norma setve - Sowing rate (kgha) | 200 200
Dubina setve - Sowing depth (cm) 3,54 3,5-4
Duzina parcela - Length plot (m) 150 150

U toku setve razi u eksploatacionim uslovima oba setvena agregata radila su u
slicnim uslovima. Rezultati izlozeni u Tabeli 6 ukazuju da je pri rezimu radne brzine
setvenog agregata od od 8 km h™', prvi setveni agregat ostvario prose¢an radni u¢inak od
1,35 ha h,a drugi 1,76 ha h™'. DuzZina parcele iznosila je 150 m, a ostvaren je koeficijent
iskori§¢enja od 0,75, odnosno 0,80. Dubina setve razi iznosila je 3,5-4 cm, setvena
norma 200 kg ha™.

ZAKLJUCAK

Kvalitetna setva, odnosno optimalni raspored semena po dubini, duzini i Sirini
predstavlja glavni preduslov za obezbedenje ravnomernog rasporeda po vegetacionom
prostoru. U agroekoloskim uslovima severnog Kosova i Metohije setva razi se obavlja
sejalicama za preciznu setvu strnih zita i useva sa sitnim semenom.

Na osnovu rezultata istrazivanja moze se zakljuciti da se obe ispitivane sejalice
mogu uspesno Koristiti za setvu razi u ispitivanom podrucju. Mehanicka zitna sejalica
IMT 634.23 u uslovima pravilne podesenosti i dobro izvedene predsetvene pripreme,
ostvarila je bolje efekte rada, imajuéi u vidu da je ostvarila dobru raspodelu semena razi
po povisini, posto je u grupnom razmaku od 40 - 60 mm bilo preko 62 % semena. Druga
ispitivana sejalica — OLT Gama, ostvarila je nes$to losiji raspored semena razi po povrsini
oko 55%. Kod obe ispitivane sejalice nije izmeren veci sadrzaj semena razi u grupnom
razmaku od 0 — 10 mm (1 - 2%). Nisu zabelezene velike razlike u dubini setve, obzirom
da je u grupnom razmaku od 30 — 50 mm isejano 64 %, odnosno 72 % semena razi.
Kvalitetniji rad drugog setvenog agregata u toku setve razi u odnosu na prvi, rezultat je
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pre svega bolje podeSenosti i obucenosti rukovaoca, bolje izvedene predsetvene
pripreme zemljiSta, kao i manjeg prisustva Zetvenih ostataka.

Obe ispitivane sejalice se mogu uspesno koristiti za setvu razi i spadaju u grupu
pouzdanih sejalica sa dobrom produktivnoséu i pouzdanos¢u koju su pokazale u toku
eksploatacije.

Generalni zakljucak nasih istrazivanja je da se ispitivane sejalice sa uspehom mogu
koristiti za setvu razi u agroekoloskim uslovima severnog Kosova i Metohije, pri ¢emu
uz bolju edukaciju rukovaoca i optimizaciju rada mogu do¢i do punog izrazaja.
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THE RESULTS OF THE INVESTIGATION OF THE THINLINED SEEDRILLS
DURING THE SOWING OF THE RYE IN THE AGROEKOLOGICAL
CONDITIONS OF THE NORTHERN PART OF KOSOVO AND METOHIA

Sasa Bara¢, Bojana Milenkovié, Aleksandar Vukovi¢,
Milan Biberdzi¢, NebojSa Stanimirovié¢

University of Pristina, Faculty of Agriculture- Pristina, Lesak

Abstract: Rye is a farming culture that is important as bread wheat. It is excellent
fodder either the green or in the bran, flour or grain. The rye grain is used for the
production of alcohol, vinegar and starch, cellulose, lignin, furfurol, good quality paper
and seeds in the pharmaceutical industry. The process of production of rye grain on the
principle of "grain-grain", can also occur through the sowing of winter rye. Sowing units
take up important role in the technological process of sowing of winter rye as the
dominant in agro-ecological conditions in northern Kosovo and Metohija. The very
process of sowing is followed by a series of specific features that interact with the effects
of applied work of narrow line seeder significantly affect the amount of actual yield of
winter rye and profitability of its production. It is practically impossible to remove
omission in the process of winter rye sowing. The aim of this research was to determine
the quality and reliability of different narrow line seeder of rye based on field-laboratory
research and exploitation in the agro-ecological conditions of northern Kosovo and
Metohija, depending on defined parameters.

These results indicate the advantages and disadvantages of the applied sowing
aggregates concepts.

Key words: sowing quality, sowing unit, winter rye
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PROIZVODNJA POVRCA U ZASTICENOM PROSTORU
NA MALOM POSEDU

Aleksandra Dimitrijevi¢'*, Slobodan BlaZin’, Dragan BlaZin?,
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SaZetak: U radu je data analiza proizvodnje spanaca i paradajza u objektima
zaSticenog prostora na malom posedu. PredloZzen je novi tip kruzne konstrukcije
plastenika koji omogucéava ekonomski, ekoloski i energetski odrzivu proizvodnju povrcéa
na porodi¢nim imanjima. U radu su prikazani rezultati pracenja mikro-klimatskih
parametara 1 prinosa u proizvodnji spanaca i paradajza u objektu kruznog tipa i
klasicnom objektu tunel tipa. Rezultati ukazuju da se koris¢enjem novog tipa
konstrukcije, bez obzira na ograni¢enje u proizvodnoj povr§ini, mogu ostvariti znacajne
ckonomske i energetske uStede uz minimiziranje hemijskih zastitnih sredstava. Uz
kombinaciju sa organskim dubrivom, ovaj tip konstrukcije moze doprineti i proizvodnji
zdravstveno bezbedne hrane.

Kljuéne reci: kruzna konstrukcija, tunel konstrukcija, spanaé, paradajz, mikroklima,
produktivnost.

UvOoD

Paradajz je jedna od najcesce koris¢enih povrtarskih kultura u ljudskoj ishrani, kako
u svezem tako i u konzervisanom stanju. Ima visoku energetsku vrednost i bogat je
mineralima i vitaminima. U Svetu se gaji na oko 2,5 miliona hektara [1], a u Srbiji na,
oko, 20 000 hektara [4] sa prose¢nim prinosom od 8,3 t ha™'. Gaji se kako na otvorenom
polju tako i u objektima zaSti¢enog prostora. Kada je re¢ o proizvodnji u zasticenom
prostoru, paradajz se u Srbiji uglavnom proizvodi u objektima bez grejanja koji

" Kontakt autor: Aleksandra Dimitrijevi¢, Nemanjina 6, 11080 Beograd-Zemun, Srbija.
E-mail: saskad@agrif.bg.ac.rs.

Unapredenje biotehnoloskih postupaka u funkciji racionalnog kori$¢enja energije, povecanja
produktivnosti i kvaliteta poljoprivrednih proizvoda, TR 31051, Ministarstvo za nauku i
tehnoloski razvoj Republike Srbije
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omogucavaju dve, najvise tri nedelje ranije pristizanje u odnosu na proizvodnju na
otvorenom polju. Ukoliko se paradajz gaji u objektima sa sistemom za grejanje, ubiranje
moze poceti ve¢ u aprilu [7, 3]. Razlozi zaSto se paradajz kod nas rede gaji u zagrevanim
objektima mogu biti visoka potros$nja energije [2, 9], visoke investicije u sistem za
zagrevanje i investicije u visokoprinosne sorte.

Spana¢ spada u grupu lisnatog povréa veoma znacajnog u ljudskoj ishrani.
Dominantno se gaji u objektima zasticenog prostora (delimi¢no i potpuno kontrolisani
uslovi). U zavisnosti od primenjene tehnologije njegov prinos moze varirati od 5 do
25 tha”'. Jedna od znacajnijih karakteristika mu je da pristize u onom periodu godine
kada na trzi$tu ima jako malo svezeg povrca.

an
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Slika 1. Prosecan prinos spanaca u Evropi
Figure 1. Average spinach yield in Europe

Spana¢ je namirnica izuzetno bogata mineralnim materijama i vitaminima i moze se
koristiti kao sirovina za industrijsku preradu i kao prirodan izvor boje za testenine i
druge prehrambene preradevine.

Prema proizvodac¢ima, spanac je vrlo profitabilan proizvod. Cena mu je stabilna
tokom godine a trziSte je veliko i trenutna proizvodnja u Srbiji ne zadovoljava potraznju.
Ukoliko se kao svez ili preraden na neki od nacina, kvalitetno ambalazira, moze
predstavljati znacajan izvozni potencijal.

Dosadasnja istrazivanja postojecih konstrukcija objekata zasticenog prostora i
njihovog uticaja na energetski bilans proizvodnje paradajza i salate [5, 6, 3, 2] ukazuju
da se, ukoliko se Zeli intenzivna, visokoprofitabilna i trzi$no orijentisana proizvodnja,
paznja poljoprivrednih proizvodaca mora usmeriti ka blok plastenicima i plastenicima
vece proizvodne povrSine jer se pokazalo da je njihov energetski bilans znatno povoljniji
nego kod pojedinacnih objekata tunel tipa. Ipak, obzirom na trenutnu situaciju u Srbiji i
na stanje poljoprivrede u ruralnim podruc¢jima pojavila se potreba za konstrukcijom i
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tehnologijom proizvodnje koja ¢e biti energetski, ekoloski i ekonomski prihvatljiva za
manje posede. Ideja o kruznoj konstrukciji nije nova [11, 10] ali se od nje odustalo brzo
zbog limitirajuce povrsine. Istrazivanja su pokazala da je ovaj tip konstrukcije energetski
veoma efikasan jer obezbeduje povoljne proizvodne uslove i maksimalno iskori§¢enje
sunceve energije, $to je jako bitno u zimskom periodu godine [7].

Obzirom da su spanac i paradajz proizvodno i tehnoloski veoma razlicite kulture i,
istovremeno dve najzastupljenije povrtarske kulture, cilj ovog rada je bila analiza
njihovog energetskog bilansa u uslovima proizvodnje u objektu tunel tipa standardne
konstrukcije i novo-konstruisanom objektu kruznog tipa.

MATERIJAL I METODE RADA

Proizvodnja spanaca je pracena u sezoni 2010/11 dok je proizvodnja paradajza
pracena tokom 2011. godine na privatnim imanjima u Pan¢evu. Proizvodnje su pracene u
novo-podignutom kruznom plasteniku pre¢nika osnove 6 m i u objektu tunel tipa
5,5x 24 m (Sl. 2). Oba objekta su pokrivena PE UV IC folijom debljine 180 pm. Spanaé
je sejan u redove omasnom setvom. Rastojanje izmedu redova je iznosilo 20 cm. Na obe
lokacije je koriS¢eno seme Sakata. Gustina sadnje paradajza u objektu tunel tipa iznosila
je 2,5 biljaka po m? a kori¢ena sorta je bila Big Bif. U plasteniku kruznog oblika gustina
sadnje paradajza je iznosila 0,78 biljaka po m* a sorta je bila Amati.

<
)]
5

Slika 2. Objekat kruznog i tunel tipa

Figure 2. Tunnel and round-shaped greenhouse structure

Za prac¢enje mikro—klimatskih uslova u objektima kori§éena je postojeca oprema na
Institutu za poljoprivrednu tehniku Poljoprivrednog fakulteta u Beogradu a koja
podrazumeva set data—logera za merenje temperature i relativne vlaznosti vazduha i set
solarimetara. Temperatura je merena unutar i izvan objekata. U tu svrhu kori§¢eni su

WatchDog Data Logger—i Model 110 Temp 8K, preciznosti T0,6°C. Temperature su
merene na visini od 2 m kako unutar tako i izvan objekta. U objektima, temperatura je
merena u tri tacke — na ulazu u objekat, na njegovoj sredini i na kraju objekta. Merni
interval je iznosio 10 minuta. Relativna vlaznost vazduha merena je unutar i izvan
objekata. Za pracdenje ovog parametra koriS¢en je WatchDog Data Logger Model 150

Temp/RH, preciznosti t= 1 0,6° C i RH=1 3%. Relativna vlaznost vazduha je merena na
visini od 2 m kako unutar tako i izvan objekta. Unutar objekta merenje je izvedeno na
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sredini objekta i merni interval je iznosio 10 minuta. Energija suncevog zracenja i
transmitovana sunceva energije u objektima merena je WatchDog Data Logger—om
Model 450 — Temp, Relative Humidity i dva silikonska piranometra mernog opsega 1—

1250 W m™ preciznosti * 5%. Energija suncevog zracenja je merena na visini od 2 m
kako unutar tako i izvan objekta sa po jednim mernim mestom i mernim intervalom od
10 minuta.

Energetski bilans proizvodnog sistema izveden je prema ve poznatoj
metodologiji [6, 4, 8] koja podrazumeva odredivanje direktnih i indirektnih
energetskih inputa i energetskog outputa. U radu su prikazani rezultati pracenja
temperature i1 energije suncevog zracenja kao 1 energetski bilansi proizvodnih
sistema.

REZULTATI ISTRAZIVANJA I DISKUSIJA

Pracdenje energije suncevog zraCenja i temperature u objektima ukazuje na
postojanje odredenih razlika u proizvodnim uslovima u objektu tunel tipa i u objektu
kruzne konstrukcije.

Prilikom analize energije suncevog zracenja utvrdeno je da su razlike u energiji
suncevog zracenja i transmitovanoj energiji unutar objekata manje kod objekta kruznog
tipa u poredenju sa tunel plastenikom. U zimskoj proizvodnji spanaca, gubici u energiji
kod objekta tunel tipa su, u proseku, iznosili 29,38% dok su gubici u objektu kruzne
konstrukcije bili 19,51%. Na Graficima 1 do 4 se moze videti kretanje energije sunéevog
zradenja u izabranim objektima i u proizvodnji spanaca i paradajza.
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Grafik. 1. Energija sunc¢evog zracenja unutar i izvan objekta kruznog tipa u
proizvodnji spanaca

Chart 1. Solar radiation inside and outside the round type greenhouse
in spinach production
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Grafik. 2. Energija suncevog zraCenja unutar i izvan objekta tunel tipa u proizvodnji spanaca

Chart 2. Solar radiation inside and outside the tunnel greenhouse in spinach production

Na osnovu grafika se moze zakljuciti da su razlike u energiji sun¢evog zracenja kod
objekta kruznog tipa manje i da ovakva konstrukcija brzo ,,reaguje na promenu energije
suncevog zraCenja izvan objekta. Kod objekta tunel tipa uocava se sporija ,reakcija“
konstrukcije na promenu energije suncevog zracenja te tako i prilikom poviSenja energije
sunéevog zracenja transmitovana energija u objektu ostaje na istom nivou neko vreme.

Tokom proizvodnje paradajza uocene su slicne tendencije. U objektu kruzne
konstrukcije transmitovano je, u proseku 83,22% energije sun¢evog zracenja dok je u
objektu tunel tipa u proseku transmitovano svega 56,98%.
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Grafik. 3. Energija suncevog zracenja unutar i izvan objekta kruznog tipa u proizvodnji paradajza

Chart 3. Solar radiation inside and outside the round type of greenhouse in tomato production
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Brza reakcija kruzne konstrukcije na promenu energije suncevog zra¢enja moze
imati 1 svoje negativne strane u letnjem periodu kada se unutrasnjost objekta brzo
zagreje. Medutim, kod ovih objekata je jednostavno izvesti prirodnu ventilaciju,
podizanjem nizih delova folije, te tako smanjiti rizik od pojave visokih temperatura.
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Grafik.4. Energija suncevog zracenja unutar i izvan objekta tunel tipa u proizvodnji paradajza

Chart 4. Solar radiation inside and outside the tunnel greenhouse in tomato production

Merenja temperature u oba plastenika tokom zimskih 1 letnjih meseci ukazuju da
postoje razlike u proizvodnim uslovima unutar objekata. Tokom zimske proizvodnje
spanaca, u oba objekta, temperatura tokom no¢i i u ranim jutarnjim satima je niza unutar
objekta u poredenju sa temperaturom izvan objekta. U objektu kruznog tipa
temperaturna razlika je iznosila 0,2 °C dok je u objektu tunel tipa razlika bila 0,6 °C.
Tokom dana temperatura u objektima je bila viSa u poredenju sa temperaturom izvan
objekata i to za 6,5 °C u objektu kruznog tipa i 7,35 °C u tunelu. Razlike su manje od
1 °C te nisu od velikog znadaja za biljku.

U letnjoj proizvodnji temperatura u objektima je viSa od temperature izvan objekta u
svim mernim intervalima osim tokom no¢i kada je temperatura u kruznom plasteniku
niza za 0,06 °C a u objektu tunel tipa 0,73 °C. Tokom dana i kasno popodne zabelezena
je visa temperatura unutar objekta kruznog tipa.

Ako se analizira potroSnja energije u proizvodnji spanaca i paradajza u objektima
tunel i kruznog tipa (Tab. 1) moze se zakljuciti da postoje izvesne razlike u utrosku
materijala po jedinici povrSine.
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Na osnovu merenja direktnih i indirektnih energetskih inputa moze se zakljuciti da
je potrosnja energije u proizvodnji spanaca niZza u poredenju sa potroSnjom energije u
proizvodnji paradajza. Rezultati ukazuju da se koriS¢enjem kruznog tipa konstrukcije
mogu ostvariti znacajne usStede u uloZenoj energiji. U slucaju proizvodnje spanaca
moguce je smanjiti potroSnju energije za 17,74% u odnosu na tunel objekat, ukoliko se
proizvodnja odvija u objektu kruznog tipa. U slucaju paradajza ova razlika je jo$
izrazenija. Ulozena energija po jedinici povr§ine u kruznom plasteniku iznosi
5,28 MJ m™ dok je u proizvodnji paradajza u tunel objektu potrebno uloziti 39,13MJ m™.
Usteda u energiji iznosi 86,51%.

Tabela 1. Energetski inputi u proizvodnji paradajza i spanaca u objektima

Table 1. Energy inputs for the tomato and spinach greenhouse production

Paradajz / Tomato Spanac / Spinach
Kruzni Kruzni
Enereetski input Tunel objekat plastenik Tunel objekat plastenik
E EOSKLINPUL | el structure Round-shaped | Tunnel structure Round-shaped
nergy inputs
greenhouse greenhouse
Koli¢ina|Energija|Koli¢ina|Energija| Koli¢ina | Energija | Koli¢ina| Energija
Quantity| Energy |Quantity| Energy | Quantity| Energy | Quantity| Energy
Benzin (1) 396 |18335] 02 | 926 | 09 | 41,67 | 02 9,26
Gasoline (1)
Elektri¢na
energija (kWh) 46,86 | 168,70 15,3 55,08
Electricity (kWh)
Azot (ke) 40,42 |3181,05| 0,71 | 5588 | 3,3 |259,71| 0,71 | 5588
Nitrogen (kg)
Fosfor (kg)
Phosphorus (kg) 26,55 | 461,97 | 0,35 6,09 1,65 28,71 0,35 6,09
Kalijum (kg) 4503 | 61691 | 071 | 973 | 33 | 4521 | 0,71 8,77
Potassium (kg)
Pesticidi (kg)
Pesticides (kg) 0,03 5,97 0,19 37,81
Fungicidi (kg)
Fungicides (kg) 0,03 2,76 0,01 0,92
3
Voda (m) 22,63 203,67 | 484 | 4356 | 222 | 1998 | 043 3,87
Water (m”)
Tehnicki
sistemi () 06 | 7.84 | 025 | 327 13 | 1698 | 0725 3,27
Technical
systems (h)
Ljudski rad (h)
Human labor (h) 170 | 333,20 11 21,56 57 111,72 11 21,56
Ukupno (MJ)
Total enerey (MJ) 5165,42 149,30 617,79 108,69
Ukupno (MJ-m?)
Specific 39,13 5,28 4,68 3,85
energy (MJ-m™)
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Ostvareni prinosi paradajza i spanaca po jedinici povrSine se takode razlikuju u
zavisnosti od tipa objekta u kome su gajeni. U proizvodnji spanaca viSi prinos je
ostvaren u objektu tunel tipa (2 kg m™) dok je u plasteniku kruznog oblika ostvaren
dvostruko niZi prinos (1 kg m™). Sliéna tendencija zapaZena je i u proizvodnji paradajza
gde je u objektu tunel tipa ostvaren prinos od 12,5 kg m™ dok je prinos u objektu
kruznog tipa iznosio 7,43 kg m™. Ako se pogleda prinos po biljci u objektu kruznog tipa
prinos paradajza je iznosio 10 kg po biljci dok je u objektu tunel tipa prinos bio 5 kg po
biljci. Gustina sadnje je uticala na visi prinos po jedinici povrSine u objektu tunel tipa.
Tako se, sa aspekta prinosa po biljci, objekat kruzne konstrukcije moze preporuciti za
gajenje paradajza.

Na osnovu energetske analize (Tab. 2) moze se zakljuiti da postoje znacajne razlike
u energetskim parametrima proizvodnje paradajza i spanaca u objektu tunel tipa i u
plasteniku kruzne konstrukcije. U slucaju proizvodnje paradajza pokazalo se da je
specifi¢ni energetski input po kilogramu proizvoda 77,32% nizi u proizvodnji u kruznom
plastniku. Energetski odnos je takode povoljniji u slu€¢aju proizvodnje u objektu kruznog
tipa. Ako se pogleda stepen iskoriS¢enja energije moze se videti da je on znacajno visi u
proizvodnji paradajza u kruznom plasteniku u odnosu na tunel objekat. Ostvareni prinosi
jesu nizi u kruznom plasteniku ali energetski bilans proizvodnje ukazuje na energetsku
isplativost ovog objekta u proizvodnji paradajza. U proizvodnji paradajza u kruznom
plasteniku su ostvarene i znacajne uStede u hemijskim zaStitnim sredstvima te se ova
tehnologija moze preporuciti i kao zdravstveno bezbedna.

Tabela 2. Energetska analiza proizvodnje paradajza i spanaca u objektima zasti¢enog prostora

Table 2. Energy analysis for the tomato and spinach production in the greenhouses

Paradajz Spana¢

Tomato Spinach
Tunel Kruzni Tunel Kruzni
objekat objekat objekat objekat

Tunnel Round-shaped Tunnel Round-shaped
greenhouse | greenhouse | greenhouse | greenhouse

Specifi¢ni energetski
input (MJ-kg™)
Specific energy
input (MJ-kg")

Energetski odnos
Energy ratio
Stepen iskoris¢enja
energije (kg MI'™")
Energy
productivity (kg MJT")

3,13 0,71 2,34 3,85

0,26 1,13 0,26 0,16

0,32 1,41 0,43 0,26

U proizvodnji spanac¢a dobijeni su nesto drugaciji rezultati. Naime, znacajno nizi
prinos je, u ovom slucaju imao veliki uticaj na energetski bilans sistema. Potrosnja
energije po jedinici povrSine jeste niza u objektu kruznog tipa ali ona nije mogla da
nadomesti pad u energetskom bilansu uzrokovan nizim prinosom. U proizvodnji spanaca
u objektu kruznog tipa, po jedinici prinosa je potrebno uloziti ¢ak 3,85 MJ/kg. U
proizvodnju spanaca u objektu tunel tipa je potrebno uloziti 39,22% manje energije po
jedinici proizvoda. U objektu kruznog tipa ostvaren je 38,46% nizi energetski odnos i
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39,53% nizi stepen iskoriS¢enja energije. Jedan od razloga za ovako nepovoljan
energetski bilans proizvodnje spana¢a u kruznom plasteniku se moze traziti u niskom
prinosu. Obzirom na prosecne prinose spanaca u Evropi (S1. 1) prinos spanac¢a u tunelu i
objektu kruznog tipa se mogu smatrati veoma niskim. Razlozi za niski prinos se ne mogu
nac¢i u proizvodnim uslovima jer su temperatura i sunc¢evo zracenje u objektu kruznog
tipa bili 1 povoljniji od proizvodnih uslova u objektu tunel tipa.

Na osnovu istrazivanja objekat kruznog tipa se, sa aspekta potro$nje energije moze
preporuciti za proizvodnju energetski intenzivnijih kultura (paradajz). Sa aspekta
mikroklime, ekologije, proizvodne povrsine, kruzna konstrukcija objekta zaSticenog
prostora se moze preporuciti kao odrziva za manja porodi¢na gazdinstva. Energetski je
isplativa, ekoloski je odrziva i ekonomski prihvatljiva.

ZAKLJUCAK

Proizvodnja u kontrolisanim uslovima predstavlja jednu od najintenzivnijih grana
poljoprivredne proizvodnje. Njena intenzivnost se ogleda u ostvarenom prinosu,
celogodi$njoj proizvodnji i visokoj potros$nji energije. U ruralnim podrujima je
ekonomski i energetski veoma tesko odrzati korak sa razvijenim podrucjima i regionima.
Cilj ovog rada je bio da ukaze na moguénost jednostavnih konstrukcija objekata
zastiCenog prostora koji mogu obezbediti energetsku i ekolosku odrzivost malog
porodi¢nog gazdinstva u ruralnom podrucju Srbije.

Predlozena kruzna konstrukcija objekta zaSticenog prostora je pokazala
zadovoljavajuée karakteristike u pogledu mikroklimatskih uslova tokom zimske
proizvodnje spanaca i letnje proizvodnje paradajza. U pogledu energetske efikasnosti
njeno koris¢enje je opravdano u uslovima proizvodnje paradajza. Tokom proizvodnje
spanaca zabelezen je nizi prinos koji je znacajno uticao na energetski bilans sistema.
Razlog za nizi prinos se moze traziti u sorti ili u primenjenoj manjoj koli¢ini hraniva.
Dalja istrazivanja bi trebalo da obuhvate energetske bilanse jo§ nekih povrtarskih kultura
kako bi se stekla bolja slika o energetskoj efikasnosti i ekoloskoj i ekonomskoj
opravdanosti kori§¢enja nove kruzne konstrukcije plastenika.
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GREENHOUSE VEGETABLE PRODUCTION ON THE SMALL SCALE
FARMS
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Abstract: In this paper a way of improving the greenhouse production on the small
scale or family farms is presented. A new type of round greenhouse construction is
introduced that should lead to more energy, economy and ecology efficient vegetable
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UTICAJ VODNOG REZIMA CERNOZEMA I DPUBRENJA
NA PRINOS KUKURUZA U USLOVIMA DIREKTNE SETVE

o r¥ 4 o7 e . o
Branka Kresovi¢ , Vesna Dragicevié¢, Zivorad Videnovi¢

Institut za kukuruz ,, Zemun Polje”, Beograd

SaZetak: U radu su prikazani rezultati desetogodiSnjeg ogleda (2000-2009)
izvedenog u agroekoloskim uslovima Zemun Polja. Cilj je bio da se utvrdi uticaj vodnog
rezima zemljiSta (A) i nivoa dubrenja (B) na prinos kukuruza, koji je sejan na cernozemu
direktno u strniSte. Ogled je bio postavljen po metodi blok sistema, u prirodnom i
irigacionom vodnom rezimu, u varijantama primene slede¢ih koli¢ina NPK hraniva: B1-
@ kgha'; B2 - 150 kg N ha', 105 kg P ha"'i 75 kg K ha'; B3- 300 kg N ha™', 210 kg P
ha i 150 kg K ha™'. Setva hibrida kukuruza ZP 704 je obavljana sejalicom John Deer—
7200 MaxEmerge 2. Rezultati prinosa su obradeni analizom varijanse i LSD testom, a
regresionom analizom utvrdena je zavisnost prinosa i koli¢ine vode.

Rezultati pokazuju da su vodni rezim zemljista i dubrenje veoma znacajno uticali na
formiranje prinosa kukuruza. U prirodnom vodnom rezimu ostvaren je prosecan prinos
7,25 t ha™', a u irigacionom 9,31 t ha™. U proseku, po varijantama dubrenja dobijene su
sledeée vrednosti: B1- 6,46 t ha™!, B2- 8,74 t ha!, B3-9,64 t ha'. U varijanti B1 moze se
otekivati maksimalani prinos 7,74 t ha”', ako tokom vegetacionog perioda na povrsinu
zemljiSta dospe 450 mm vode. Sa 20 mm viSe vode u varijantama B2 i B3 mogu se
ocekivati prinosi 10,60 t ha'i11,70 tha™.

Kljuéne reci: direktna setva, dubrenje, Cernozem, vodni rezim, prinos, kukuruz

UvVOD

Direktna setva kukuruza, kao izvanredna mogucnost ustede energije, zasnovana je
na konceptu formiranja brazdica kao posteljice semena. Radni organi su najcesce
diskosni raonici izmedu kojih se nalaze sprovodnici semena, a u zavisnosti od uslova

* Kontakt autor: Branka Kresovi¢, Slobodana Bajica 1, 11185 Beograd.
E-mail: bkresovic@mrizp.rs
Rad je rezultat istrazivanja u okviru projekta TR 31037: , Integralni sistemi gajenja ratarskih
useva: oc¢uvanje biodiverziteta i plodnosti zemljista®, koji finansira Ministarstvo za nauku i
tehnoloski razvoj Republike Srbije.
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rada, postoje moguénosti montiranja razliCitih konstruktivnih radnih elemenata.
Literatura upucuje na dileme u pogledu oCuvanja zemljiSnog resursa i ostvarenih prinosa
primenom direktne setve. Paglia et al. [14] navode da, posle deset godina primene
direktne setve na zemljistu tipa aluvijum, zapreminska masa zemljista bila je neznatno
veCa u odnosu na istu pri konvencionalnoj obradi. Nasuprot ovome, istrazivanja
Kresovi¢ i Tolimir [12] pokazuju da na dubini 0-30 cm, zapreminska masa ¢ernozema pri
konvencionalnoj i minimalnoj obradi je znafajno manja u odnosu na varijantu bez
obrade (1,272 g cm™ i 1,288 g cm™ u odnosu na 1,349 g cm™). Autori takode navode
znacajno nize ostvarene prinose kukuruza pri direktnoj setvi. Sumiranje dosadasnjih
rezultata istrazivanja pokazuje da se u sistemima izostavljanja ili redukovanja obrade
zemljiSta dobijaju niZi prinosi [9, 15, 1] sa dobrim rezultatima na lakim i dobro dreniranim
zemljiStima [4, 7, 6]. Pored toga, opsta konstatacija je da univerzalnog recepta nema i da je
uspeh uslovljen ispunjenjem agrotehnickih zahteva koje diktira izmenjena obrada
zemljiSta, posebno kad su u pitanju dubrenje i zastita od korova.

Cilj ovih proucavanja bio je da se utvrdi uticaj vodnog rezima zemljiSta i primene
razli¢itih koli¢ina NPK hraniva na prinos kukuruza koji je sejan direktno u strniSte. Na
osnovu desetogodiSnjeg eksperimentalnog rada, za uslove primene na cernozemu,
dobijene su jednacine relevantne za projektovanje prinosa u zavisnosti od koli¢ine vode
koja tokom vegetacionog perioda treba da dospe na povrsinu zemljiSta. Rezultati ¢ine
osnov za utvrdivanje ekonomske opravdanosti primene direktne setve kukuruza na
zemljiStu, koje zauzima preko 30% od ukupne povrsine ¢ernozema u Vojvodini.

MATERIJAL I METODE RADA

Istrazivanja su obavljena u agroekoloskim uslovima Zemun Polja u periodu 2000-
2009. godine. Cernozem na oglednoj parceli po dubini profila (do 120 cm) pripada
praskastim ilova¢ama, osim na dubinama 0—10 cm i 3040 cm, koje pripadaju praskasto-
glinastim ilovacama [17]. Na dubini 0-100 cm zapreminska masa je u granicama 1,17-
1,41 g em™, ukupna poroznost 54,6-40,0% i vazdu$ni kapacitet 20,9% zap.-7,2% zap.
Ove vrednosti su najnepovoljnije u podorani¢énom horizontu (30—40 cm), $to ukazuje na
poveéanu zbijenost, kao posledicu dugogodisnje primene pluga i navodnjavanja.
Hemijska reakcija je srednje alkalna i sa dubinom vrednosti se povecaju. Povrsinski sloj
je slabo karbonatan, dok su dublji slojevi jako karbonatni. Na dubini do 40 cm zemljiste
dobro obezbedeno humusom, ukupnim azotom, pristupacnim fosforom i kalijumom.

Desetogodisnji ogled je postavljen po metodi blok sistema u cCetiri ponavljanja.
Povriina elementarne parcele bila je 30,4 m’ a parcele za obraun prinosa 15,2 m”.
Faktori proucavanja bili su vodni rezim ¢ernozema (A) i dubrenje (B). Proucavana je
direktna setva kukuruza u prirodnom vodnom rezimu (A1) i navodnjavanju (A2), za
uslove primene NPK hraniva u tri varijante: B1- @ kg ha™'; B2 - 150 kg N ha', 105 kg P
ha™i75 kg K ha'; B3- 300 kg N ha”, 210 kg P ha™ i 150 kg K ha™").

Predusev je bila ozima pSenica, a nakon Zetve uklonjeni su Zetveni ostaci i zemljiste
nije obradivano. Celokupna koli¢ina fosfora i kalijuma, kao i deo azota unoSena je u
jesen, a preostala koli¢ina azota u prolece. U trecoj dekadi aprila je obavljena setva
kukuruza ZP 704 u gustini 60000 biljaka ha™'. Za direktnu setvu u strniste, kori§¢ena je
¢etvororedna vucena sejalica John Deer—7200 Max Emerge 2. Navodnjavano je pri
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vlaznosti zemljista 70% poljskog vodnog kapaciteta (PVK), a sadrzaj vlage u zemljistu
odredivan je termogravimetrijskom metodom. Berba je vrSena u optimalnom roku.

Prinos zrna kukuruza (preracunat na 14% vlage) obraden je statistickom metodom
analize varijanse, a razlike izmedu pojedinacnih tretmana analizirani su FiSerovim
testom (LSD) na nivou znacajnosti 5% i 1%. Metodom regresione analize utvrdena je
zavisnost prinosa od koli¢ine vode koja tokom vegetacionog perioda kukuruza dospe
na povr$inu zemljista (kao padavine ili putem navodnjavanja).

METEOROLOSKI USLOVI I NAVODNJAVANJE

Tokom perioda prouc¢avanja, izmedu godina bile izrazene razlike toplotnih uslova i
padavina po mesecima vegetacionog perioda kukuruza, [16]. Najnepovoljnije godine za
gajenje kukuruza bile su 2000 i 2008 (Graf. 1). Ove dve godine imale su navise
vrednosti proseéne temperature vazduha (20,8°C i 19,3°C) i najmanju sumu padavina
(193 mm i 247 mm). U 2000. godini norma navodnjavanja 260 mm je realizovana kroz
pet zalivanja, a 2008. godine navodnjavane varijante zalivene su dva puta sa normama
po 50 mm. Sa najveéom koli¢inom padavina (663 mm) i prose¢nom temperaturom
vazduha 18,4°C bio je vegetacioni period 2001. godine. Buduéi da je tokom
vegetacionog perioda 2001. godine vlaznost zemljiSta bila iznad predvidenih
vrednosti za zalivanje, ove godine nije bilo navodnjavanja. Tokom vegetacionog
perioda 2002. (19,5°C, 308 mm), od maja do pocetka avgusta bile su relativno visoke
proseéne mesecne temperature, ali sa nedovoljno padavina, tako da je norma
navodnjavanja iznosila 185 mm. Slede¢e 2003. godine vegetacioni period bio je sa
proseénom temperaturom vazduha 20,3°C, koli¢inom padavina 273 mm i normom
navodnjavanja 160 mm. Priblizne vrednosti karakteriSu vegetacioni period 2007.
godine (20,0°C, 275 mm i 150 mm). Godine 2004. i 2005. imale su iste proseéne
temperature vazduha (18,2°C) i pribliznu sumu padavina (426 mm i 433 mm).Za
period proucavanja ove dve godine imale su najpovoljniji raspored padavina sa
aspekta potrebe kukuruza za vodom po pojedinim fazama rasta i razviéa. U 2004,
godini bilo je potrebno jedno zalivanje (20 mm) pocetkom maja, dok u 2005. nije
bilo navodnjavanja. Vegetacioni period 2006. godine bio je sa sumom padavina na
nivou 2004. i 2005. godine (438 mm), ali od njih topliji za 0,5 °C. Deficit padavina u
julu 2006. nadoknaden je jednim zalivanjem normom 40 mm. Najvi§a prosecna
temperatura vazduha, za desetogodisnji period izvodenja ogleda, bila je u
vegetacionom periodu 2009. godine (21,1°C). Ove godine koli¢ina padavina iznosila
je 321 mm, a navodnjavane varijante su u avgustu zalivene sa 50 mm.

REZULTATI ISTRAZIVANJA I DISKUSIJA

Analiza varijanse pokazuje da su i vodni rezim (A) i koli¢ine mineralnog dubriva
(B) veoma znacajno uticali na formiranje prinosa zrna kukuruza (Tab. 1). Takode, uslovi
spoljne sredine po godinama proucavanja (Y), kao i sve interakcije izmedu faktora su
veoma znacajno uticali na rezultate prinosa.
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Grafik. 1. Klima dijagram po Walteru za mesece vegetacije i norme zalivanja (2000-2009)

Chart 1. Walter climate diagram for months of growing season and irrigation norms (2000-2009)
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Rezultati pokazuju da je po godinama proucavanja ostvareno znacajno variranje
prinosa, Sto je posledica uticaja razlicitih meteoroloskih uslova tokom vegetacionog
perioda kukuruza. NajniZa vrednost prose¢nih prinosa (4,95t ha™) ostvarena je u 2000.
godini, koja je imala najtopliji vegetacioni period i najmanje padavina. Takode, u susnoj
2008. godini dobijen nizak proseéni prinos (5,37 ha™"), ali sa veoma znagajnom razlikom
u odnosu na prinose iz 2000. godine. U ove dve godine, u prirodnom vodnom rezimu
dobijeni su prinosi sa veoma zna¢ajnom medusobnom razlikom (2,96 t ha™i 3,99 t ha™),
a u irigacionom prinosi sa pribliznim vrednostima (6,93 t ha i 6,76 t ha™). U ovim
najnepovoljnijim godinama za gajenje kukuruza ostvareni su i najveéi efekti
navodnjavanja. U 2000. godini efekat je iznosio 134,0%, a 69,6% u 2008. godini.

Vodni rezim uticao je da se dobiju i visoki efekti navodnjavanja u 2007. (54,7%) i
2003. godini (41,5%). Sa veoma znacajnim razlikama, u prirodnom vodnom rezimu
dobijeni su proseéni prinosi 6,64 t ha i 6,01 t ha”, a u irigacionom 10,27 t ha™ i 8,51 t
ha”'. U odnosu na ove dve godine, u 2006. godini, povoljniji prirodni vodni rezim za
gajenje kukuruza, na neobradenom zemljiStu uticao je na dobijanje neSto manjeg efekta
navodnjavanja (40,5%), ali i na dobijanje veoma znacajno vece vrednosti prosecnog
prinosa (9,80 t ha' u odnosu na 8,46 t ha' 17,26 t ha'l). U prirodnom vodnom rezimu u
2006. godini dobijeno je 8,15 t ha™' suvog zrna kukuruza, a u irigacionom 11,45 t ha™.
Tokom vegetacionog perioda 2002. i 2009. , u odnosu na 2006., bio je povoljniji prirodni
vodni rezim i dobijenu su visi proseéni prinosi (8,55 t ha™ 9,47 t ha™), sa statisticki
veoma zna¢ajnom razlikom. Sa ostvarenim prinosima 9,91t ha™ (2002) i 10,86 t ha™
(2009) u irigacionom vodnom rezimu bio je znac¢ajno nizi efekat navodnjavanja (16,0% i
14,6%). U desetogodisnjem periodu, najmanji efekat navodnjavanja (12,8 %) dobijen je
u ,,povoljnoj“ 2004. godini. U ovoj godini ostvaren je najveci prosecan prinos (10,81 t
ha™"), najveéi prinos u irigacionom vodnom rezimu (11,46 t ha™) i dobijen je visok prinos
u prirodnom vodnom rezimu (10,16 t ha™).

Za period od deset godina, bile su samo dve godine, 2001 i 2005., u kojima nije bila
potrebna intervencija navodnjavanjem, jer su padavine obezbedile vlaznost zemljiSta
koja se nije spustala ispod nivoa koji je programom predviden za zalivanje. Medutim, sa
aspekta potrebne vlaznosti zemljiSta prema zahtevima kukuruza za vodom tokom
vegetacionog perioda, 2001. bila je nepovoljna, a 2005. povoljna, Sto se znacajno
odrazilo na visinu prinosa. U 2001. godini, tokom vegetacionog perioda palo je ¢ak 663
mm kiSe. Ova koli¢ina padavina, ni po koli¢ini ni po rasporedu nije odgovarala
zahtevima kukuruza gajenog na neobradenom zemljistu. Od setve do nicanja, kao i od
nicanja do metlienja, uz najnize temperature vazduha u odnosu na iste mesece perioda
proucavanja, padavine su obezbedile visok nivo vlaznost zemljista i u pojedinim danima
zemljiste je bilo saturisano vodom, a biljke sa nedostatkom vazduha. Sli¢ni uslovi bili su
i tokom faze sazrevanja. Ove godine dobijen je prose¢an prinos od samo 6,17 t ha™.
Nasuprot 2001. godini, u 2005. raspored i koli¢ina padavina bili su povoljni za razvoj
kukuruza i dobijen prose¢an prinos 10,60 ha™, koji je bez statisti¢ki znacajne razlike u
odnosu na najbolji rezultat ostvaren u 2004. godini.

Nezavisno od godine i varijante dubrenja za period proucavanja u irigacionom
vodnom rezimu ostvareni su bolji rezultati prinosa (9,31 ha™) u odnosu na prirodni vodni
rezim (7,25 ha™). Dobijena razlika ukazuje da je vodni rezim imao veoma zna¢ajan
uticaj na koris¢enje genetiCkog potencijala rodnosti kukuruza i da je prosean efekat
navodnjavanja bio 28,4%. Efekti navodnjavanja po godinama, koji su dobijeni ovim
proucavanjima, u skladu su sa dosada$njim nauc¢nim istrazivanjima. Literatura pokazuje
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da je veci efekat u ,,susnim* nego ,,povoljnim“ godinama. U ,,povoljnijim“ godinama
efekat navodnjavanja krece se od 15% do 30%, u suSnim je znatno ve¢i, a u
ekstremno susnim je i preko 100% [2, 3, 5].

Tabela 1. Prinos zrna kukuruza (t ha™) po godinama (Y) u zavisnosti od vodnog rezima (A) i
nivoa dubrenja (B)
Table 1. Maize grain yield (t ha') over years (Y) in dependence on the water regime (4) and
fertilisation rates (B)

\;aﬁia“te 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | X
ariants
Prirodni vodni rezim (A1) - Rainfed regimes (A1)
Al1B1 |[1,98]3,99| 7,74 | 542 | 7,86 | 6,37 | 6,04 | 6,48 | 2,41 | 8,16 | 5,65
A1B2 |3,01]6,65]| 8,62 | 595 10,98 | 12,36 | 7,76 | 7,22 | 4,54 | 9,60 | 7,67
AIB3 |3,90| 7,33 9,28 | 6,66 | 11,64 | 12,94 | 10,64 | 6,22 | 5,01 | 10,65 | 8,43
i va | 296599 | 855 | 6,01 | 10,16 10,56 | 8,15 | 6,64 | 3,99 | 9,47 | 7,25
Irigacioni vodni rezim (A2) - Irrigation regime (A2)
A2B1 |[3,38]|4,66 | 933 | 7,34 | 10,12 | 6,68 | 898 | 7,70 | 4,55 | 10,10 | 7,28
A2B2 | 7,11]6,78 10,19 | 8,51 | 12,13 | 12,41 | 12,16 | 11,15 | 6,87 | 10,82 | 9,81
A2B3 [10,31| 7,60 | 10,21 | 9,67 | 12,14 | 12,86 | 13,21 | 11,97 | 8,87 | 11,66 | 10,85
iYAZ 6,93 ]6,34 | 991 | 851 |11,46|10,65|11,45]10,27| 6,76 | 10,86 | 9,31
Nivoi dubrenja (B) - Fertiliser rates (B)
i v | 208432 854 | 638 | 899 | 6,53 | 7,51 | 7,09 | 3,48 | 9,13 | 6,46
X v | 300 671 9,40 | 7,23 | 11,56 | 12,38 | 9,96 | 9,18 | 5,70 | 10,21 | 8,74
X VB3 7,10 | 7,46 | 9,74 | 8,17 | 11,89 12,90 | 11,93 | 9,10 | 6,94 | 11,16 | 9,64
i N 4951 6,17 | 9,23 | 7,26 | 10,81 | 10,60 | 9,80 | 8,46 | 5,37 | 10,17 | 8,28

Analiza varijanse prinosa zrna kukuruza - Analysis of variance for

maize grain yield

Izvor varijacije

Source of variation (C,-4.15) Prob. LSDops  |LSD o
Godine - Years (X y) 0.0000 ** 0.1959 | 0.2587
Vodni rezim - Water regime (X Al X a2) 0.0000 ** )
YxA (Xya Xy 0.0000 ** 02771 | 03659
Pubrenje - Fertilising (X g1, Xm. X ) 0.0000 ** 0.1073 | 0.1417
Y xB (Xyn . Xym. Xy 0.0000 ** 03394 | 0.4481
AxB (X s, Xaon) 0.0000 ** 0.1518 | 0.2004
YxAxB 0.0000 ** 04799 | 0.6337
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Rezultati pokazuju da su razliCiti nivoi dubrenja ostvarili veoma znacajne
medusobne razlike i da imaju istu tendenciju u prirodnom i u irigacionom vodnom
rezimu (Graf. 2). Po godinama proucavanja, prinosi ostvareni na varijantama sa istom
koli¢inom dubriva znacajno su varirali. U prirodnom i irigacionom vodnom rezimu, na
varijantama bez dubrenja (B1) dobijene su vrednosti prinosa su u granicama 1,98-7,86 t
ha™i3,38-10,12 t ha!, na B2 3,01-12,36 t ha i 6,78-12,41 t ha", a na varijanti B3 3,90-
12,94 t ha' i 7,60-13,21 t ha'. Na varijanti koja je bila bez dubrenja, za period od deset
godina, prosetan efekat navodnjavanja bio je 1, 64 t ha (29,0%), u varijanti B2 2,14 t
ha'(27,9% ) ina B3 2,42 t ha™' (28,7%).

tha?
14

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009

B2 B3 --e--B1 - B2 s B3

(a) (b)
Grafik. 2. Prinos kukuruza po godinama u zavisnosti od nivoa dubrenja u prirodnom (a) i
irigacionom vodnom rezimu (b)
Chart 2. - Maize yield (t ha™') over years in dependence on fertilisers rates under rainfed (a) and
irrigation water regime (b)

Proucavanja pokazuju da je pozitivno dejstvo vodnog rezima zemljiSta na prinos
kukuruza samo do odredene granice povecanja koli¢ine vode (Graf. 3). Regresiona
analiza pokazuje da se, pri direktnoj setvi hibrida kukuruza ZP 704, bez korisc¢enja
mineralnog dubriva moZe o&ekivati maksimalan prinos 7,74 t ha . Za agroekoloske
uslove jugoisto¢nog Srema ovaj prinos podrazumeva koli¢inu vode 450 mm (padavine,
navodnjavanje). Sa 20 mm vise vode, u varijantama primene koli¢ine dubriva 330 kg ha™ i
660 kg ha™ moZe se o&ekivati najvise 10,60 t ha " i 11,70 t ha ™' suvog zrna kukuruza.

Dosadasnja istrazivanja razlicitih varijanti irigacionog i prirodnog vodnog rezima
zemljiSta pokazuju istu tendenciju, ali su razlicite vrednosti u pogledu potrebne kolicine
vode tokom vegetacionog perioda kukuruza [8, 20, 18]. Za uslove direktne setve
kukuruza pri dubrenju sa 330 kg ha’ istrazivanja Kresovi¢ [11] pokazuju pribliznu
vrednosti prose¢nog prinosa (10,03 t ha™) dobijenu pri koli¢ina vode 470 mm (390 mm
padavina+80 mm navodnjavanje), $to je u saglasnosti sa rezultatima ovih proucavanja.
Sa aspekta koli¢ina primenjenog mineralnog dubriva naucna literatura je saglasna da se
koris¢enjem pojacane doze dubriva dobijaju se prinosi znacajno visi u odnosu na manje
doze [13, 10, 19]. Dileme stvaraju razli¢ite vrednosti potrebnih koli¢ina za visok prinos
kukuruza. Primer su rezultati Videnovica i sar. [21], koji u prirodnom vodnom reZimu na
ernozemu pokazuju razliku od samo 0,38 t ha”, izmedu primene koli¢ine 330 kg ha™ i
660 kg ha” NPK i zakljutuju da upotreba dvostruko veée koli¢ine mineralnih dubriva
nije opravdana. Medutim, u ovim proucavanjima dobijena statisticki veoma znacajna
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razlika prinosa izmedu ove dve koli¢ine (0,76 t ha”' u prirodnom i 1,04 t ha' u
irigacionom vodnom rezimu) upucuje na primenu 660 kg ha NPK.
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12 { ¥ o 12 % .
10 i e 10
8 8
6 G .
y=-0,000x%+ 0,097x-12,22
4 4 * R?=1
() - [FT
3 4 S, ] 2 4
100 200 300 400 500 GO0 700 100 200 300 400 500 600 700
14 {thal) Variant By
. *
12
10
8
6 A b y = -0,000x2+ 0,107x- 13,53
4 R2=1
2 ()
100 200 300 400 500 GO0 700

Grafik. 3. Prinos kukuruza (t ha™) na neobradenom zemlji§tu po varijantama dubrenja u zavisnosti
od koli¢ine vode (mm) koja dospe na zemljiste tokom vegetacionog perioda
Chart 3. Maize yield (t ha™) on non-tilled soil over fertiliser variants in dependence on the water
amount (mm) that enters the soil during the growing season

ZAKLJUCAK

Rezultati proucavanja na ¢ernozemu pokazuju da je na formiranje prinosa veoma
znacajno uticao i vodni rezim (A) i dubrenje (B). Direktnom setvom u strniste u
prirodnom vodnom reZimu ostvaren je prosean desetogodisnji prinos 7,25 t ha™', a u
irigacionom 9,31 t ha™, sa prose¢nim efektom navodnjavanja od 28,4%. U proseku, po
varijantama dubrenja dobijene su sledece vrednosti: B1- 6,46 t ha 1 B2-8,74tha !, B3-
9,64 t ha . Jednadine regresione analize pokazuju da se pri direktnoj setvi hibrida ZP
704 u varijanti B1, pri 450 mm dospele vode na povrsinu zemljista tokom vegetacionog
perioda, moZe o&ekivati maksimalan prinos 7,74 t ha "'. Sa 20 mm vise vode u
varijantama B2 i B3 mogu se o¢ekivati prinosi 10,60 tha i 11,70 t ha ™.
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EFFECTS OF CHERNOZEM WATER REGIME AND FERTILISING ON
MAIZE YIELDS UNDER CONDITIONS OF DIRECT SOWING

Branka Kresovié, Vesna Dragicevié, Zivorad Videnovi¢

Maize Research Institute, Zemun Polje, Slobodana Bajica 1, 11185 Belgrade

Abstract: The results obtained in the ten-year trial (2000-2009) carried out under
agro-ecological conditions of Zemun Polje are presented in this study. The objective was
to determine effects of soil water regime (A) and the fertilizer rates (B) on the yield of
maize directly sown in chernozem. The trial was set up according to the block design
under conditions of rain fed and irrigation with the three NPK levels: B1 - @; B2 - 150
kg nitrogen ha™', 105 kg phosphorus ha™ and 75 kg potassium ha™; B3 - 300 kg nitrogen
ha™, 210 kg phosphorus ha™ and 150 kg potassium ha'. Maize was sown with the John
Deere—7200 MaxEmerge 2 planter. Results were processed by the factorial analysis of
variance and the LSD test, while the dependence of the yield on the water regime was
established by the regression analysis.

Obtained results showed that the formation of yield had been significantly affected
by the water regime and fertilizing. The average yield amounted to 7.25 t ha™ and 9.31 t
ha”' under rain fed and irrigation conditions, respectively. The following yields were
obtained on the average over fertilizing variants: B1- 6.46 t ha', B2- 8.74 t ha™' and B3-
9.64 t ha'. The yield of 7.74 t ha' can be expected in the variant B1, if 450 mm of water
enters the soil surface during the growing season. With 20 mm more water the yields
expected in variants B2 and B3 could be 10.60 t ha™ and 11.70 t ha™, respectively.

Key words: direct sowing, fertilizing, chernozem, water regime, yield, maize

Datum prijema rukopisa: 01.11.2011.
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SaZetak: U ovom radu su prikazani rezultati istrazivanja tri koncepcijski razlicita
tipa kombajna za ubiranje kamilice i njihov uticaj na kvalitet ubrane sirovine i ostvarenu
dobit tokom procesa proizvodnje. Posmatrana su tri rezima rada svakog od kombajna i
utvrdeni su vrednosti ostvarenih gubitaka i kvaliteta ubrane kamilice.

Utvrdeno je da se izborom tipa angazovanog kombajna i rezima rada moZze uticati na
kvalitet ubrane kamilice, kao i na ostvarenu dobit u celokupnom proizvodnom ciklusu.

Kljuéne reci: mehanizovano ubiranje, kvalitet, gubici, rezim rada, vrednost
proizvodnje

UvOoD

Intenzivna proizvodnja kamilice podrazumeva plantaznu proizvodnju, gde se svi
tehnoloski postupci gajenja i prerade mogu obaviti sredstvima mehanizacije na
optimalan nacin i uz racionalan utrosak energije. Efikasnost i ekonomicnost radnih
procesa pri plantaznoj proizvodnji kamilice u velikoj meri zavisi od stepena
mehanizovanosti tehnoloskih operacija [2].

Rezultati istrazivanja zemalja koje su lideri u proizvodnji kamilice za razliCite
namene, ukazuju na nekoliko kriti¢nih tacaka u procesu proizvodnje, zavisno od
kvaliteta izvedenih agrotehnickih operacija sredstvima mehanizacije, i to:

* Kontakt autor: Milo§ Paji¢, Nemanjina 6, 11080 Beograd-Zemun, Srbija.
E-mail: paja@agrif.bg.ac.rs
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- Kuvalitet obrade zemljista i njegova priprema za setvu
- Izbor optimalnog roka za setvu i kvalitet setve

-  Zastita od korova, bolesti i Steto¢ina

- Ubiranje cvasti, sa sortiranjem

- SuSenje ubrane kamilice ili destilovanje

Ukoliko se mehanizovano u optimalnim uslovima i optimalnim rokovima izvedu
navedene radne operacije, moze se dobiti kvalitetan rod kamilice, ekonomski opravdan
za dalju preradu u trzi$ne proizvode [4,5,7].

Potrebu za mehanizovanim postupkom ubiranja kamilice primetili su mnogi domaci
1 svetski proizvodaci poljoprivrednih masina koji su proizveli ve¢i broj masina koje se
medusobno razlikuju, kako po tehnickim i konstruktivnim karakteristikama, tako i po
kvalitetu rada i ostvarenim ucincima [1]. Takva pojava je nametnula potrebu svestranog
proucavanja masina za ubiranje kamilice sa ciljem izbora optimalne masine koja ¢e
najbolje odgovarati uslovima rada na parceli [6,8]. Ovaj problem kod nas nije
kompleksno do te mere proucavan iako proizvodne povrsine i izvezene koli¢ine kamilice
predstavljaju ne malu stavku u spoljnotrgovinskom prometu poljoprivrednih proizvoda
Republike Srbije.

U ovom radu su prikazani rezultati istrazivanja tri koncepcijski razlicita tipa
kombajna za ubiranje kamilice, sa aspekta kvaliteta ubrane kamilice i ostvarene dobiti po
istom osnovu.

MATERIJAL I METODE RADA

Ogled je sproveden tokom 2006/07 proizvodne godine na proizvodnim poljima
Instituta za proucavanje lekovitog bilja "Josif Panci¢" u Panc¢evu. Tokom celokupnog
ogleda koriS¢ena je autohtona sorta kamilice "Banatska". Ogled je dvofaktorijalan.
Ispitivani su slede¢i faktori:

- Tip kombajna za ubiranje cvasti kamilice (tri, konstrukciono i koncepcijski razlicita,
komercijalna modela kombajna)
0 Samohodni kombajn — Tip A
0 Nosenog kombajn — Tip B
0 Polunoseni kombajn — Tip C

- Rezim rada kombajna (brzini kretanja agregata i broj obrtaja berackog rotora)
O usporeni rezim rada — V,
O nominalni rezim rada — V,
0 ubrzani rezim rada — V3

Samohodni kombajn "Tip A" je adaptirana varijanta zitnog kombajna, Sirine radnog
zahvata 3,6 m, sa sopstvenim bunkerom (skladiSnom zapreminom) za prikupljanje
ubrane kamilice.

Noseni kombajn "Tip B" je agregatiran za traktor. Sirina radnog zahvata ovog
kombajna je 2 m. Ovaj kombajn nema sopstvenu smestajnu zapreminu za ubranu
kamilicu, ve¢ ubranu masu transportuje u agregatiranu traktorsku prikolicu.
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Traktorska prikolica ima ulogu smeStajne zapremine i po punjenju se zamenjuje
drugom.

Polunoseni kombajn "Tip C" je agregatiran za traktor i poseduje sopstveni smestajni
prostor za ubranu kamilicu (zapremine 2,2 m’). Sirina radnog zahvata ovog kombajna je
2m.

Rezimi rada pojedinih kombajna su odredeni na osnovu empirijskih saznanja. Za
nominalni rezim rada je usvojen preporuceni rezim rada od strane rukovodioca
proizvodnje i viSegodi$njih iskustava rukovaoca maSinama. Ostala dva rezima rada,
usporeni i ubrzani rezim rada, su odredeni prvim manjim ili ve¢im stepenom prenosa
kod kombajna koji rade u agregatu sa traktorom, tj. manjim i veéim brojem obrtaja
pogonskog motora kod samohodnog kombajna.

Kvalitet ubrane kamilice je definisan prema normativima Jugoslovenskog standarda
JUS.E.B3.015 [5]. Odredivanje procentualnog uce$ca pojedinih frakcija vrSeno je
uzimanjem po tri uzoraka iz ubrane mase pri svakom rezimu rada kombajna i
odvajanjem pojedinih frakcija, gde je utvrdeno tezinsko i procentualno ucesée svake od
frakcija ubrane kamilice u odnosu na ukupan uzorak. Iz tih ponavljanja izracunata je
prosec¢na vrednost pojedinih frakcija.

U okviru ekonomske analize utvrdi¢e se prihodi od proizvodnje kamilice, trosSkovi
proizvodnje i ubiranja kamilice, kao i ostvarena dobit. Da bi se utvrdilo kolika se dobit
ostvaruje u proizvodnji kamilice, zavisno od kombajna koji je koriS¢en za ubiranje,
uradene su kalkulacije koje pored vrednosti proizvodnje obuhvataju i troskove
proizvodnje kamilice, troSkove ubiranja [2], troSkove transporta i suSenja ubrane
kamilice [9]. Svi prihodi i tro§kovi su obracunati po 1 hektaru gajene kamilice. Obrac¢un
troskova izvrSen je na osnovu trzi$nih cena iz juna 2011. godine, a za prorac¢un troskova
rada poljoprivredne mehanizacije u proizvodnji kamilice koriS§¢ene su cene preporucene
od strane Zadruznog saveza Vojvodine [10].

Troskovi smestaja mehanizacije su utvrdeni na nivou od 0,5% od nabavne vrednosti
mehanizacije, u skladu sa [3]. Takode se poslo od pretpostavke da se pogonske masine
koriste 8 godina (stopa amortizacije 12,5%), a prikljuéne masine 10 godina (stopa
amortizacije 10%), da je kamatna stopa 8%, kao i da je stopa osiguranja pogonskih i
prikljuénih masina utvrdena na osnovu zakonskih normi.

REZULTATI ISTRAZIVANJA I DISKUSIJA

Prihodi ostvareni u berbi kamilice zavise od toga da li ¢e se kamilica koristiti kao
suseni cvet, za proizvodnju etarskog ulja, ili kao kombinacija ova dva nacina koriséenja.
Ako se kamilica koristi kao suseni cvet, onda prihodi zavise od:

- prinosa kamilice,

- vrste kombajna,

- brzinskog rezima rada kombajna,

- procentualnog uceséa pojedinih klasa kamilice u ukupnom prinosu,
- cene pojedinih klasa kamilice.

U Tabelama 1, 2 i 3 prikazana je vrednost proizvodnje kamilice u 2006/07 godini
zavisno od navedenih faktora, pri ¢emu su kori§¢ene proseéne trziSne cene za kamilicu.
Tako je na trzistu, za prvu kategoriju kvaliteta (osuSena cvast, sa peteljkom duzine do
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2 cm) dominirala cena od 4 EUR kg™, za drugu kategoriju (osusena cvast, sa peteljkom
duzine duZine 2-4 cm) dominirala cena od 2,5 EUR kg™, za treéu kategoriju (smrvljene
glavice) dominirala je cena 1,5 EUR kg i za Getvrtu kategoriju (delovi kamilice, grane
sa vi$e cvetnih glavica) je dominirala cena od 0,5 EUR kg™

Tabela 1. Vrednost proizvodnje kamilice ostvarena radom kombajna A

Table 1. Value of chamomile production, achieved with harvester A

. «| IKategorija II Kategorija | III Kategorija | IV Kategorija -
lii?;n PO I Category 1l Category 11l Category 1V Category UvP
Mode |TYD"| (%) \; (%) \; (%) \; (%) \; VP

\2! 647 | 51 1.328 23 358 24 231 3 9 1.925
V2 614 | 43 1.056 26 395 27 252 4 12 1.715
V3 655 | 43 1.140 28 465 25 245 3 11 1.860

" TPO - Tehnoloki prinos osuieno (kg ha™)
*TYD - Technological yield dried (kg ha™)
™V - Vrednost (EUR)

"V - Value (EUR)

" UVP — Ukupna vrednost proizvodnje (EUR)
" TVP - Total value of production (EUR)

Tabela 2. Vrednost proizvodnje kamilice ostvarena radom kombajna B

Table 2. Value of chamomile production, achieved with harvester B

Rezim | TPO" I Kategorija II Kategorija | III Kategorija | IV Kategorija UvP™

1 Category 1l Category 111 Category 1V Category
rada . V** V** V** V** s
V1 893 46 1.640 24 540 27 357 3 15 2.551
V2 819 44 1.440 27 543 27 332 3 11 2.324
V3 820 45 1.488 31 640 20 239 4 17 2.383

Tabela 3. Vrednost proizvodnje kamilice ostvarena radom kombajna C

Table 3. Value of chamomile production, achieved with harvester C

.. «| I Kategorija II Kategorija | III Kategorija | IV Kategorija -
erzlgl PO 1 Category 11 Category 1l Category 1V Category uve
Mode | TYD'| (%) \Iﬁ %) \; (%) \Iﬁ (%) \; ve™

Vi 881 40 1.404 25 550 31 413 4 18 2.384
V2 827 | 35 1.144 29 610 32 395 4 17 2.165
V3 843 | 40 1.348 22 473 34 426 4 17 2.263

Ako se posmatra samo varijanta upotreba kamilice kao susenog cveta, onda se moze
uociti da je najmanja vrednost proizvodnje ostvarena kod upotrebe kombajna tipa A (pri
sva tri rezima rada). Sto se tice upotrebe kombajna B i C, vrednost proizvodnje koja se

sa njima ostvaruje je medusobno bliska i zavisi od brzinskog rezima rada i kvaliteta
ubiranja kombajna.
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Troskovi proizvodnje kamilice su obracunati za povrsinu od 1 ha, i uzimaju u
obzir sve troSkove proizvodnje do momenta ubiranja kamilice. Ovi troSkovi
proizvodnje su ostvareni primenom standardne tehnologije proizvodnje i trziSnih
cena.

Troskovi proizvodnje kamilice (Tab. 4) su koriS¢eni za dalji obracun dobiti kod
svih tipova kombajna. Ovo usvajanje je rezultat nepostojanja uticaja troSkova
proizvodnje kamilice do momenta ubiranja na ostale tro§kove proizvodnje (troskove
ubiranja, transporta, su$enja, dorade, amortizacije, kamate, osiguranja i dr.)

Tabela 4. Troskovi proizvodnje kamilice na povr$ini od 1 ha

Table 4. Cost of production of chamomile on an area of 1 ha

" - Cena Iznos
Vrsta troska JM. | Koli¢ina po J.M. (EUR) | (EUR)
. . Price Value
Types of costs Unit | Quantity per unit (EUR) | (EUR)
I Seme
I Seed kg 2 50 100
1I Bubrivo
1l Fertilizer / / / /
III Pesticidi
1] Pesticides / / / /
IV Navodnjavanje
1V Irrigation ha ! 120 120
V Troskovi usluga masina (1 - 5)
V Cost of service machines (1-5) ha ! 185 185
1. Ljustenje strnista
1. Stubble plowing ha ! 4 45
2. Duboko oranje ha | 30 30
2. Deep plowing
3. Predseterna priprema ha 1 25 25
3. Pre-sowing preparation
4. Setva
4 Sowing ha 1 25 25
5. Valjanje
5. Rolling ha ! 10 10
VI Ukupni troskovi proizvodnje kamilice (I-V) 405
VI Total production costs of chamomile (I-V)

Kako bi izracunali ostvarene dobiti u pojedinim linijama proizvodnje
(proizvodnja susSene cvasti, proizvodnja suSene cvasti i etarskog ulja) kod primene
razli¢itih kombajna za ubiranje cvasti kamilice, potrebno je uraditi kalkulaciju
troSkova rada pojedinih kombajna pri razli¢itim rezimima rada (po jedinici povrsine,
po casu rada). Daljom obradom troSkova proizvodnje i ostvarenom vrednosti
proizvodnje dolazimo do ostvarene dobiti kao bitnog uporednog pokazatelja
efikasnosti proizvodnje.

Ako se posmatra proizvodnja kamilice suSene cvasti, najmanja dobit se ostvaruje
kori§¢enjem kombajna A, dok je dobit ostvarena koris¢enjem kombajna B i C u korist
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kombajna B. Veca dobit kombajna B u odnosu na kombajn C se, pre svega, ogleda u
manjim troskovima rada kombajna (20 - 24%, zavisno od rezima rada), kao i zbog boljeg
kvaliteta ubrane kamilice koja se ogleda kroz ve¢u vrednost proizvodnje (5,1 — 6,9%,

zavisno od rezima rada).

Tabela 5. Dobit u proizvodnji kamilice ostvarena radom kombajna A (EUR)
Table 5. Profits of chamomile production, achieved with harvester A (EUR)

Pokazatelji
Indicators Vi V2 V3
1. Vrednost proizvodnje
1. Value of production 1.925 1715 1860
2. Troskovi proizvodnje kamilice
2. Production costs of chamomile 405 405 405
3. Troskov; mehan}zacue u bel‘]:‘)l kamilice 132 127 122
3. Costs of harvesting chamomile
4. Troskovi radnika u berbi kamilice

. . ; 19 12 10
4. Labor cost in chamomile harvesting proces
5. Troskovi transporta ubrane kamilice

. . 10 10 10
5. Transportation cost of harvest chamomile
6. TI‘OS.kOVI suSenja 323 307 327
6. Drying costs
7. Troskovi dorade i pakovanja
7. Costs of processing and packaging 129 122 131
Dobit u proizvodnji kamilice (1-7)
Profits in the production of chamomile (1-7) 855 730 852

Tabela 6. Dobit u proizvodnji kamilice ostvarena radom kombajna B (EUR)
Table 6. Profits of chamomile production, achieved with harvester B (EUR)

Pokazatelji
Indicators Vi V2 V3
1. Vrednost proizvodnje
1. Value of production 2.551 2.324 2.383
2. Troskovi proizvodnje kamilice
2. Production costs of chamomile 405 405 405
3. Troskovi mehanizacije u berbi kamilice 108 35 53
3. Costs of harvesting chamomile
4. Troskovi radnika u berbi kamilice

. . ; 21 16 10
4. Labor cost in chamomile harvesting proces
5. Troskovi transporta ubrane kamilice 15 15 15
5. Transportation cost of harvest chamomile
6. Trogkow suSenja 446 409 410
6. Drying costs
7. Troskovi dorade i pakovanja
7. Costs of processing and packaging 178 163 164
Dobit u proizvodnji kamilice (1-7)
Profits in the production of chamomile (1-7) 1.377 1229 1320
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Tabela 7. Dobit u proizvodnji kamilice ostvarena radom kombajna C (EUR)
Table 7. Profits of chamomile production, achieved with harvester C (EUR)

Pokazatelji
Indicators Vi V2 V3
1. Vrednost proizvodnje
1. Value of production 2.384 2165 2.263
2. Troskovi proizvodnje kamilice
2. Production costs of chamomile 405 403 405
3. Troskovi mehanizacije u berbi kamilice
3. Costs of harvesting chamomile 140 107 76
4. Troskovi radnika u berbi kamilice

; . ; 10 8 5
4. Labor cost in chamomile harvesting proces
5. Troskovi transporta ubrane kamilice 10 10 10
5. Transportation cost of harvest chamomile
6. TI‘OS‘kOVI suSenja 440 413 01
6. Drying costs
7. Troskovi dorade i pakovanja . 176 165 168
7. Costs of processing and packaging
Dobit u proizvodnji kamilice (1-7)
Profits in the production of chamomile (1-7) 1.201 1.035 1176

ZAKLJUCAK

Na osnovu izloZenih rezultata mogu se izvesti nekoliko zakljucaka. U istim
agroekoloskim uslovima razliCiti tipovi kombajna za ubiranje kamilice ostvaruju
razli¢ite tehnoloske prinose, Sto svakako direktno uti¢e na vrednost ostvarene
proizvodnje.

Kvalitet ubiranja definisan ostvarenim koli¢inama i kategorijama kamilice se
razlikuje kako po osnovu primenjenog tipa kombajna, tako i po osnovu razima rada
kombajna. Ustanovljene vrednosti odredenih kategorija kvaliteta kamilice uticu na
vrednost proizvodnje, a indirektno i na ostvarenu dobit. Tako se najveéa vrednost
proizvodnje, pri identi¢nim agroekoloskim uslovima, ostvaruje radom kombajna B u
rezimu V1 (gde je ostvarena vrednost proizvodnje 2.551,5 EUR ha™).

Troskovi proizvodnje kamilice obracunati za povrsinu od 1 ha, iznose 405 EUR.
Ovo troskovi su usvojeni i primenjeni u izratunavanju dobiti za sva tri tipa ispitivanih
kombajna.

Najmanju dobit ostvaruje proizvodnja ostvarena radom kombajna A, u sva tri
ispitivana rezima rada. Osnovni razlog postizanja niske dobiti lezi u ostvarenom
tehnoloSkom prinosu kombajna A u sva tri rezima rada, $to je posledica velikih gubitaka
kombajna i neprilagodenosti berackog uredaja ovog kombajna proizvodnim uslovima.

Najveca dobit se ostvaruje radom kombajna B, a najpovoljniji rezultata ostvarene
dobiti (1.377 EUR ha™) je ostvaren u rezimu V1. Kvalitet rada kombajna za ubiranje
kamilice ima znacajan uticaj na vrednost ostvarene proizvodnje, kao i na ostvarenu
dobit. To se pre svega iskazuje kroz ostvarene gubitke tokom procesa ubiranja i kvalitet
ubrane kamilice.
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Abstract: This paper presents the results of three conceptually different types of

chamomile harvester and their impact on the quality of the harvested chamomile and
profit during the production process. Three working modes of each harvester are
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considered and values of realized losses and the quality of harvested chamomile are
determined.

It was found that choosing the type of engaged harvester and its working mode can
affect the quality of harvested chamomile, as well as the profit achieved in the entire
production process.

Key words: mechanized harvesting, quality, losses, mode, value of production
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UTICAJ AGROTEHNICKIH MERA NA PRINOS I SADRZAJ
ETARSKOG ULJA KOD BOSILJKA
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SaZetak: U radu su prikazani rezultati ispitivanja uticaja primenjenih agrotehnic¢kih
mera na prinos i sadrzaj etarskog ulja kod bosiljka (Ocimum basilicum), kao i smanjenje
utroSka energije pri oranju uz upotrebu kombinacije pluga i razrivaca. Od tehnoloskih
operacija, pored osnovne obrade, primenjena je i meduredna kultivacija zemljista radi
uni$tavanja korova i odrzavanja zemlji§ta u rastresitom stanju ¢ime se spre¢ava njegovo
isusivanje i obezbeduje zadrzavanje vlage. Radi unoSenja hranjivih materija u zemljiste,
koje su potrebne za rast biljaka, izvrSeno je prihranjivanje bosiljka mineralnim
dubrivima. Primenjene su dve dubine oranja: 20 i 40 cm. Ostvareni prinosi i sadrZaj
etarskog ulja bili su u funkciji dubine oranja. Rezultati pokazuju najveci ostvareni prinos
bosiljka na dubini oranja od 40 cm (od 2900 kg/ha do 3200 kg/ha), pri cemu je ostvareni
prinos na ovoj dubini oranja za 750 kg/ha veci od najveceg prinosa na dubini oranja od
20 cm. Ostvarena visina prinosa bosiljka predstavlja merilo uticaja dubine oranja na
razvoj biljke i ostvareni prinos kao i ekonomsku isplativost primene povecane dubine
oranja u proizvodnji bosiljka. Sadrzaj etarskog ulja izraZzen u procentima kod dubine
oranja od 20 cm kretao se od 0,40% do 0,60%, a pri dubini oranja od 40 cm kretao se u
granicama od 0,63% do 0,87%, Sto je za 0,23%, odnosno 0,27% vise pri dubini oranja od
40 cm.

Na osnovu dobijenih rezultata zakljucuje se da povecanje dubine oranja utice na
povedéanje prinosa i sadrZaja etarskog ulja kod proizvodnje bosiljka.

Kljucéne reci: dubina oranja, prinos, sadrzaj etarskog ulja, bosiljak (Ocimum
basilicum), agrotehnicke mere.

* Kontakt autor: Lazar RuZi&i¢, Mar3ala Tita 39, 24300 Bagka Topola. E-mail: laru@sbb.rs
Rad je deo istrazivanja u okviru projekta “Unapredenje odrzivosti i konkurentnosti u
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UvOD

Rodu Ocimum, familije Labiatae pripada najmanje 60 vrsta i mnogobrojnih sorti
[1], koje predstavljaju znaCajan izvor esencijalnih ulja i imaju Siroku primenu u
prehrambenoj industriji, industriji parfema i kozmetickoj industriji. Neke Ocimum spp.
se koriste u tradicionalnoj medicini za razlicite primene, posebno u mnogim azijskim i
afrikim zemljama [2]. RazliCite sorte imaju i razli¢it hemijski sastav etarskog ulja. Neke
se karakteriSu visokim sadrzajem kamfora, dok druge sadrze visok procenat geraniola,
citrala, eugenola, timola itd [3].

Bosiljak je jednogodisnja zeljasta biljka, koja dostize visinu do 50 cm. Koren mu je
razgranat i prodire u zemlju i do 40 cm. Stabljika je uspravna, sa dosta bo¢nih grana i
grancica, Cetvorougaona, a na poprecnom preseku kvadratna. Listovi su prosti,
naspramnog rasporeda, obi¢no jajastog oblika, po obodu su ravni sa oStrim vrhom.
Najkrupniji su donji listovi, dok su oni pri vrhu sitniji. Duzina donjih listova je 5-6cm,a
Sirina 2-3cm. Lisna dr$ka je dugacka 1-2 cm. Cvetovi su sakupljeni u gornjem delu
stabljike, sitni su i obilno bele boje. Biljka pocinje da cveta pocetkom jula, a cvetanje
traje do kraja avgusta. Plod je sitno, sjajno, mrko zrno, okruglog oblika. Klijavost se
kre¢e od 90-95 %. Posto uspeva samo u toplim krajevima, bosiljak ne podnosi niske
temperature. Zbog toga se druga Zetva obavlja pre prvih jesenjih mrazeva. Bosiljak je
poreklom iz Indije, gde divlje raste i danas. Gajio se kao sveta biljka u hramovima. U
vreme Cezara postaje cenjena lekovita i zacinska biljka. U XII veku su monasi preneli
bosiljak u srednju Evropu, gde se odomacio i prosirio na ostatak kontinenta. Na veéim
povrSinama gaji se u Americi, Maroku i Indoneziji. U Evropi se najviSe gaji u
Francuskoj i Poljskoj. Kod nas se malo gaji, uglavnom u Vojvodini i Pomoravlju. Gaji se
radi herbe (Basilici herba) koja se susi i secka i tako dobija lekovita sirovina. Koristi se
u prehrambenoj industriji, parfimeriji i medicini. Kao zacin je poznat od davnina i dosta
se koristi. Koristi se i u narodnoj medicini. Etarsko ulje je bezbojno ili zu¢kaste boje,
karakteristicnog prijatnog i blagog mirisa na karanfilic. Koristi se u farmaciji i
parfimerijama. Kao vecina biljaka ove familije, medonosna je biljka. Za rast zahteva
humusno, plodno, strukturno i rastresito zemljiste, sa dobrim vodno-vazdu$nim
rezimom. Odgovara mu zemljiSte neutralne do slabo kisele reakcije. Posebnu paznju
treba posvetiti upotrebi herbicida, jer je jako osetljiv. Bosiljak je biljka koja zahteva
dosta toplote, sunca, poloZaje zaklonjene od severnih vetrova i peskovito-glinovita
zemljiSta bogata krecnjakom. ZemljiSte ne sme biti zakorovljeno, a preduslov za dobru
proizvodnju je i sistem za navodnjavanje. Posle bosiljka se mogu gajiti sve kulture sem
onih iz iste familije [4].

Osnovna agrotehnicka operacija proizvodnje lekovitog bilja jeste oranje, koje se vrsi
pre i posle usvojenih agrotehnickih radnih operacija. Oranje je prevrtanje povrsinskog
sloja, koji je izgubio svoju strukturu, i iznoSenje na povrSinu podorani¢nog sloja sa
regenerisanom, izrazenom strukturom. Volumen preoranog zemljista je veci za 20-25%
u odnosu na nepoorano zemljiste. Oranjem se menjaju fizi¢ke osobine zemljista, a na taj
nacin i njegova hemijska i bioloska svojstva. Zbog poveéanja aeracije i mikrobioloske
aktivnosti aerobnih mikroorganizama, pojacavaju se oksidacioni procesi i mineralizacija
organskih materija, pa se tako povecava sadrzaj fiziolosko aktivnih hraniva.

Povecanjem dubine oranja povecava se specificni otpor pluga, a time i utroSak
goriva po hektaru uzoranog zemljista. Intenzitet prirasta vrednosti ovih dvaju pokazatelja
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raste sa dubinom oranja. Dubina oranja zavisi od poljoprivredne kulture, osobina
zemljista, koli¢ine biljnih ostataka, dubrenja i dr [5].

U radu su prikazani rezultati obrade zemljiSta uz primenu kombinacije pluga i
razrivaca, pri ¢emu se dobija moguénost ustede u energiji za isti postignuti prinos
gajenog lekovitog bilja-bosiljak.

MATERIJAL I METODE RADA

Od tehnoloskih operacija, pored osnovne obrade, primenjena je meduredna
kultivacija zemljista radi uniStavanja korova i odrZzavanja zemlji$ta u rastresitom stanju
¢ime se sprecava isuSivanje zemljista i zadrzavanje vlage u zemljistu. Obrada zemljista
je izvrSena u jesen, dubokim oranjem i to na dve dubine: 20 i 40 cm i ostavljeno do
prolec¢a. U proleée, $to ranije, zemljiste je predsetveno pripremljeno setvospremacima,
§to je jos jednom ponovljeno pred setvu. Pored navedenog, primenjeno je prihranjivanje
bosiljka dubrenjem uz primenu mineralnih dubriva i to u koli¢ini od 60-80 kg/ha P,Os i
120-140 kg/ha K,0. U prolece pre predsetvene pripreme dodaje se jos 40-60 kg/ha N i
18-20 kg/ha P,0s. Ove koli¢ine uskladuju se po utvrdivanju koli¢ine hraniva, odnosno
plodnosti zemljista. U toku vegetacije dodaje se jo§ azota prihranjivanjem.

Direktna setva na parceli obavljena je pocetkom maja na razmak 40-50 x 20 cm uz
upotrebu 8-10 kg/ha semena. Kako je vrSena direktna setva, usev se obavezno proreduje
na 20 cm zbog nepreciznosti sejalica. Primenjene tehnoloske operacije prikazane su u
Tabeli 1.

Tehnicko-tehnolosko resenje kombinacije pluga i razrivaca, kao kombinovanog
oruda, koje je primenjeno u ovom radu, omogucéuje da u gornjem sloju ostane $to veéi
procenat aktivnog sloja zemljiSta, dok se donji sloj samo razriva i ne izbacuje na
povrsinu prilikom oranja. Ova tehnologija rada prilagodava se obliku i na¢inu razvijanja
korenovog sistema. Umesto $iljka, dodatni deo moZze da ima oblik dleta ili podsekaca.

Istrazivanja su obuhvatila uporedivanje rezultata rada pluga i pluga sa dodatnim
radnim organom u obliku $iljka. Plug ima konstantnu radnu $irinu od 105 cm, a oranje se
obavljalo na promenljivoj dubini rada od 15 cm, 20 cm i 25 cm. Kada se dubini rada
pluga doda produzena dubina rada §iljka, dobija se ukupna dubina obrade zemljista.

U radu je ispitan uticaj rada sa plugom i pluga sa dodatnim radnim organom —
Siljkom na utro$ak energije i goriva po hektaru. Rezultati ovih ispitivanja prikazani su u
Tabeli 2. Sematski prikaz kombinovanog oruda plug-razriva¢ prikazan je na Slici 1.

Slika 1. Plug-razrivac u obliku Siljka
Figure 1. Plow-subsoiler with spike
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Tabela 1. Primenjene tehnoloske operacije u gajenju bosiljka (Ocimum basilicum)
Table 1. The principal technological operations in the cultivation of basil

(Ocimum basilicum)

Tehnoloska operacija Vreme izvodenja
Technological operations During execution
Setva-sadnja Treca dekada Aprila
Seed-planting Third decade of April
Prva meduredna kultivacija Prva dekada Maja
First inter row cultivation First decade of May
Druga meduredna kultivacija Tre¢a dekada maja
Second inter row cultivation Third decade of May
Tre¢a meduredna kultivacija Treca dekada Juna
Third inter row cultivation Third decade of June
I prihranjivanje Sa I kultivacijom
First feeding With first cultivation
II prihranjivanje Sa III kultivacijom
Second feeding With third cultivation
1 Zetva-berba Druga dekada juna
First crop-harvesting Second decade of June
II Zetva-berba Prva dekada septembra
Second crop-harvesting First decade of September

REZULTATI ISTRAZIVANJA I DISKUSIJA

U Tabeli 2 prikazani su rezultati ispitivanja energetskog bilansa rada plugom i
plugom sa dodatnim radnim telima na razli¢itim dubinama obrade zemlji$ta i potro$nja
goriva po hektaru, jer potrosnja goriva predstavlja ekvivalent utroska energije. 1z tabele
2 zapaza se povecanje utroska energije sa 23,25 kWh/ha na 41,6725 kWh/ha, Sto
predstavlja povecanje od 1,79 puta, pri ¢emu se potro$nja goriva povecala sa 10,23 1/ha
na 18,33 l/ha, odnosno poveéanje iznosi 1,79 puta. Ova zakonitost odnosa utroska
energije i goriva odnosi se i na druge dubine rada od 20 cm i 25 cm.

Rezultati rada primene kombinovanog oruda u proizvodnji bosiljka prikazani su u
Tabeli 3. Rezultati pokazuju da na dubini oranja od 20 cm, duzina korena, odnosno
njegovo prodiranje u zemljiste, kretalo se od 24 cm do 36 cm. Od deset ponavljanja
merenja, duzina korena od 36 cm pojavila se u jednom slucaju, duzina korena od 24 cm
pojavila se dva puta, a u osam merenja duzina korena se kretala u granicama od 34 cm
do 36 cm. Na dubini oranja od 40 cm duzina korenovog sistema se kretala od 39 ¢cm do
44,5 cm. Izmedu ovih veli¢ina u osam merenja duzina korena se kretala u navedenim
granicama, a u dva slucaja izmerena je duzina od 43 c¢cm. Najmanja duzina korena na
dubini oranja od 40 cm u odnosu na dubinu oranja od 20 cm veéa je za 15 cm, a najveca
duzina korena veca je za 8 cm. Ovo omogucava da se biljka bolje snabdeva vodom i
rastvorom mineralnih i organskih materija koje se unose putem dubriva Sto uti¢e na
povecanje mase stabla i lista za ostvarenje veceg prinosa.

Duzina stabljike na dubini oranja od 20 cm kretala se od 31 cm do 38 cm. Od
deset ponavljanja, duzina stabljike od 38 cm izmerena je dva puta, od 37 cm dva
puta, od 34 cm dva puta i od 32 cm dva puta. To ukazuje da se nadzemni deo biljke
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u sustini ravnomerno razvijao. Najduze stablo u odnosu na najmanje, duze je za
7 cm.

Na dubini oranja od 40 cm duzina stabla biljke kretala se u granicama od 42 cm
do 51 cm. Merne vrednosti duzine stabla za deset ponavljanja uglavnom su
ravnomerno rasporedene. Razlika u duzini stabla, izmedu najkraéeg i najduzeg
stabla iznosi 9 cm. Na dubini oranja od 40 cm u odnosu na dubinu oranja od 20 cm
najmanja duzina stabla je veéa za 11 cm, a najveéa duzina je veca za 13 cm. Ovo je
omogucilo da biljke stvore veéu masu li¢a i uslove za ostvarenje veceg prinosa
putem povecane fotosinteze.

Na dubini oranja od 20 cm ostvaren je prinos u rasponu od 2150 kg/ha do 2420
kg/ha. Razlika u prinosu je 270 kg/ha. Na dubini oranja od 40 cm ostvaren je prinos u
rasponu od 2900 kg/ha do 3200 kg/ha. Razlika u prinosu iznosi 300 kg/ha. Ostvareni
prinos na dubini oranja od 40 cm u odnosu na dubinu oranja od 20 cm ve¢i je kod
najmanjeg prinosa za 750 kg/ha, a kod najveceg prinosa za 780 kg/ha.

Ostvarena visina prinosa bosiljka u zavisnosti od dubine oranja, koja direktno utice
na razvoj biljke, predstavlja merilo ekonomske isplativosti primene poveéane dubine
oranja u proizvodnji bosiljka.

Tabela 2. Energetski bilans rada plugom i plugom sa dodatnim radnim telima na
razli¢itim dubinama obrade zemljiSta i potro$nja goriva po hektaru

Table 2. Operating effect of the plow and of the plow plus subsoiler as an additional
operating implement to consumption of energy and fuel per hectare of land

15cm 20 cm 25 cm
Povecanje Povecanje Povecanje
Increase Increase Increase
kWhha | l/ha | l/ha | kWhha | l/ha | l/ha | kWhha | I/ha I/ha

Varijante rada
Variant of
work

plug - Sirina
105 cm
plow —width
105 cm
plug + Siljak
10 cm
plow + spike
10cm
plug + §iljak
15 cm
plow + spike
15cm
plug + Siljak
20 cm
plow + spike
20cm

23,25 10,2 - 34,72 | 15,3 - 46,94 | 20,7 -

26,97 | 11,9 | 1,6 | 38,05 | 16,7 | 1,5 | 50,55 [ 222 | 1,6

36,11 15,9 | 5,7 | 48,61 | 21,4 | 6,1 63,19 | 27,8 7.2

41,67 | 183 | 81 | 56,11 | 247 | 94 | 72,14 | 31,7 | 11,1

Sadrzaj etarskog ulja izrazen u procentima kod dubine oranja od 20 cm kretao se od
0,40 do 0,60, a na dubini oranja od 40 cm kretao se u granicama od 0,63% do 0,87%,
Tabela 3. Najmanji iznos etarskog ulja na dubini oranja od 40 cm u odnosu na dubinu od
20 cm vedi je za 0,23%, a najveca vrednost etarskog ulja veéa je za 0,27%.
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Na osnovu dobijenih rezultata moze se zakljuciti da povecanje prinosa i sadrzaja
etarskog ulja opravdava primenu povecane dubine oranja kod proizvodnje bosiljka, pa se
ovi rezultati mogu primeniti pri izradi kalkulacije troskova proizvodnje bosiljka
primenom vece dubine oranja.

Tabela 3. Vrednosti duzine korena, duzine stabla, prinosa i sadrzaja etarskog
ulja u funkciji dubine oranja

Table 3. Values of root length, stem length, yield and content of essential
oil in the function of the depth of plowing

Dubina Duzina Duzina Prinos | Sadrzaj etarskog
Biljna vrsta | oranja (cm) |korena (cm) | stabla (cm) | (kg/ha) ulja (%)
Plant species|  Depth of Root Stem Yield Content of
plowing (cm) | length (cm) | length (cm) | (kg/ha) | essential 0il(%)
Bosiljak - 20 30,4 34,5 2326 0,50
suva berba
Basil - 40 41,6 442 3054 0,77
dry harvest
ZAKLJUCAK

Prikazani rezultati istrazivanja potvrduju Cinjenicu da je primena kombinovanog
oruda: plug-razriva¢ u proizvodnji lekovitog bilja — bosiljak, opravdana, jer se na ovaj
nacin obezbeduje usteda energije u obradi zemljista, bez uticaja na prinos gajenog
lekovitog bilja.

U radu su utvrdene zakonitosti izmedu dubine oranja, utroska energije i ostvarenog
prinosa lekovitog bilja. Sa povecanjem dubine oranja poveéava se ukupan otpor
zemljista Cime raste i potro$nja goriva. Medutim, poveéanjem dubine oranja kod
proizvodnje bosiljka, dolazi do povecéanja prinosa i sadrZaja etarskog ulja.

Na osnovu dobijenih rezultata moze se zakljuciti da povecanje prinosa i sadrzaja
etarskog ulja opravdava primenu povecane dubine oranja kod proizvodnje bosiljka.
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EFFECTS OF AGRO-TECHNICAL MEASURES ON YIELD AND CONTENT
OF ESSENTIAL OILS IN BASIL

Lazar N. RuZi¢i¢ |, Ljiljana Kostadinovi¢', Radosav Jevdovié?,

'Megatrend university, Faculty of biofarming, Backa Topola
? Institute for Medicinal Plant Research ,, Dr Josif Panci¢*“, Belgrade

Abstract: This paper presents the results of the influence of applied agro-technical
measures on yield and content of essential oil in basil (Ocimum basilicum) and reduce
energy consumption during plowing, using a combination plow and subsoiler. Of
technological operations, in addition to core processing, we applied the inter row
cultivation of land to destroy weeds and maintain land in a loose condition which
prevents drying and provides moisture retention. To the introduction of nutrients into the
soil, which are needed for plant growth, feeding was carried out basil fertilizers. Applied
two depth-plowing: 20 to 40 cm. Realized yields and essential oil contents were in the
function of the depth of plowing. The results achieved show the highest yield of basil on
the depth of plowing 40 cm (from 2900 kg/ha to 3200 kg/ha), while the actual return on
the depth of plowing for 750 kg/ha greater than the highest yield of the plowing depth of
20 cm. Realized yields of basil is a measure of deep plowing effects on the development
of plants and realized yield and increased economic efficiency of application of deep
tillage in the production of basil. Essential oil content expressed as a percentage of the
depth of plowing 20 cm ranged from 0.40% to 0.60%, and the plowing depth of 40 cm
varied in the range of 0.63% to 0.87%, which is 0.23% and 0.27% over the plowing
depth of 40 cm.

The results concluded that increasing the depth of plowing increases the yield and
content essential oil in basil production.

Key words: plowing depth, yield, content of essential oil, basil (Ocimum basilicum),
agro-technical measures.
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ITPUBPE/THU 3HAYAJ 'TAJEIbA MUCKAHTYCA

* .
Kemxko [leaeropuh ', Bophe Miamounja’

"MHEII — Hncmumym 3a npumeny nyxneapue enepeuje, beoepao-3emyn, Cpbuja
’Vuusepsumem y Beozpady, Iomonpuspednu gaxynmem, Hncmumym 3a pamapcmeo,
beoepao-3emyn, Cpouja

Casicemak: Y pamy CMO [OHUCKYyTOBAIM pa3inddTe MOTYhHHOCTH KopHmhema
Muckanryca (Miscanthus xgiganteus Greef et Deu.), HOBe BUILIETOANIIHE TPaBe, BEOMa
BeNMKE TOAMIIEE MpOAyKIMje Haa3emMHe Ouomace. buomaca MuckaHtyca je,
IPBEHCTBEHO, BeOMa JOOpor KBajuTeTa 3a caropeBame. CeKyHIapHO, Trajeme
MHCKaHTyca je 3HayajHO M 3a: 00e30ehuBame KBaJMTETHE CHUPOBHMHE 32 WHAYCTPH)Y
nanupa; 3aTuM IMPOM3BOAKY OHMO-pa3rpaJMBUX NPOU3BOJA; YHMOTPeOy Kao EKOJOMIKOT
rpaljeBuHCKOT MaTepujana; ypeheme ypOaHHX MpOoCTopa; W METHOPALHUje 3eMJBUIITHUX
MOBPIINHA.

Kwyune peuu: muckanmyc, emepeemcku yces, npousgoorwa nanupd, zpaheeuncku
mamepujan, 0exopayuja napkoea, Meruopayije 3emmouma.

YBOJI

Bpcre u3 poma Miscanthus (bam. Poaceae) mTpHpPOOHO HacesbaBajy IIMPOKO
NOJIpy4Yje y UCTOYHO] A3H]jH, O TPOIICKUX M CYNTPOIICKUX PETMOHA HA TUX0-OKEaHCKHM
OCTpBUMa JI0 YMEPEHO-TOILIMX M cyOapkTHukux pervona [11]. T'ajeme muckanryca y
EBpormu rmouyerno je TokoM TpuneceTHx roguHa XX Beka, Kaja je IoHeT u3 Jamana.

VY mmpoj KoMepIHjaHoj YHOTpeOu je TPUILIONIHY reHoTunl Miscanthus X giganteus
Greef et Deu., xoju je BepoBaTHO MNPUPOTHH XHUOpH[ ,IIehepacTor MHCKaHTYyca,
Miscanthus sacchariflorus (Maxim.) Benth. (cun. Imperata sacchariflora Maxim.), xoju
j€ OWIUIONA M KWHECKOT MHCKaHTyca, Miscanthus sinensis Anderss. (cuH. Miscanthus
purpurascens Anderss.), koju je Terpammonny [11]. Kao mocmeamma cBoje
TPUIDIOWAHOCTU M. Xgiganteus je CTEpWIaH W HE MOXe o0pa3oBaTd (EpTIIIHO ceMe.
M. xgiganteus je BHUINETOAWIIA OWJbaKa, BEOMa BEIHMKE TOAUIIE MPOLYKIH)je
Haja3eMHe 6uomace (ciuka 1).

* Kontakt autor: Zeljko Dzeletovi¢, Banatska 31b, 11080 Beograd — Zemun, Srbija.
E-mail: zdzeletovic@inep.co.rs
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Cnuka 1. YceB MECKaHTyca Ha KapOOHAaTHOM YepHO3EMY
(ornexno nosse MHEII-a, y 3eMyHy), CHUMIJbEH CpETHHOM
aBrycTa y 4eTBPTOj FOJMHH Tajerba.

Figure 1. Miscanthus crop on calcareous chernozem
(experimental field in INEP, Zemun), taken in
mid-August in the fourth year of cultivation.

[oBpmmae mox MuckantycoM y EBponu ce mosehaBajy M3 roguHe y TOIUHY.
Muckanryc ce raju Ha npeko 4.000 ha y Ioseckoj [10], a npema u3Betrajy DEFRA
(Department for Environment, Food and Rural Affairs) 3a 2009. ronuny, y Benukoj
Bputanuju mon miuaHTaxama MuckaHTyca je Oomimo 12.700 ha, ox yera cy 9.672 ha
>keTBeHe nospiuae [10].

YCEB 3A ITIPOU3BOABBY EHEPTUJE

[IpuMapHr TpUBpemHN 3HA4Ya] MHUCKAHTyCa je FHCTOBO Tajerhe 33 MPOU3BOIBY
eHepruje. brnomaca, koja pasBHja €HEprujy, jemaH je oI HaYMHA KOJUM CE€ MOTY
octBaputu obare3e npema Kjoro mportokony (1997). Eneprercku yceBH MpeaCcTaBibajy
HOBY BpPCTY paTapckux OuJbaka, pa3BHjeHy Kao OIroBop Ha NOTpedy CcMamerba
atMochepckor CO,. OHHU ce crenuduyHo raje, ca [U/beM aa OM ce BhHUXOBa Haa3eMHa
Oromaca WM HEKH HEH JIC0 Caropeiil y TEPMOCHEPIeTCKUM WIH y TPEJHUM CHCTEMUMA.
Yrpen-nuokcun (CO,), koju ce ocmobah)a y Toky caropeBarma, IPETXOHO je hUKCHUpaH
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Oouspkama. CaropeBameM Onomace Ipyka ce MOryhHOCT cHWKaBama €MHCHja raca
craxnene Gamre - CO, Muckantyc emutyje 0,131 kg CO, exBuBanemata kWh''
npousBesieHe cTpyje, y nopelemy ca 0,990 kg CO, exsupanenata kWh™' npoussenene
CTpyje Yy TOPHBHOM IHKITyCYy 3a yrajs [26]. YmoTpeba oBe eHepruje, Koja je OOHOBJbHBA,
cMaTpa ce y ONINTEM CIy4ajy KOPHCHOM 3a OKOJIMHY, jep TpPENCTaBJba YIOTpeOy
eHepruje U3 eHepreTCKuX M3BOpa, KOjU Ce CTATHO 00HaBJbajy. ExcriepuMeHTa Ha mosba
ca MHCKaHTYyCOM Ha MHOI'MM JoKalujama y EBpomu mokasyjy na je oBaj yceB ca
HajBehloM MPOM3BOAKBOM eHepruje u3Mmel)y CBUX MOTEHIMjATHUX E€HEPreTCKuX Ousbaka
[15]. IIpema Lewandowski et al. [21] TOIUIOTHA BPEIHOCT CllaMe MHCKAHTyca WU3HOCHU
9,2-17,1 MJI kg™, a mpema Collura et al. [6]: 17,744 MI/kg.

VYBoheme MHCKaHTyca y pEAOBHY NOJFONPUBPEAHY IPOU3BOIBY MOXKE Ce
OCTBapUTH KopuinhemeM CTaHIapAHe MOJHONPUBpeaHe Mexanuzamnuje [27]. 3aBucHO on
HayMHa JOOMjama eHepruje y TePMOCHEPIeTCKIM ITOCTPOjehUMa, LEJIOKYITHA Ha/l3eMHa
O6uomaca MUCKaHTyca ce Oanupa nnu cunpa [28]. 360r cnenupuIHOr KBAIMTETA, CllamMa
MHUCKaHTYycCa je TIOZIeCHa U 3a OpuKeTHpame U nenetupame [24]. Y mopehemy ca npyrum
JUTHO-TENTyTO3HUM OMJbKaMa Onmomaca MHCKaHTyca je BeoMa JoOpor KBajuTeTa
caropeBama [19]. Hanme, omgmike caropeBama MACKaHTyca Cy TOBOJbHHjE My Topelermy
ca IIIEHUWYHOM CJIaMOM M JPYTUM JKMTHUMa, a CIHMYHE Cy OJUIMKaMa CaropeBama
mymMmckor apseha. 306or edukacHe mpouw3BoAmE OWOMace oOBa TpaBa MOXKE HMATH
3HA4ajHy YJIOTY Y OJPKUBO]j OJFONPUBPEIHO] IPOU3BO/IEH TOPUBHE OMOMace y OJIHCKOj
oyayhuoctu [8].

IMpoceuna konnenrpauja C y 6momacu mMuckantyca mzHocu 47% cyBe matepuje
(cm); H—59% cm.; m O — 42,4% c.M.; 1 OHE ce 3HauYajHHje HE pa3iuKyjy u3mehy
JoKanuja u BpeMeHa xerse [20]. MunepaHu cactaB je HH3aK y nopelemy ca cactaBoM
MIIEHWYHE CcllaMe, alli j€ BUIIM OJ MHHEpPAJHOI cacraBa Ouomace BpOOBUX WIIH
TOIIOJIOBUX T'YCTHX 3acajia KpaTke onxoame. CyBa OnoMaca MHUCKaHTyca Yy BpEMe JKETBE
KpajeM 3uMe u 'y paso nponehe (dpebdpyap-mapt) canpxu: 0,19-0,67% N; 0,31-1,28% K;
0,08-0,14% Ca; 0,10-0,50% CI; 0,04-0,19% S; u 1,6-4,0% mnenena [21]. Ilemeo
MHCKaHTyca caipku Behe KOoNMYMHE XpaHWBa M HIDKE KOJIMYMHE TEIIKUX MeTaja y
nopehemy ca menenuma mrymckor apseha [12].

HajBuiie racoBa crakieHe Oaiite MOXKe ce yOJIaXUTH OMOCHEprujoM J00HjeHOM
rajeleM MHCKaHTyca Ha TnocrojehMM IJIOAHUM ¥ JETpajupaHuM  HUBCKHM
MOBPIIMHAMA, I HE W Ha 3eMJBMINHHMM IOBpIIMHaMa ca, 3a caja, HermopeMmeheHnM
exocucTeMoM (Tj. HE Ha MOBpLIMHAMa KOjuMa ce Mema HaMeHa Kopuiihema y HBHBCKa
sewspnmiTa) [13]. MuckanTyc WMa HajBHIIM €HEPreTCKH IIPUHOC II0 XEKTapy:
204 GJ ha’', Bumm Hero apyrm GHOEHEPreTCKH YCEBH: TYCTH 3aCali KpaTKe ONXOJHe
Bpbe u tomone (168 GJ ha™), 6Guommsen on 3pHa yipamux 6umpaxa (27 GJ ha') wm
eTaHon o ckpoOHe min mehepue 6Guomace (14-114 GJ ha™) [25]. 3a npuroc o 20 t c.m.
ha™' oxHOC M3Meljy eHepreTcKor M3asa mpemMa eHepreTckoM ynasy kpehe ce y pacroHy
ox 14:1 mo 20:1 [18]. OgHOC eHepreTCKOr NMPHXOoa MpeMa YTPOIIKY Y HPOU3BOIH
MHCKaHTyca u3HocH 22:1 ca McXpaHOM a30TOM M HaBOAmaBameM, OAHOCHO 47:1 6e3
HCXpaHe ¥ HaBOmhaBama [7].

[Nocneamux roauHa MHTEH3UBHO C€ MCTPAXyjy NMUPOJIM3HE TEYHOCTH JTOOHMjeHE O]
MHCKaHTyca M HUXoBa paduHauyja. [IuposmsHe Te4HOCTH, OOWYHO Ha3WBaHE ,,0HMO-
yJbUMa“, cacToje ce O MUKpOeMyJI3uje IpOou3BOja Ipesla3He Jerpajanuje IoIuMepa
OmspHMX henMjckuX 3uWmoBa: Helyso3e, Xemuienyrno3e M JurauHa [3]. Ilupomusne
TEYHOCTH IIPEACTaBJbajy jEBTHHA TEYHA OWOTOpHBA, ca MO3UTHBHUM YIJBEHHUYHUM
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Ounancom, kojuM Om Tpebaro na ce o0e3d0eam 3HATHO edUKacHHja CYNCTHUTYIH]jA
MHUHEpAJIHUX TOpUBa y CHEPreTCKUM CHUCTEMHMMa Majie 10 Benuke cHare [5]. Hucko-
(GepTUIM3aMOHN a30THU TPETMaHH IPOM3BOJE BHCOK KBAJIHTET ClIaMe MUCKAHTYCa,
Malo Temesia W BEeNIMKYy OMoMacy JMTHHHA, KOjH je HajIOJeCHHjU Kao CHPOBHHA 3a
TEPMOXEMHjCKYy KOHBep3ujy [16].

CHUPOBUMHA 3A UHAYCTPUJY ITAIINPA

MuckaHTyC je BeoMa HMHTEpecaHTaH CHUPOBMHCKM MaTepujajl 3a IPOHU3BOAY
LeTyJIO3He ITyime, 300r BUCOKOr IPUHOCA, MAJIUX TPOLIKOBA OJp)KaBamka M BHCOKUX
cazpaja memysose u xemuuenyiose. Ilynma muckanryca nooujena CTMP-nporiecom
ImyJnupama je oaroBapajyha 3a IojauaBame pelMKIaKe BiakaHa W 3a o0Oe3dehuBame
MEXaHWYKHX OJJIMKa Tanupa KOjU cajpiKe CeKyHAapHa BiakHa [4], a merora cemu-
XEMHjCKa ITyJIna Moke ONTH BeoMa KOPHCHA U 3a MPOIIEC MPOU3BOI-E KapToHa [23].

HPOU3BOJAIBA UHAYCTPUJCKHUX BUOPA3I'PAIUBUX IMTPOU3BOJA

Wunycrpujcky excmoaranujy y Benukoj bpuranmju Bomu Bical Ltd., kxoju je
OCHOBaH Kao Koorepanuja ¢papmepa, paad HOJACTUIAmba Kopulihema Muckanryca [9].
Bical Ltd. mpoumsBomu u mpomaje OuopasrpaauBe OusbHE cyaoBe wuspaheHe of
muckantyca. CymoBu cy 70% oI MHCKaHTyca, NOMEIIAHOT ca MPUPOJHUM CMOJiaMa,
100% cy Gumo-pa3rpaauB NMPOM3BOA, a MOTY C€ KOPHCTHTH Kao yOOWYajeHH CyIOBHU 3a
onbke [9].

Bical Ltd. y capagmu ca VYuusep3uretoM y Bapeuky (Bemmka bpuranuja)
HUCTpaxyje pa3Boj OHOAETpamaOMIHMX IUIACTHYHHMX [IeJioBa 3a ayToMOoOwWIe,
kopurnhemeM MuckaHTyca [9]. MUCKaHTyC ce MOXKe yIoTpeOnuTH Kao OHnoaerpanadmIHoO
CTPYKTYpPHO IyHeHhe y IUIACTUYHHM JeJOBHMa ayToMOOMJIa, Kao IUTO Cy Ha IpHUMep
(demre. Mana qy)XKMHAa OBHX BJaKaHa KOPHUCTH c€ Ja Ja CHary OuonerpanabuiIHuM
IUIacTHKaMa, Koje cy paHuje Owmiie cyBuine cinabe na Ou ce ynoTpeOuiie 3a MHOre
ayromoOmicke aenoBe. [lnmacTuyHu NenoBu ayToMoOMiIa HalpaB/beHW Ha OBaj HAYMH
Hehe ce perpaguparm 3a BpeMme JKMBOTHOI BeKa BO3WIa, ajlk he ce OWOJOIIKH
JIErpainpaTH ako ce Ha Kpajy paJHOT BeKa BO3HJIa KOMIIOCTHPA]Y.

I'PABEBUHCKHU MATEPHJAJI

VY wucrouHoj Asmju yoOudajeHo je Kopuimheme cradaia MHCKaHTyCa MOBE3aHUX Y
CHOIIOBE 3a CJaMHACTe KpOBOBe. Y Ty CBpXYy, onHemaBHO W y EBpomm ce moncruye
kopuiheme crabana Muckanrtyca [9].

[TpousBoama CTPYKTYpHHX OETOHCKHX €leMeHaTa, y KojuMa ce KOpucTe OMJbHa
BJIaKHA, 110CTaje BeOMa MHTepecaHTHo. [Ipema pesynrtaruma koje je moouo Acikel [1],
kopuificlheM MICBEHOT MHCKaHTyca Kao aauTuBa OerToHy, moBehaBa ce uBpcroha
Ocrona Ha mputHucak (3a 4-28%), Ha cabujame (3a 9-25%) u caBujame (3a 4-9%). Kana
ce MIICBEHH MHCKAaHTYC YIPaJu y CMELIy 3a rpene, kao ojadame, nosehasa ce 3a 2-6%
yBpcTohia Ha CAaBUTJBUBOCT.
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JEKOPAIINJA TAPKOBA 1 OKYRhHHIIA

MuckaHTyc TIpeAcTaBjba CBE MONYJIAPHUjY NEKOpaTHBHY TpaBy, Koja ce
npuiarohaBa pa3IMYNTAM YyCIOBHMA Tajela M HAYMHAMA NPUMEHE Y AU33ajHUPABY
ypOaHHX 3eleHMX TmoBpmmHA # OkyhHmma. JloOpo momHocm aeposarahuBame u
3aCeHYEHOCT. MoXe ce KOMOMHOBATH Ca APYTHMM JEKOPaTMBHUM BpPCTaMa, HapKOBCKUM
u ypbaHuM caapxkajuma. Y pacaanunmma ce Hajuenihe nponajy Ousbke ca 1-5 crabana,
KOje cy no0ujeHe U3 pr30Ma, Kao jeBTHHH]E, 3a Pa3JIKy O] MHUKpomponarupanux (ca 1
cTabiI0M), KOje Cy CKyIUbe. Y3 3allUBambe, YCICIIHOCT npecaljiBama MUCKAHTYCa MOXKE
6utn Bucoka (>80%) M BaH ONTHMAIHUX POKOBa. [IpakTHYHO, MOXKE Ce KOPUCTUTH 3a
ypeheme nmapkoBa 1 okyhHHIIa TOKOM IieJie BEreTaluoHe Ce30He.

MEJIMOPALIIMJE 3EMJ/BUIITHUX ITOBPIINHA

Cilama MHCKaHTycCa ce MOXKE KOPHCTHTH U 32 MyJTUUpamke 3eMJBHINITA Y BONMmauMa
[17]. Mymaupamem ce noOuja: ypaBHOTEXKCHHja MUHEpaIH3alija a30Ta y 3eMJBHIITY;
HOCTICILIEHH]a MUKPOOHOJIOIIKA aKTUBHOCT Y 3€MJBHINTY; Mabe (QIyKTyalHje 3eMIbHIIIHE
Biare; peQieKTOBame BHIIE CBETJIOCTH; YIyIlyje KOPOBCKa Bereranuja; nodoJblnaBa
yCcBajame Kalnujyma, a cMamyje caapkaj Ca u Mg y nuuhy; mo0oJsbiaBa BereTaTuBHH
pacr crabana Bohaka; n mosehaBa peyHHK TUI0OBA.

MiucKaHTyC, Ka0 BUIICTOMIIHA TPaBa, PEAyKyje PU3UK 011 epo3uje 3eMipuInTa [14]
U y oarosapajyhem creneny nosehasa caipikaj 3eMJBHUIIHOT YTJbCHHKA 1 OUOAMBEP3UTET
[22]. Hwmxe xonnentpanuje kagmujyma (< 0,75 mg Cd/l xpansmsuBOr pactBopa)
CTHUMYJIMIIY pacT MHCKaHTyca [2], mTo ra mpemopydyje u 3a (uTopeMenujanujy, Tj.
kopumheme Kao OMJpKe aKyMyliaTopa 3a yKIamame KaAMHjyMa U3 TOJbOTIPUBPEIHUX
3eMJBHINTA, PAJU CMakbECHa PU3UKA O KOHTAMHHALMjE IPYTHX yCeBa H 3acaa.

3AK/bYUYAK

[IprMapar TpUBpEeNHN 3HAYa] MHCKAHTYCa je FHETOBO Tajerhe 3a MPOU3BOIBY
eHepruje. 30or eduKacHe MPOM3BOAKE OMoMace W BeoMa JOOpOr KBaJlUTETa 3a
caropeBame, MUCKaHTyC he MMaTH 3Ha4ajaH JOIPHUHOC Y OIPKHUBOj HOJBOIIPHBPEIHO]
MPOM3BO/IKLU caropjbuBe Ouomace y Onuckoj OyayhHocTn. MuckaHTyc ce CBe BHIIE
KOPHCTH M Ka0 CHPOBHMHA 3a IPOM3BOIIbY KapTOHA, OMOpasrpaJMBUX MPOU3BOAA 3a
CBaKoOJIHEBHY ynoTpeOy, kao rpaljeBUHCKM Marepujaj, JAEKOpaTMBHa Ousbka W 3a
MeMopalyje pa3InuuTHX 3eMJBHIIHUX OBPILIMHA.

JMTEPATYPA

[1]1 Acikel, H, 2011. The use of miscanthus (Giganteus) as a plant fiber in concrete production.
Scientific Research and Essays, Vol. 6, No. 13: 2660-2667.

[2] Arduini, I, Masoni, A, Mariotti, M, Ercoli, L, 2004. Low cadmium application increase
miscanthus growth and cadmium translocation. Environmental and Experimental Botany,
Vol. 52, No. 2: 89-100.



66 Lenemosuh JK., et al.: [Ipuspeonu suauaj cajeroa muckanmyca / [lom.mexu. (2011/2), 61 - 68

[3] Bridgwater, AV, 2007. The production of biofuels and renewable chemicals by fast pyrolysis
of biomass. International Journal of Global Energy Issues, Vol. 27, No. 2: 160-202.

[4] Cappelletto, P, Mongardini, F, Barberi, B, Sannibale, M, Brizzi, M, Pignatelli, V, 2000.
Papermaking pulps from the fibrous fraction of Miscanthus x giganteus. Industrial Crops and
Products, Vol. 11, No. 2-3: 205-210.

[S] Chiaramonti, D, Oasmaa, A, Solantausta, Y, 2007. Power generation using fast pyrolysis
liquids from biomass. Renewable and Sustainable Energy Reviews, Vol. 11, No. 6: 1056—
1086.

[6] Collura, S, Azambre, B, Finqueneisel, G, Zimny, T, Weber, JV, 2006. Miscanthus x Giganteus
straw and pellets as sustainable firels. Combustion and emission tests. Environmental
Chemistry Letters, Vol. 4, No. 2: 75-78.

[71 Ercoli, L, Mariotti, M, Masoni, A, Bonari, E, 1999. Effect of irrigation and nitrogen
fertilization on biomass yield and efficiency of energy use in crop production of Miscanthus.
Field Crop Research, Vol. 63, No. 1: 3-11.

[8] Ericsson, K, Rosenqvist, H, Nilsson, LJ, 2009. Energy crop production costs in the EU.
Biomass and Bioenergy, Vol. 33, No. 11: 1577-1586.

[9] Fowler, PA, McLauchlin, AR, Hall, LM, 2003. The Potential Industrial Uses of Forage
Grasses Including Miscanthus. BioComposites Centre, University of Wales, Bangor, pp. 40.

[10] Gtowacka, K, 2011. A4 review of genetic study of the energy crop Miscanthus. Biomass and
Bioenergy, Vol. 35, No. 7: 2445-2454.

[11] Greef, JM, Deuter, M, 1993. Syntaxonomy of Miscanthus % giganteus Greef et Deu.
Angewandte Botanik, Vol. 67: 87-90.

[12] Hasler, P, Candinas, T, Nussbaumer, T, 1998. Utilization of ashes from the combustion of
hay, Miscanthus, hemp, straw and wood as fertilizer. In: Biomass for Energy and Industry
(Eds. Kopetz H, Weber T, Palz W, Chartier P and Ferrero GL, Proceedings of the 10™
European Conference, Wiirzburg, Germany, 8—11 June 1998.), p. 192-195, C. A RM.E.N.,
Rimpar, Germany.

[13] Hastings, A, Clifton-Brown, J, Wattenbach, M, Stampfl, P, Mitchell, CP, Smith, P, 2008.
Potential of Miscanthus grasses to provide energy and hence reduce greemhouse gas
emissions. Agronomy for Sustainable Development, Vol. 28, No. 4: 465-472.

[14] Heaton, E, Voigt, T, Long, SP, 2004. A quantitative review comparing the yields of two
candidate C4 perennial biomass crops in relation to nitrogen, temperature and water.
Biomass and Bioenergy, Vol. 27, No. 1: 21-30.

[15] Heaton, EA, Dohleman, FG, Long, SP, 2008. Meeting US biofuel goals with less land: the
potential of Miscanthus. Global Change Biology, Vol. 14, No. 9: 2000-2014.

[16] Hodgson, EM, Fahmi, R, Yates, N, Barraclough, T, Shield, I, Allison, G, Bridgwater, AV,
Donnison, IS, 2010. Miscanthus as a feedstock for fast-pyrolysis: Does agronomic treatment
affect quality? Bioresource Technology, Vol. 101, No. 15: 6185-6191.

[17] In der Beeck, C, Pude, R, Blanke, M, 2006. Holzhdcksel- und Miscanthus mulch erhalten die
Bodenfeuchte und fordern die biologische Bodenaktivitit sowie vegetatives und generatives
Wachstum junger Apfelbdume. Erwerbs-Obstbau, Vol. 48, No. 2: 47-61.

[18] Lewandowski, I, Kicherer, A, Vonier, P, 1995. CO,-balance for the cultivation and
combustion of Miscanthus. Biomass and Bioenergy, Vol. 8, No. 2: 81-90.

[19] Lewandowski, I, Kicherer, A, 1997. Combustion quality of biomass: practical relevance and

experiments to modify the biomass quality of Miscanthus xgiganteus. European Journal of
Agronomy, Vol. 6, No. 3-4: 163-177.



Dzeletovic M., et al.: Economic Importance of Production.../Agr. Eng. (2011/2), 61 - 68 67

[20] Lewandowski, I, Heinz, A, 2003. Delayed harvest of miscanthus - influences on biomass
quantity and quality and environmental impacts of energy production. European Journal of
Agronomy, Vol. 19, No. 1: 45-63.

[21] Lewandowski, I, Scurlock, JMO, Lindvall, E, Christou, M, 2003. The development and
current status of perennial rhizomatous grasses as energy crops in the US and Europe.
Biomass and Bioenergy, Vol. 25, No. 4: 335-361.

[22] Lewandowski, I, Schmidt, U, 2006. Nitrogen, energy and land use efficiencies of miscanthus,
reed canary grass and triticale as determined by the boundary line approach. Agriculture,
Ecosystems and Environment, Vol. 112, No. 4: 335-346.

[23] Marin, F, Sanchez, JL, Arauzo, J, Fuertes, R, Gonzalo, A, 2009. Semichemical pulping of
Miscanthus giganteus. Effect of pulping conditions on some pulp and paper properties.
Bioresource Technology, Vol. 100, No. 17: 3933-3940.

[24] Michel, R, Mischler, M, Azambre, B, Finqueneisel, G, Machnikowski, J, Rutkowski, P,
Zimny, T, Weber, JV, 2006. Miscanthus x Giganteus straw and pellets as sustainable fuels
and raw material for activated carbon. Environmental Chemistry Letters, Vol. 4, No. 4: 185-
189.

[25] Sims, REH, Hastings, A, Schlamadinger, B, Taylor, G, Smith, P, 2006. Energy Crops:
current status and future prospects. Global Change Biology, Vol. 12, No. 11: 2054-2076.

[26] Styles, D, Jones, MB, 2007. Energy crops in Ireland: Quantifying the potential life-cycle
greenhouse gas reductions of energy-crop electricity. Biomass and Bioenergy, Vol. 31, No.
11-12: 759-772.

[27] LenetoBuh, XK, Hpaxuh, I', bnarojesuh, C, Muxamnosuh, H, 2006. Cneyugpuunu
azpomexuuuky yciosu 2ajerba muckanmyca. Iloponpuspenna Texnuka, ['ox. 31, 6p. 4: 107-
115.

[28] LleneroBuh, XK, Muxannosuh, Jb, 'mamounuja, B, Apaxuh, I', Dophesuh, C, Munosanosuh,

M, 2009. JKemsa u cxraduwmerse Miscanthus xgiganteus Greef et Deu. [losponpuBpenta
TexHuKa, ['ox. 34, 6p. 3: 9-16.

ECONOMIC IMPORTANCE OF PRODUCTION OF MISCANTHUS
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Abstract: In this paper we discuss the different possibilities of using
Miscanthus xgiganteus Greef et Deu., a perennial grass, very high annual production of
above-ground biomass. Miscanthus biomass is primarily a very good quality for burning.
Due to the efficient production of biomass, this grass may play an important role in
sustainable agriculture of biomass fuel production in the near future. Secondary,
production of miscanthus is significant for: providing quality raw materials for paper
industry, production of bio-degradable product, its use as an ecological building
materials, development of urban areas and reclamation of land.
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THE MATHEMATICAL MODEL OF CARROT SLICES DRYING

Aivars Aboltins'*, Andris Upitis

! Latvia University of Agriculture, Faculty of Engineering, Institute of Agriculture
Machinery, Jelgava , Latvia
? Research Institute of Agricultural Machinery, Riga, Latvia

Abstract: Drying of carrots slices was investigated in a laboratory dryer with a
heater with thermostat. Carrots were grated in slices with a thickness of 1-2 mm, width
of 4-5 mm and placed in the perforated container with layer thickness 30-35 mm. Based
on the experimental data, the time dependency of moisture content and drying rate were
calculated and presented. Using drying rate, the layer of carrot slices drying was
simulated and receiving results compared with experimental data. Obtained
measurement results are in high correlation with calculations. Presented mathematical
model contains system of partial differential equations including the matter and
environmental temperatures ( ©(x,¢) and T(x,t) ) and mass exchange (W(x,z), d(x,t))

and it can be used for thick, porous medium layers, containing small particles, drying.
Experimental and theoretical results showed that the carrot slices 3.5 cm thick layer was
dry in 8 hours using a convective airflow with temperature 37 °C

Key words: drying, carrot, mathematical modeling

INTRODUCTION

Carrot is one of the most common used vegetable for human nutrition due to high
vitamin and fiber content. Carrots have a variety of health effects, which are rich in
vitamins, sugar, starch, potassium, calcium, phosphorus, iron and other nutrients and
inorganic salts and 5 kinds of essential amino acids. Since higher temperature causes wilt
and have a poor appearance on the carrots, refrigeration and controlled atmosphere
storage has been used.

Another way for storage is to dried carrots and then stored. Drying process is the use
of products with low water activity, thereby inhibiting the production of microbial

*Corresponding author: Aivars Aboltins, Cakstes bulv. 5, LV-3001, Jelgava, Latvia.
e-mail: aivars.aboltins@llu.lv
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reproduction and enzyme activity, and can give the flavor of a good product to achieve

long-term storage, easy to transport, easy to consumer spending. During drying, heat is

supplied and the volatile component, mainly water, is eliminated from the material

mixture. During convective drying, two entirely different processes take place:

- elimination of water from the surface by warm air

- diffusion of water from within towards the surface due to the concentration
difference.

Many studies were done to process carrot by air drying [1], sun drying [2] and solar
drying [3]. Several researches have been done to the influence of some process
parameters (temperature, sample thickness, air flow rate, etc). The effect of carrot slices
on the drying kinetics was studied in [4]. The modeling of carrot cubes was made in [5].

The author studied influence of air-flow rates and effect of temperature to drying
curve for carrot cubes. Liu Zhenghuai [6] studied the drying process of thick carrot slices
heat transfer simulation, integrated heat diffusion process, slices carrots proposed
internal heat transfer model and internal mass transfer model, the use of the third heat
transfer boundary conditions were simulated and experimental compare done.

The aim of this research was to investigate thin carrot slices drying using small
heated air and determining drying coefficient. This paper presents mathematical model
for carrot slices layer drying.

MATERIAL AND METHODS

Carrots were grated in slices with a thickness of 1-2 mm, width of 4-5 mm. The
carrot slices was placed in the perforated container with layer thickness of 30-35 mm

(Fig.1).

Figurel. Sample of carrot slices

Was manufactured equipment, which allows to study the drying process of carrot
slices (Fig. 2). Thermostat allows you to maintain a constant temperature of the sample
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layer on one side. Inlet air temperature was 37 °C. Heated air flow moving by
convection. The container was weighted with electronic instruments to determine the
quantity of water runoff, during the experiment.
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Figure 2. Experimental device scheme (1-outlet air temperature, 2- inlet air temperature, 3- inlet

air, 4- heater with thermostat, 5- sieve with products)

Drying of any substance is based on heat-mass transfer processes. In our situation it

is based on heat-mass transfer between carrots slices and inter-slices space. Since the
slices thickness is very small, the internal diffusion in the drying process can be ignored.

We propose mathematical model which contain temperature and moisture functions

of the matter (carrot slices) and inter-matter space (air). To describe the kinetics of
drying process we assume the following:

water evaporation in slices of carrot proceeds according to Dalton law,
water is liquid in carrot,
heat transfer between matter and drying agent (air) goes on by convection,

the air flow takes place due to convection and it velocity is constant in layer of
matter,

inner temperature gradient for single matter slice is very small and has not been
considered.

The heat-mass transfer model is based on laws of physics, i.e. the mass transfer law

between matter and drying agent, the law of substance conservation, the law of heat
transfer between matter and air and law of energy conservation. We obtained the
following system of partial differential equations including the matter and environmental

temperatures ( @(x,)and T(x,7)) and mass exchange (W (x,?), d(x,t))[7]:



72 Aboltins A., et al.: The mathematical model of Carrot ..../Agr. Eng. (2011/2), 69 - 75

Wk, -w) t>0,x>0 (1)
ot ’
aod od K
—ta,—=—\W-W ) t>0,x>0 2
o ox az( p) @
e (r-0) e, -w) 1> 0,x>0 3
T o-T)t>0,x>0 ()
ot ax

where x, ¢ - variable of space and time.

There:
a
a,=3600v, ay="25 e =Tt oo F
10y,, my,c, (m=1)y,c,
Kr 6942 A
= , K=exp(20.95—- , =12.6— .
“ = T00c, P Tr273) %120

Notations are:

v - air velocity , m - 57! ;

Y ¥in - capacity of weight / air, matter respectively/, kg - m> ;
Ca Cn - heat of drying air and moist matter, kJ - kg™ .

7 - latent heat for water evaporation, kJ - k(gf1 ;

&=m/(1-m) ( m- porosity of matter ),

W ,-equilibrium moisture content, dry basis, %;

K - drying coefficient, /1" ;

a, -interphase heat exchange coefficient, kJ - m2ht0ct,

A - rate of matter heat transfer, &J - m 'h-°C7";
2L —carrot slices thickness, m.

Equilibrium moisture content W, was obtained using S.Henderson’s modified
equation in Forte’s interpretation :

(T+273)13%
5203

W= L 1-—2_ T+ 27377 ,
» |7 5869 100

@ -heated air relative humidity , %.

Initial and boundary conditions for the system (1) - (4) can be given in the following
way:
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T|, =0, =¥ (), W|_, = ¥2(x), d| _, =¥5(x) )

=0~ =0

7|, =9@®).d|_, =9
Initial conditions for the system (1)-(4) are given as follows:

¥,(0)=0,, ¥,(0)=W,, ¥;(0)=d,

where @, (°C) is matter and intermatter air temperature in layer; W, d; (%) are
matter moisture and intermatter air humidity in layer. For carrot chips drying we chose
constant boundary conditions:

G)=T,, $()=d,
where T (°C) and d, (%) heated air temperature and humidity.

The system (1)-(4) with boundary and initial conditions (5) can be solved
numerically by difference scheme using weights [7].

RESULTS AND DISCUSSION

As shown by experiments, drying coefficient K is not constant but depends on the
temperature. As our case 1, is constant, then using the experimental data to determine K
dependence of the drying time.

As we do not know the real carrot slices moisture W and equilibrium moisture Wp,
we taken the experimental data rationing u(?).

W(t)— Wp

u(t) =
() oW,

It should be noted that in the case of W (¢) understand the whole layer of the mean
integral moisture. Using equation (1) and condition (5) we expressed the drying
coefficient K (2):

>

() = ln(tu)

where #-drying time (min).

Using the processed data was obtained carrot slices drying coefficient, depending on
the drying time:

K(t)=300.434-10" +1.12-107 -¢ (6)

with coefficient of determination 7% =0.99 .



74

Aboltins A., et al.: The mathematical model of Carrot ..../Agr. Eng. (2011/2), 69 - 75

Product weight (g)

(1]
(2]

(3]

Using expression (6), obtained from the experimental data, we solved equation (1).
The experimental and numerical results is shown in Fig.3
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Figure 3. Carrot slices weight changes during the drying process
(000 - experimental results, ---- - theoretical results)

The resulting drying coefficient expression (6) can be used for simulating a thick
carrot slices layer drying using system (1)-(4) with initial and boundary conditions (5).

CONCLUSIONS

Experimental and theoretical results showed that the carrot slices 3.5 cm thick layer
was dry in 8 hours using a convective airflow with temperature 37 °C.

The offered mathematical model can be used for modeling the drying process of
thin carrot slices in thick layer with drying agent velocity v, where are difference
between air and matter temperatures. For thin layer we can use the first equation
with changing drying coefficient.

BIBLIOGRAPHY

Mulet, A., Berna A., Rosello S., 1989. Drying of carrots. 1. Drying models. Drying
Technology 7 3, pp 537-557

Mulet, A., Berna, Rosello, S., Canellas, J., 1993. Analysis of open sun drying experiments.
Drying Technology 11, 6, pp.1385-1400

Ratti, C., Mujumdar, A.S., 1997. Solar drying of foods. Modelling and numerical simulation.
Solar Energy 60 3-4 , pp.151-157



Aboltins A., et al.: Matematicki model susenja ..../Polj. tehn. (2011/2), 69 - 75 75

[4] Cordova-Quiroz, V.A., Ruiz-Cabrela, M.A., Garcija-Alvarado, M.A., 1996. Analytical
solution of mass transfer equation with interfacial resistance in food drying. Drying
Technology 14 7-8, pp 1815-1826

[5] Daymaz, 1., 2004. Convective air drying characteristics of thin layer carrots, Journal of Food
Engineering, V.61, 3 ,2004, pp.359-364

[6] Zhenghuai, L., 2006. Sliced carrot drying process simulation analysis and experimental study
of heat transfer /1/ Jinhua Vocational College of Technology, 6 (3), pp.1-5

[7] Aboltins, A., 1997. Mathematical model of deep-bed grain layer drying by ventilation. In
M.Brons, et. al. (eds): Progress in industrial mathematics at ECMI196 B.G.Teubner Stuttgart,
pp.143-149

MATEMATICKI MODEL SUSENJA USITNJENE SARGAREPE

Aivars Aboltins', Andris Upitis’

! Letonski Poljoprivredni univerzitet, Fakultet za inZenjering, Institut za poljoprivredne
masine, Jelgava, Letonija
*Istrazivacki institut za poljoprivredne masine, Riga, Letonija

SaZetak: Susenje usitnjene Sargarepe bilo je ispitivano u laboratorijskoj susSari sa
grejadem sa termostatom. Sargarepa je usitnjena u rezance debljine 1-2 mm i §irine 4-5
mm, a smeStena u perforirani sud, u sloj debljine 30-35 mm. Na osnovu
eksperimentalnih podataka izraCunate su i predstavljene zavisnosti sadrzaja vlage i
dinamike suSenja u funkciji vremena. Koriste¢i brzinu susenja simulirano je susenje sloja
rezanaca Sargarepe, a dobijeni rezultati su poredeni sa eksperimentalnim podacima.
Dobijeni rezultati merenja su u visokoj korelaciji sa rezultatima prorac¢una. Predstavljeni
matematicki model sadrzi sistem parcijalnih diferencijalnih jednaéina koje ukljucuju
temperature materijala i okoline ( ®(x,¢) i T(x,z) ) i razmenu mase (W(x,r), d(x,7)).
Moze biti primenjen na susenje debelih, srednje poroznih, slojeva koji se sastoje od
malih rezanaca. Eksperimentalni i teorijski rezultati su pokazali da je sloj rezanaca
Sargarepe debljine 3.5 cm bio osuSen za 8§ Casova, koriS¢enjem konvektivne vazdusne
struje temperature 37 °C.
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PRIMENA TOPLOTNIH PUMPI U SISTEMIMA ZA SUSENJE
PREHRAMBENIH PROIZVODA
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SaZetak: Upotreba toplotnih pumpi obecava ekonomski i ekoloski benefit i veliki
broj istrazivanja se bavi njihovom primenom u sistemima suSenja prehrambenih
proizvoda. Medutim, do njihove masovnije upotrebe u Republici Srbiji na farmama i u
industriji jo§ uvek nije doslo uprkos ulozenim naporima i promovisanju. U ovom radu
analizirane su performanse rada tipi¢nih konfiguracija sistema suSenja sa stanovista
postizanja maksimalnog koeficijenta grejanja pod odredenim spoljnim uticajima i u
zavisnosti od Zeljenog rezima susenja.

Kljuéne reci: toplotna pumpa, koeficijent grejanja, energetska efikasnost, susenje

UvOoD

Toplotna pumpa je uredaj koji uzima toplotu od toplotnog izvora nize temperature i
predaje je toplotnom ponoru vise temperature uz utroSak rada koji se moze dovesti
mehani¢ki kompresionom masinom ili u vidu toplote absorpcionom masinom. Ideju o
koris¢enju toplotne pumpe, kao posrednika u ostvarivanju odredenog stepena
rekuperacije energije dao je jos Lord W.T.Kelvin (1852).

Primena toplotne pumpe u poljoprivredi pocela je sa koris¢enjem raznih uredaja za
grejanje. Poslednja istraZivanja u svetu i razvoj savremenih tehnologija rezultirali su i
njenom primenom u oblasti suSenja. RazliCite strategije, kao $to su na primer upotreba
ventila za regulaciju pritiska, viSestruki razmenjivaci toplote, kontrola protoka,
kompresori sa promenljivom brzinom, itd, razvijane su kako bi se usavrsili HPD (Heat
Pump Dehumidifier) sistemi.
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Masovnija komercijalna primena HPD sistema zapazena je u nekoliko zemalja
Evrope (Norveska, Francuska i Holandija), Aziji i Australiji i to pretezno u sektoru
proizvodnje hrane dobijene iz reka i mora. Izvestaji i dosadasnja iskustva ukazuju na to
da su, u poredenju sa konvencionalnim sistemima, HPD sistemi znatno manji potrosaci
energije.

Energetski efikasne tehnologije susenja su svakodnevno aktuelna tema, Sto potvrduje i
obimna literatura koja je usko povezana sa suSenjem, projektovanjem i izgradnjom susara,
psihrometrijom i energetskim aspektima suSenja. Chua [1] i Chou [2] ispitaju moguénosti
upotreba HPD tehnologije kod susenja poljoprivrednih proizvoda (peCurke, voce) i
plodova mora (8koljke, itd.), Prasertsan [3,4] kod suSenja banane; Mason [5] kod susenja
Macadamia le$nika; Meyer [6] kod susenja grozda; Rossi [7] kod suSenja luka; Strommen
[8] kod susenja ribe i plodova mora; i ostali. Furutera [9] i Labidi [10] ispituju mogucénosti
koris¢enja absorpcionih umesto najcesée koriséenih kompresionih rashladnih masina. U
Norveskoj, Alves-Filho i Strommen [11,12] sprovode istrazivanja o niskim temperaturama
susenja uz koris¢enje toplotne pumpe za susSenje, osuSeni su biomaterjali na niskoj
temperaturi od -25°C. Perera i Rahman [13] i Hesse [14] pruzaju opsti pregled koriS¢enja
toplotnih pumpi za otklanjanje vlage suSenjem. Mason [15] i Britnell [16] predstavljaju
australijski pogled na ovu oblast. Lai i Foster [17] i Flikke [18] proucavaju prilagodljivost
toplotnih pumpi za suSenje zrna, zakljucujuéi da je koncept mehanicki izvodljiv ali nije
ekonomski atraktivan zbog niskih cena goriva koje su preovladavale u to vreme. Medutim,
simultano kori§¢enje kapaciteta grejanja i hladenja toplotne pumpe se smatra pozeljnim. U
domacoj literaturi, takode se srecu publikacije autora koji se bave problematikom su$enja.
Zlatanovi¢ [19] utvrduje prednosti i mane suSenja sa potpunom recirkulacijom vazduha sa
podrskom HPD sistema. Zivkovi¢ [20] ispituje kinetiku sudenja kogtiavog voca
konvencionalnim metodama.

U ovom radu bi¢e sprovedena analiza nekoliko tipicnih konfiguracija sistema
susenja sa toplotnom pumpom sa vazduhom kao toplotnim izvorom i dato poredenje
njihovih performansi.

MATERIJAL I METODE RADA

Bannister [21] predstavlja nekoliko razli¢itih konfiguracija sistema suSenja sa
toplotnom pumpom koji se razlikuju prvenstveno prema polozaju isparivaca: toplotna
pumpa sa atmosferskim izvorom toplote (Sl.1A), toplotna pumpa sa rekuperacijom
otpadne toplote (S1.1B) i toplotna pumpa sa rekuperacijom otpadne toplote i kontrolom
temperature susenja mesanjem otpadnog i svezeg vazduha (S1.1C). Prilikom formiranja
modela ispitivanja, ovim konfiguracijama ¢e biti pridodate i konfiguracije: toplotna
pumpa bez rekuperacije otpadne toplote (S1.1D) i toplotna pumpa sa rekuperacijom
otpadne toplote i potpunom recirkulacijom vazduha (S1.1E). Tokovi strujanja vazduha
prikazani su strelicama. U skladu sa odabranim tipovima (Tab.1) formiran je model za
koji ¢e biti sprovedena parametarska analiza prema unificiranom rezimu rada (SL.2).
Model susare je analiziran tako da su temperature toplotnih izvora i ponora uvek vece od
0°C, sto je u skladu sa radom ovakvih sistema u realnim uslovima. Rezimi susenja su
niskotemperaturski, §to znaci da u sastavu navedenih konfiguracija komponente toplotne
pumpe (kondenzator) predstavlja jedini izvor toplote za zagrevanje vazduha u sistemu,
tj. sistem ne poseduje dodatne grejace vazduha (elektro grejaci, gasni grejaci i slicno).
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Tabela 1. Rezim rada pojedinih tipova susara

Table 1. Dryer operating parameters

Parametri rada
Tip Operational parameters
Type | Temperatura toplotnog izvora | Temperatura toplotnog ponora | Temperatura susenja
Heat source temperature Heat sink temperature Drying temperature
(A) 0<7T, <35°C
(B) 20< T, <50°C
: 20<T, <50°C
(©) 20< T, <50°C 30< T, <60°C
(D) 0< T < 35°C
(E) 20<T, <50°C 0<T, <50°C
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Slika 1. Konfiguracije sistema susSenja sa toplotnom pumpom
Figure 1. Heat pump drying system configurations
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Na osnovu odabranih konfiguracija, formiran je model koji poseduje univerzalan
okvir za analizu, tj. formiran je levokretni kruzni proces sa freonima R-12, R-22 i R-
134a kao rashladnim fluidima.
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Slika 2. T-s dijagram i Sema rada toplotne pumpe
Figure 2. T-s diagram and heat pump operational scheme

Analiza je sprovedena pod slede¢im pretpostavkama:

e 20<T, <30 - opseg varijacija temperature toplotnog izvora;

e 20<T, <50 - opseg varijacija temperature toplotnog ponora;

e 30<T, <60 - opseg varijacija temperature susenja;

o T, =T, +15 - definisanje temperature kondenzacije;

e T, =T, -8 - definisanje temperature isparavanja;

e T, =T, +3 - pregrevanja pare freona na usisu kompresora iznosi;
e T, =T, - pothladivanje;

e 71=0,75 - efikasnost kompresora.

Proces kompresije 2-3 smatran je realnim, tako da je uzeta u obzir i efikasnost
kompresora pri odredivanju nepovratnosti procesa kompresije. Veli¢ine stanja rashladnih
fluida odredene su pomocu odgovarajuceg softvera koji poseduje baze podataka za u
analizi koriS¢ene freone R-12, R-22 i R-134a.

Analiza rada ovako kreiranog modela sprovedena je variranjem temperature susenja
(razmatrani su niskotemperaturski rezimi) i temperature toplotnog izvora (koja zavisi od
polozaja isparivaca i njegove uloge u sistemu susenja). Cilj analize je uspostavljanje
odgovarajucih zavisnosti specificnog rada kompresora i koeficijenta grejanja toplotne
pumpe od variranih parametara. Analiza se ponavlja za svaki od navedenih rashladnih
fluida u istim uslovima rada toplotne pumpe.
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REZULTATI ISTRAZIVANJA I DISKUSIJA

Na osnovu prethodno navedenih uslova a u skladu sa nomenklaturom prikazanoj na
Semi (SL.2), a uz pomo¢ odgovarajuceg algoritma i softvera [22], kreiran je racunarski
kod kojim se variraju temperatura susenja i temperatura toplotnog izvora.

Zbirni dijagram (S1.3) pokazuje zavisnost specificnog rada kompresora od
temperature susenja, uzimajuci u obzir razli€ite temperature toplotnog izvora (polozaj
isparivaca toplotne pumpe) i vrstu freona. Razmatrana je upotreba tri razlicita rashladna
fluida: R-12, R-22 i R-134A.

Freon R-12 (CCLF,) je od 1994. zabranjen u zemljama potpisnicima Montrealskog
protokola zbog svog Stetnog dejstva na ozonski omota¢. Zamenio ga je freon R-134A
(CH,FCF3) koji poseduje slicne osobine ali znatno manji destruktivni uticaj na ozonski
omotac. Takode, razmatran je i freon R-22 (CHCIF,) koji je prvobitno bio zamena za R-
12, medutim, iako je manje destruktivan od freona R-12, R-22 se polako iskljucuje iz
upotrebe zbog svoje Stetnosti po ozonski omotac.
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Slika 3. Specifi¢ni rad kompresora u odredenim rezimima rada
Figure 3. Compressor specific work for several operating conditions

Specifican rad kompresora raste sa poveéanjem temperature suSenja, $to je i
ocekivana pojava jer se tada zahteva visa temperatura na kondenzatoru toplotne pumpe.
Primecuje se da kod istog rashladnog fluida, pri istoj temperaturi susenja, snizavanjem
temperature vazduha koji dospeva na isparivac specificni rad kompresora takode raste.
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Za iste uslove suSenja i istu temperaturu toplotnog izvora, najmanji specifican rad
kompresora zahteva toplotna pumpa koja radi sa freonom R-12 (poZeljan, zabranjen),
potom R-134A (dozvoljen) i na kraju R-22 (nepozeljan, zabranjen).
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Slika 4. Koeficijent grejanja pri Ti=const.
Figure 4. COP for Ti=const.

Termodinamicki gledano, razlika tempratura isparavanja i kondenzacije najveca je u
slu¢aju visoke temperature suSenja a niske temperature toplotnog izvora, odnosno kada
se isparivac toplotne pumpe ne koristi kao rekuperator otpadne toplote ve¢ se nalazi u
okolnoj sredini (koristi hladan spoljni vazduh). Ovo je slucaj sa konfiguracijama A 1 D
(S1.1) susare. Ukoliko se na ispariva¢ (gledano sa vazdusne strane) Salje vazduh vise
temperature, temperatura isparavanja se podize, tj. priblizava temperaturi kondenzacije,
tako da je specifican rad kompresora manji, §to bi bio slucaj sa konfiguracijama susare
B, CiE (SL1).
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Slika 5. Koeficijent grejanja (R-134A)
Figure 5. COP (R-1344)
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Nomenklatura

Oznaka

T - temperature

p - pritisak

C  -kompresor
CD - kondenzator
EV - prigusni ventil

E  -isparivac¢

w - specif.rad kompresora
W -rad kompresora

n - efikasnost kompresora
Indeks

- toplotni izvor

- toplotni ponor
- susenje
- isparavanje

o wT

- kondenzaciia

Ukoliko  posmatramo  uticaj pojedinih
parametara na koeficijent grejanja (COP) toplotne
pumpe (SL4), primeéujemo da se pri istoj
temperaturi okoline najve¢i koeficijent grejanja
ostvaruje rashladnim fluidom R-12, potom R-134A, i
najmanji sa R-22. Takode, vidimo da $to je niza
temperatura susenja to je COP veéi, $to je i
ocekivano jer se temperatura kondenzacije
(toplotnog ponora) priblizava temperaturi
isparavanja, pa je za isti ulozeni rad toplotnom
pumpom moguce “preneti” vecu koli¢inu toplote.

Analiziraju¢i promenu koeficijenta grejanja u
zavisnosti od temperature suSenja (SL5) na istoj
toplotnoj pumpi (isti rashladni fluid) vidimo da COP
raste ukoliko raste i temperatura toplotnog izvora.

ZAKLJUCAK

U ovom radu je analizirano nekoliko tipi¢nih konfiguracija sistema susenja koje u
svom sastavu imaju toplotnu pumpu i dato poredenje njihovih performansi. Koeficijent
grejanja toplotne pumpe varira u zavisnosti od rezima rada toplotne pumpe kao i od
konfiguracije samog sistema u smislu polozaja i uloge isparivaca toplotne pumpe u
sistemu suSenja. Najbolje performanse u smislu minimalnog specificnog rada
kompresora i maksimalnog koeficijenta grejanja ostvaruju se na konfiguracijama koje
poseduju rekuperaciju toplote i rade na niskotemperaturskim rezimima suSenja. Ukoliko
temperature susenja proizvoda upadaju u gornji opseg temperatura, performanse sistema
su nesto losije ali se na njih moze uticati pravilnim izborom rashladnog fluida. Prilikom
izbora rashladnog fluida potrebno je voditi racuna o Zeljenom rezimu rada susare kao i o
konfiguraciji sistema u smislu rasporeda komponenti toplotne pumpe.
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APPLICATION OF HEAT PUMP DRYING SYSTEMS IN FOOD INDUSTRY
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Abstract: Heat pump drying systems application has great potential and provides
economical and ecological benefit in food industry. Many researchers deal with a
problem of investigating heat pump drying system performance. However, there have
not been any massive applications of these systems on farms and in food industry in
Republic of Serbia, considering huge effort of their promotion. This paper analyze
performances of typical drying systems configurations from the COP and specific
compressor work point of view, considering different outside influences and operating
conditions.
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SaZetak: U ovom radu je analizirana i ispitana energetska efikasnost susenja
semenskog kukuruza u doradnom centru Instituta za kukuruz “Zemun Polje* u Zemunu.
Podaci o radu starog sistema susSenja koji je kao energent koristio prirodni gas,
analizirani su i uporedeni sa energetskim parametrima novog sistema, koji kao energent
koristi usitnjeni oklasak dobijen u procesu krunjenja semenskog kukuruza. Rad se takode
bavi i razmatranjem ekoloSkih aspekata koriS¢enja oklaska kao goriva i tehno-
ekonomskom opravdanoscu primene primene ovakvog sistema susenja.

Kljucne redi: susenje, energetska efikasnost, oklasak, semenski kukuruz, prirodni
gas, ekologija.

UVOD

Tehnologija proizvodnje semena kukuruza podrazumeva da se klip semenskog kukuruza
Cesto ubira sa visokim sadrzajem vlage (preko 40% pre nego Sto fizioloski sazri), da bi se
smanjio rizik oSteenja od mrazeva, insekata i bolesti [1]. Da bi se bezbedno skladistio
neophodno je da se sadrzaj vlage snizi na najvise 14%. U zavisnosti od sadrzaja vlage i
karakteristika hibrida suSenje traje 60 — 100 sati po binu. Budu¢i da je veéina suSara za
semenski kukuruz realizovana po principu suSenja u debelom nepokretnom sloju [1],
potrebno je utrositi velike koliCine toplotne energije, odnosno velike koli¢ine energenata.
Postojece stanje na trziStu energenata, sa sve skupljim gorivima fosilnog porekla, kao i

* Kontakt autor: Ivan Zlatanovi¢, Nemanjina 6, 11080 Beograd-Zemun, Srbija.
E-mail: ivan@agrif.bg.ac.rs
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tendencije zastite Zivotne sredine, namecu potrebu promene tehnologije suSenja i prelazak na
biomasu kao gorivo. Fizicki oblik i karakteristican hemijski sastav biomase uslovljavaju
znadajnu razliku u odnosu na fosilna goriva i isti¢u njenu ekolosku vrednost. Cinjenica da
biomasa u svom sastavu ne sadrzi, ili sadrzi znatno manje, sumpora u odnosu na fosilna
goriva, daje joj ekoloski znacaj [2].

Prema direktivi EU 2003/30/EC, biomasa predstavlja biorazgradivu frakciju proizvoda,
otpada i ostataka iz poljoprivrede (biljnog i Zivotinjskog porekla), Sumarstva i sa njima
povezanih oblasti, kao i biorazgradive frakcije industrijskog i komunalnog otpada [3].

U ovom konkretnom sluéaju, kao zamena za zemni gas koristi se oklasak kukuruza.

PREGLED OPERACIJA RAZMATRANE TEHNOLOGIJE SUSENJA

Posle uzorkovanja i odredivanja vlage, prijem semenskog kukuruza vrsi se u
prijemnom koSu (Sl.1a). Nakon prijema, klipovi se elevatorom neokomusanog klipa
(SL.1b) transportuju do dozatora komusSaca, ¢iji je zadatak da klipove ravnomerno
rasporedi i doprema do komusSaca (Sl.1c). U postrojenju se nalaze dva komusaca sa po
12 valjaka. Nakon izvr§enog komusanja, klipovi se trakastim transporterom okomusanog
klipa transportuju do prebirne trake (S1.1d). Na prebirnoj traci radnici ru¢no vr$e dodatnu

selekciju u cilju odstranjivanja eventualno zaostale komusine, atipi¢nog klipa i sl.

Slika. 1 Prijem i priprema klipa

Figure 1. Entrance and ear preparation

Klip pripremljen za suSenje se kosim trakastim elevatorom uvodi u samu susaru
(Sl.2a) koja ima tri nivoa. Gornji nivo suSare (S1.2b) sluzi za punjenje binova. U njemu
se celom duzinom nalazi trakasti transporter i pomicni bocni transporter kojim se klip
rasporeduje po binovima. Susara je podeljena na 14 komora — binova. Svaki od binova
sa gornje strane poseduje po dva otvora kroz koje se vrsi njihovo punjenje. Sa donje
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strane binova nalazi se kosi reSetkasti pod, kojim je omoguceno strujanje toplog vazduha
kroz sadrzaj bina, kao i otvori za praznjenje samih binova. U srednjem nivou susare
(S1.2¢) nalazi se kanal kroz koji se potiskuje topao vazduh, koji obavlja susenje klipa.
Topao vazduh se doprema do suSare jednim centralnim ventilatorom za celu susaru.
Donji nivo suSare (S1.2d) se koristi za preusmeravanje vazduha izmedu binova.

]

(a) (k)

Slika. 2. SuSara
Figure 2. Dryer

b}

Slika. 3. Automatska regulacija

Figure 3. Automatic regulation
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Binovi imaju moguénost preusmeravanja strujanja toplog vazduha zahvaljujuci
otvorima preko kojih su povezani sa razli¢itim nivoima suSare. Sa obzirom na ovakav
raspored binova i kanala za usmeravanje toplog vazduha, razlikujemo jednofazno i
viSefazno suSenje sadrzaja bina. Pod jednofaznim suSenjem podrazumeva se kretanje
vazduha kroz bin, tako S$to se topli vazduh usmerava sa gornje strane bina a nakon toga
se izbacuje u spoljasnju atmosferu. Za razliku od jednofaznog, znatno cesce se
primenjuje dvofazni sistem susSenja, koji podrazumeva da se vazduh nakon prolaska kroz
bin ne ispusta u atmosferu ve¢ se uvodi u naspramni bin sa njegove donje strane (S1.3a).
Preusmeravanjem strujanja vazduha kroz binove postize se povecanje efikasnosti
sistema. Osuseni klip se nakon susenja, trakastim transporterima (S1.3b) transportuje do
krunjaca (S1.3c). Posle krunjenja, zrno se transportuje do doradnog centra, a oklasak se
pneumatskim transporterom doprema do silosa za oklasak (Sl.4a) a potom trakastim
transporterima doprema do kotlova (S1.4b) i koristi kao osnovno gorivo.

Slika. 4. Silos za oklasak
Figure 4. Corncob silo

MATERIJAL I METODE RADA

Energetski deo postrojenja susare (SL.5) je koncipiran tako da poseduje dva
nezavisna sistema za pripremu toplog vazduha za proces suSenja:

- SISTEM 1 - Ovaj sistem kao energent koristi zemni (prirodni) gas. Produkti
sagorevanja zemnog gasa se meSaju u mesnoj komori sa svezim vazduhom a
mesavina se potom ventilatorom transportuje do binova za susenje.

- SISTEM 2 - Ovaj sistem kao energent koristi oklasak dobijen u procesu krunjenja
osuSenih kukuruznih klipova. Produkti sagorevanja oklaska u kotlovskom
suprotnosmernom razmenjivacu toplote posredno zagrevaju svez vazduh koji se
potom ventilatorom transportuje do binova za susenje.
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PSZG - produkti sagorevanja zemnog gasa / Natural gas combustion products
PSOK — produkti sagorevanja oklaska / Corncob combustion products

BIN — bin za suSenje / Drving bin

VENT - ventilator / Fan

GOR - gorionik / Burner BIN
KOT - kotao / Coil |
MK - mesna komora / Mixing chamber
SV - svez vazduh / Fresh air (0) uv | ov
UV —ubacni vazduh / Intake air > > —
OV - otpadni vazduh / Exaust air VENT
ZG — zemni (prirodni) gas / Natural gas > [
OK - oklasak / Corncob
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Slika 5. Sema energetskog dela postrojenja susare
Figure 5. Dryer power plant

Na osnovu Seme prikazane na slici (S1.5), formirani su matematicki modeli (Tab.1)
sistema 1 i sistema 2, odnosno odgovarajuéi racunarski kod, kojim je sprovedena
odgovarajuca parametarska analiza a sve u cilju predvidanja rada pojedinacnih sistema u
realnim uslovima.

Ulazni podaci koji se ti¢u sastava odgovarajuceg energenta preuzeti su iz literature
[4,5], ali tako da njihova energetska vrednost odgovara vrednosti dobijenoj
laboratorijskim ispitivanjem uzorka uzetog sa lica mesta.

Parametarska analiza je sprovedena variranjem odgovaraju¢ih veliina (uticajnih
parametara) u realnim opsezima njihovih moguéih vrednosti. Varirane su sledece
veliine:
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- Spoljna temperatura — parametar je od znacaja jer utice na oba sistema obzirom na
to da se kod Sistema 1 svez vazduh spoljne temperature meSa sa produktima
sagorevanja, a kod Sistema 2 svez vazduh se direktno zagreva na temperaturu
suSenja. Parametarska analiza je sprovedena variranjem vrednosti spoljne
temperature od 0 do 25°C.

- Sadrzaj vlage u oklasku — parametar je od znacaja jer direktno utiCe na gornju
toplotnu mo¢ ovog energenta, a posredno i na potrosnju oklaska. Parametarska
analiza je sprovedena variranjem vrednosti sadrzaja vlage u osusenom oklasku od 0
do 0,06 kg /kg oklaska.

Tabela 1. Osnovne postavke modela
Table 1. Model setup basics

(1) 2)

Model
Model

CH, =0.9703
L5 C,Hg =0.009 c=0.4828
£ 3 CyHg =0.0036 h=00536
25 C,Hy, =00016 = 0=04233 %
<
A co,=00053 = 5=0.0080 =
s N, =0.0094 w=0.0323

0, =0.0008

Hy g6 =353 gy, +...
037 10 g 91 oy
4 1184y #1135 rg g+
316 4418 o
Hyo =33.9-c+121.4-| h-2
4 118y +146.5 10y + o 4.0K r ( g)*
4583y, +55.9 ey, +on 410465 251w
12,6310 +10.78 1y, +...

o+ 234y e

Donja toplotna mo¢ goriva [6]
Lower calorific value of fuel

mg (hg +Hd,g )+mvhv = mO(hO _hl )+mpsh1 n-my 'Hd,4 = mO(hO _h3)

Energetski bilans
Energy balance
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REZULTATI ISTRAZIVANJA I DISKUSIJA

Sprovedena analiza ukazuje na veliku osetljivost oba analizirana sistema na spoljne
temperature vazduha (Graf.1). Primecuje se da je gradijent promene utroSene mase
oklaska sa snizavanjem spoljne temperature veci nego kod zemnog gasa. Ukoliko se
uspostavi relativan odnos vrednosti utroSenih energenata u oba sistema, moze se
primetiti (Graf.2) da na nizim temperaturama potro$nja oklasaka moze biti veca
priblizno 3 puta od potro$nje gasa, posmatraju¢i potrebne masene protoke ovih
energenata za isti ocekivani ucinak.

0.26 p—
0.24 - mg

0.22

02

0.18

0.16
© 014
0.12
0.1
0.08
0.06
0.04
0.02

kg

0 5 10 15 20 25
oC

Grafik 1. Uticaj spoljne temperature vazduha na potro$nju
oklaska (mo) i zemnog gasa (mg)

Chart 1. Fresh air temperature influence on corncob (mo)
and natural gas (mg) consumption

Uticaj spoljne temperature vazduha (Graf. 3) na toplotni uc¢inak kotla na ¢vrsto
gorivo (oklasak) i gorionika (zemni gas) za uobiCajene kapacitete i rezime rada
posmatrane susare dovodi do potrebe za izuzetno velikim snagama energetskog
postrojenja bez obzira na tip energenta. Ovo se moze umanjiti na dva nacina. Prvi
nac¢in je pomeranje procesa suSenja u period godine sa viSim spoljnim
temperaturama pri ¢emu je ograniCavaju¢i faktor odgovaraju¢a faza zrelosti
kukuruza. Drugi nacin je predgrevanje svezeg vazduha kroz nekakav vid
rekuperacije ili iskori§¢enja otpadne toplote nekog procesa (ukoliko takav proces
postoji).
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Grafik 2. Uticaj spoljne temperature vazduha na odnos potrosnje
oklaska (mo) i zemnog gasa (mg)

Chart 2. Fresh air temperature influence on corncob (mo)
and natural gas (mg) consumption ratio
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Grafik 3. Uticaj spoljne temperature vazduha na potrosnju energije

Chart 3. Fresh air temperature influence on energy consumption

Variranjem parametra vlage u osu$enom oklasku (Graf. 4) primecéuje se dinamika
povecanja potroSnje oklaska u slucaju njegove povisene vlaznosti.
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Grafik 4. Uticaj kolic¢ine vlage u oklasku na potrosnju oklaska

Chart 4. Corncob moisture content influence on corncob consumption

ZAKLJUCAK

U ovom radu je analizirana i ispitana energetske efikasnosti susenja semenskog
kukuruza u doradnom centru Instituta za kukuruz “Zemun Polje* u Zemunu. UsStede u
energiji koje su postignute ovim sistemom nisu zanemarljive $to se pokazalo i u
analizama drugih autora sprovedenih ranije na nekim drugim postrojenjima za susenje. U
cilju dodatnog unapredenja procesa i postizanja novih usteda sprovedena je parametarska
analiza na bazi realnih ulaznih podataka. Primeceno je da sa trenutnom koncepcijom
sistema spoljna temperatura vazduha ima dominantan uticaj na potro$nju energenata, pri
ulaznog svezeg vazduha moguce je ostvariti predgrevanjem (kroz odreden proces
rekuperacije). Drugi nacin postizanja viSih temperatura ulaznog vazduha je pomeranje
procesa susenja tako da se odvija u periodu viSih spoljnih temperatura vazduha (uz
vodenje racuna o odgovarajucoj zrelosti kukuruza). Tome u prilog ide i ¢injenica da ako
je masa klipa kukuruza niske temperature, moze do¢i do kondenzacije vlage iz fluida.
Time se povecava utroSak energije i produzava vreme suSenja [1]. Dodatne ustede se
mogu ostvariti i kori§¢éenjem suvljeg oklaska u procesu sagorevanja, pri ¢emu je bitno
uspostaviti odgovarajuci optimum izmedu energije utroSene na susenje tog oklaska (u
binu, pre krunjenja) i energije koja se dobije njegovim sagorevanjem.
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SaZetak: U radu je data analiza efikasnosti maSina za doradu pri doradi naturalnog
semena lucerke Cisto¢e 71% razli¢itim tehnoloskim postupcima.

Seme za zasnivanje i koriS¢enje lucerke mora biti visoke cistoce, klijavosti i
genetske vrednosti. Zadatak ¢iS¢enja je da se iz naturalnog semena sa primesama uklone
sva zrna drugih vrsta i sorti zajedno sa inertnim materijama i izdvoji ¢isto zrno osnovne
kulture. Kvalitet doradenog semena lucerke je propisan pravilima o kvalitetu
poljoprivrednog bilja. Posle svake faze dorade na maSinama za doradu ispitivana je
Cistoca 1 sastav primesa. Veoma znacajan pokazatelj efikasnosti izdvajanja i procenat
gubitaka semena pri doradi je procenat zastupljenosti semena Cuscute spp. pre i posle
prolaska kroz magnetnu masinu.

Cilj ispitivanja bio je da se pri doradi semena lucerke odrede relevantni parametri za
svaki od primenjenih tehnoloskih postupaka. Relevantni parametri koji su odredivani
tokom ispitivanja bili su: ¢isto seme (%), seme korova i seme drugih kultura (%), inertne
materije (%), koli¢ina doradenog semena (kg), vreme dorade semena (h), gubici semena
(%) 1 randman dorade (%). Na osnovu dobijenih rezultata moguce je izvrsSiti izbor
odgovarajuceg tehnoloskog procesa za doradu semena lucerke, odnosno optimizaciju i
racionalizaciju u procesu njegove dorade.

Kljuéne reci: seme, dorada, lucerka, tehnoloski proces

* Kontakt autor: Dragoslav Doki¢, Globoder, 37251 Krusevac, Srbija.
E-mail: dragoslav.djokic@ikbks.com

Projekat br. 31057 iz oblasti biotehnologije ,,PoboljSanje genetiCkog potencijala i
tehnologije proizvodnje krmnog bilja u funkciji odrzivog razvoja stoCarstva“ (2011-2014)



98 Dokic D., et al.: Racionalizacija u procesu dorade semena.../ Polj. tehn. (2011/2), 97 - 105

UvOoD

Lucerka (Medicago sativa L.) predstavlja jednu od najznacajnijih i najstarijih
viSegodis$njih, viSeotkosnih krmnih leguminoza po kvalitetu krme i povrSinama na
kojima se uzgaja u nasoj zemlji i u svetu. U Srbiji se lucerka gaji na oko187.079 ha [14].
Procenjuje su da se u svetu lucerka kao viSegodi$nja krmna leguminoza gaji na oko 35
miliona hektara [1].

Seno lucerke, posebno seme predstavljaju vrlo kurentnu robu na trziStu zbog
njegove visoke cene kako na domacem, tako i na stranom trzistu [9], [13]. Najveci
proizvodaci semena lucerke u svetu su SAD. Zabelezeni prinosi semena lucerke u
svetskim razmerama se kreéu do 2110 kg ha” &istog semena [10]. Pri doradi semena
lucerke naturalna Cisto¢a semena zavisi od stanja useva i procesa Zetve. Pre Zetve je
potrebno izvrsiti aprobaciju useva, ali se u praksi ¢esto desava da se u usevu nalazi i
korov i da se takvo seme doraduje, Sto smanjuje kvalitet naturalnog semena i oteZava
doradu semena lucerke [7]. Najveci problem u gajenju lucerke je pojava korova viline
kosice (Cuscuta spp.), koja je rasprostranjena skoro u svim krajevima naSe zemlje i koja
svojim parazitskim nacinom zivota umanjuje kvalitet i prinos sena lucerka i dovodi u
pitanje i samu proizvodnju semena [3].

Kombajniranjem semenske lucerke dobijeni materijal predstavlja meSavinu semena
lucerke, semena drugih biljaka, kao i raznih necisto¢a organskog i neorganskog porekla
koje mogu da budu vlazne ili suve, zive ili nezive [5].

Proces dorada semena se bazira na fizickim osobinama semena. Seme osnovne
biljne vrste se razlikuje od semena korovskih vrsta po obliku, masi, veli¢ini, gradi
semenskog omotaca, gustini, boji, dlakavosti povrsine, svojstvima adhezije, elektricnim
svojstvima i dr. [2], [12]. Dorade semena lucerke se obavlja na viSe masina i uredaja, pri
¢emu se primenjuju razliciti tehnicko — tehnoloSki postupci u zavisnosti od ulazne
¢istoce semena [6].

Zakonom o semenu i sadnom materijalu [4], koji je usaglaSen sa pravilnikom
medunarodnog udruzenja za ispitivanje semena [8] kvalitet doradenog semena lucerke
podrazumeva ¢istou semena od 95%, do 2% drugih vrsta, do 0,5% korova (bez
karantinskih korova) i 2,5% inertnih materija, 70% klijavosti sa 13% vlage zrna [11].

Cilj ovog rada je bio racionalizacija u procesu doradi semena lucerke, odnosno da se
odrede svi relevantni parametri pri doradi naturalnog semena lucerke sa visokim
sadrzajem inertnih materija doradene na istom sistemu masina razli¢itim tehnoloskim
postupcima da bi se ustanovilo koji tehnoloski postupak daje optimalne rezultate.

MATERIJAL I METODE RADA

Istrazivanje je uradeno u doradnom centru Instituta za krmno bilje u Globoderu-
Krusevcu. Doradivano je naturalno seme lucerke prosecne cisto¢e od 71,0%, primenom
dva razli¢ita tehnoloska postupka dorade (T1, T2). Tehnoloski postupak T1 je standardni
postupak za doradu semena lucerke pri ¢emu se u meSaoni seme meSa sa vodom i
gvozdenim prahom u odredenoj srazmeri. Kod drugog tehnoloskog postupka (T2) pored
ove dve komponente kori§¢ena je i odredena koli¢ina glicerina. Naturalno seme lucerke
je bilo sa velikim sadrzajem inertnih materija od 29,0% u vidu Sturog zrna, Zetvenih
ostataka, zemlje sa 5 zrna viline kosice (Cuscuta spp.) u radnom uzorku od 5 g (Tab. 1).



Doki¢ D., et al.: Rationalization in Alfalfa Seed.../ Agr. Eng. (2011/2), 97 - 105

99

Tabela 1. Prosecna ¢isto¢a naturalnog semena lucerke

Table 1. The average purity of alfalfa seed

Struktura semena Procentualni udeo Vrsta korova
Seed structure Ratio Weed species
Cisto seme
71,0

Pure seed i
Druge vrste

. 0
Other species
Inertne materije 290 Sturo zrno, Zetveni ostaci, zemlja
Inert matter ’ sicly grain, harvest rest, dirt
Korov

0 5 Cuscuta spp. /5

Weed PP 12 8

Sistem masina za doradu koji se koristio pri ispitivanju sastoji se od slede¢ih masina i
uredaja: prijemnog kosa sa trakastim transporterom, koficastih elevatora, trakastog transportera,
masine za fino ¢iS¢enje danskog proizvodaca Damas-tip Alfa 4, maSine za magnetno ciS¢enje
nemackog proizvodaca Emceka Gompper-tip 4. Pri ispitivanju kvaliteta dorade svi parametri
podesavanja masina su bili isti radi moguénosti poredenja dobijenih rezultata.

Za Cisc¢enje semena lucerke ustanovljena je najpovoljnija kombinacija rasporeda sita
na masini za fino ¢i§¢enje semena. U gornjoj ladi su se nalazila sita i reSeta sa okruglim
otvorima slede¢ih preénika: 2,75 mm; 2,5 mm; 2,25 mm; 2,0 mm; 2,0 mm i 1,9 mm. U
donjoj ladi su se nalazila sita sa uzduznim - rezanim otvorima §irine: 1,2 mm; 1,1 mm;
1,0 mm i u donjem redu 0,6 mm; 0,6 mm i 0,5 mm. Za odvajanje korova koris¢ena je
magnetna masina - dekuskutor nemackog proizvodaca Emceka Gompper-tip 4

Koli¢ina semena za svako ponavljanje je iznosila 300 kg, odnosno 900 kg semena za
svaki tehnoloski postupak (1800 kg ukupno). Za svako ponavljanje laboratorijskom
analizom odredivani su slede¢i parametri: Cisto seme (%), seme korova i seme drugih
kultura (%), inertne materije (%). Odredivanje mase semena za uzorke u laboratoriji
vrseno je na elektronskoj preciznoj vagi. Merenje mase doradenog semena vrSeno je
elektronskom vagom mernog opsega do 300 kg. Na slici 1. je prikazana maSina za fino
¢iS¢enje semena tipa Alfa 4 danskog proizvodaca Damas.

Slika 1. Masina za fino ¢iséenje tipa Alfa 4 - Damas, Danska
Figure 1. Fine cleaning machine type Alfa 4 - Damas, Denmark
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Za odredivanje sadrzaja primesa u semenu u laboratoriji koristilo se uveli¢avajuce
staklo sa osvetljenjem. Hronometrisanje vremena rada (h) vrSilo se Stopericom.
Poredenjem dobijenih prose¢nih vrednosti za svaki primenjeni tehnoloski postupak
dorade moguce je za ispitivanu Cistou semena lucerke od 71,0% odrediti koji je
tehnoloski postupak bolji, kao i koliko je potrebno izvrSiti prolaza semena za doradu
kroz sistem masina da bi se dobilo seme odgovarajuceg kvaliteta.

REZULTATI ISTRAZIVANJA I DISKUSIJA

Po prvom tehnoloSkom postupku (T1) dorada naturalnog semena Cistoée od 71%
vrsila se u tri ponavljanja. Koli¢ina naturalnog semena lucerke pri svakom
ponavljanu je iznosila 300 kg. Dorada semena pri prvom ponavljanu prikazana je u
Tabeli 2. Seme je posle prvog prolaska kroz sistem masina za doradu i doradom na
trifolinu imalo cistocu od 96,0%, bez korova, $to je po zakonskim propisima.
Ukupno vreme dorade je iznosilo 84,0 min, pri ¢emu je dobijeno 208,0 kg Cistog
semena. Zbog velike koli¢ine inertnih materija i korova u otpadu sa masine za fino
¢iS¢enje otpad se nije doradivao.

Tabela 2. Cistoéa semena lucerke u zavisnosti od faze dorade T1-prvo ponavljanje
Table 2. Purity of alfalfa in relation to processing stage T1-first repetition

Faza dorade Cisto seme Druge vrste Inertne materije Korov
(%) (%) (%) (%)
Processine stage Pure seed Other species Inert matter Weed
goe %) (%) %) %)
Naturalno seme
Natural seed 71,0 0 29 5 Cuscuta spp. /5 g
I prolaz
I passage 9L6 0 8,4 4 Cuscuta spp. /5 g
I Magnetna masina
I Magnetic machine 96,0 0 4,0 0

U Tabeli 3 prikazana je dorada naturalnog semena lucerke po tehnoloskoj Semi T1 pri drugom
ponavljanju. Posle prvog prolaska kroz trifolin dobijeno je seme Cistoce od 96,2%, ali je
pri analizi uzorka od 50 g, na korove, na malom trifolinu pronadeno seme viline kosice.
Seme se po drugi put doraduje na sistemu masina i na trifolinu. Pri drugom prolasku
semena kroz sistem masina, da bi se eliminisao gubitak ¢istog semena, jaina vetrova na
finoj masini se smanjuje, a poveCava brzina prolaska semena kroz masinu,
povecavanjem zazora na zasunu prijemne trake. Doradom semena na trifolinu ostvaren
je visok kvalitet doradenog semena od 97,8%, pri ¢emu u uzorku od 50,0 g nije pronaden
karantinski korov Stavelja (Rumex spp.). Ukupno vreme dorade je iznosilo 151,0 min, pri
¢emu je dobijeno 176,5 kg Cistog semena.

Dorada naturalnog semena pri tre¢em ponavljanju prikazana je u Tabeli 4. Kao i
kod drugog ponavljanja i kod tre¢eg ponavljanja zbog viline kosice koja je pronadena
pri analizi u uzorku seme se doraduje dva puta na masini za fino ¢i$¢enje i na trifolinu.
Na kraju procesa dorade dobijeno je seme visoke cisto¢e od 98,0% bez korova.
Ukupno vreme dorade je iznosilo 175,0 min pri ¢emu je dobijeno 198,0 kg semena.
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Tabela 3. Cistoéa semena lucerke u zavisnosti od faze dorade T1-drugo ponavljanje

Table 3. Purity of alfalfa in relation to processing stage T1-second repetition

11 Magnetic machine

Faza dorade Cisto seme Druge vrste Inertne materije Korov
(%) (%) (%) (%)
Processing stage Pure seed Other species Inert matter Weed
8 e (9 (%) (%) (%)
Naturalno seme
Natural seed 71,0 0 29 5 Cuscuta spp. /15 g
I prolaz
1 passage 88,0 0 12,0 7 Cuscuta spp./ 5 g
I Magnetna masina
I Magnetic machine 96,2 0 38 Cuscuta spp.
II prolaz 97.2 0 28 .
11 passage
II Magnetna maSina 978 0 22 0

Tabela 4. Cisto¢a semena lucerke u zavisnosti od faze dorade T1-treée ponavljanje

Table 4. Purity of alfalfa in relation to processing stage TI-third repetition

I Magnetic machine

Faza dorade Cisto seme Druge vrste Inertne materije Korov
(%) (%) (%) (%)
Processing stage Pure seed | Other species Inert matter Weed
il (%) (%) (%) %)
Naturalno seme
Natural seed 71,0 0 29 5 Cuscuta spp. /5 g
I prolaz
I passage 89,0 0 11,0 6 Cuscuta spp./5 g
I Magnetna masina
1 Magnetic machine 9.4 0 4,6 Cuscuta spp.
II prolaz 96.0 0 40 .
11 passage
II Magnetna masina 98,0 0 2.0 o

Tabela 5. Cistoéa semena lucerke u zavisnosti od faze dorade T2-prvo ponavljanje

Table 5. Purity of alfalfa in relation to processing stage T2-first repetition

[ Magnetic machine

Faza dorade Cisto seme Druge vrste Inertne materije Korov
(%0) (%0) (%) (%)
Processing stage Pure seed Other species Inert matter Weed
i (%) (%) (%) (%)
Naturalno seme
Natural seed 71,0 0 29 5 Cuscuta spp. /5 g
I prolaz
1 passage 90,0 0 10,0 6 Cuscuta spp. /5 g
I Magnetna masSina 97.0 0 3.0 o

Pri doradi semena drugim tehnoloskim postupkom (T2) u procesu dorade semena
lucerke koristio se glicerin u koli¢ini od 5 ml na 1,2 1 vode. Glicerin se predhodno
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rastvarao u vodi, a zatim se vrSilo doziranje u meSaonu. Prvo ponavljanje je prikazano u
Tabeli 5. Posle prvog prolaska semena kroz sistem masina i doradom na trifolinu
dobijeno je seme visoke Cistoce od 97% bez korova. Vreme dorade je iznosilo 95 min,
pri ¢emu je dobijeno 225,6 kg doradenog semena.

Doradom semena istim tehnoloskim postupkom koriSéenjem glicerina u procesu
dorade u mesaoni pri drugom ponavljanju seme se takode kao i kod prvog ponavljanja
doraduje u jednom prolasku kroz sistem masina i kroz trifolin. Cistoéa semena u
zavisnosti od faze dorade je prikazana u Tabeli 6.

Tabela 6. Cistoéa semena lucerke u zavisnosti od faze dorade T2-drugo ponavljanje

Table 6. Purity of alfalfa in relation to processing stage T2-second repetition

Faza dorade Cisto seme Druge vrste Inertne materije Korov
(%) (%) (%) (%)
Processine stage Pure seed Other species Inert matter Weed
g stag (%) (%) (%) (%)
Naturalno seme
Natural seed 71,0 0 29 5 Cuscuta spp. /5 g
I prolaz
1 passage 88,6 0 11,4 3 Cuscuta spp. /5 g
I Magnetna masina
I Magnetic machine 97,0 0 3,0 0

Tabela 7. Cistoéa semena lucerke u zavisnosti od faze dorade T2-treée ponavljanje
Table 7. Purity of alfalfa in relation to processing stage T2-third repetition

Faza dorade Cisto seme Druge vrste Inertne materije Korov
(%) (%) (%) (%)
Processing stage Pure seed Other species Inert matter Weed
goe %) (%) ) )
Naturalno seme
Natural seed 71,0 0 29 5 Cuscuta spp. /15 g
I prolaz
1 passage 90,0 0 10,0 3 Cuscuta spp. /5 g
I Magnetna masina
I Magnetic machine 97.6 0 24 0

Seme posle prolaska kroz sistem masina sa ¢isto¢e od 88,6%, doradom na trifolinu
ima cisto¢u od 97,0%, bez korova, $to je po zakonskim propisima. Za doradu 232,4 kg
semena utroSeno je ukupno 81,0 min vremena.

U Tabeli 7. je prikazana dorada semena pri treCem ponavljanju gde seme kao i
kod prethodna dva ponavljanja prolazi kroz sistem masina jednom i jednom kroz
trifolin. Posle dorade na masini za fino ¢iS¢enje Cistoca semena je iznosila 90% sa
10% inertnih materija u vidu Sturog zrna, Zetvenih ostataka i zemlje. Ukupno vreme
dorade je iznosilo 85 min, a koli¢ina dobijenog semena na kraju dorade je bilo
198,0 kg.

U Tabeli 8. su prikazani svi relevantni parametri dobijeni merenjem pri procesu
dorade semena lucerke doradenih sa dva razlicita tehnoloska postupka na istom sistemu
masina za doradu.



Doki¢ D., et al.: Rationalization in Alfalfa Seed.../ Agr. Eng. (2011/2), 97 - 105 103

Tabela 8. Prose¢no vreme dorade, utroSak metalnog praha, vode i glicerina, koli¢ina doradenog
semena i randman semena lucerke pri tehnoloskim postupcima T1 1 T2

Table 8. The average of the processing time, iron powder consumption, water and glycerin,
average quantity of processed seed, output of processing seed during the alfalfa seed
technological procedures Tl and T2

Utrosak Doradeno Randman
Consumption Seme dorade
Metalni prah | Glicerin | Voda (kg) (%)
Tehnoloski Vreme (kg) (ml) 0] Processed Output of
postupak dorade Iron powder | Glycerin | Water seed processing
(min) (kg) mh) | @ (kg) %)
Techriplogical | TiB®,3f 2,25 0 3,6 194,17 64,9
proq@dlure | proggsying 1,6 4,83 2,8 218,7 73,17
(min)

Analizom dobijenih podataka iz Tabele 8. pri procesu dorade semena lucerke
razli¢itim tehnoloskim postupcima uocava se znacajna razlika u dobijenim rezultatima.
Svi relevantni parametri dorade su znacajno bolji kod drugog nacina dorade (T2) gde se
dodaje glicerin pri procesu mesanja semena sa vodom i gvozdenim prahom u meSaoni.
Prose¢no vreme dorade je nize kod drugog tehnoloskog procesa za 46,3 min, a takode je
manji i prosecni utrosak metalnog praha i vode. Utrosak metalnog praha je manji za 0,65
kg, dok je vode za 0,8 1 manje potroseno. Na kraju procesa dorade ostvarena je i veca
koli¢ina doradenog semena za 24,5 kg, kao i randman dorade §to predstavlja znacajan
pokazatelj efikasnosti primenjenog tehnoloskog postupka i racionalizaciju u procesu
dorade semena lucerke.

ZAKLJUCAK

Na osnovu dobijenih rezultata istrazivanja, moze se zakljuciti da u procesu dorade
naturalnog semena lucerke prosecne cistoce od 71% sa visokim sadrzajem inertnih
materija od 29% razli¢itim tehnoloSkim postupcima svi relevantni parametri dorade
zavise od primenjene tehnologije dorade. U procesu dorade semena iste Cisto¢e na istom
sistemu masina, ali razli¢itim tehnoloskim postupcima, relevantni parametri koji su se
ispitivali kao $to su: vreme dorade, koli¢ina doradenog semena i randman dorade bili su
razli¢iti. Primenom glicerina kod drugog tehnoloskog postupka vreme dorade, utrosak
metalnog praha i vode znatno su manji od standardnog tehnolo$kog procesa koji je
primenjen. Prose¢no vreme dorade kod prvog tehnoloskog postupka je iznosilo 133,3
min, dok je kod drugog vreme dorade znatno krace i iznosilo je 87,0 min, §to predstavlja
ustedu vremena za 46,3 min. Ujedno je i iskoriS§¢enost ovakvog semena veca, odnosno
dobijene su veée koli¢ine semena. Drugim tehnoloskim postupkom (T2) dobijeno je
24,53 kg doradenog semena vise u odnosu na prvi tehnoloski postupak (T1).

Primenom odgovaraju¢eg tehnoloskog procesa dorade, smanjivanjem vremena
dorade i povecanjem ukupne koli¢ine doradenog semena, smanjuje se 1 utroSak
elektriCne energije, a samim tim i cena kostanja doradenog semena.

Na osnovu ovih pokazatelja izborom odgovarajuc¢eg tehnoloSkog postupka za
primenjen sistem masina u procesu dorade semena lucerke poboljsan je proces dorade,
odnosno izvr$ena je optimizacija i racionalizacija u procesu njene proizvodnje.



104 Dokic D., et al.: Racionalizacija u procesu dorade semena.../ Polj. tehn. (2011/2), 97 - 105

LITERATURA

[1] Barnes, K.D., Goplen, P.B., Baylor, E.J., 1988. Highlights in the USA and Canada, In Alfalfa
and Alfalfa Improvement, ed. A. A. Hanson, D. K. Barnes, and R. R. Hill Jr., ch. 1, 1-24.
Medison, Wisconsin: ASA, CSSA, SSSA.

[2] Copeland, O.L., McDonald, B.M., 2004. Seed Drying. Seed Science and Technology,
Norwell, Massachusetts, p. 268—276.

Cuturilo, S., Nikoli¢, B., 1986. Korovi lucerke i njihovo suzbijanje. Nolit, Beograd.
Glasnik Republike Srbije br. 45, 2005.

[5] Doki¢, D., Pevi¢, M., Stanisavljevi¢, R., Terzi¢, D., Cvetkovi¢, M., 2008. Uticaj cistoce
naturalnog semena lucerke na randman dorade. Poljoprivredna tehnika. Godina XXXIII.
Broj 3. Poljoprivredni fakultet — Institut za poljoprivrednu tehniku, Beograd — Zemun, str. 1 —

—_ —
AW
flnriir

[6] Doki¢, D., bevi¢, M., Stanisavljevi¢, R., Terzi¢, D., 2009. Primena gravitacionog stola u
doradi semenske lucerke. Poljoprivredna tehnika. XIII Nau¢no struc¢ni skup sa medunarodnim
ucescem 11. decembar 2009. godine.

[71] Dokié, D., 2010. Primena razlicitih tehnicko-tehnoloskih sistema u doradi semena lucerke.
Doktorska disertacija, Univerzitet u Beogradu. Poljoprivredni fakultet, Beograd.

[8] ISTA, 1999. International Rules for Seed Testing 1999. Seed Sci & Technol., 27,
Supplement, p.1 — 333.

[9] Miskovi¢, B., 1986. Krmno bilje. Nau¢na knjiga, Beograd, str. 1 - 503.

[10] Rincker, M.C., Marble, V.L., Brown, D.E., Johansen, C.A., 1988. Seed Production Practices.
In Alfalfa and Alfalfa Improvement, ed. A.A. Hanson, D.K. Barnes and R.R. Hill Jr., ch. 32,
985-1022. Medison, Wisconsin: ASA, CSSA, SSSA.

[11] Sluzbeni list SFRJ br. 47, 1987.

[12] Smith, L.D., 1988. The Seed Industry. In: Hanson A. A., Barnes D. K., and Hill R. R. Jr.
(eds.) Alfalfa and Alfalfa Improvement, Agronomy Monograph Ne 29, ASA, CSSA, SSSA,
Medison, Wisconsin, USA, p. 1029 — 1036.

[13] Stanisavljevi¢, R., 2006. Uticaj gustine useva na prinos i kvalitet krme i semena lucerke

(Medicago sativa L.). Doktorska disertacija, Univerzitet u Novom Sadu. Poljoprivredni
fakultet, Novi Sad.

[14] Statisticki godiSnjak Srbije 2010. Republicki zavod za statistiku Srbije, Beograd.

RATIONALIZATION IN ALFALFA SEED PROCESSING

Dragoslav Poki¢', Rade Stanisavljevic", Dragan Terzi¢', Jordan Markovi¢',
Bora Dini¢’, Bojan Andelkovi¢', Sasa Bara¢?

! Institute for forage crops, Krusevac
? University of Pristina, Faculty of Agriculture, Pristina/Lesak

Abstract: Analysis the efficiency of processing equipment for natural alfalfa seed of
purity of 71% during various technological processes is given in this paper. Seeds for the
establishment and use of alfalfa must be of high purity, germination and genetic values.



Doki¢ D., et al.: Rationalization in Alfalfa Seed.../ Agr. Eng. (2011/2), 97 - 105 105

The purpose of cleaning is to eliminate all grains of other species and varieties, together
with an inert material out seeds and extract the grain of pure culture. The quality of
processed alfalfa seed is stated in the rules of the quality of agricultural products. After
each stage of processing on the processing equipment, the purity and composition of
impurities were tested. A very important indicator of the efficiency of extraction and
percentage of seed loss in the processing is the percentage of Cuscuta spp. seed before
and after passing through a magnetic separator. The aim of the study was to determine
the relevant parameters for each of the applied technological processes during alfalfa
seed processing. The relevant parameters that were determined during the test were: pure
seed (%), weed seeds and seeds of other crops (%), inert matter (%), the amount of
processed seed (kg), seed processing time (h), seed loses (% ) and processing yield (%).
Based on the results, the appropriate technological process for alfalfa seed processing
can be chosen and optimization and rationalization of the processing can be done.

Key words: seed, processing, alfalfa, technological process
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Maga cBH pamoBH MOJIEXKY PEICH3HjH 32 OPHTMHAIHOCT, KBAIMTET M BEPOIOCTO]-
HOCT MOJIaTaka U pe3yJTaTa OJAroBapajy MCKJbYuuBO aytopu. Iloapa3ymeBa ce nma pan
HUje MyOJMKOBaH paHKje | JIa je ayTOp PEryJIrcao 00jaB/bHBAMmE pajia ¢ HHCTUTYIIH]OM
y KOjOj je 3arocieH.

Tun pana

Tpaxke ce OPUTHHAIHHM HAyYHH PAZOBH W TPErNeTHU WiaHIHW. [Iperneanu pagoBu
Tpeba Ja najy HOBe IMoOrJiele, yONINTaBame M yHUHKALU]y HIeja Y OJHOCY Ha
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CBaKoOT O] ayTopa M YCTaHOBE Yy K0joj paau (tnr 10 pt italic, (centrirano) . Cyrepuie ce
Ja Opoj ayropa He Oyne Behu o Tpu, 6e3 003upa Ha Kateropujy pazna. EBeHtyaiHo,
MIMpa NperiiefHa CaoMIITeHha MOTY C€ y TOM CMHUCIY HOCEOHO pa3MOTPUTH, Y TOKY
peBusmje.

Caxerak - Y u3Boay Tpeba JaTH Kparak cajpikaj OHOra IITa je y paiy JAaTo, IlIaBHE
pe3ynTare U 3aKJbydKe Koju ciene u3 mux. J1o3BosseHH 00mMM caxkeTka je 100 mo 250
pean. Y OKBHpPY CaXkeTKa HHje IO03BOJBCHO TIPUKA3WBamke IMojaTaka Tabemama,
rpaduKoOHMMa, CXeMaMa WM CcjlhKama, Te HaBoheme JHMTepaTypHHX H3Bopa. Y3
CaKeTaK HABECTH MaKCUMAJIHO JIECET KIbYUYHHX PEUH, OJIBOjEHUX 3apPE30M.

Abstaract - natu Ha Kpajy paga Ha CHITIECKOM je3uKy y (OpMH Kao CaKeTak, ca
KJbYYHUM PEUUMA.

Jluteparypa - Y nonucy jureparype ce He CMejy HaBOIUTH pedepeHiie Koje Y TeKCTy
HHCYy IMTHpane. Jluteparypy nucaru ca ¢poHTOM tnr 9 pt, HymepucaTu ca OpojeBuMa y
BesInKoj 3arpanu. Pedepenrie Tpeba na canpxe ayropa(e), HACIOB, TAYHO UME YaCOITHCA
WM KEbHTE U Jp., OpOj CTpaHa 0A-110, H3J[aBada, MeCTO U JaTyM H3/aBamba.

TaGeme - TabGene Tpeba OpojaTm MO peay MojaB/bHBama. labene, TPadUKOHH U
¢otorpaduje (upHO Oene ¢ BUCOKMM KOHTPACTOM) MOpajy OutH YyKibydeHe y TekcT (Tab.
1). BpojeBe Tabena u HacToBe mmucaTH U3HAA Tabena. Tekct y Tabenama mmucatu y Font size
9 pt. CBe TekcTyasHe yHOCE y TabenaMa JaTh yIOpelo Ha CPIICKOM U SHITIECKOM jE3HKY.
Cpaka Tabena Mopa Ja IMa 03HAuCHE CBE PEJOBE U KOJOHE, YKIbYyUyjyhH U jeTUHHIE Y
KOjiMa cy BEJIMYMHE J1aTe, Ja O ce MOTJIO pa3syMeTH IITa je y TaOelIH NpelCTaBIbEeHO.
Caaka Tabena Mopa n1a Oyze UTHpaHa y TeKCTY paja.

Camnke - Cruke Tpeba na Oyny moOpor kBanureTa ykibyuyjyhu o3nHake Ha muma. CBe
cmKe 1o TmoTpebu Tpeba ma mMajy siereany. Objammema cHMO0Ia U MEPHE jeANHUIIC
Tpeba na ce majy y nerennama ciuka. CBe ciuke Tpeba na Oyay HUTHUpaHE y TEKCTY.
Crnuke u rpadukone (I'pad. 1) Takohe Tpeda HymepucaTH, a OpojeBe U HACIOBE MHUCATH
ucrion rpagukona mwin cnuka (Ci. 1). HacnoB crnuke winu rpadukona Tpeba ma Oyzne
HalMcaH Ha CPIICKOM U SHITIECKOM Kao W CBH OCTAllM CIIOBHH YHOCH y rpaUKOHMMA H
cnukama (italic).

MartemaTuuke o3Hake (popmy.e) - mmcatu y eautopy ¢opmyna (MS Equation ili
Mathtype) ca BenmmuuHOM ocHOBHOT (hoHTa tnr 10 pt. @opmyne (LeHTpupaHe) 00aBe3HO
HyMepucaTH OpojeBuMa y 3arpaiu (1) ca JECHUM YpaBHambEM.



MOI'YRHOCTHU 1 OBABE3E
CYU3JABAYA YACOIIUCA

VY oppehuBamy ¢dusrnoHoMuje yacomnuca
[TOJbOTIPUBPEJIHA TEXHUKA, MPHUIIPEMH Ccajpkaja u
(uHaHCHpaky HErOBOT H3aBama, MOpel CapaJHUKa
Y IIpeTIUIaTHUKA (IPaBHUX U (U3UUKKX JIMLA), 3HAYjHY
noapiky dakyiTeTy Jajy ¥ Cyn3iaBaud - pajHe opra-
HM3alyje, npenyseha u Apyre ycraHoBe U3 o0JlacTH Ha
KOj€ c€ MUCHja Yacomuca 0JHOCH.

ITOJLOTIPUBPEJHA TEXHUKA je HAyYHH 4acOIUC
KOju o0jaBJpyje pe3yliTare OCHOBHHX H TPUMEHEHHUX
HCTpaXHBakba 3Ha4ajHUX 3a Pa3Boj y obOiacTi OHOTeX-
HHKE, [T0JbONPUBPEHE TEXHUKE, CHEPreTHKE, TPOLIECHE
TEXHHKE M KOHTPOJIE, Ka0 U CIEKTPOHHKE W HMH(pOpMa-
THKE y OWJBHO] M CTOYaPCKOj MPOM3BOBH M OJroBapa-
jyhoj 3amtuTH, DOpagd W Tpepamd NOJbONPUBPEIHUX
MPOM3BO/Id, KOHTPOJIU M O4YYyBamy JXMBOTHE CPEIHHE,
pEeBHTANM3ALN]H 3eMJBHINTA, IPUKYIUbAY OTIAJaKa U
BHXO0BOM PELHUKIHPakby, OMHOCHO Kopuihemwy 3a mpo-
U3BOJIHbY TOPHBA M CHPOBHHA.

IIpaBa cyuznaBaua

CywusaaBau yacomica MoXKe OUTH CBako INPaBHO
JIMIIE OHOCHO I'paljaHcKo-NIpaBHO JuLe, npeaysehe miu
YCTaHOBA KOj€ j€ 3aMHTEPECOBAHO 3a IIHPEHE U IIACH-
pame uHdopmaiMja y o0JacTH MOJBONPUBPEIHE TEX-
HHUKE, OJTHOCHO HAyK€, CTPYKE U APYTUX ACJIATHOCTH O
3HaYaja 3a MOJCPHY MOJHONPUBPEAHY MPOU3BOIBY H
HPOM3BO/Y XpaHEe HJIM MOJEPHHjE PEUEHO - 3a yCIO-
CTaBJbamE U PA3BOj OJPKUBOT JIAHI[A XPaHE.

dupmMa Koja el Ja MOCTaHe CyH3aBad, YIUIaToM,
jeTHOM TOIWIIEE, HAa padyH H3JaBada cyMe Koja je
jenHaka OoTHpWIMKE M3HOCY 10 TOAMINEBMX MpeTIuiaTa
cruue cnezeha npaea:

- Jlenerupame cBOra IpeJCTaBHUKA - CTpy4maKa y
CaBeT Jacommuca;

- Y CcBakOM H3Jamy Yacommca KOjU W3Ja3W jeJaHITyT
TOJWINE, Ka0 4eTBOPOOpoj y Tupaxy on mo 350
npuMmepaka, Moryhe je y ¢GopMH pekiIaMHOT T0JaTKa
OCTBapUTH NpaBO Ha OECIUIaTHO 00jaBJbHBamkE IO
jemHe mene CTpaHe CBOT OIjaca, a jeJHOM TOIUIIEEe
Ta cTpaHa Moxe na Oyne y myHoj 60ju; Hamomumemo
OBJIC J1a [IeHa jeJHE PeKJIaMHO-HH()OPMATHBHE CTPaHE
y yHOj 60ju y jemHoM Opojy nzHocu 20.000 muHapa.

- On cBakor Opoja M3alLIOr Yacomuca OecIulaTHO J0-
6uja o 3 mpumepka;

-V cBakoMm Opojy peKkIiaMHOT JofaTKa My ce 00jaB-

Jbyje, TIyHH Ha3WB, JIOTOTHI, anpeca, OpojeBH
tenepona u dakca w np., Mehy ampecama
CyH3/JaBaya;

- Nma mpaBo Ha OecmatHO 00jaBJbMBAaEKE CTPYYHO-
UH(OPMATHBHUX TPUIIOTa, TPOU3BOAHOr IPOTrpama,
uHpoOpMaIMja 0 MPOM3BOJMMA, CTPYYHHX UJIAHAKA,
BECTH H JIp.;

Kako ce nocraje cynsnaBay yaconuca
IHOJbONTPUBPEJHA TEXHHUKA

IMomwto ¢upma u3pas3u Xejby Oa MOCTAHE CyH3Ia-
Bad, ox [TIOJbOITPUBPEJHOI' ®AKVYJITETA nobuja
YeTHPHU NPUMEPKa YIOBOPa O CYH3aBarby MOTIHCAHA U
OBepeHa oJ cTpaHe M3maBadya. HakoH mormucuBama ca
cBOje cTpaHe, cyus3naBau Bpaha jBa npumepka dakyi-
TeTy, MocjIe Yera npuma GaxkTypy Ha U3HOC CyH3IaBad-
KOT HOBYAHOT' Jea. YTOBOp Ce CKJama ca BaxHomly
oJ jenHe (kaneHmapcke) TOJWHE, Tj. OJHOCH Ce Ha JBa
6poja yaconuca.

IMpunukom Bpahama HOTIHCAHHX YroBOpa CyH3a-
Bad IIaJbe YPEAHHUIITBY U CBOjy aAPECy, IOTOTHUIL, TEKCT
orjlaca ¥ pyKoIIice TPHUiIora Koje JKeJH J]a My ce IITaM-
majy, Kao W HMe CcBOr mpeactaBHuka y Casery
gacomuca. Ha meroo mMe cTiKy u OeclulaTHH
MpUMEpIH 9aco-IHca U CBa JIpyTa MOIITa Of U3/1aBada.

CyuspaBauku geo 3a yaconuc y 2012. roa. usHocu
20.000 nunapa. Hanomumemo, Ha Kpajy, jAa cyu3aa-
BaYKM CTaTyC jeAHOj GupMH npyxa moryhHoct nma ca
®dakynTeToM, OTHOCHO YPEIHHUIITBOM YacoIlica, pa3ro-
Bapa M JIOroBapa M Apyre MocjioBe, MOceOHO y TOMEHY
M3/1aBaLITBA.

Hay4yHo-cTpy4HO HHGOPMATHBHHU MeIHjyM
y MpaBUM pyKaMa

Kanma ce mma Ha yMy jma 4acommc, ca JBa OOMMHA
Opoja ca MH(GOPMATHBHO-CTPYYHUM HOJATKOM, NOOHUja
3HaudajaH Opoj pupmu u mojenuHana, Tpedba BEpoBaTH y
BEJIMKY MoOh OBOT' CpeJICTBA KOMYHHUIIMpama ca CTPyd-
HOM U ITOCJIOBHOM jaBHOIINY.

Ham waconmc ctmke y pyke OHHMX KOjH TO3HAjy
oOracTu yaconuca U mBUMa ce 0aBe, Te je cBaka MOHyIa
Kojy OH canpxku ymnyhena Ha mpaBe ocobe. Beh Ta
YHBbe-HAIIA OCMHILBbaBa OpojHE Hamope H TpajHe
pe3yaTare Koju CTOje M3a MOJyXBaTa 3BAHOT M3aBamke
Yacoruca.

3a cBa moxpoOHHja obaBemTea O YacOIUCY,
CyH3/aBalllTBy, yroBapamy H 1p., 00paTure ce Ha:

YpenHuirTBo yacomnuca

IMOJLOITPUBPEIHA TEXHUKA
[MossonpuBpennu paxynrer,

WHCTUTYT 32 MOJHONPUBPEAHY TEXHUKY

11080 beorpan-3emyn, Hemamuna 6, 1. dax 127,
tei. (011)2194-606, daxc: 3163317.

e-mail: gogi@agrif.bg.ac.rs
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