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TIPOVI, KLASIFIKACIJA | SELEKCIJA SUSARA
U AGROINDUSTRIJI

Ivan Zlatanovié¢*

Univerzitet u Beogradu, Poljoprivredni fakultet, Institut za poljoprivrednu tehniku,
Beograd - Zemun

SaZetak: SuSenje je jedna od osnovnih metoda konzervisanja namirnica u agro-
industriji i predstavlja sloZen i energetski zahtevan proces. IstraZivanja u oblasti
prirodnih i tehni¢ckih nauka su poslednjih godina fokusirana na procese optimizacije
energetski zahtevnih industrijskih sistema u cilju odrZivog razvoja i osavremenjavanja
razli¢itih tehnologija. Veliki broj istrazivaca se bavi problematikom suSenja u agro-
industriji o ¢emu svedoci i zavidan broj publikacija sa ovom tematikom. Ovim radom
ucinjen je jedan osvrt na dostupnu literaturu i istraZivanja velikog broja autora sa
tendencijom da pruzi jedan sveobuhvatan uvid na slozenost samog procesa susenja,
trendove razvoja opreme i tehnologija, kao i nac¢ina pravilnog izbora odgovarajuce
tehnologije u zavisnosti od konkretne sirovine koja se susi.

Kljuéne reéi: suSenje, oprema, klasifikacija suSara, selekcija susara, tipovi susara.

UvoD

U novijoj istoriji covecanstva, narocito u poslednjih stotinak godina, promene u biosferi
nisu nezapazene i zanemarljive, ve¢ naprotiv alarmantne. Neprestani razvoj nauke i
tehnologije, spregnut sa dinami¢nim nacinom Zzivota u modernom drustvu, doveo je do
kriticnih granica prirodne resurse naruSavaju¢i njihov globalni ekoloski balans. Zahtevi
modernog drustva su bili i nastavljaju da budu potkrepljeni postoje¢im zalihama fosilnih
goriva na Zemlji, medutim, te zalihe su ogranicene i njihovo potpuno iscrpljenje je
neizbezno. Istrazivanja u oblasti prirodnih i tehnickih nauka poslednjih godina fokusirana su
na reSavanje ovog problema. TraZe se reSenja koja ¢e vratiti harmoniju i ekolo3ki balans u
savremeno drustvo bez drasti¢nih uticaja na kvalitet Zivota i bitnije socioloSke promene.

* Kontakt autor: lvan Zlatanovi¢, Nemanjina 6, 11080 Beograd-Zemun,
E-mail: ivan@agrif.bg.ac.rs
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Susenje, kao jedna od najvaznijih metoda konzervisanja namirnica u agro-industriji,
bitno uti¢e na okolinu u ekolodkom smislu. Delimi¢no ili potpuno izdvajanje vode iz
bioloskih materijala je kompleksan proces Kkoji troSi veliku koli¢inu energije. Uticajni
faktori kao Sto su vremenski interval trajanja procesa suenja, kvalitet proizvoda,
toplotna osetljivost bioloSkog materijala koji se susi, itd., uslovljavaju reZime sudenja
koji su ¢esto kompromis izmedu ovih faktora.

Ovim radom se ¢ini osvrt na literaturu i istraZzivanja u cilju promocije pojedinih
tehnologija suSenja i sagledavanja celokupne problematike u vezi sa suSenjem u
agroindustriji. Osavremenjavanje postupaka i procesa suSenja u tehnoloSkom i
tehni¢ckom smislu obec¢ava ekonomski i ekoloski benefit i veliki broj istrazivanja se bavi
ovom problematikom.

MATERIJAL | METODE RADA

Pregled literature je izvrSen prema nekoliko kriterijuma kojima se objedinjuju i
analiziraju publikacije, a to su razmatranja:

1) osnovnih principa i teorija suSenja;

2) raznolikosti opreme i sistema za susenje;

3) izbora odgovarajuce tehnologije suSenja;

4) nacina pravilne selekcije sistema za susenje;

5) dostupnih tipova susenja i tehnologija.

REZULTATI ISTRAZIVANJA
Osnove suSenja i oprema za susenje

O teoriji i osnovnim principima suSenja govorili su mnogi autori u razli¢itim
knjigama [1-7]. Pored upoznavanja sa fizicko-hemijskim pojmovima u vezi sa
dehidratacijom hrane i psihrometrijom, razli¢iti komercijalni sistemi za suSenje se mogu
klasifikovati u cetiri generacije [7]:

1) SuSare za suSenje ¢vrstih sirovina (ormari za susenje, slojevito susenje);

2) SuSare za mulj i kaSe (sprej suSare i bubanj susare);

3) Sublimacijske suSare i sistemi za osmotsku dehidrataciju;

4) SuSare koje primenjuju specificne tehnike suSenja (fluidizacija, koriS¢enje

dielektri¢nog grejanja, vakumsko susenje itd.)

Pored temeljnih teorijskih analiza i diskusija o nacinima Klasifikacije, selekcije i
projektovanja suSara [6], u literaturi se govori i o razli¢itim aspektima eksperimentalnog
rada koji je u vezi sa suSenjem. Tako se, na primer, isti¢e da su opsti ciljevi
eksperimenata suSenja [8]: izbor odgovarajuce opreme za suSenje, uspostavljanje zadatih
zahteva, ispitivanje efikasnosti i kapaciteta postojece opreme za suSenje, ispitivanje
efekata suSenja na finalni proizvod, kao i analiza mehanizma za suSenje. Razlicite
eksperimentalne tehnike sprovodene su radi odredivanja odgovaraju¢ih parametara
suSenja, kao Sto su: odredivanje optimalnog sadrZaja vlage, uspostavljanje
karakteristi¢nih ravnoteznih stanja u procesima sorpcije i desorpcije, odredivanje
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toplotne provodljivosti, efektivne difuzivnosti itd. U industriji prerade hrane, istraZivanja
se fokusiraju na vazne faktore kao 3to su ciljevi suSenja hrane, utvrdivanje zaostalog
sadrZaj vlage radi produZenog skladistenja, pracenje odredenih svojstva hrane,
optimizacija odgovarajuce tehnike suSenja, istraZivanja sorti koje su pogodne za su3are i
istrazivanja u cilju umanjenja negativnih promena kvaliteta osusenog proizvoda [6].

Raznolikost opreme i sistema za suSenje koja se koristi u agroindustriji varira od
sirovine do sirovine. U literaturi se opisuju razli¢ite vrste opreme za suSenje koja se
koristi za suSenje poljoprivrednih proizvoda [6], po¢ev od kompleksnih sistema za
suSenje zrnevlja, pa sve do razli¢itih principa funkcionisanja suSara za voce i povrce.
Istrazivanjem i prikupljanjem neophodnih informacija za izbor i projektovanje sistema
za susenje je kompleksan i vazan posao [9]. To potvrduju i podaci prikupljeni pregledom
komercijalne prakse suSenja u delovima Evrope, Afrike i Azije, i analizu razligitih tipova
susara, faktora koji uti¢u na izbor, suSenje razli¢itih vrsta voca i povréa, pripremnih
procesa, kontrole kvaliteta i ekonomije dehidratacije [10].

Klasifikacija susara

U savremenoj industrijskoj proizvodnji moZe se sa sigurnoS¢u tvrditi da ne postoji
proizvod ¢ija osnovna sirovina u nekoj svojoj fazi nije proSla kroz nekakav proces
suSenja. TroSkovi transporta energenta u vec¢im sistemima nisu zanemarljivi i direktno
zavise od sadrZaja vlage u materijalu koji se susi. Dosta paznje u literaturi se poklanja i
metodama ustede energije [11]. Kod sistema masovne proizvodnje ¢ak i minimalna
uSteda na lokalnom nivou dugoro¢no gledano moZe akumulirati zna¢ajna sredstva. Izbor
adekvatne tehnologije suSenja u pojedinim granama industrije, kao na primer u
agroindustriji, veoma je delikatan i osetljiv narocito po pitanju ocuvanja kvaliteta
proizvoda. Iskakanjem iz okvira ta¢no propisanih vremensko-temperaturskih koordinata
U procesu sudenja moZe se izazvati degradacija kvaliteta osusenog proizvoda $to se moZe
donekle eliminisati u recirkulacionim tipovima su$ara. Takode, industrija proizvodnje
hrane zahteva primenu kontinualnih tehnologija susenja.

Veliki broj autora sprovodi istrazivanja sa ciljem da se precizno utvrdi Sta i na koji
nacin treba susiti [6]. U Tabeli 1 je predstavljena moguénost primene pojedinih tipova
suSara u zavisnosti od mehanickih katrakteristika i oblika materijala sirovine koja se
susi, dok Tabela 2 prikazuje i klasifikuje moguénosti primene pojedinih tipova suSara u
zavisnosti od ukupnog vremena zadrZavanja sirovine u samom procesu susenja. Nagini
klasifikacije tipova suSara koji se mogu sresti u literaturi variraju od autora do autora,
medutim, mogu se primetiti tri zajednicka principa - nacela na kojima se ove
Klasifikacije baziraju [2, 12], a to su:

1) Nacin dovodenja toplote materijalu koji se susi;

2) Rezim suSenja u smislu odabranih parametara temperature sudenja (visoka ili

niska) i pritiska susenja (vakuumski ili atmosferski);

3) Nacin na koji se materijal u suSari tretira.

U skladu sa ovim principima moguce je analizu produbiti, medutim dalje uvodenje
podklasifikacija, nema nikakvog prakticnog znacaja, tako da je dovoljno zadrzati se na
nivou analize navedena tri nacela.
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Tabela 1. Izbor tipa suSare u zavisnosti od karakteristika sirovine [6]
Table 1. Dryer selection versus feedstock form [6]

Tecénosti Prahovi Plutajuce cestice
Liquids Cakes Free-flowing solids
<
2
S .
Karakteristike sirovine o = C,;/ rlsta
Nature of feed s b Soeliac:ls
c = [«}] ~
2lalgl 2] 5| |28z 8
25|z |g| £ 3|O0E|3|E
| o | S| W (25 5 & -
SISzl |l 3| |2 2|5 8| 8
21812 5| 2| |3|5|58|3| 2
| ¥ |a O] ir aloldlal >
Konvektivne suare
Convection dryers
sa pokretnom trakom elelele o
belt conveyer dryer
sa pneumatskim
transportom ] ] | o .
flash dryer
sa fluidizovanim slojem ol e o ! ol o o
fluid bed dryer
sa rotiraju¢im bubnjem o | o ol o ol o
rotary dryer
sa rasprskivanjem ol ele
spray dryer
sa tunelom (3arzna) ol o el elelele o
tray dryer (batch)
sa tunelom (kontinualna) o | o ol ololele
tray dryer (continous)
Konduktivne suSare
Conductive dryers
sa bubnjevima ol ole
drum dryer
rotaciona sa
preg.vod.parom (u o | o ol o ol e
dzepovima)
steam jacket rotary dryer
rotaciona sa
preg.vod.parom (u ol o ol o ol o
cevima)
steam tube rotary dryer
sa tunelom (Sarzna) o | o ol eololele o
tray dryer (batch)
sa tunelom (kontinualna) ol o ol olelele
tray dryer (continous)
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Tabela 2. Izbor tipa suSare u zavisnosti od vremena zadrZavanja sirovine [6]
Table 2. Solids’ exposures to heat conditions [6]

Tipi¢no vreme zadrZavanja sirovine u suSari

Susare Typical residence time within dryer

Dryers 0-10 10-30 5-10 10-60 1-6
() () (min) (min) (h)

Konvekcija

Convection

sa pokretnom trakom
belt conveyer dryer
sa pneumatskim transportom
flash dryer
sa fluidizovanim slojem
fluid bed dryer
sa rotiraju¢im bubnjem
rotary dryer
sa rasprskivanjem
spray dryer
sa tunelom (3arzna)
tray dryer (batch)
sa tunelom (kontinualna)
tray dryer (continous)
Kondukcija
Conduction
sa bubnjevima
drum dryer
rotaciona sa preg.vod.parom
(u dZzepovima) °
steam jacket rotary dryer
rotaciona sa preg.vod.parom
(u cevima) °
steam tube rotary dryer
sa tunelom (3arzna)
tray dryer (batch)
sa tunelom (kontinualna)
tray dryer (continous)

Dovodenje toplote materijalu koji se suSi moguce je bilo kojim od mehanizama
prenosa toplote: konvekcijom, kondukcijom ili radijacijom. Konvekcija je jedan od
naj¢eséih nacina pri ¢emu kao medijum za transport vlage koristi atmosferski vazduh
(najceSce), inertni gas (azot, i slicno.), direktni produkti sagorevanja ili pregrejana
vodena para [6]. Ovakav nacgin suSenja se joS naziva i direktno suSenje. Indirektno
suSenje koje se ostvaruje kondukcijom pogodno je za suSenje veoma vlaznilh ili veoma
tankih materijala i ¢esto se izvodi koris¢enjem vakuumskih rezima suSenja. Indirektno i
direktno suSenje se cesto istovremeno primenjuju. SuSenje radijacijom se ostvaruje
emitovanjem elektromagnetnih talasa na razli¢itim talasnim duzinama, od vidljivog dela
spektra pa do mikrotalasa. Ovakav nac¢in suSenja je izuzetno skup i retko kada se
primenjuje kao jedini, ve¢ se kombinuje najéedce sa konvektivnim metodama susenja.
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Prema [12] kod zagrevanja materijala prilikom su3enja dominiraju &etiri nacina
zagrevanja: konvektivno (Sl.1a), konduktivno (SI.1b), radijaciono (SI.1c) i dielektricno
(Sl.1d).

Materijal

| Feed
[ ]
e =N
Vazduh L ‘I\ Vazduh Pregrejana para
a ﬁ‘ | o unutar cilindra
ulaz = izlaz
— [} 1 —
Airin - T} 8 Air out " Steam-heated
O .. | evlinder
go Grejat —— Proizvod ’
Heater Product
a) Konvekceija b) Kondukcija
Convection Conduction
K’ Radijatori ispunjeni Vazduh izlaz
O tednoséu
Liquid-filled
radiators
Materijal Materijal
izlaz ulaz
P o
Out L L In
Elektrode
Electrode
—1
Vazduh ulaz
Airin
¢) Radijacija d) Dielektri¢no zagrevanje
Radiation Dielectric heating

Slika 1. Metode zagrevanja prilikom sudenja [12]
Figure 1. Heating methods in drying [12]

Vecina suSara radi na pritiscima blizu atmosferskog Sto dosta pojednostavljuje
konstrukciju suSare i performanse opreme koja se koristi. Medutim, u specijalnim
slu¢ajevima kada se, na primer, materijal mora susiti bez prisustva kiseonika ili na
niskim temperaturama, koristi se tzv. suSenje u vakuumu (na niskim temperaturama —
sublimacijsko suenje).

Nacin na koji ¢e se materijal tretirati unutar same susare bitno uti¢e na troSkove
suSenja. U Tabeli 3 uporedno su prikazani uobicajeni nacin tretiranja materijala, tip
suSare i tip materijala koji se danas srecu u praksi.
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Tabela 3. Uporedni prikaz tretmana materijala i uobicajenih tipova su3ara [6]
Table 3. Capacity and energy consumption for selected dryers[6]

Metoda
Method

Tipicna susara
Typical dryer

Tipic¢an materijal
Typical materials

Bez tretiranja materijala

Sarzno sudenje

Paste i granule

Material falls by gravity

Material not conveyed Tray dryer Pastes and granules
Materijal se krece pod dejstvom sile Rotaciona susara Granule
gravitacije Rotary dryer Granules

Materijal se pokrece i komeSa
mehanicki
Material conveyed mechanically

SuSara sa vijéanim
elementima

Screw-conveyor, paddle

Vlazne kaSe i paste
Wet sludges, pastes

Materijal se transportuje u kolicima
Transported on trucks

Tunelska suSara
Tunnel dryer

Razni materijali
Wide range of
materials

Materijal se unosi u listovima ili
rolnama
Sheet-form or roll materials

Cilindri¢ne suSare
Cylinder dryers

Papir, tekstil, pulpa
Paper, textiles, pulp

Materijal se transportuje i komesa

SuSare sa pokretnim

Pelete, zrnasti

pokretnim trakama trakama materijali

Conveyed on bands Band conveyor dryer Pellets, grains

Materijal se transportuje vazduhom Susare sa fluidizovanim Granule

Material suspended in air slojem Granules
Fluid bed

Kase i rastvori rasprseni u vazduhu
Slurries or solutions atomized in air

Spray dryer

Susare sa rasprskivanjem

Mleko, kafa, itd.
Mleko, kafa, etc.

Selekcija suSara

Za pravilnu selekciju suSare potrebno je prethodno utvrditi nekoliko osnovnih

¢injenica - informacija, koje u stvari predstavljaju neophodne inpute za korektan proces

selekcije.
Neke od najvaznijih su:

e Mod susenja, tj. da li je suSenje SarZno ili kontinualno;

Fizicke, hemijske i biohemijske osobine vlaznog materijala, kao i Zeljene
osobine osuSenog materijala;

Potrebna predpriprema materijala za suSenje i neophodni postupci koje je
potrebno preduzeti po zavrSetku procesa susenja;

SadrZaj vlage vlaznog i osuSenog materijala;

Kinetika susenja;

Parametri kvaliteta;

Sagledavanje bezbedonosnih aspekata procesa suSenja (vatrootpornost,
eksplozivnost i toksi¢nost procesa);

Vrednost proizvoda;

Nivo automatske regulacije procesa susenja;

ToksikoloSke osobine proizvoda;

Kapacitet;
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e Vrste i cene goriva, energenata ili elektri¢ne energije;
e  Uticaj na okolnu sredinu;
e Prostor za smestaj postrojenja.

Veliki broj sprovedenih nauénih studija uticao je na to da u poslednje vreme budu
razjaSnjene mnoge nedoumice u vezi sa termodinami¢kim pojavama i procesima koji se
javljaju prilikom suSenja higroskopskih materijala, kinetikom suSenja, isparavanjem
multikomponentnih meSavina iz poroznih tela, kao i termomehani¢ckim osobinama
materijala i agenasa. Medutim, na mikroskopskom nivou gledano, postoje jo§ mnogi
problemi koji su i danas nedoumica pa je ujedno i veliki izazov upustiti se u njihovo
reSavanje.

Poslednjih godina se pojavio veliki broj knjiga [13-16] koje se fokusiraju na jedan
ili viSe aspekata suSenja. Uporeduju se savremene tehnologije suSenja sa konvencijalnim
metodama [17] kako bi se pronasla alternativna reSenja za pojedinacne probleme su3enja
odredenih specifi¢cnih materijala [18-20]. Detaljnije informacije o procesu dizajniranja
suSara najceSce su industrijska tajna. Pojedina istraZivanja [21, 22] su usmerena ka
objedinjavanju i standardizaciji metodologije proizvodnje industrijskih suSara.

Pregled razli¢itih tipova susara

Indirektne suSare (u literaturi se mogu sresti pod nazivima: kontaktne, konduktivne)
su prema [23] one suSare u kojima se medijum za zagrevanje (pregrejana para, topli gas,
topli fluid, i slicno) ne nalazi u direktnom kontaktu sa materijalom koji se susi, ve¢
posredno, preko preko grejane povrsine. Raspon temperatura suSenja kod ovakvih tipova
suSara kre¢e se od -40°C (kod sublimacionog susenja) do 300°C (kod susara koje se
greju direktno produktima sagorevanja). U istraZivanjima [24-26] izdvajaju se cetri
osnovne vrste indirektnih su3ara: Sarzna suSara sa policama (lesama), indirektna-
kontaktna rotaciona suSara, $arZna rotaciona vakuumska susara i suSara sa meSanjem.

Rotacione suSare su one suSare koje u svom sastavu imaju rotirajuci valjak sa osom
postavljenom pod malim uglom u odnosu na horizontalu, kojim se materijal transportuje,
istovremeno meSa, a i ujedno susi odgovaraju¢im agensom, direktno ili indirektno. U
istrazivanjima [27] i [6] se po prvi put detaljnije govori o razli¢itim tipovima rotacionih
suSara i tokovima materijala i agensa unutar ovakvih sistema susenja.

SuSare sa fluidizovanim slojem se pretezno koriste za suSenje vlaznih prahova
(pudera) i cestica (granula) koje je moguce fluidizovati. U publikacijama mnogih autora
se govori 0 vaznosti poznavanja hidrodinamickih osobina fluidizovanog sloja [28], kao
Sto su poznavanje minimalnih brzina strujanja, dok pojedini autori [29] analiziraju
osnovne prednosti i mane ovakvog tipa susare.

Valjkaste suSare se koriste za suSenje te¢nih organskih i neorganskih materija. Sa
unutrasnje strane valjka struju para, topla voda ili ulje, a sa spoljaSnje strane se susi tanki
sloj teénog ili pastastog materijala. U publikaciji [6] analizirano je suSenje razlig¢itih
hemikalija na ovom tipu suSara, dok se u literaturi sre¢u i najraznovrsniji primeri
primene kao na primer suSenje kaSa: pirincane [30], braSna [31], i sl., ili farmaceutskih
proizvoda [32].

SuSare sa rasprSivanjem materijala poseduju komoru u koju se ubacuje tecni
materijal koji se suSi u rasprSenom stanju. Prema [33] rasprSivanje je najvaZznija
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operacijom u procesu suSenja, dok [34] radi optimizaciju veli¢ine rasprSene kapi i
distribucijom agensa i materijala. Kao nosioca toplotne energije [6] koristiti pregrejanu
vodenu paru.

Sublimaciona suSara (vakuumska) je prema [35] isplativa za koriS¢enje jedino
prilikom suSenja specifi¢nin materijala organskog porekla kao Sto je krvna plazma,
hormonski rastvori, super provodljivi materijali, hirurSki materijal za transplantaciju,
¢elije zarazene bakterijama i virusima. Itekako postoji i opravdanost i prednost primene
ovakvog nacina suSenja i u prehrambenoj industriji [36], bez obzira $to je ovakva
tehnologija dominantna u farmaceutskoj industriji [37, 38].

Mikrotalasno i dielektri¢no suSenje se prvi put javljaju pocetkom dvadesetog veka.
Upotreba elektromagnetnih talasa odredene frekventnosti i talasne duZine predstavlja
efikasan nacin za zagrevanje materijala. Nizom publikacija opravdava se upotreba
mikrotalasa u industrijskoj proizvodnji [39], a uz pravilnu selekciju i dimenzionisanje
opreme [40] isti¢u se i prednosti primene u prehrambenoj industriji [41, 42].

Solarno susenje je jedan od najstarijih vidova susenja i tehnologije iskoris¢avanja
ovakvog vida obnovljive energije konstantno se unapreduju. Sproveden je veliki broj
istraZivanja o opravdanosti investiranja u ovakve instalacije [43, 44], dok veliki broj
autora obraduje problematiku suSenja raznovrsnih materijala, prvenstveno prehrambenih
proizvoda, kao Sto su: suSenje Zitarica, kafe, groZda, kikirikija i voc¢a i povréa [45];
sudenje grozda, oraha, duvana [46]; itd.

Susenje u fluidizovanom sloju se uspeSno primenjuje jo§ od pedesetih godina
dvadesetog veka. Geometrijskim, fizickim i hidrodinamic¢kim karakteristikama ovih
suSara bavili su se [47, 48]. Pojedini autori isti¢u prednosti ovakvog tipa susenja
specifi¢nih materijala kao 3to su: dehidratacija soli [49], suSenje pigmenata [50] i sli¢no..

Sudenje koncentrisanim mlazom agensa se Koristi prvenstveno prilikom
kontinualnos suenja materijala koji se najéeSce nalazi u vidu rolne (proizvodnja papira,
fotografskih filmova, tekstila, tepiha i sli¢no). Veliki broj autora se bavi istrazivanjima
prenosa toplote i mase kod ovakvog tipa suSenja: proucavanjem oblika mlaza [51, 52],
odredivanjem vrednosti Nusseltovog broja [53], utvrdivanjem optimalnog ugla pod
kojim mlaz dospeva na materijal koji se susi [54].

Pneumatsko suSenje predstavlja najceS¢e primenjivan vid kontinualnog
konvektivnog suSenja. Istovremeno odvijanje pneumatskog transporta ¢estica i njihovog
suSenja je slozen proces. Brojni autori se bave numeri¢kim simulacijama ovih procesa i
to: odredivanjem optimalne velicine transportovanih cestica [55, 56], softverskim
uoblicavanjem i modeliranjem [5], kao i eksperimentalnim i numeri¢ckim analizama
procesa prenosenja toplote i kinetike suSenja [57]

Konvejersko susenje predstavlja vrstu susenja kojom se moZe iskoristiti kod velikog
broja materijala. Materijal se transportuje na pokretnoj traci i istovremeno se produvava
vru¢im vazduhom [6].

Infracrveno sudenje je naj¢eS¢e primenjivan vid suSenja u industriji a ujedno i vid
suSenja koji zahteva najvece koli¢ine energije. Prema istraZivanju [58], Rusija je zemlja
u kojoj postoji naviSe ovakvih suSara, a prate je SAD i istoénoevropske zemlje. Teorijska
istrazivanja i eksperimentalni rad na temu koriS¢enja ovih suSara sprovodena su u
industriji papira, kartona, tekstila i boja [59, 60], dok je u istrazivanju [61] ukazano na
prednosti i mane koriS¢enja u prehrambenoj industriji za suSenje namirnica.

Susenje pregrejanom vodenom parom predstavlja jedan od najstarijih koncepta
suSenja i javio se joS u devetnaestom veku u doba parne maSine i industrijske revolucije.
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U publikaciji [19] dat je detaljan pregled principa, prakse, industrijskih aplikacija,
istraZivanja i razvoja u vezi sa ovom tehnologijom.

Specijalne napredne tehnologije sudenja se javljaju usled zahteva za visokim
kvalitetom proizvoda, povecanjem produktivnosti, olakSanom kontrolom, energetskom
efikasnoS¢u postrojenja za sudenje, smanjenja negativnog uticaja na prirodnu okolinu.
Glavni trendovi uvodenja naprednih tehnologija su [62]:

e KoriS¢enje pregrejane pare kod direktnog susenja;

KoriS¢enje indirektnog konduktivnog zagrevanja;

Primenu kombinovanih nacina prenosa toplote;

Primenu volumetrijskog zagrevanja pomoc¢u mikrotalasa i radio talasa;
Upotrebu dvostepenih susara;

Upotrebu specijalnih tehnologija sagorevanja;

Dizajniranje fleksibilnih multiprocesnih su3ara;

ZAKLJUCAK

Sprovedena istraZivanja iz oblasti suSenja prehrambenih materijala, temeljne
teorijske analize i diskusije o nacinima Klasifikacije, selekcije i projektovanju suSara,
ukazuju na to da je suSenje i izbor opreme za suSenje ozhiljan proces koji zahteva jo$
ozbiljniji pristup.

Na selekciju suSare uti¢u mnogobrojni parametri. Opravdanost zanemarivanja
pojedinih parametara moZe postojati, ali je najceS¢e uslovljena spoljnim uticajima kao
Sto su zahtevi trZista i potroSaca, raspoloZivost energenata, smeStajni kapaciteti opreme
za susenje i sli¢no.

Vedinu suSara je moguce iskoristiti za suSenje raznovrsnih materijala bez obzira na
odredene specifi¢nosti, naravno u granicama njihovih konstruktivnih karakteristika, tako
da je izbor prave suSare za odredeni materijal veoma sloZen i delikatan posao.
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SaZetak: Kvalitet napona napajanja trofaznih asinhronih motora definie vrednost
napona, nesimetrija napona i harmonijska distorzija napona. U radu je ukazano na uticaj
kvaliteta napona napajanja na energetsku efikasnost trofaznih asinhronih motora sa
posebnim osvrtom na energetsku efikasnost asinhronih motora sa kaveznim rotorom u
poljoprivredi. Povecanje energetske efikasnosti asinhronih motora postize se ne samo
primenom energetski efikasnih asinhronih motora, ve¢ i optimizacijom troSkova za
utroSenu elektri¢nu energiju, na Sta znacajan uticaj ima kvalitet napona napajanja i izbor
optimalne vrednosti napona napajanja, s obzirom na nominalnu snagu, rezim rada,
opterecenje i konstruktivne karakteristike primenjenih asinhronih motora.

Kljuéne re¢i: asinhroni motor, napon, energetska efikasnost, elektricna energija,
gubici, stepen korisnog dejstva

UvoD
Asinhroni elektricni motori, koji se izvode kao trofazni i jednofazni, predstavljaju

najrasprostranjenije elektricne motore i oni su danas najve¢i potroSaci elektri¢ne
energije. Elektromotorni pogoni sa asinhronim motorima troSe izmedu 30% i 40% od
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celokupne proizvedene elektricne energije. Zato se danas povecanju energetske
efikasnosti asinhronih motora posvecuje posebna paznja.

Povecanje energetske efikasnosti asinhronih motora postize se kako primenom
energetski efikasnih asinhronih motora, tako i primenom niza mera koje, pre svega, uti¢u
na smanjenje troSkova elektricne energije, ali i povecanje energetske efikasnosti
kompletnog elektromotornog pogona i njegovih komponenti, [1], [2].

Jedan od vaznih faktora koji uti¢e na energetsku efikasnost trofaznih asinhronih
motora jeste i kvalitet napona napajanja, pri ¢emu kvalitet napona definiSe vrednost
napona, nesimetrija napona i harmonijska distorzija napona napajanja.

Veliki doprinos unapredenju poljoprivredne proizvodnje, odnosno povecanju
prinosa po jedinici povrSine i povecanju produktivnosti rada daje primena savremenih
tehni¢kih sredstava pomoc¢u kojih se vrsi mehanizacija poljoprivredne proizvodnje.
Razli¢ite primene elektri¢nih motora u tom smislu imaju znacajnu ulogu [3].

Elektri¢cni motori nalaze veliku primenu u svim oblastima poljoprivrede. S obzirom
na velike prednosti elektri¢nih motora u odnosu na motore sa unutradnjim sagorevanjem
(tehnicke, ekonomske, kvalitativne), oni se, gde je god to moguce, koriste u
poljoprivredi kao uredaji za proizvodnju mehanickog rada.

Imaju¢i u vidu karakteristike radnih maSina u poljoprivredi pokazuje se da su za
primenu u poljoprivredi ubedljivo najpogodniji asinhroni motori sa kaveznim rotorom,
¢ije nominalne snage iznose do 10 kW, a rede do 50 kW, [4]. Na svakom imanju srednje
veli¢ine instalirano je viSe stotina asinhronih motora, pomoc¢u kojih je moguce obaviti
veliki broj razlicitih poslova. Cesto se pomoéu jednog motora, postavljenog na
odgovarajuce prenosno ili prevozno postolje opsluZuje vise radnih maSina. Na taj nac¢in
se postiZzu znacajne ustede u materijalnom ulaganju i povec¢anju iskori¢enja pojedinih
motora, posto je veliki broj poslova u poljoprivredi sezonskog karaktera. To se, naravno
ne odnosi na radne masine, koje zahtevaju ugradene motore.

S obzirom da su poljoprivredna imanja locirana na velikim povrSinama, energetski
provodnici tada ¢esto imaju velike duZine (zbog ¢ega se javljaju veliki padovi napona),
kao i zbog cinjenice da u poljoprivrednim objektima ima znacajan broj jednofaznih
priklju¢aka i jednofaznih potroSada (Sto utice na simetricnost trofaznih napona
napajanja), problem kvaliteta napona napajanja u toj oblasti je posebno izrazen, narocito
u pogledu vrednosti napona i nesimetrija napona. Zato ovom problemu treba posvetiti
posebnu paznju, kako bi se smanjio utroSak elektri¢ne energije i povecala energetska
efikasnost primenjenih asinhronih motora.

MATERIJAL | METOD RADA

Trofazni asinhroni motor je sa strane statora priklju¢en na trofaznu mrezu iz koje
uzima elektricnu snagu P, = \/§UI cos¢ (utroSena snaga). Rotor je mehanicki spregnut
sa radnom madinom Kkojoj predaje korisnu (mehani¢ku) snagu P . Proces
elektromehanickog pretvaranja energije u asinhronom motoru pracen je gubicima 2P .

Principijelna Sema trofaznog asinhronog motora je prikazana na Sl. 1.
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Ukupni gubici 2P , koji se javljaju pri radu asinhronog motora, sastoje se od

elektri¢nih, magnetnih i mehanickih gubitaka, odnosno od gubitaka u bakru, gubitaka u
gvoZzdu i gubitaka usled trenja i ventilacije, [2]:

> Py = F; -P= I:)yel + Pymag + I:’ymeh (1)
odnosno:
2P, =FRyy + P + Py )
ili:
Z P;/ = PCu1 + I:)Cuz + PFe1 + va (3)
gde su:
Pew, T Foy,  [WI- gubici u bakru statora i rotora,
PFe1 [W] - gubici u gvoZdu statora i
P, [W] - gubici usled trenja i ventilacije.

Gubici u gvozdu rotora Pz, [W] su zanemarljivo mali, [3].

R
S

T

= | Radna masina
Working machine

2P
¥
Slika 1. Principijelna $ema trofaznog asinhronog motora
Figure 1. Principal scheme of a three-phase induction motor

Odnos snaga P i P, [kW] definiSe stepen korisnog dejstva asinhronog motora:

P P
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koji se u nominalnom reZimu rada krece u granicama od 0,75 do 0,95 u zavisnosti od
nominalne (nazivne) snage P, motora. Sa porastom nominalne snage motora povecava

se stepen korisnog dejstva, [3].

Asinhroni motor je induktivni potroSa¢ Sto znaci da pri radu, iz mreze, pored aktivne
uzima i reaktivnu snagu. Odnos tih snaga definisan je faktorom snage cosg. Struja koju
trofazni asinhroni motor pri nekoj snazi opterecenja P uzima iz mreze iznosi:

P
l=——— (5)
mﬁu cos ¢

To znaci da ¢e za istu korisnu snagu P motor uzimati utoliko manju struju $to je
reaktivna snaga Q manja, odnosno faktor snage cosg veci.

Gubici snage i reaktivno opterecenje zavise od vrednosti napona napajanja.

Gubici u bakru, odnosno gubici opterecenja, uz zanemarivanje dodatnih gubitaka

(Poy =Py, + Rey,) zavise od relativne vrednosti napona napajanja (u=U /U, ), na
nacin definisan izrazom:

P =Few, =2 (6)

gde su:
PCun [W] - gubici u bakru pri nominalnom rezimu rada (P, ,U ).

Ovi gubici se odreduju kao razlika ukupnih nominalnih gubitaka snage P, i snage
praznog hoda pri nominalnom naponu POn :

Feu, =P =P, @)

Vrednosti ukupnih gubitaka snage, u apsolutnim i relativnim jedinicama, pri
relativnom opterecenju p i relativnoj vrednosti napona napajanja u, sracunavaju se prema
slede¢im izrazima:

2

P, (p.u) =R, (u)+ Ry, o ®)
py(p'u)z Po (U)+ pCun% (9)

Pri utvrdivanju zavisnosti reaktivnih opterecenja od relativnih vrednosti napona
Q=f (u) za optere¢enja od praznog hoda do nominalnog, prvo se odreduje zavisnost

reaktivnih opterecenja praznog hoda, u apsolutnim (Q,) i relativnim (q, =Q, / Pln)
jedinicama:
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Q, = f(u) [ q,=f(u) (10)
Vrednosti reaktivnih snaga sracunavaju se prema izrazima:

Ql(u):Qo(u)_'_anS_z (11)

2

() =0, (1) +0, (12)

pri éemu se vrednosti reaktivnih snaga pri nominalnom rezimu Q, i g, izracunavaju iz
n n

odnosa maksimalnog i nominalnog momenta [Nm] (m,_. =M / M), [1]:

P _ 0,5
Q =05 i g =— (13)

mmax mmax

Analiza rada trofaznog asinhronog motora u slucaju kada je trofazni napon
napajanja nesimetrican vrsi se primenom metode simetricnih komponenti. Sustina
metode se sastoji u tome da se nesimetri¢ni trofazni napon razloZi na dva simetri¢na
sistema, direktni i inverzni (u ovom slucaju ne postoji unifazni sistem) i da se analiza
sprovede u okviru ta dva sistema, [5]. Klizanje u relativnim jedinicama [r.j.] za direktni

redosled je isto kao za standardni reZim rada (s, =s), dok je Klizanje inverznog
redosleda:

s, =2-5 (14)

Usled struja i napona direktnog redosleda javljaju se i dve komponente momenta
motora, direktna i inverzna, koje su definisani slede¢im relacijama:

a
Q, (15)

q
Q 2-5s ROY (16)
2 (R1+ 22 j +(X, +X’k22)2
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pricemusu R, R, R,,, X , X'

- / - - %
20 X, X, 1 X, parametri ekvivalentne Seme, [5].

Rezultantni momenat asinhronog motora u uslovima nesimetri¢nog napajanja je:

M=M,—M, (17)

Inverzna komponenta momenta M, je kocnog (otpornog) karaktera, Sto doprinosi

smanjenju momenta motora u odnosu na standardni simetri¢ni rezim rada i povecanju
klizanja, odnosno smanjivanju brzine. Rotorska ucestanost inverznog redosleda je velika

i priblizno je jednaka dvostrukoj mreznoj ugestanosti [ f, =(2-s) f ], za razliku od
rotorske ucestanosti za direktni redosled, odnosno standardni rezim rada, koja iznosi
svega nekoliko Hz ( f, = Sf ). To doprinosi povecanju gubitaka u gvozdu rotora.

Osnovni razlog naruSavanja simetrije napona napajanja trofaznih asinhronih motora
jeste nesimetri¢no opterecenje pojedinih faza na koje posebno utice prisustvo vecih
monofaznih potro3aca ili nesimetriénih kondenzatorskih baterija sa oSte¢enim ili
isklju¢enim kondenzatorima zbog pregorevanja osiguraca jedne faze. Nesimetri¢no
opterecenje pojedinih faza posebno je izraZzeno u poljoprivredi, gde postoji veliki broj
monofaznih izvoda i monofaznih potro3aca, zbog ¢ega je cesto opterecenje pojedinih
faza veoma razli¢ito.

Posledice koje se javljaju pri nesimetricnom napajanju trofaznog asinhronog motora
su negativne i viSestruke. One se ogledaju u povecanju klizanja, povecanju gubitaka,
nejednakom zagrevanju pojedinih faza, pojavi gubitaka inverznog redosleda, smanjenju
stepena korisnog dejstva, smanjenju dozvoljenog opterecenja, smanjenju maksimalnog i
polaznog momenta i dr. Povecanje gubitaka i smanjenje stepena korisnog dejstva
prouzrokuje povecani utroSak elektri¢ne energije i smanjenje energetske efikasnosti
motora.

Sto je stepen nesimetrije faznih napona napajanja veéi pomenuti efekti su izrazeniji.
Tako npr. prema NEMA standardu (National Electrical Manufacturers Association), [6],
pri nesimetriji napona 2%, 3%, 4% i 5% vrednosti koeficijenata dozvoljenog opterecenja
(,,derating factor”), redom iznose: 0,95, 0,93, 0,87 i 0,81. Primenom nacionalnih i
medunarodnih standarda dozvoljeni stepen nesimetrije napona treba da bude manji od
2%. Pri optere¢enjima manjim od nominalnog motor moZze raditi i sa ve¢im stepenom
nesimetrije.

Harmonijska distorzija napona napajanja trofaznog asinhronog motora uslovljena je
nesinusoidalnim oblikom napona napajanja, koji se javlja kada se motor napaja preko
poluprovodni¢kih pretvaraca napona i ucestanosti u cilju regulisanja brzine ili zbog
postojanja nelinearnih potro8aca ili pretvaraca koji se napajaju iz te mreZze. U slu¢aju
nesinusoidalnog napona napajanja pored osnovnog harmonika, javljaju se i ViSi
vremenski harmonici i njihovo prisustvo dovodi do viSe efekata koji negativno uti¢u na
rad motora [7]. U elektromotornim pogonima u poljoprivredi prakticno ne postoje
razlozi za pojavu harmonijske distorzije napona, pa se zato taj parametar kvaliteta
napona ovde necée analizirati.
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REZULTATI ISTRAZIVANJA | DISKUSIJA

Radi uvida u efekat promene napona napajanja na gubitke i stepen korisnog dejstva
trofaznog kaveznog asinhronog motora, odnosno na njegovu energetsku efikasnost,
primenom originalne metode za proracun radnih karakteristika asinhronog motora,
izloZene u [8], izvrSeni su odgovarajuci proracuni za trofazni kavezni asinhroni motor

snage P, =4 kW , koji se moze smatrati tipicnim asinhronim motorom za primenu u

poljoprivredi.
Kataloski podaci i podaci dobijeni eksperimentalnim putem, [9], [10] za taj motor su:

P,=4kw, U =380V, f=50Hz, 2p=4, n,=14250/min, 7=0,84,
cosgp=0,855, P, =21W, P,=128W, cosg,=0,092, R =162 Q,
R,=15Q, X, =2Q, X’k =342 Q, X,,=318Q, M__ /M =2092.
K2
Izracunate su vrednosti stepena korisnog dejstva (77) i faktora snage (cos¢) u
relativnim jedinicama pri optere¢enjima p=P / P, =0,25-1,00(r.j.) i u oblasti napona

napajanja u=U /Un =0,9-1,1 (r.j.). Dobijeni rezultati dati suu Tab. 1i 2.

Tabela 1. Stepen korisnog dejstva za opterecenja p=0,25-1,00 u oblasti napona u=0,9-1,1 (r.j)
Table 1. Power efficiency for load p=0.25-1.00, within voltage domain u=0.9-1.1 (p.u)

p=P/P, 0,25 | 050 | 0,75 | 1,00
_ Stepen iskoriS¢enja ()

u=U/U Power efficiency ()
0,90 0,801 0,842 0,853 0,826
0,95 0,790 0,831 0,850 0,827
1,00 0,761 0,820 0,850 0,840
1,05 0,735 0,806 0,847 0,831
1,11 0,694 0,795 0,819 0,828

Tabela 2. Faktor snage za optere¢enja p=0,25-1,00 u oblasti napona u=0,9-1,1 (r.j)
Table 2. Power factor for load p=0.25-1.00, within voltage domain u=0.9-1.1(p.u)

p=P/P, 0,25 [ 050 ] 0,75 [ 1,00
_ Faktor snage (cosg)

u=U/U, Power factor (cosg)
0,90 0,640 0,816 0,882 0,890
0,95 0,580 0,780 0,851 0,870
1,00 0,520 0,720 0,820 0,855
1,05 0,460 0,651 0,781 0,830
1,11 0,400 0,595 0,719 0,790

Rezultati sredeni u Tab. 1 i 2, dobijeni primenom navedene metode, pokazuju dobro
slaganje sa zaklju¢cima izloZenim u literaturi koja se bavi ovom problematikom [11],
[12], [13].

Analizom rezultata prikazanih u Tab. 1 i 2 moZe se zakljugiti sledece:
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- Stepen korisnog dejstva raste ukoliko se hapon smanjuje ispod nominalnog, ako
je opterecenje do 50% nominalnog opterec¢enja (p < 0,5). To povecanje iznosi
od 2,2% do 4%.

- Pri povecanju napona iznad nominalne vrednosti stepen korisnog dejstva se
smanjuje pri svim vrednostima opterecenja, pri ¢emu je to smanjenje vece pri
nizim vrednostima snage optere¢enja. To smanjenje iznosi oko 1,5%.

- Faktor snage se povecava pri smanjivanju napona napajanja, pri ¢emu je to
povecanje izrazenije pri nizim vrednostima snage opterecenja, 5to dovodi do
smanjenja potrodnje reaktivne energije. Tako se u konkretnom sluéaju, pri

opterecenju P =0,25P,, i naponu U =0,95U, potrosnja reaktivne energije

smanjuje za 14,7%, a pri naponu U =0,9U i istom opterecenju to smanjenje

iznosi 26,9%.
- Promena faktora snage je izraZenija $to su relativna opterecenja niZa i Sto su
motori manjih snaga.

Radi uvida u uticaj nesimetrije napona na karakteristike asinhronog motora izvrsen
je proracun za navedeni motor nominalne snage P, =4 kW za slucaj kada je vrednost

pojedinih faznih napona: U , =220V, U, = 20061 v j Ue = 2406 v .
Pri tome je dobijeno da je pri nominalnoj brzini motora momenat smanjen za 6,2%,
ali glavni problem je u tome Sto se struje pojedinih faza veoma razlikuju i u datom

slucaju one, u relativnim jedinicama, iznose: i, =1,49, iy =1,22 i i, = 0,46, 3to znaci
da se pojedine faze jako zagrevaju zbog ¢ega moZe doci do pregorevanja motora.

ZAKLJUCAK

Asinhroni motori su jedan od najvecih potroSaca elektri¢ne energije u poljoprivredi.
Zato je neophodno preduzimanje mera za povecanje energetske efikasnosti pogona sa
tim motorima u toj oblasti i postizanje Sto veée uStede elektricne energije. Jedan od
faktora koji utice na energetsku efikasnost asinhronih motora jeste kvalitet napona
napajanja koga definiSe vrednost napona, nesimetrija napona i harmonijska distorzija
napona napajanja.

U poljoprivredi se najceSce primenjuju trofazni kavezni asinhroni motori nominalne
snage do 10 kW. Analize sprovedene u ovom radu pokazuju da kod ove vrste motora
stepen korisnog dejstva raste ukoliko se napon smanjuje ispod nominalnog, ako je
optere¢enje manje od 50% nominalne snage, dok se stepen iskoriS¢enja pri povecanju
napona iznad nominalnog smanjuje pri svim vrstama opterecenja, pri ¢emu je to
smanjenje vece pri nizim vrednostima snage optere¢enja. Nominalni napon je priblizno
optimalan pri opterecenjima koja su priblizna nominalnoj snazi motora, dok je pri
optere¢enjima manjim od nominalnih optimalni napon niZi od nominalnog, i to utoliko
viSe Sto su motori manjih nominalnih snaga i $to su optere¢enja motora niZa. Faktor
snage se povecava pri smanjivanju napona napajanja, pri éemu je to povecanje izraZenije
pri nizim snagama opterecenja. Povecanje faktora snage je izraZenije Sto su relativna
optere¢enja niZa i Sto su motori manje snage. Povecanju faktora snage odgovara
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smanjenje potro3nje reaktivne energije, odnosno smanjenje gubitaka, povecanje stepena
korisnog dejstva i smanjenje tro8kova za utroSenu elektri¢nu energiju.

Navedeni rezultati su posebno znacajni za primenu u trofaznih kaveznih asinhronih
motora u poljoprivredi, [4], [14], [15], poSto tada motori ¢esto rade sa opterecenjima
manjim od nominalnog, posebno u slu¢ajevima kada su motori predvideni da pokreéu
viSe razli¢itih radnih maSina.

Nesimetrija napona napajanja trofaznih asinhronih motora je prouzrokovana
najéesSée nejednakim optere¢enjem pojedinih faza na Sta posebno uti¢e veliki broj
monofaznih izvoda i velikih monofaznih potroSaca, Sto je posebno prisutno u
poljoprivredi. Posledice koje se imaju pri nesimetricnom naponu napajanja su negativne
i viSestruke i znacajno uticu na energetsku efikasnost motora. Zato prema vazecim
propisima i standardima maksimalni stepen nesimetrije mora da bude manji od 2%.
Harmonijska distorzija napona napajanja prakticno ne postoji u elektromotornim
pogonima u poljoprivredi.
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Abstract: Voltage quality of power supply for three-phased induction motors is
defined with value of voltage, voltage asymmetry and harmonic distortion of voltage. In
this paper, an influence of voltage quality on energy efficiency of three-phased induction
motors has been pointed, with particular review on energy efficiency of induction motors
with squirrel-cage rotors in agriculture. Increase of energy efficiency of induction motors
is achieved not only with applying energy efficient induction motors, but also with
optimization of costs of consumed electrical energy, on which significantly influences
the quality of voltage power supply and the choice of optimal value of voltage power
supply, considering nominal power, working mode, load and constructive characteristics
of induction motors being applied.

Key words: induction motor, voltage, energetic efficiency, electrical energy, losses,
power efficiency coefficient
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STUDY ON TRANSPIRATION OF
CHICKPEA SPROUTS (Cicer arietinum L.)
IN CLOSED MODIFIED ATMOSPHERIC SYSTEM
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Abstract: Transpiration is an important physiological process that affects the quality
attributes of chickpea sprouts, such as package weight, color, appearance and texture. A
loss in weight of only 5% may cause fresh produce to lose freshness and appear wilted
and it is an important parameter to be considered while designing appropriate packaging
system. To measure the transpiration rate an experimental setup was developed to
monitor the mass loss of chickpea sprouts at different atmospheric temperatures (5, 10
and 15°C) and 75, 85 and 95% relative humidity. Mass loss of fresh packed chickpea
sprouts was measured and transpiration rates were calculated for each treatment.
Transpiration rate of sprouts varied from 1.85 mg-cm?h™ to 2.15 mg-cm?h™ under all
the combinations of temperature and humidity tested.

Key words: diffusion, moisture loss, packaging, storage, transpiration rate

INTRODUCTION

The moisture accumulation under MAP depends upon transpiration rate [9]. It is
influenced by several factors such as surface area, respiration rate, temperature, and
humidity and air movement. Other than these factors, crop biological variables like
physical properties of the skin, air film resistance, respiration heat generation,
temperature distribution inside the produce etc. have also been analyzed as affecting the
transpiration rate [13]. These biological variables are complex and difficult to measure,
but the transpiration could be easily accessed by the measuring of mass loss of produce

* Corresponding author: E-mail: razil00@rediffmail.com.
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and the difference between partial pressure of water vapor at the produce surface and the
environment [8].

During post-harvest handling and storage, chickpea sprouts lose moisture by the
transpiration process [2]. Deterioration, such as shriveling or impaired flavor, may result
if moisture loss is high. In order to minimize losses due to transpiration, and thereby
increase both market quality and shelf life, sprouts must be stored in a controlled
temperature and humidity environment such as MAP [4]. In addition to proper storage
conditions, moisture-proof films can be used during commodity packaging to
significantly reduce transpiration and extend storage life [1]. Properly designed and
operated storage system (MAP) facilities will extend the storage life of commaodities by
providing a suitable atmospheric condition, which reduces moisture loss and decreases
respiratory activity [11]. A thorough knowledge of the transpiration processes will allow
both the designer and producer to achieve optimum storage conditions [9].

The objective of this study was to measure the transpiration rate of sprout samples
under different temperature and relative humidity condition.

MATERIALS AND METHODS
Plant Material

Chickpea seeds (Cicer arietinum L.) var. PBG-5 was collected in local farm in
autumn at full maturity. Samples were uniformly treated with Ca (OCI), @ 20,000 ppm
for 15 min for sterilization and soaked in clean water (1: 3, w/v) for 12 h overnight at
ambient room temperature. The washed seeds (soaked) were then shifted to clean sterile
muslin cloth and placed in dark at ambient temperature for sprout growth. After 48 h the
sprouts were harvested for experimentation.

Experimental Setup

The experimental setup consisted of one test glass container located within a large
insulated, controlled atmospheric chamber with internal air temperature controlled at test
levels by a refrigeration unit. Humidity within the test containers was independently
controlled by using saturated salts solutions of sodium chloride, potassium chloride and
potassium nitrate giving desired RH [10]. Salt solution was placed at the bottom of the
container. This setup was found to maintain a constant relative humidity throughout the
experimental run. An electronic balance was located at the top of the container to record
the change in mass of the packed sprouts during the storage period. The mass of each
sample could be measured without opening the test containers. Temperature and RH
inside the container was monitored continuously using a data logger (Humidiprobe, Pico
Tech, UK).

Transpiration measurement of sprout
The transpiration rate of chickpea sprouts was determined as per the weight loss

technique adopted by [7]. The samples (150+1g) were equilibrated at experimental
conditions for two hours before the start of the experiment and hanged independently
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inside the set-up using cotton string. Caps were placed on the container and sealed with
grease. The sealed container was placed inside walk-in type cold room maintained at set
temperature and RH. The change in mass of the sample at regular intervals was recorded
by electronic balance (Precisa 205A SCS, Dietikan, Switzerland) using the string
arrangement. The entire set of experiments for particular temperature was replicated
thrice. The fresh and graded chickpea sprouts were taken to keep the size and quality
during the experiment. Sprouts transpiration rate, TR (mg-cm?h™) was then calculated
from the changes in sprouts mass over time and expressed by dividing the mass loss with
respect to its area. The mathematical expression for transpiration rate (TR) is as bellow:

TR = - i><d—m Q)
A, dt
With:
ASp = ASeed + AHypo cotyl (2)
Where:
TR [mg-cm?h?] - transpiration rate,
Agp [mm?] - total surface area of seed sprout,
Ageed [mmz] - surface area of seed,
Atiypocotyl [mmz] - surface area of sprout,
dm [mg] - differential change in mass,
dt [h] - differential change in time,
Dg [mm] - geometric mean diameter,
L [mm] - length of seed,
w [mm] - width of seed,
r [mm] - radius of hypocotyl,
S [mm] - side length of hypocotyl,
T [3.14] - constant.

Aseeq = 1 (Dg)?%; and Dg = (L WA)™® calculated from the relationship given by Baryeh
[14]. Where, S is the surface area of the sprouts, Dg is geometric mean diameter, linear
dimensions of fruits as length (L) and width (W) were measured by using a digital
caliper gauge with a sensitivity of 0.01 mm. and;

Arypocotyl = ar® + mrs; calculated by assuming hypocotyls surface area identical to
standard cone surface area. Where, r is radius of hypocotyls and s is side length of
hypocotyls. To reduce the variability in collected data, transpiration rate was measured
on 25 sprouts weighing between 20 and 50 mg and the values were averaged.

RESULTS AND DISCUSSION
Transpiration Rate (TR) of Chickpea Sprouts
Transpiration rate was calculated by fitting the experimental data to Eq. (1) for

each of the experimental conditions tested. The detail observation for transpiration
rate of chickpea sprouts is given in Tab. 1. It was observed that the transpiration rate
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was 1.84, 1.34 and 1.17 mg-cm™-h™ at 75, 85 and 95% RH respectivily at 5°C; 1.97,
1.46 and 1.25 mg-cm™h™ respectivily at 75, 85 and 95% RH at 10°C and 2.15, 1.98,
1.43 mg-cm™-h™ respectivily at 75, 85 and 95% RH at 15°C with an average surface
area of 160.52 cm?.

These values are higher than other products as reported by Kang and Lee [6] for cut
onion (transpiration rate: 0.448 g-kg™-h™) at 10°C and 82% RH in normal air. Tomato
fruits (TR: 0.1 mg-cm™-h™) at the same vapor pressure deficit of 0.45 kPa as reported by
[7, 12]. This is because chickpea sprouts do not have a protective skin that leads to
higher moisture loss due to increasing respiration during sprout growth and
development.

The effect of temperature and humidity on TR of chickpea sprouts was found to
be significant at 95% significant level. This analysis showed that, in the range of
conditions studied, both temperature and humidity were the influential variables [3].
The effect of temperature and humidity on TR was more pronounced. The
interactive effects between temperatures were also significant, with the effect of
temperature on TR, increasing with increasing temperature. The results stress the
importance of maintaining proper in-pack humidity levels as well as storage
temperature in order to extend the shelf life of chickpea sprouts. In-package
temperature of 10°C and 75% relative humidity was found to be optimum for fresh
chickpea sprouts.

Table 1. Transpiration rate of chickpea sprouts at different
temperature and relative humidity condition

Temperature | Relative Humidity | *Transpiration Rate
(9] (%) (mg-cm™h)
75%2 1.85
5+1 85+2 1.34
95+2 1.17
75+2 1.97
10+1 85+2 1.46
95+2 1.25
75+2 2.15
15+1 85+2 1.98
95+2 1.43

* Statistically significant (Temp, RH and TempXRH) at P
<0.05 and average of means of three replications.

CONCLUSIONS

The transpiration rate of chickpea sprout sample was significantly affected by
temperature as well as relative humidity. The effect of increasing temperature on TR
increases with increasing temperature and the effect of humidity on TR increases
with decreasing transpiration rate of chickpea sprouts. At the highest humidity,
temperature has little effect on TR whereas the effect was more pronounced at
75% RH.
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ISPITIVANJE TRANSPIRACIJE KLICA LEBLEBIJA (Cicer arietinum L.)
U ZATVORENOM MODIFIKOVANOM ATMOSVERSKOM SISTEMU
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SaZetak: Transpiracija je znagajan fiziolo3ki proces koji uti¢e na osobine kvaliteta
klica leblebija, kao 3to su teZina pakovanja, boja, izgled i tekstura. Smanjenje teZine od
samo 5% moZe da izazove gubitak sveZine sveZeg proizvoda i pojavu uvenuca, $to je
vaZan parametar, koji se uzima u razmatranje pri projektovanju odgovarajuceg sistema
pakovanja. Za merenje intenziteta transpiracije razvijen je eksperimentalni uredaj za
pracenje gubitka mase klica leblebija pri razli¢itim temperaturama (5, 10 i 15°C) i
relativnim vlaznostima (75, 85 i 95%) vazduha. Meren je gubitak mase sveze
upakovanih klica leblebija i izradunavani su intenziteti transpiracije za svaki tretman.
Intenzitet transpiracije klica je varirao od 1.85 mg-cm®h™ do 2.15 mg-cm?h™ pri svim
ispitivanim kombinacijama temperature i vlaznosti.

Kljuéne re¢i: difuzija, gubitak vlage, pakovanje, skladiStenje, transpiracija

Datum prijema rukopisa:

Paper submitted: 09.08.2012
Datum prl_jem:fl rukopisa sa ispravkama: 01.09.2012.
Paper revised:

Datum prihvatanja rada: 11.09.2012.

Paper accepted:



POLJOPRIVREDNA TEHNIKA Poljoprivredni

< fakultet ™
Godina XXXVII Institut za ‘
Broj 2, decembar 2012. poljoprivrednu 4
Strane: 31 -40 tehniku
UDK: 631.67:633.15 Originalni naucni rad

Original scientific paper

UTICAJ NAVODNJAVANJA NA PRINOS | SADRZAJ GLAVNIH
ELEMENATA ISHRANE U ZEMLJISTU POD KUKURZOM
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SaZetak: Cilj rada bio je da se u irigacionom vodnom rezimu utvrde prinosi kukuruza i
sadrzaj NPK hraniva u zemljiStu nakon tri godine primene iste koli¢ine dubriva. Rezultati
pokazuju da su najvece razlike u sadrZaju pristupa¢nog azota u zemljistu utvrdene u odnosu
na prirodni vodni rezim, koji je na kraju izvodenja ogleda bio sa najve¢im sadrzajem azota
(9,84 mg-kg™) i sa najmanjim prosecnim prinosom (10,2 tha™). Najmanji sadrzaj azota u
zemljidtu bio je u varijanti odrZavanja zemlji$ne vlage na nivou 70-75% PVK (7,84 mg-kg™)
na kojoj je dobijen prosek prinosa 13,55 tha™. U uslovima prisustva veée kolicine vode (80—
85% PVK) bila je najveca rodnost kukuruza (15,08 tha™), ali i veca pokretljivost azota po
dubini profila, kao i zadrZavanje nitrata u humusnom horizontu. U poredenju sa prirodnim
vodnim reZimom, varijante sa navodnjavanjem su imale manji sadrzaj P,Os i K,O u zemljitu
Sto je, izmedu ostalog, zbog ostvarenih vecih prinosa u navodnjavanju.

Kljuéne re¢i: navodnjavanje, zemljiste, azot, fosfor, kalijum, prinos, kukuruz

UvoD

Kukuruz, kao visokoprinosna biljka, velike vegetativne mase i dugog vegetacionog
perioda, ima velike potrebe u pogledu ishrane i potrodnje vode. U navodnjavanju potrebe
za vodom i hranivima su jo$ vece i ako se one ispoStuju prema zahtevima rasta i razvica
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biljaka usev kukuruza ¢e uloZeno zahvalno vratiti prinosom. Medutim, manje i vece
koli¢ine vode i dubriva nepovoljno uti¢u i na biljku i na zemljiste koje se navodnjava.

U navodnjavanju deficit zemljisne vlage se rede deSava i ako nastupi najcesce je u
pitanju neblagovremeno zalivanje usled manjeg kapaciteta izvoriSta ili opreme za
navodnjavanje u odnosu na povrsinu useva koje treba zalivati. Deficit zemljisne vlage,
koji je neminovno pracen visokim temperaturama vazduha tokom vegetacionog perioda
kukuruza, uti¢e na intenzitet fotosinteze, transpiraciju, apsorpciju vode i mineralnih
materija, kao i na trajanje fenoloSkih faza. Korenov sistem nije u stanju da biljku
snabdeva potrebnom vodom i mineralnim hranivima, biljka se iscrpljuje i usled
fizioloSkog stresa reaguje smanjenjem vecine parametara rasta [13] [3] [8]. Biljke na isti
nacin reaguju i kad je u pitanju viSak zemljiSne vlage. Velike zalivne norme, koje nisu
prilagodene zemljisnim karakteristikama, dovode do smanjenja vazdusnog kapaciteta u
zemljiStu usled ¢ega je smanjena aktivnost korenovog sistema i mineralizacija organskih
materija, a pospeSuje se razvoj patogenih mikroorganizama [4]. Zbog nepravilnog
navodnjavanja u zemljistu se naruSava strukura, remete se agrohemijske osobine, kao i
vodno—-vazdudni i toplotni rezim [7] [1]. Poremecaji su uglavnom privremenog
karaktera, jer se ublazavaju i anuliraju primenom adekvatnih agrotehnickih mera.
Medutim, dugogodisnje nepravilno navodnjavanje uz odsustvo odgovarjuce agrotehnike
moze dovesti do trajnog naruSavanja njegove plodnosti.

Veoma znac¢ajna agrotehnicka mera, koja odrzava plodnost navodnjavanog zemljista
i doprinosi da biljka bolje koristi geneti¢ki potencijal rodnosti, je dubrenje. Gradeci
veliku organsku masu tokom svoga rasta i razvi¢a, kukuruz iznosi veliki deo hranljivih
elemenata iz zemljista. NajviSe iznosi azot, fosfor i kalijum pa su i potrebe za unoSenjem
vecih koli¢ina NPK hraniva neminovne, kako bi se zemljistu vratilo ono $to je usev sa
prinosom izneo. U uslovima veceg sadrzaja vlage u zemljiStu je povecana pokretljivost
hraniva, narog¢ito azota, tako da unoSenjem vecih, nepotrebnih koli¢ina dovodi do
njegovog ispiranja u dublje slojeve, sa posledicama zagadenja agroekosistema i
neracionalnog koriS¢enja dubriva. Za efikasno koriS¢enje resursa, Paolo i Rinaldi [12]
naglaSavaju da uvek treba imati u vidu pozitivnu interakciju vode i dubrenja, te
snabdevanje zemljista azotnim hranivom treba svesti na minimum norme za visok
prinos. U tom pravcu su sprovedena prouc¢avanja u ovom radu. Naime, u naSim uslovima
za prinos kukuruza 10-12 tha™ na plodnim zemljistima Manojlovi¢ [11] preporuéuje
150 kg N-ha™, 60-100 kg P,0s ha™ i 40-100 kg K,O-ha™, a Dzami¢ i sar. [6] vece
koligine fosfora i kalijuma uz istu koliginu azota (150 kg N-ha™, 120 kg P,Os-ha™ i 110
kg K,O ha™). Na navodnjavanom &ernozemu rezultati Kresovi¢ i sar. [10] ukazuju na
potrebu unoSenja viSe azota, pri ¢emu su najbolf'i rezultati prinosa ostvareni u
kombinaciji primene 180 kg N ha™, 160 kg P,0s ha™ i 80 kg K,O ha™ [16] [17]. Cil]
ovog rada bio je proucavanja uticaja primene manjih kolicina NPK hraniva u
navodnjavanju na prinos kukuruza, kao i utvrdivanje njihovog sadrzaja u zemljiStu
zavisno od vodnog reZima. Ovim proucavanjima traZio se odgovor na pitanje da li je
moguce visoku produkciju biomase kukuruza odrzati unoSenjem manje kolic¢ine azota u
zemljiStu visoke proizvodne sposobnosti.

MATERIJAL | METODE RADA

Eksperimentalna istraZivanja (2006—-2008) su obavljena u agroekoloskim uslovima
Zemun Polja [15]. Ogled na cernozemu pod kukuruzom je postavljen po metodi
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slucajnog blok sistema u &etiri ponavljanja. Povrsina elementarne parcele bila je 10 m?.
Proucavane su varijante: zalivni reZim prema vlaznosti zemljista 80-85%, 70-75% i 60—
65% poljskog vodnog kapaciteta (PVK) i prirodni vodni rezim (kontrola). Vreme i
norme zalivanja odredivani su na osnovu sadrZaja vlage u sloju zemljista 0-60 cm, a
sadrzaj vlage utvrdivan je termogravimetrijskom metodom. Predusev je bila ozima
psenica (uneto 128 kg N ha™, 84 kg P,Os ha™ i 56 kg K,O ha™) i na ogledu su
primenjene agrotehnicke mere koje se redovno koriste u proizvodnji kukuruza.
Mineralno dubrivo je unoseno u kolicini 136 kg N ha™, 68 kg P,0s ha™ i 68 kg K,0 ha
1), sejan je hibrid grupe zrenja FAO 600 (ZPSC 684). Berba je obavljana ru¢no, a prinosi
zrna kukuruza (14% vlage) obradeni su statistickom metodom analize varijanse (LSD —
nivou znacajnosti 5% i 1%).

Tabela 1. Temo-pluviometrijski podaci prouc¢avane lokacije
Table 1. Thermo-pluviometric data of studied locations

Godina/Period Meseci — Months Prosek/Suma
Year/Period Mean/Sum
v T v [ vi [ vie [ vl ] Ix
Srednja temperatura vazduha (°C)
Average air temperature (C)

2006. 12,2 15,8 18,8 22,8 19,6 18,5 17,9
2007. 13,2 18,8 22,5 23,9 23,7 15,1 19,5
2008. 13,4 18,3 22,3 22,6 22,8 16,6 19,3
2006-2008. 12,9 17,6 21,2 23,1 22,0 16,7 18,9
1980-2005. 11,8 17,2 20,3 21,9 22,1 17,8 18,5

Suma padavina (mm)
Precipitation sum (mm)

2006. 93,1 33,3 143,6 27,3 109,0 10,8 4171
2007. 31,1 42,0 63,0 18,7 51,6 73,0 279,4
2008. 27,3 39,7 36,3 46,2 19,7 55,4 224,6
2006-2008. | 50,5 38,3 81,0 30,7 60,1 46,4 307,0
1980-2005. | 57,7 56,4 92,3 61,0 62,2 53,8 383,3

Tabela 2. Norme navodnjavanja po varijantama (mm)
Table 2. Norms of irrigation per variant (mm)

Varijante u navodnjavanju
Godina Irrigation variants
Year | " i
80-85% PVK! | 70-75% PVK | 60-65% PVK
80-85% FWC? | 70-75% FWC | 60-65% FWC
20086. 100 70 -
2007. 155 115 95
2008. 280 200 145

TPVK - poljski vodni kapacitet
2FWC - filed water capacity
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Za trogodisnji period izvodenja ogleda prosec¢na temperatura vazduha od aprila do
septembra (18,9°C) bila je viSa, a suma padavina (307 mm) manja u odnosu ha
viSegodisnji prosek (1980-2005) ovog lokaliteta (Tab. 1).

Sa aspekta snabdevenosti kukuruza sa vodom, povoljniji vodni rezim bio je u 2006, a
nepovoljniji u 2008.god. U ovim godinama su dodate najmanje i najvece koli¢ine vode (Tab. 2).

Proucavanja su obavljena na karbonatnom cernozemu koji po dubini profila ima
zapreminsku masu 1,17-1,41 g cm™, specifi¢nu 2,35-2,60 g cm™, ukupnu poroznost
54,65-46,15%; u povrSinskom sloju humusnog horizonta je slabo karbonatan, u
podpovrSinskom srednje, dok su dublji slojevi jako karbonatni; spada u srednje humozna
zemljiSta; dobro je obezbeden ukupnim azotom, pristupacnim fosforom i kalijumom koja
se smanjuje sa porastom dubine. SadrZzaj NPK u zemljistu utvrden je u prvoj i trecoj
godini izvodenja ogleda (ukupni azot po Kjeldahl-u; pristupa¢ni azot po Bremner-u i
lako pristupacni fosfor i kalijum Al-metodom po Egner-Riehm-u).

REZULTATI ISTRAZIVANJA | DISKUSIJA

Zavisno od meteorolodkih uslova godine izmedu varijanti prou¢avanja ostvarene su
razlike u sumi vode (padavine ili padavine + navodnjavanje), koja je bila na raspolaganju
kukuruzu tokom vegetacionog perioda (Tab. 3). Kod varijanti navodnjavanja, po pravilu,
odrzavanje veceg nivoa vlaznosti zemljista usevima obezbeduje i ve¢u sumu raspolozive
vode tokom vegetacionog perioda. Za trogodisnji period, prosecno raspolozZiva suma
vode tokom vegetacionog perioda kukuruza u prirodnom vodnom reZimu bila je 307 mm
i u odnosu na nju, kukuruz je u proseku u prvoj varijanti imao na raspolaganju vise vode
za 178 mm, u drugoj za 123 mm, a u tre¢oj za 80 mm.

Tabela 3. Raspolozive koli¢ine vode od padavina i navodnjavanja tokom vegetacionog perioda
kukuruza po varijantama proucavanja (mm)

Table 3. Available water from rainfall and irrigation during the maize growing season for
variants of study (mm)

Varijante u navodnjavanju
Godina Irrigation variants Kontrola
Year ' . I i Control variant
80-85% PVK 70-75% PVK | 60-65% PVK
80-85% FWC? | 70-75% FWC | 60-65% FWC
2006. 517 487 417 417
2007. 434 394 374 279
2008. 504 424 369 224
Prosek
Average 485 430 387 307

Razli¢ite kolic¢ine prispele vode na povrsinu zemljita tokom vegetacionog perioda
takode su uticale (F — 801.9051, P < 0.01, C, — 1.95%) da se ostvare veoma znacajne
razlike prinosa po prouc¢avanim varijantama (Tab. 4).

U prirodnom vodnom rezimu proseéni prinosi zrna kukuruza bili su najnizi u 2008.
godini (8,73 t ha™). Vegetacioni period ove godine, kao $to je ve¢ napomenuto,
karakteriSe prose¢na temperaturu vazduha 19,3°C i suma padavina od samo 224,6 mm.
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U junu, julu i avgustu palo je ukupno 102 mm, §to je izrazito mala suma da bi se
zadovoljile potrebe biljaka za vodom u fazama intenzivnog porasta, cvetanja-nalivanja
zrna. Vegetacioni period 2007. godine bio je topliji, imao je bolji raspored i vecu sumu
padavina za oko 55 mm, Sto je rezultiralo viSim prinosima u odnosu na 2008. godinu
(10,74 t ha™). Biljkama kukuruza najvise su pogodovali uslovi u 2006. godine, tako da je
ostvaren i najbolji rezultati prinosa (11,14 t ha™). U odnosu na prinose iz ove godine,
smanjenje prinosa kukuruza u 2007. godini bilo je za 3,4%, a u 2008. godini za 21,6%.
Za trogodisnji period istrazivanja u prirodnom vodnom reZimu, sa prosecnim
padavinama od 307 mm tokom vegetacionog perioda ostvaren je prinos od 10,20 t ha™.

Tabela 4. Prosecni prinosi kukuruza po varijantama proucavanja (t ha™)
Table 4. Average yields of maize by studying variants (t ha™)

Varijante u navodnjavanju
Godine I Irr|gat|orl1lvar|ants T Kontrola Prosek
Year 80-85% PVK! | 70-75% PVK | 60-65% PVK Control variant Average
80-85% FWC? | 70-75% FWC | 60-65% FWC
2006. 14,59 12,46 11,41 11,14 12,40
2007. 16,33 14,54 13,51 10,74 13,78
2008. 14,31 13,65 12,69 8,73 12,35
Prosek 15,08 13,55 12,54 10,20 12,84
Average

Analiza varijanse — Prinos zrna kukuruza
Analysis of variance - Maize grain yield

Izvor varijacije (C, — 1.95) . .

Surce of variation F value Prob. L S D: 0.05 LS D:0.01

$°d'”a 120.9282 0.0000 ** 0.2359 0.3389
ear

yar!la”te 801.9051 0.0000 ** 0.2103 0.2839
ariants

Godina x Varijante ox

Vear x Variants 51.678 0.0000 0.3642 0.4917

U navodnjavanim varijantama najmanja vrednost prinosa (11,41 t ha™) bila u 2006.
godini u varijanti 60-65 % PVK (koja nije imala potrebe za zalivanjem ove godine), a
najveca 16,33 t ha™ u 2007. godini u varijanti sa predzalivnom vlazno$¢u 80-85% PVK
(padavine+navodnjavanje 434 mm). Za trogodiSnji period istraZivanja, u varijanti sa
predzalivnom vlazno$¢u zemljista 80-85% PVK ostvarena je najveca prose¢na vrednost
prinosa zrna 15,08 t ha™ i to u uslovima 485 mm prispele vode tokom vegetacionog
perioda. U drugim varijantama dobijeni su veoma znac¢ajno nizi prosecni prinosi. Biljke
kukuruza u varijanti 70-75% PVK u trogodiSnjem proseku raspolagale su sa 430 mm i
ostvarile prinos od 13,55 t ha™, a u varijanti 60-65% PVK sa 387 mm vode ostvaren je
prosecan prinos od 12,54 t ha™.

Rezultati analiza pokazuju da su razlicite kolic¢ine prispele vode na povrSinu
zemljiSta tokom vegetacionog perioda, takode uticale su da se po varijantama u
poslednjoj godini istraZivanja u odnosu na pocetno stanje, ostvare razlike sadrZaja
pristupac¢nih elemenata (azota, fosfora, kalijuma) u zemljistu.
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Na pocetku izvodenja ogleda, 2006. godine u vreme setve kukuruza, po dubini
profila (0-100 cm) prosecna vrednost sadrZaja ukupnog azota iznosila je 20,3 mg kg™,
pristupacnog fosfora 17,8 mg 100 g™ zemlje i pristupacnog kalijuma 13,2 mg 100g™
zemlje. Posle tri puta unoSenja NPK hraniva i tri izneta prinosa, u zemljiStu su ostale
razli¢ite koli¢ine N, P,Os i K,O zavisno od prouc¢avanih varijanata (Ggraf. 1a, Graf. 2).
Obzirom da se porede uzorci sa pocetka i kraja vegetacionog perioda, logi¢no je da je
sadrZaj pristupacnog azota u zemljiStu na pocetku ogleda bio veci nego na kraju, jer
dobar deo usvajaju biljke i to intenzivno tokom vegetacije sve do pocetka mle¢ne
zrelosti nakon cega se prekida usvajanje. Po varijantama proucavanja, najveci sadrzaj
azota na kraju vegetacije ostao je u prirodnom vodnom reZimu, sa prosekom 9,84 mg kg™
na dubini 0-100 cm, a najmanji u drugoj varijanti (7,84 mg kg™), pri odrZavanju
zemljisne vlage na nivou 70-75% PVK. Visok sadrZaj azota (9,52 mg kg™) se zadrZao i
na trecoj varijanti (60-65 %PVK). Po dubini profila uocljivo je premestanje azota (Graf.
1b), kao i zadrzavanje nitrata u humusnom horizontu (0-40 cm) kod svih varijanata,
osim u Il varijanti (60-65 %PVK). Kod ove varijante navodnjavanja sadrzZaj nitrata se
povecava sa dubinom i od ukupnog sadrZaja azota na dubini do 100 cm ima najveci udeo
nitrata (86,8%) u odnosu na sve druge varijante.

Sadriaj azota u zemljiStu
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Grafik. 1. (a) SadrZaj N u zemljiStu po varijantama na pocetku i na kraju izvodenja ogleda;
(b) sadrzaj N-NO3™ po dubini profila zemljiSta na kraju izvodenja ogleda
Chart 1. (a) N content in the soil by variants at the biginning and the end of the trail;
(b) content of N-NO5" to the depth of soil at the end of trail

U odnosu na azot, biljke usvajaju iz zemljista manje koli¢ine fosfora i kalijuma i to
fosfor intenzivno od nicanja do pocetka cvetanja, a kalijum u fazi klijanja i formiranja
klijanaca. Na kraju izvodenja ogleda kod svih varijanata proucavanja sadrZaj
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pristupa¢nog fosfora bio je manji, a pristupa¢nog kalijuma veci u odnosu na pocetno
stanje (Graf. 2). Po varijantama proucavanja najveci sadrZzaj P,Os na kraju vegetacije
ostao je u prirodnom vodnom rezimu, sa prosekom 15,08 mg 100g™ zemlje na dubini 0-
100 cm. Takode, visok sadrzaj (11,9 mg 100g™" zemlje) bio je u varijanti sa najmanjom
normom navodnjavanja (60-65 % PVK), dok je kod varijanata sa vecom koli¢inom vode
(1 i 1) zabeleZen znatno manji sadrzaj (8,76 i 8,42 mg 100g™ zemlje). Najveca
koncentracija P,Os bila je do 40 cm dubine kod svih varijanata, osim u prirodnom
vodnom rezimu kod koga se ona zadrzala u delu zemljista 0-60cm. SadrZzaj K,O po
varijantama proucavanja je imao istu tendenciju kao i P,Os. Prosecan sadrzaj K,O na
dubini do 100 cm, takode je bio najveéi u prirodnom vodnom rezimu (17,54 mg 100 g™
zemlje), imao visok sadrzaj (16,86 mg 100 g™ zemlje) u trecoj varijanti i priblizne
vrednosti u 11 i | varijanti (14,6 i 13,98 mg 100 g™ zemlje). Po dubini profila zemljita
K50 je imao opadajuce vrednosti.

Sadriaj fosfora u zemljistu Sadriaj kalijuma u zemljistu
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Grafik. 2. SadrZaj P,0s i K,0 u zemljistu po varijantama na pocetku i na kraju izvodenja ogleda
Chart 2. Content of P,Os and K,O in the soil by variants at the biginning and the end of the trail

Dosadadnji rezultati proucavanja pokazuju razlicite potrebe kukuruza za vodom
tokom vegetacionog perioda, jer je ispitivan veliki broj hibrida i sorata starije ili novije
generacije, razlicitih duZina vegetacionog perioda, agrotehni¢kih zahteva, kao i razli¢itih
potreba u odnosu na agroekoloske uslove. U odredivanju optimalnog rezima zalivanja
putem dinamike vlaznosti zemljista, mnogi autori su saglasni da je granica predzalivne
vlaznosti 60-65% PVK, §to je uslovljeno zemljistem i vrstom useva, tako da se optimum
moze odrediti samo na osnovu konkretnih uslova [2] [5]. U agroekoloSkim uslovima
izvodenja ogleda vodni rezim zemljiSta, koji je osnov za realizaciju rezima ishrane
biljaka, u varijanti 60-65% PVK nije bio povoljan kako za koriS¢enje unetih hraniva
tako i za formiranje prinosa kukuruza. U predhodno pomenutoj varijanti, kao i u
prirodnom vodnom reZimu, iako je zemljiSte bilo dobro snabdeveno hranivima, bila je
smanjena vlaznost zemljiSta, pa samim tim smanjena i brzina usvajanja hranjivih
materija od strane biljaka, [9]. Ovo se pre svega odnosi na azot i fosfor, koji direktno
uticu na rast i produktivnost kukuruza.

Na svim varijantama unete koli¢ine NPK hraniva su bile vece od potrebnih i nakon
berbe u tre¢oj godini izvodenja ogleda u zemljistu su ostale znatne koli¢ine, koje svakako
treba imati u vidu pri zasnivanju sledeceg useva (Tab. 5). Rezultati pokazuju da se visoka
produkcija biomase kukuruza moZe odrZati unoSenjem i manjih Kkolicine azota na
navodnjavanom c¢ernozemu, Sto je pozitivno i sa ekolodkog stanoviSta i sa aspekta
racionalnosti proizvodnje. Medutim, koli¢ine treba da su kontrolisane kontinuiranim
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pracenjem sadrZzaja NPK hraniva u zemljiStu, jer kukuruz iznosi veliki deo, a Zetvenim
ostacima deo vra¢a u navodnjavano zemljiste. Prema Veskoviéu [18], za prinos od 10 t ha™
kukuruz prinosom iznese iz zemljista 226 kg N ha™, 98 kg P,0s ha™i 159 kg K,0 ha™.

Tabela 5. Sadrzaj N, P,0s i K,O u zemljistu na kraju izvodenja ogleda (kg ha™)
Table 5. Content N, P,0s and K,O in the soil by variants on the end of the trail

Dubina | 0 m Kontrola
Depth Control variant
(cm) N | POs | KO| N | POs | KSO| N | POs| K,O| N | POs | KO
0-20 |120| 22,8 | 21,8 | 112 | 21,8 | 23,0 |123| 28,2 | 26,6 | 177 | 32,0 | 24,7
2040 |109| 12,8 | 189 |105| 13,3 | 189 |[102| 20,8 | 23,8 |155| 24,0 | 22,2
40-60 | 86| 32 | 111 | 84| 2,7 | 116 |116| 41 | 131 | 97| 109 | 17,2
60-80 | 78 | 27 96 | 70| 22 88 | 71| 32| 108 | 42| 53| 140
80-100 | 50 | 2,3 851 21| 21 85 | 64| 32| 100 | 21| 32 9,6

Prosek | o5 | g8 | 140 | 78| 84 | 142 | 95| 119 | 169 | 98| 151 | 175
Average

Kad je ukljuceno dejstvo faktora vode koja je dodata navodnjavanjem, najpovoljniji
odnos izmedu zahteva da se odrZzi plodnost zemljiSta, kao i da se dobiju ekonomski
opravdani prinosi, ne moZe se ostvariti bez prac¢enja ne samo sadrZaja NPK, ve¢ ostalih
agrohemijskih osobina. Za razliku od redovne kontrole sadrzaja NPK, ostale
agrohemijske osobine (pH, karbonati, humus i mikro elementi) se povremeno
proveravaju, jer su u kracem vremenskom periodu manje podlozne promenama [14].

ZAKLIJUCAK

Rezultati proucavanja na ¢ernozemu pokazuju da su razlicite koli¢ine prispele vode
na povrSinu zemljista tokom vegetacionog perioda uticale da se po proucavanim
varijantama ostvare veoma znacajne razlike prinosa zrna kukuruza. U varijanti sa
predzalivnom vlazno$¢u zemljista 80-85% PVK ostvarena je najveca prosec¢na vrednost
prinosa zrna 15,08 t ha™. U drugim varijantama utvrdeni su statisticki veoma znacajno
nizi prosecni prinosi: 13,55 t ha™* (70-75%), 12,54 t ha™(60-65% PVK) i 10,20 t ha™
(kontrola). Unete kolic¢ine NPK hraniva su bile vec¢e od potrebnih i nakon berbe u trecoj
godini izvodenja ogleda u zemljistu su ostale malo vi3e ne iskoris¢ene koli¢ine N, P,Os i
K,O na svim varijantama. Najveci sadrZaj svih elemenata bio je u prirodnom vodnom
reZimu i na varijanti 60-65% PVK, a najmanji u zalivnom rezimu prema vlaznosti
zemljiSta 70-75% PVK. Po dubini profila uocljivo je premestanje azota, kao i zadrZzavanje
nitrata u delu zemljiSta 0-40 cm kod svih varijanata, osim u varijanti 60-65 % PVK. Kod
ove varijante sadrzaj nitrata se povec¢avao sa dubinom i od ukupnog sadrZaja azota na
dubini do 100 cm udeo nitrata je bio 86,8%.
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Abstract: Extensive organic production under irrigation conditions requires greater
amounts of NPK fertilisers. Furthermore, the mobility of fertilisers, especially of
nitrogen, is greater under the increased soil moisture content, hence the incorporation of
unnecessary amounts leads to nitrogen leaching into deeper layers causing pollution of
the agro ecosystem. The objective of the present study was to determine maize yields
and the content of NPK in soil under irrigation conditions after three years of the
application of the same fertiliser amounts. There were four variants of water regime in
the trail and the following amounts of fertilisers were incorporated: 136 kg N ha™, 68 kg
P,0Os ha*and 68 kg KO ha™. The obtained results show that the greatest differences in
the content of the available soil nitrogen were established in relation to the rainfed
regime. Moreover, under rainfed conditions, the highest nitrogen content (9.84 mg kg™)
and the lowest yield (10.2 t ha™) were recorded at the end of the performed experiment.
The lowest nitrogen content in the soil (7.84 mg kg™) was established in the variant in
which soil moisture had been maintained at the level 70-75% of filed water capacity
(FWC). At the same time the average yield in this variant amounted to 13.55 t ha™. The
higher moisture was (80-85% FWC) the higher maize yield was (15.08 t ha™), but also
the nitrogen mobility over a profile depth was, and a greater holding capacity of nitrite in
the humus horizon was. In comparison with rainfed conditions, irrigation variants had
lower contents of P,O5 and KO in the soil, which is, among other things, a consequence
of higher yields obtained under irrigation conditions.

Key words: irrigation, soil, nitrogen, phosphorus, potassium, yield, maize
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PE3YJIITATU UCIITUTUBAIBA YTUIIAJA CABUJAIBA
SEMJ/BUIITA HA ITPUHOC O3UME INIIHIEHUIIE

Cama Bapah'”, Bojana Musenxosuh', Anexcanaap Bykosuh', iparoc;ias Hoxuh?

1YHu6ep3umem v Hpuwmunu, Ilomonpuspeonu gaxynmem, Jlewax
2HHcmumym 3a Kpmno ouwe, Kpywesay

Casicemax:. Kperambe MOOHIHHMX CHCTEMa W TPaKTopa MOXe OWTH MONEJbEHO Ha
KpeTame M0 YHYTPAaIllOCTH Mapliefic W KpeTame Ha yBpaThHama. Ha yBpatnHama je
uspaxeHo Behe cabujarbe 300r MAUMX Op3MHA MPH OKPETamy, TAako Ja OHE oMoryhyjy na
3eMJbHIITE Oyne yxe BpeMeHa H3JIOKECHO JIeJ0Bakby HOPMAIHUX HAallOHa YMME CE BHILC
cabuja. [Tox mpuTHCKOM MOOWJIHMX MallMHA M JPYrHX (hakropa y 3eMJBHIITY C€ OIBHjajy
NPOMEHE KOjiMa Ce CTBApajy HEMOBOJBHH YCIIOBH 32 PACT U Pa3Boj TajeHUX KYATYpa, LITO Ce
MaHudecTyje TpajHuM omTehemeM 3eMIBHINTA, CMAamelkeM IpUHOCAa H  ToBehameM
TPOIIKOBA MMpon3BoAke. Liyb HAaMX MCTpaXkuBama je OO Ja ce MCIHTa YTHIlaj cadrjama
3eMJBUIITA HAa YBpaTHHamMa M YHYTpallleM [ely Maplelic Ha NPHHOC MIICHULE Yy
arpoeKoNoIKuM ycioBuma ceBepHor Kocosa n Metoxuje. CabujeHoCT je MepeHa roMohy
nederpomerpa Eijkelkamp wa my6umama 0-20 cm. JloOmjenn pesynaratd HCTpakKHBamba
MOKa3yjy Ja je TOKOM 2 TOIMHE UCIMTHBamba CaOMjeHOCT 3eMJBHUILTA HA YBpaTHHaMa HAKOH
HUIAka Oma 3a 36,57% Beha y ofHOCY Ha YHYTpaIIBH JIe0, IOK je ToBehame caOujeHOCTH
3eMJBHUILTA HA YBPATHUHU TIPe yOUpama M3HOCUIIO mpocedHo 54,29%. [IprHoc 3pHa MieHnIe
je Ha yHyTpalImkeM Jeny napuesne 0uo Behin y onHocy Ha yBparuHy 3a 31,75%.

Kwyune peuu: yspamuna, cabujare 3emmumima, NPUHOC, NUUEHUYA, MEXaHUu3ayujd
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KperameM pasnmuuuTHX MAaIIMHCKO-TPAaKTOPCKHX arperara y TOKY H3BOhema
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cabujama 3emibMINTa. Kao mocienuiia MPeKOMEPHOT caluWjama 3eMJBHINTA HACTajy
BEOMa HEMOBOJbHM YCIIOBHM 3a OJ[BHjalbe OHMJbHE NPOU3BOIE, KA0 M 32 NPUMEHY
CaBpeMEHE TEXHOJIOTHj€ MTPOU3BOALE, TAKO JIa J0JIa3n JI0 3Ha4ajHOI CMameha NpUHOCa
1 nioBehama TpoikoBa nmpou3Boame u 10 40%. CaOujame 3eMJBHUIITA j& BUIIE H3PAKECHO
Ha yBpaTHMHama y OJHOCY Ha yHYTpalllbU JIe0 Haplieie, Kao pe3yiraT Mambux Op3uHa
NPU OKpeTamy TPaKTOpa U MOOHJIHHX CHCTeMa Kao W 300r Benukor Opoja mpoxoma. Y
Pemy6mmuum CpOuju je y Toxy 2010. rommne 3acejano 3.066000 ha, ox dera je mox
xutuma Owno 1.894000 ha [13]. IMox mmenunom je 3acejano oko 493000 ha,
noxmeseHo 484242 ha, y3 octeapenn mpocednn mpuroc ox 3,4 tha’. Amammsupajyhu
mpobieme cabujama 3eMJBUIITA U YTHIj cabujaka Ha IPOMEHE Y 3eMJBHIITY U BHCHHY
OCTBapeHMX NPUHOCA, MOXE Ce€ KOHCTATOBaTH Ja Cy y CBeTy o0aBJbeHa OpojHa
UCTPaXXMBamkba Y KOHTPOJIMCAHUM M JIADOPATOPHjCKUM YCIIOBHMA, Kako OM ce 00aBuio
Mojenupame cabujama 3emipHinTa. VICIUTHBame CaOUjeHOCTH MOJBOTIPUBPEIHOT
3eMJBHINTA je TeXe 00aBUTH 300T TMHAMHUYKUX MPOIECca KOjH Ce Y meMy ofBHjajy. [2],
HABOJIM JIa HAIJIM MOPACT MOMyJallije YoBeuaHcTBa mopehaBa moTpedy 3a MOBpIIMHAMA
00pasiuBOr 3eMJBUIIITA KOj€ C€ MOJIAaKO CEe CMamyjy, AOK TeXiba 3a BehuM NpHHOCHMA
3aXTeBa MHTCH3MBHY XEMH3alH]y M MEXaHH3allljy YMMe CE TOTOpIIABajy 3eMJbUINHA
cBojcTBa. Jlerpajanuja 3eMJBUINTA, Y3pOKOBaHA MPUPOAHUM HPOLECHMA MU JbYICKOM
akTUBHOIINY, CMamyje CIIOCOOHOCT 3eMJBHINTA 3a Tajele Onsbaka, Kao peryiaTop
BOJHOT pexuMa 1 (GuiITep 3HayajaH 3a OvyBame XUBOTHe cpenuHe. [10], HaBome na
KpeTame TPAaKTopa W MOOWIHHMX CHCTEeMa MO Iaplend y TOKYy OCHOBHE oOpaje
3eMJBUINTA, IpPUIIPEME, CeTBe, 3alliTHTe, yOHWpama U IpPU TPaHCHOPTY IOBOIOH MO
cabujama 3emspHInTa. [loceban yTuIlaj Be3aH je 3a TPAaHCIIOPTHA CPEACTBA jep je BETHUKO
onTepeherme Mo OCOBUHAMA ITPUKOJIMIIA ¥ BUCOK IIPUTHCAK y MTHEMYMATHIMMAa, TIPU YeMy
mocie youpama ocTaje BeoMa cabrjeHO 3eMJBHINTE, a HApOYUTO YBPATHHE y OJHOCY Ha
yHyTpamimu 1eo. [8], HaBome 1ga cabHMjeHOCT 3eMIBbHMINTA MPOy3pOKOBaHa caobpahajem
TEMIKUX MAllMHA W BO3MIA PE3yJITHPA KBapEHEM CTPYKTYPE 3€MIBUINTA Y TOPHEM
MOBPIIIMHCKOM H J0HmeM AyOokoMm ciojy. IlpemMa wHCTHM ayTopHMa IMpOMEHE Y
MOJHOTIPUBPEIHOj TEXHUIH Cy OHJIC BEIUKE 3albUX JCICHH]a, IPH YeMy CE HHTCH3UTET
obpane noeehaBao WM CMamkHBAO Y 3aBUCHOCTH OJ1 JIOKATHHX OKOJIHOCTH, aJli je Y CBUM
Clly4ajeBUMa TpPEHJ CTamHOr ToBehaBama CHare MOTOpPa TPaKTOpa MW OCOBHHCKOT
onrepehema mammua. IloBehame onrepehema mpoyspokyje omreheme CTpyKType
3eMJBbMIITA, NOBehaBa pu3nK of epo3uje W mosehaBa moTpommy eHepruje 3a o0Opany.
Calujame 3eMJBHIITA 3HAYAJHO j& CMAUIIO IPHHOC HAPOYUTO y NPBE TP FOJUHE HAKOH
Mepema cabujeHoctd. [5], HaBome ma je cabujame jemaH O TJIABHHX OOJIHKA
Jerpaaiije 3eMJBHIINTa U TIPUCYTHO je Y YKYIHOj nerpamanuju ca 11%. [14], uctuyue ma
30Mjame 3eMJBHINTA 3HAYAJHO CMamyje MPUHOC TajeHnx yceBa. He moctoju pyTHHCKa
npolenypa KojoM MOXeE Ja ce NpeABUAU OBaj edekar, aj je OAroBop 3eMJbHIITA Ha
MPUTHCAK U CTPEC KOjeM je M3JI0KEHO BakaH acleKT mpobiieMa cabujama 3eMIBHUIITA.
IIpema [6], mrere o mpekomepHOT cabWjama 3eMJBHINTA Orieajy ce y mosehamy
TporikoBa mpom3Bogme ox 20-40%, mpoceuHoMm cMmamewmy mnpuHoca 3a 10-25%,
npoceyHoM nosehawy mnorpomme ropuBa 3a 20-25% wu nosehamwy WHBecTHIMja 3a
MAaIIMHCKU TapK, o0jekre u kajapose 3a 10-25%. OctBapeHu ryOuim Kao mocienuia
npekoMepHOr caGujama 3emsbumra cy 2245 USD-ha' rommmme mm 3a Hajsehe
MOJBOTIPUBPENHOT Ta3auHCTBO ox oko 15.000 ha o6pamuBor 3semsbmiiTa TYOHITH
qoctiky 3.367500 USD roaumumse. [3] ¢y uctpakuBaiu yTuiiaj Tpu MeToda odpae Ha
OTIIOp CMHIAka, OTIOP KOHYyCa, 3alPEeMUHCKY Macy 3CMJBUINTA W BapHjaldjy
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BJIQXKHOCTHU IIPU IPOU3BOJKY IIICHULE U KyKypy3a. M3MepeHe BpeAHOCTH HaBEACHUX
napamMmeTapa HHCY IPEBA3HUIILIC KPUTHYHE BPEIHOCTH OCHM OTIIOpa KOHyca Ha TyOHHH
on 20-30 cm koju je m3nocuo 2 MPa. lo nosehama oTmopa KoHyca J0LUIO je ycien
BEJIMKUX onTepehera 3eMJbUINTa TOKOM yOoupama KoMOajuuMa. [4], mpoydasajy yTuiiaj
cabujama Ha CBOjCTBA 3€MJBMIITA M NMPUHOC MIIEHHIE U KYKypy3a Ha yBpaTMHama U
3aKJbYUyjy JIa je MO MIICHUIIOM Ha IMOYeTKy (pase Blmarama caOHjeHOCT 3eMJBHINTA Ha
yBpatnHama Owmna 3a 25,96% Beha y omgHocy Ha yHyTpammoOCT mapuene, a y ¢asu
yboupama 3a 31,17%. Hctu ayropu HaBoje Aa je MUKPOOHOJIOIIKA aKTUBHOCT HIDKa Ha
yBpaTWHaMa, a OCTBapeHH NMPUHOC 3pHa mimeHune o6no je Behm 3a 51,35% y omHocy Ha
yBpatuHe. Bennku Opoj mpoxoja, HApOYNTO Ha YBpaTHHAMa yCIIOBJbaBa MHTCH3WBHU]E
rakembe 3eMJBHIITA IITO C€ HETaTUBHO OJpa)kaBa Ha IIPOMEHE Y 3eMJBHMIUTY U IPUHOC
cBux OwpHHX Bpcra Haoge [7]. Ilpema muma je yTBphieHO CMameme MPUHOCA HA
yBpaTuHama koj mmenune 44,86%, kykypysa 54,48%, cyuuokpera 19,09%, coje
11,41% wu kon mehepue perne 3a 52,72%. [11], 3akbydyjy aa je cabUjeHOCT 3eMIBHINTA Y
TOKY BHIICTOIUINLUX HCIUTHBama mocie cetBe Owra 3a 30,56% Beha y oxHocy Ha
YHyTpalllkby JIe0 Tapleie, oK je moBehame Ha yBpaTHHHU IIpe yOMpama H3HOCHIIO
37,65%, na je cmameme Ouonomkor npuHoca u3Hocwio 31,55%, a mMace cyBor 3pHa
26,39%. Ilpema wuctum ayropuMa y ¢a3u HHLIAkba CaOMjeHOCT 3EeMJBHMINTA Ha
yBpatiHaMa 6una je 14,45 daN-cm™ ma my6usn o 7-21CM, [I0K je y yHYTpAIIHEM Ieiy
naprene cabmjenoct semsbmmra Omma 10,48 daN-cm? Tlpe yOupama caGujeHoct
3eMJBHINTA HA yBpaTHHAaMa Omna je 14,21 daN-cm™ ma mcToj xyOuHH, a y YHYTpaIImbeM
neny maprene 6ura 9,73 daN-cm? [1], Harnamasajy 1a mopea IPHPOIHOT 30Mjamsa,
BEOMa BaXHY YJIOTY y ca0Wjamby 3eMJbMIITA MMa M cabujambe Koje je T'eHepHCcaHO
KOHTAKTOM TyMa WM TYCCHHIA TPaKTOpa M IPYTHX MOJHOMPUBPEIHUX MamuHa. [12],
pasmatpajy npobiieme cabujarmba 3eMJBHIITA KOl O3UMOT jeuMa M HaBOJIC J1a Ja je OTIop
KOHYca Npe npuxpaHe 6uo Behu Ha yBpaTHHHU M U3HOCHO je y npoceky 2,73 MPa, nok je
y yHyTpammeMm Jneny mapuene uzHocuo je 1,51MPa, mro mpencraBsba mnoehame
cabujenoctu 3a 57,27%. HakoH yOupama oTrnop KoHyca je 6uo Behu Ha yBpaTHHHU U
n3HOCHO je y mpoceky 3,82 MPa, 1ok je y yHyTpammeM aeny mamu 2,53 MPa, tako na
j€ OTIop KOHyca Ha yBpaTHHHU Behn y ofHOCY Ha yHyTpammby aeo napuesne 3a 50,97%,
HaBoJe UCTH ayTopH. [9], HaBoE /12 je MOJLOTIPUBPEIHA MEXaHU3AIlHja KIbYIHH €JIEMEHT
Y TIOJBOTIPUBPEIHO] POU3BOAKH jep HeHa IPUMEHA JJOHOCH OpojHe KopucTH. MehyTum,
BEOMa je Ba)KHA NpaBWIIHA IPUMEHAa MeXaHHW3alHje jep HENmOTpPeOHO M TMPEKOMEPHO
kopumheme cabuja 3emibHINTE M CTBapa HHU3 MpobieMa, Koju ce MaHudectyjy
HEraTHBHHUM YTHIIajeM Ha pacT U IPUHOC TajeHNX OMJbaka.

MATEPHNUJAJI U METOJE PAJTIA

VY Toky 2011/12. Ha ceBepy KocoBa m MeToxuje HCIMTHBAH je YTHIA] CAaOUjeHOCTH
3eMJBUINTA Ha MpHHOC o3uMme mmeHune copre "[lobema”. Pyynum menHeTpoMeTpom
Eijkelkamp 06.01 SA mepeHa je cabHjeHOCT 3eMJBHINTA Y YHYTPAIIHEM JIeNy Mmapielie u
Ha yBpartuHama, Ha ay6unu ox 0-20cm, y3umajyhu y o03up Aa je y nutamy ayOuHa
clloja 3eMJBHMINTAa KOju je oOpahmBaH 1uryroBmMa. KoHyC je yTHCKHMBaH y 3€MIBHIITE
KOHCTAHTHOM Op3MHOM 071 2 CM-SeC™. ¥ Iiiby pa3MaTpama IpaBe yBpaTHHE ogabpaHa
je mapiiena mopes Koje je ImyT, Tako Jia je OKpeTame MeXaHu3aluje 00aB/baHO caMo Ha
napiesiad npu 4emy je tako ¢popMupaHa npasa yBparuna. lllupuHa yBpaTuHe M3HOCHIA
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je 15m. Mepema cabujeHOCTH 3eMJbHINTa O0aBjbaHa Cy JBa IIyTa: HAa MOYETKY
BereTalfje HaKOH HHIAha YCeBa M Ha Kpajy Bereraiuje mpe youpama. CBH y30pIH
y3UMaHH Cy y TeT MOHaB/bakha HA TPH MecTa 10 IMUPHHH, y3 pa3Mak oa 2m usmehy
MepHHUX Tpaka. Ha cpeanHu yBpaTHHe Hanasuia ce cpelmba Tpaka. Kaja je yHyTpalimu
Je0 Taplese y MUTakby, NPUMEHCHA je CIMYHA IIeMa, MPU YeMy Ce Cpe/iba Tpaka
Hajasuna ce Ha 40 m ox mouerka mapuesne. Orjeau Cy MOCTaBJbEHH Ha AlyBHjyMy.
Burononiku NpruHOC ¥ IPUHOC CYBOT 3pHA MIICHULC HA YHYTPALIF-OCTH M Ha YBpaTHHAMa
yrBphuBan je ca 1 m?a mpopadyHar je Ha 1eo OrIex.

PE3YJITATH UCTPA’KKUBABA U JUCKYCHUJA

Y Tabenu 1 npukazaHu Cy pe3yaTaTd CaOWjEHOCTH 3EMJBHIITA IMOJ IIICHUIIOM Ha
YBPAaTHHU U YHYTPAILIKEM €Iy MapLele.

Tabena 1. UaTeH3uTeT cabujeHocTH 3eMibHIITa Ha yOuHn on 0-20 cm
Table 1. Intensity of soil compaction at depth of 0-20 cm

Mecto y30pKa U cabHjeHOCT IoBehame
Bpeme - - .
Place of sample and soil compaction | cabujeHocru
Mepema [TonaBmame -
- L (MPa) Compaction
Measuring Repetition -
period VYHyTpalmwu 1e0 VBpaTuHa increase
Inner part Headland (%)
1 1,94 2,75 41,75
2 1,72 2,36 37,20
Huname 3 1,17 1,53 30,76
Germination 4 1,67 2,10 25,74
5 2,23 3,19 43,04
Tpocex 175 2,39 36,57
Average
1 2,31 3,47 50,22
2 2,14 3,38 57,97
Voupare 3 2,81 4,28 52,31
Harvesting 4 2,49 3,90 56,63
5 2,51 3,86 53,78
Ipocex 245 378 54,20
Average

Ha ocHoBy pesynrara mpukasanux y Tabenm 1, 3amaxa ce Ja cy Ha yBpaTHHaMa
W3MEpeHe 3Ha4yajHO Behe BpemHOCTH cabWjeHOCTH 3eMJBHINTA TIOZ YCEBOM IIICHHIIE,
Kako y (a3u HAIamka Tako U Tpe yOupama, 10 CBIM BapHjaHTaMa.

CabmjeHocT 3eMJBHINTA Ha YHYTpAIImhEeM ey IMapIeiie HAaKOH HUIamka IMIICHHIe
Bapupana je y pacrnony on 1,17-2,23 MPa, a Ha yBparunama on 1,53-3,19 MPa. Ha
YHyTpalllkbeM ey mnapieie, caOujeHocT 3emibHIITa y (ha3u HULAma W3HOCHIA je
mpoceuro 1,75 MPa, a Ha yBpatunu 2,39 MPa. CabujeHOCT 3eMJBbHIIITa HA YBpaTHHAMa
Y OZIHOCY Ha yHYTpAIIbH JIco mapiene omia je Beha y npoceky 3a 36,57% .

CnnuaH yTHIa] BeMMKOr Opoj Tpeia3a MAaIIMHCKO-TPAKTOPCKHMX arperara Ha
cabujarbe Ha YBpaTHHM M YHYTpalllbeM ey Maplene 3amaxa ce u mnpe yboupama
mmreHune. Ha yHyTpammeM aeny mapriene cabujeHocT je Bapupana ox 2,14-2,81 MPa,
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JIOK je Ha yBpaTMHama Owna y pacmony on 3,38-4,28 MPa. Ilosehame cabujeHocTu
3eMJBHMILNTA HA yBpaTWHaMa y OJHOCY Ha YHYTpalllbM Je0 IMaplene Ipe youpama
menuie 6uno je Behe y nmpoceky 3a 54,29% (Tabena 1).

Ha I'padukonnma 1 n 2 mpukazaHa je caOHMjeHOCT 3€MJBHINTA IOJ] IIIEHHIIOM Y
(ha3u HaKOH HHIaKa U TIpe yOupama.
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I'padux 1. CaGujeHOCT 3eMJbHIITA HAKOH HULAMA MILICHULIS
Chart 1. Soil compaction after germination of wheat

Tab6ena 2. [Ipunoc nureHuIe Ha yBpaTHHAMA U YHYTPALIBEM JIelTy Iapiese
Table 2. Wheat yield on headland and inner part of a field

Hp.n e (t.h?-l) Cmameme IpuHoca
Parametr Honasbane Yield (thar ) Yield decrease
Parameter Repetition | Vuayrpammu neo | YspaTuna %)
Inner part Headland
1 3,69 3,14 17,52
? 3,85 2,78 38,48
Maca 3pHa 3 324 2,69 20,44
Grain ﬁass 4 337 2,58 30,62
5 3,90 2,53 54,15
IIpocek 3,61 274 3175
Average
1 7,30 5,57 31,06
2 8,24 5,83 41,33
Buonomky mpuHoc 3 8,17 6,73 21,39
Harvesting b 4 6,89 517 33,27
5 9,35 6,20 50,81
IIpocek
Average 7,99 5,90 35,42
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I'padux 2. CabujeHocT 3eMIpHINITa IIpe yOHparmba MIICHHUIE
Chart 2. Soil compaction before harvesting wheat

WuTen3uBHUje cabujame 3eMJBUINTAa Ha YBPATHHH Yy OJHOCY HAa YHYTPALIBH €0
maplene UCIOJBIIIO je 3HauajaH yTHIAj Ha CTBapame HEMOBOJPHHUX YCIIOBA 3a PACT H
pa3Boj yceBa O3UMeE IILIEHHIIE, 300T 4era Cy OCTBapeHe BENMKE Pa3IuKe Y HOTNIexy
BHCHHE OCTBapEHUX IIPUHOCA.

ITpunoc cyBor 3pHa IIIEHULE y YHYTpaLIkbeM JAely Maplieie KpeTao ce y pacloHy
on 3,24-3,90 t ha™, a ma yBparunu y pacrony ox 2,53-3,14 t ha™. Mame BpeaHOCTH
OCTBapeHUX MPUHOCA Ha YBPAaTHHHU Yy OJHOCY Ha YHYTpallbH €0 mapleiie U3MepeH je
10 CBMM ITIOHaBJbarbUMa.

Changan je yrtunaj caOWjeHOCTH 3E€MJBMINTA y MEHTPAIHOM JIelly Tapuene Hu
yBpaTHHAMa M Ha OHOJIOIIKH IIPUHOC.

HajMary GHONOMIKY IPHHOC M3MEPEH je Ha yBPAaTHHH M H3HocHo je 5,17 t ha', a
najehyn y yHyTpammmem merny mparene 9,35 t ha’, mpu uemy ce GHOJOMIKH TPHHOC
NIIEHANC y YHYTpAIIIbeM /ey Mapueie Kperao y pacrmoHy ox 6,89-9,35 t ha'
(mpoceuno 7,99 t ha' ), a Ha yBpaTWHama y pacrony ox 5,17-6,73 t ha, ommocHo
npoceuno 5,90 t ha™ (TaGena 2).

Bemuku Opoj mpenasa MAaIIMHCKO-TPAKTOPCKMX — arperara JIOBEO je 10
MHTEH3UBHUjET caOujama 3eMJBUILTA Ha YBPATUHH Y OJJHOCY Ha LIEHTPAJIHU JI0 OIJIeAHE
napiesue, IITO je pPE3yJTHPaJO CMamelkeM IPHHOCA HAa YBPaTWHM Yy OAHOCY Ha
YHYTpAIbH JIe0.
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I'padux 3. [IpuHOC CcyBOT 3pHA MIICHHUIIE
Chart 3. The yield of dry grain of wheat

ITpoceuHo cMameme MPUHOCA CYBOT 3pHA MIIEHHUIIE Y TOKY MCIUTUBAA W3HOCHIIO
je 31,75%, a 6uonomikor npunoca 35,42% (Tabena 2).

3AK/bYYAK

Ha ocHOBy pe3ynTara UCTpaxuBamba MOXE C€ 3aKJby4WTH Jla je Ha YBPAaTHHU
n3Mepena Beha cabHMjeHOCT 3eMJBHUINTA Y OAHOCY Ha YHYTPAIHH €0 TaplieNe Mo CBUM
(hazaMa HCITUTHBAKA.

HakoH HuIama MIIEHWIE Y YHYTpallkheM Jelly mnapiieie caOHjeHOCT 3eMJBHIITa
n3Hocuia je npoceuno 1,75 MPa, ok je Ha yBpaTWHH M3MepeHa MpocevHa caOujeHoCT
semupuITa o1 2,39 MPa.

CabujeHoCT 3eMJBHMINTa HA YBpaTWHAMa HAaKOH HHUIama MINcHuIle Owna je Beha y
npoceky 3a 36,57% y ogHOCY Ha yHyTpalmu Jeo naprene.yY ¢asu youpama MIICHUIe
3amakeH je CIMYaH YTHIAj BEJIMKOr Opoj mpelia3a MalIMHCKO-TPAaKTOPCKHUX arperara Ha
cabujame 3eMJBUIITA.

Ha ynyTpammem meny mapuene caGHjeHOCT 3eMJBHINTA j€ Bapupaia y pacloHy Ol
2,14-2,81 MPa, a Ha yBpatuHama ox 3,38-4,28 MPa. [ToBehame cabujeHOCTH 3eMJBHIITA
Ha yBpaTWHaMa y OJIHOCY Ha YHYTpAIIbH Je0 mapiielsie M3HOCHIIO je mpocedHo 54,29%.

[Toehame cabmjeHOCTH 3eMJBHINTA HAa yBpaTWHama y OJHOCY Ha LIEHTPAIHHU IEO
napiiesie I0BeJO je J0 BEJIUKUX Pa3jihKa y MOTrjey OCTBapEHHX MPHHOCA.

[TpuHOC cyBOT 3pHa MIICHHIIE Y YHYTPAIIhEM Jielly napliesie Kperao ce y pacroHy o
3,24-3,90 tha, a na YBpaTHHH y pacmony ox 2,53-3,14 t hat.
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Hajmamn GHONOLIKK TIPHHOC M3MEPEH je Ha YBpaTHHH M m3HocHo je 5,17 t ha, a
Hajsehn y yHyTpammem ey npanerne 9,35 t ha', mpu demy ce GmomOmKH HpHHOC
NIIEHHIE Y YHYTpALIbeM Jely Hapuene Kperao y pacrony ox 6,89-9,35 t ha?, a na
yBpaTHHama y pacriony ox 5,17-6,73 t hat,

Benuku Opoj npesnaza ManIMHCKO-TPaKTOPCKHUX arperaTa, I0BeO je 10 WHTEH3UBHHUjer
cabujarba 3eMJBHIITA HA YBPATHHH y OJHOCY Ha IIEHTPAIIHH IO OTJIeIHEe Maplele, na je
MPOCEYHO CMambeHhe NPHHOCA CYBOT 3pHA MIICHHUIE Y TOKY HWCIHTHBAKba H3HOCHIIO
31,75%, 1ok je OnomonIKu MPHUHOC OMO Y poceKy Mamu 3a 35,42%.
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RESULTS OF THE INVESTIGATION EFFECTS OF SOIL COMPACTION ON
YIELD OF WINTER WHEAT

Sasa Barac!, Bojana Milenkovic', Aleksandar Vukovic’, Dragoslav Djokic?

YUniversity of Pristina - K. Mitrovica, Faculty of Agriculture, Republic of Serbia
Institute for forage crops, KruSevac, Republic of Serbia

Abstract: Moving of tractors and mobile systems can be divided in two groups:
moving trough the inner parts of fields, and through the headlands. On headlands, soil
compressing is more intensive due to lower moving speeds while turning, which enable
soil to be exposed longer time to the normal charge, and to get more compressed. Under
the influence of pressure of mobile machines and other factors, change of soil appears
causing unfavorable conditions for growth and development of crops, which is being
manifested by permanent soil damage, yield decrease, and other costs increase. The aim
of these trials was to determine influence of soil compressing at headlands and inner
parts of fields on wheat yields, as the most present crops in agro-ecological conditions of
Northern Kosovo and Metohia. Soil compressing has been measured by Eijkelkamp
penetrometer, at the following depths: 0-20cm. Results of the trial indicate that during
two years of ftrials, soil compressing at headlands was germination 31,88% higher
compared to the inner parts of fields, while increase of soil compressing at the headlands
before harvesting was 40,52 in average. The yields of wheat at the inner parts of the
fields compared to those at the headlands were 50.98% higher.

Key words: headland, soil compressing, yield, wheat, mechanization
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Abstract: The use of fertilizer spreaders is accompanied by a different quality of
work these machines, which can cause local overdosing of the fertilizers. Consequently,
there may occur the increased formation of nitrous oxide (N,O) emissions from the soil
to the atmosphere. The aim of the paper was to compare the field and the laboratory
method, which can be used for measuring of the N,O emissions released from the soil to
the atmosphere. For the purpose of emissions measuring the INNOVA devices with
measurement system based on the photo-acoustic infrared detection method was used.
Experiment was conducted 10 days after the field was fertilized. During experiment
were used the VICON RS-L fertilizer spreader and the Calk Ammonium Nitrate
fertilizer. There were found statistically significant differences between the size of the
application rate and concentration of the N,O emissions released from soil to the
atmosphere. No statistically significant differences were found in comparison of this two
methods and this fact indicate the possibility to replace the field method by the
laboratory method.
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INTRODUCTION

Nitrogen is an essential element for plant growth, which has fostered an extensive
anthropogenic alternation of the natural nitrogen cycle by the application of fertilizer to
optimize crop yields in agriculture and forestry [1]. Emissions of the nitrous oxide (N,O)
from agriculture are from about 60% [2] to more than 75% [3, 4] of the total global
anthropogenic emissions. Lifetime of the N,O in the atmosphere is about 150 years and
it directly destruct the stratospheric ozone layer. For a better comparability emissions are
commonly expressed as CO, equivalent using the global warming potential (GWP),
which is defined as the cumulative radiative forcing between the present and selected
time in the future, caused by a unit mass of gas emitted now [5]. The GWP (with a time
span of 100 years) of CO, and N,O is 1 and 298, respectively [2]. Nitrous oxide is
produced in soils during nitrification and denitrification [6-8] and chemo-denitrification
at low pH<5.5 [9]. Nitrogen fertilization strongly has influenced the releasing of the
emissions. Increasing of the application rate of N fertilizer causes the increase of N,O
emissions [10-16]. There are also other factors affecting the N,O releasing from the soil:
soil texture [17-19], soil organic matter content [20], pH [21] and temperature [22].
Different types of measuring methods are used - the closed chamber technique is widely
used [23-26] and there are also used both micrometeorological methods - gradient
method and eddy correlation method. A comparison of these methods were done by
many authors [27-30]. Cuvette surface material strongly affects the result of N20
measurement [31]. For simulating of the N,O emissions it is possible to use a different
types of models, mainly DNDC [32-36], CANDY [37], DAISY [38] and other models
(DAYCENT, ExpertN). Implementation of measurement directly on the field is not
always possible. From these reasons it is necessary to use the laboratory methods instead
of the field methods. The laboratory method consists of collecting soil samples from the
field and their subsequent analysis in laboratory. The field method measurement is
placed directly on the field.

The main aim of the study was to compare these two methods for the measurement
of the nitrous oxide emission released from soil to the atmosphere by using of INNOVA
devices and also investigate the impact of the size of application rate of nitrogen
fertilizer on amount of released N,O emissions from soil to the atmosphere.

MATERIAL AND METHODS

During experiments we have used the INNOVA measuring devices (LumaSense
Technologies, Inc., Denmark) which consist of three main parts. Photo-acoustic field gas
monitor INNOVA 1412 with measurement system based on the photoacoustic infrared
detection method is used for gas analysis, multipoint sampler INNOVA 1309 serves for
gas sampling from 12 sampling points and transport gas samples to the INNOVA 1412
for analysis [39]. Notebook equipped with the necessary operating software is the third
major component. Software is supplied by the manufacturer and it is used for setup and
control of the analysis.

Sampling probes were made from seamless steel pipe with 114.3 mm outer diameter
and 4 mm wall thickness.
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Sampling probes were made in two variants (Figure 1):
- small sampling probes, length 170 mm (for the field method),
- big sampling probes, length 300 mm (for the laboratory method).
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Figure 1. Big (left side) and small (right side) sampling probes

Both variants of sampling probes had on the bottom created outside bevel angle of
45° for easier penetration into the soil. As the end cap there were used ,,smoked cap“
made of a combination of copper and steel with 118 mm diameter. Sampling probe
needs one or two caps for the field and the laboratory method, respectively. Cap placed
on the top of sampling probe have drilled a hole with 5 mm diameter due to the teflon
suction hose introduction.

Air pipes - each of twelve air pipes consist of:

teflon suction hose EN-2007, type AFO614,

air filter EN-2026, type DS2306,

fitting for the air filter EN-2247, type UD-5041.

Table 1. Chemical composition of Calk Ammonium Nitrate [40]

Technical specification Content, %
Total nitrogen content (N) 27.0%
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 1.0%

Table 2. Soil properties

Soil type Haplic luvisol
Clay 37.700 %
Silt 39.430 %
Sand 22.870 %
pH H20 7.78

pH KCI 6.87

Cox 1.624 %
Hm 2.799 %
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Fertilizer CAN 27 (calk ammonium nitrate) was used in the form of a grey-white
ammonium nitrate granulates with the grounded dolomite decreasing the natural acidity
of the fertilizer. Fertilizer was protected by anti-caking surface treatment. Chemical
composition is shown in Table 1. The official trade mark of this fertilizer produced by
the manufacturer DUSLO Sala, Ltd. is LAD 27 [40].

Soil properties (Tab. 2) were analyzed on Department of Soil Science a Geology at
the Slovak University of Agriculture in Nitra, Slovakia. Soil moisture content of the soil
samples varied within the range 26-28 % and it was measured by gravimetric method.

Methodical procedure

Used fertilizer CAN 27 was applied on the field surface by VICON RS-L fertilizer
spreader. Application of the fertilizer on the field and spread pattern measurement of
distributed fertilizer were explained in our previous study [41]. In this case there was
realized only one pass with no overlaps. Fertilizer applied on the field was incorporated
to the soil by tillage (power harrow POTTINGER LION 301) during the seedbed
preparation after six hours on the same day. Knowing of the real spread pattern has
allowed us to determine the places with different size of the applied fertilizer. There
were conducted three variants of experiment with different size of application rates.
Measuring places were chosen in measuring points with equivalent application rate to 0
kg.ha, 150 kg.ha™ and 300 kg.ha™, what have corresponded to 0 kg N ha™, 40.5 kg N
ha™ and 81 kg N ha™ of the total amount of nitrogen applied to the field. Measurement
with three replications was carried out from 10 to 11 days after soil tillage during the
significant N,O emissions releasing [5, 42]. The field method measurement was placed
directly on the field. Small sampling probes were incorporated to 20 mm depth into the
soil (Fig. 2).
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Figure 2. Sampling probes used during the measurement - small (left) and big (right),
1 - suction teflon hose, 2 - fitting for air filter, 3 - air filter, 4 - top cap, 5 - sampling probe,
6 - soil, 7 - lower cap

The laboratory method consists of collecting soil samples from field and their
subsequent analysis in laboratory. Big sampling probes were incorporated to 150 mm
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depth into the soil, surrounding soil has been removed and the sampling probes were
closed up from the bottom (Fig. 2). For this case the big sampling probes were left
directly on the field with a goal to eliminate nature effects (temperature, air humidity,
pressure). Air column in both methods is 150 mm [23]. Consequent close up from the
top was done by top caps. Then the measuring devices INNOVA was connected.
Measurement started one hour after soil sampling with the aim to eliminate the soil
surface disturbance effect during incorporation of sampling probes to production nitrous
oxide emissions from the soil to the atmosphere.

Statistical analysis

Data were analyzed by using of the ANOVA test after normality test provide by the
Kolmogorov-Smirnov test and homogeneity of variance by using of Levene’s test. With
ANOVA P-Value < 0.05 we have continued post-hoc LSD Test. There was used
software STATGRAPHICS Centurion XVI.I (Statpoint Technologies, Inc.; Warrenton,
Virginia, USA). Graphic processing of results was performed by using of software
STATISTICA 7 (Statsoft, Inc.; Tulsa, Oklahoma, USA).

RESULTS AND DISCUSSION

During the measurement we have used a design with six sets of values:

- FM-Z - Field Method - Zero application rate of fertilizer 0 kg.ha™ (0 kg N ha)
- FM-L - Field Method - Low application rate 150 kg.ha™ (40.5 kg N ha™)

- FM-H - Field Method - High application rate 300 kg.ha™ (81 kg N ha™)

- LM-Z - Laboratory Method - Zero application rate 0 kg.ha™ (0 kg N ha™)

- LM-L - Laboratory Method - Low application rate 150 kg.ha™ (40.5 kg N ha™)
- LM-H - Laboratory Method - High application rate 300 kg.ha™ (81 kg N ha™)

Table 3. Analysis of variance for N20 emissions measurement

Source Sum of Squares | Df | Mean Square | F-Ratio | P-Value
Between groups 0.107258 5 | 0.021451600 | 26.41 | 0.0000
Within groups 0.116970 144 | 0.000812292

Total (Corr.) 0.224228 149

By using of Kolmogorov-Smirnov test we have found out a normal distribution for
all tested sets of values. P-Value of Kolmogorov-Smirnov test for all samples - set of
values determined the normal distribution of data obtained (all P-Value > 0.5). Next,
Levene’s test confirmed homogeneity of variance P-Value = 0.563128 (P > 0.5).
ANOVA test was used after the values verification. The P-value of the ANOVA is less
than 0.05 (Table 3).

There is a statistically significant difference between the means of values of the six
variables at the 95.0 % confidence level. To determine which mean values are
significantly different from which others, we have selected Multiple Range Tests — LSD
Test at the 99.0 % confidence level (Tab. 4). Three homogeneous groups are identified
by using of different letters (4pc) in the column of mean. There are no statistically
significant differences between the means with the same letter.
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Table 4. LSD Test at 99.0% confidence level

Sample Count Mean
FM-Z 25 0.449159,
LM-Z 25 0.449916,
FM-L 25 0.486911,
LM-L 25 0.487352,
FM-H 25 0.511825,
LM-H 25 0.517482,

*Different letters (,5) in the column indicate that treatment means are
significantly different at P < 0.01 according to LSD multiple-range test at
the 99.0 % confidence level.
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Figure 3. Box-and-Whisker diagram of concentration N,O

Between the field and the laboratory methods are not statistically significant
differences at the 99.0% confidence level at the same size of application rate N fertilizer.
From this reason it is possible to replace the field method by the laboratory method. As
shown in Table 4 and Figure 3, amount of nitrogen applied to the soil have an effect on
the nitrous oxide emissions.

Average value of concentration of nitrous oxide emission during the field and the
laboratory methods for nitrogen application rate 0, 40.5 and 81 kg N ha™ were 0.4492,
0.4500, 0.4870, 0.4874, 0.5175 and 0.5118 ppm (parts per million), respectively. These
results agree with previous researches [10-16, 42] where nitrogen fertilization strongly
influenced releasing emissions.

Increasing application rate of N fertilizer has causes the increase of the N,O
emissions. Comparison of measuring methods and practical verification of the laboratory
method allow to use this method for measuring nitrous oxide emission released from soil
to the atmosphere. Used method allows measuring of nitrous oxide soil emissions from
12 points at the same time and creates the possibility for long-term complex monitoring
of the fertilized soil.
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CONCLUSIONS

Field experiment focused for measuring of nitrous oxid emission released from soil
to the atmosphere requires specific experimental conditions. Realize afield
measurement is not always possible. Traffic measurement equipment, remoteness of the
field, difficulties of entry into the vegetation, the need of electric power supply and many
other factors are complicating the experimental activities. From this reason it was
necessary to replace the field method by the laboratory method.

Field measurement may be influenced by many factors with unwanted side effects.
From this reason it is necessary to control most of these factors masking the influences
of fertilization [5]. Nitrogen fertilizer application rate has affected amount of released
nitrous oxide emission and increasing of the application rate of N fertilizer has caused
the increas of the N,O emissions what corresponds with the results obtained by other
researchers [10-16, 42].

In this study was verified the laboratory method of measuring nitrous oxide
emissions released from soil to the atmosphere. At 99.0 % confidence level there were
no significant differences between methods. Used method has no statistically significant
effect on the results obtained, and based on this fact, there can be replaced the field
method by the laboratory method. It is possible to state that the used method allows to
provide the long-term measurement of N,O emissions released from soil to the
atmosphere and for 12 points in the same time and at the same conditions what reduce
the influence of a lot side effect factors.
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SaZetak: Upotreba rasipaca dubriva je pracena je razli¢itim kvalitetom rada ovih
masina, Sto moZe da dovede do lokalnog predoziranja dubriva. Kao posledica toga moze
se javiti povecana emisija azotnog oksida (N,O) iz zemljista u atmosferu. Cilj ovog rada
je bio poredenje poljskog i laboratorijskog metoda za merenje emisija N,O, oslobodenih
iz zemljiSta u atmosferu. Za potrebe merenja emisije koriS¢en je uredaj INNOVA sa
mernim sistemom zasnovanim na metodu foto-akusti¢ne infracrvene detekcije. Ogled je
izveden 10 dana posle dubrenja parcele. Tokom eksperimenta koriS¢en je rasipac
VICON RS-L za rasipanje azotnog dubriva. Utvrdene su statisticki znacajne razlike
izmedu primenjene norme dubrenja i koncentracije N,O oslobodenog iz zemljiSta u
atmosferu. Poredenjem ova dva metoda nije utvrdena statisticki znac¢ajna razlika, Sto
ukazuje na moguc¢nost zamene poljskog laboratorijskim metodom.
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SaZetak: Tehnika aplikacije pesticida u vinogradarstvu odlikuje se skoro iskljucivo
postupkom rasprsivanja pomocu vazdudne struje proizvedenom ventilatorom oroSivaca.
Primena takvog postupka je bitno doprinela kvalitetu zaStite i produktivnosti rada.
Osnovni kriterijum napretka u primeni pesticida predstavlja aplikacioni tehnicki stepen
korisnog dejstva. Ovaj stepen korisnog dejstva se iskazuje kroz zadrZavanje, raspodelu i
iskoriS¢avanje aktivnih supstanci koji moZe jo$ znatno da se poboljSa. Zato su u radu
prikazani rezultati istraZzivanja uticaja ugla usmerenja i brzine vazduSne struje na
nanoSenje zaStitnog sredstva na vinovu lozu u podrugje zone grozdova. Rezultati
pokazuju da pri smanjivanju ugla usmerenja vazdusne struje koso unazad posmatrano u
horizontalnoj ravni od 90° na 45°, pri brzini voznje od 5 km-h™ dolazi do povecanja
deponovanja zaStitne tecnosti do 18% na ciljnoj povrsini.

Dosadasnja ispitivanja pojave drifta pri primeni oroSivaca su pokazala da tehnicki
parametri ventilatora koji definiSu moguc¢nost podeSavanja struje vazduha po koligini,
brzini i smeru, ima odlucujuéi uticaj na kvalitet zaStite. Zato je veoma je znacajno
potpunije ispitati moguca ponaSanja vazdudne struja i njen uticaj, narocito na
zadrZzavanje zastitnog sredstva na tretiranoj povrsini.

Kljuéne re¢i: orosivaci, kvalitet zastite, vazdusna struja, zasad vinograda

uvoD

Zastitno sredstvo koje ne dospe do ciljne povrSine predstavlja ekoloSko
opterecenje i ekonomski gubitak. Gubitak pesticida tokom aplikacije moZe da bude
znatno manji u zavisnosti od tehni¢kih parametara masine i uslova vegetacije zasada
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62 UroSevi¢ M., et al.: Tehnicki parametri ventilatora oroSivaca... /Polj. tehn. (2012/2), 61 - 69

[7]. Za razliku od finansijskih gubitaka koji se mogu definisati, dugoro¢ni uticaji
pesticida na ekosistem dospevanjem u zemljiSte i atmosveru, nisu poznati. Imajuéi
na umu tu ¢injenicu poZeljna su sva poboljSanja koja dovode do redukovanja drifta
na povrsini zemljiSta u zasadima vinograda. Za ostvarenje tog cilja potrebno je
pronac¢i optimum izmedu biolodkih i tehni¢kih parametara i treba ih medusobno
uskladiti.

SadaSnjim tehni¢kim osnovama, za razliku od poznatih tehni¢ko-konstrukcionih
znanja o ventilatorima, nedostaju informacije o Kkinetickom ponaSanju kapljica u
vazdusnoj struji koja ih nosi, tokom prodiranja, raspodeljivanja, zadrzavanja i skretanja
pri tretiranju zasada vinove loze. Kada se potpuno definiSu te pojave, bice moguée da se
ventilatori za rasprsivanje na oroSivacima bolje prilagode biolosko-fizickim uslovima, u
cilju ostvarivanja vece aplikaciono-tehnicke efikasnosti uz istovremeno manje zagadenje
covekove sredine.

U procesu tretiranja red vinove loze u zavisnosti od strukture [1] [3], predstavlja
manje-vise polupropustivu prepreku za vazduSnu struju i zato se moze smatrati filterom
sa svim karakteristicnim svojstvima. Radom oroSivaca dvofazna struja [5], koja se
sastoji od vazduha i te¢nosti prodire u red vinove loze pri ¢emu se moguénost prodiranja
odreduje prema ulaznoj kineti¢koj energiji, mehani¢ckom otporu listova i uglu usmerenja
vazdusne struje u horizontalnoj i vertikalnoj ravni. Prolaskom kroz red vinove loze te¢na
faza treba da se odvoji od vazdusne i da se raspodeli po povrsini biljaka. U idealnom
slu¢aju bi se ¢itava povrsina biljaka kao filtera, ravnomerno obloZila zastitnim filmom, a
iz reda bi izaSao cist vazduh. Proces razdvajanja dvofazne struje i odlaganja te¢nosti na
biljnu povrsinu je vrlo sloZen.

OroSivaci koji poseduju ventilatore koji sa stanovista tehnike strujanja su
konstruisani tako da proizvedena vazdus$na struja dopire na ravan zida od lis¢a pod
uglom od oko 90° u odnosu na pravac kretanja uzrokuje velike gubitke i imaju mali
stepen korisnog dejstva. Ovo se javlja zbog toga Sto se veliki deo zaStitnog sredstva
prenosi na susedni red ili pada na zemljiste ili, pod uticajem vetra skre¢e van ciljne
povrSine. U gornjem podrucju zida lis¢a vazduSna struja ima komponentu koja se odvodi
navise iz zone vrha pri ¢emu dolazi do znatnih gubitaka aktivne supstance usled drifta
[6]. Primenom oroSivaca u procesu zaStite sa ventilatorom koji se nalaze neposredno
iznad zemlje (Sl.1a) ima za posledicu veliki potencijal skretanja zbog smera tretiranja
navise. Suprotno prethodnom, ventilatori koji rade u gornjem podrucju (SI. 1b) nalaze se
u obrnutom poloZaju, jer je smer pokrivanja prvo horizontalan, pa onda usmeren naniZze.
Primena ovih reSenja oroSivaca u zastiti viSegodiSnjih zasada manje zagaduje Zivotnu
sredinu.

Karakteristika nacina oroSavanja ventilatorima koji su visoko postavljeni povoljniji
su za okolinu, jer zemljiste zagaduju za oko 33% manje a imaju 50% manje zagadenje
prostora [2] [4]. Medutim, imaju manje pokrivanje donjih povrsina listova (u poredenju
sa standardnim oroSivac¢ima ¢iji ventilatori stoje u donjem poloZaju) a narocito u zoni
gde su grozdovi. To se objadnjava ¢injenicom da je manja mogucénost prodiranja struje,
koja je usmerena nanize, posto zid od lis¢a vinove loze ima sliénu strukturu kao krov
pokriven crepovima.
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Slika 1. OroSivaci sa ventorom:
a. donje podrugje rada, b. gornje podrucje rada
Figure 1. Sprayer with Ventor:
a. lower operation area, b. upper operation area

Obzirom na takav poloZaj listova koji se preklapaju, vazduSna struja koja ide
odozdo naviSe jedino moZe da odigne listove i da ih ovlaZi sa donje strane. PoSto je
takav postupak zaStite u suprotnosti sa zahtevima o¢uvanja ¢ovekove sredine, s jedne
strane i fitopatoloSkim sa druge strane, treba prona¢i odredeni kompromis. Kod
oroSivaca cCija je snaga ventilatora u odnosu na lozu takva da vazdusna struja dopire i do
redova loze koji su iza onih koji se oroSavaju, primenjuje se postupak i uz pomoé
deflektora za usmerenje vazduha, ograni¢ava se vazdusna struja navise, tako da tek kod
drugog reda loze dostize vrh zone (SI. 2.).

Slika 2. Pojava drifta kod rada oroSivaca sa niskovodenim aksijalnim ventilatorom
Figure 2. The occurrence of drift in mistblowers with lower axial fan

Smanjivanjem napadnog ugla vazdudne struje znatno se sprecava potencijalno
skretanje, a postiZe se i dobro tretiranje zone sa grozdovima do koje je teSko prodreti. Da
bi vazdusna struja bila $to horizontalnija, ventilatori ne treba da budu postavljeni suvise
nisko na oroSivacu.
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MATERIJAL | METODE RADA

Polaze¢i od osnovne hipoteze da smer vazduSne struje ima presudan uticaj na
kvalitet zaStite, izvrSena su eksperimentalna ispitivanja na vinogradima zasadenom na
ravnoj povrsini ¢iji je razmak izmedu redova 2 m x 1,2 m. Red vinove loze (koji
predstavlja zid od liS¢a) je bio visok 2,3 m a Sirok (dubok) prose¢no 0,5 m.

Ogled je izveden u mesecu avgustu kada je vinova lozu sa najvecom lisnom masom
Sto predstavlja maksimalne zahteve u pogledu ostvarivanja tehnike aplikacije. OroSivacg
je bio opremljen aksijalnim ventilatorom pre¢nika 0,5 m koji se nalazio iza rezervoara sa
usisavanjem vazduha iz smera suprotno smeru kretanja. Promenom polozZaja krilaca
rotora postojala je moguénost promene zapremine potisnute struje u podru¢ju od 14000
do 22000 m*h™. Izlazni otvori ventilatora oro3ivaca su mogli da se pode$avaju prema
Zeljenom uglu strujanja u horizontalnoj i vertikalnoj ravni.

Ispitivanja su vriena brzinom voznje od 5 km-h™ i pri normi tretiranja od 840 I-ha™,
pritiskom tecnosti od 18 bar i rasprskiva¢ima koji daju Suplji konusni mlaz. Brzine
strujanja vazduha su merene direktno pomocu digitalnog Anemometra (Kestrel® 4000
Pocket Weather Meter) ispred zida od liS¢a i mogla su da se menjaju promenom broja
obrtaja rotora i poloZaja lopatica.

Hvatanje kapi tokom eksperimenta obavljano je pomoc¢u vodosenzibilnih papirica
(Teedet) dimenzija 52x76 mm. Papiri¢i su postavljeni u redove biljaka (pri¢vrséeni sa
donje strane lis¢a) i na drvene stalke van reda, u tri mesta po prohodu, na rastojanju od
20 m. Tretiranje je zapoc¢injano i zavrSavano 50 m pre, odnosno posle mesta uzorkovanja
kapi. Neposredno nakon prolaska oroSivaca merena je masa listica pomocu elektronske
vage serije PS/C1 vage preciznost 0,001g. Na osnovi razlike mase listica pre i posle
obavljanja oglede utvrdena je koli¢ina tecnosti po jedinici povrSine mernih
vodosenzibilnih listica. Merenje strukture mlaza i pokrovnosti tretirane povrSine
(papirica) obavljeno je Doppler Partcle Analyser-om.

REZULTATI ISTRAZIVANJA | DISKUSIJA

Dijagramom na Slici 3 prikazan je uticaj ugla strujanja i brzine vazdusne struje na
nanoSenje zaStitne te¢nosti na vinovu lozu u podruc¢ju zone grozdova. Vrednosti na
dijagramu pokazuju da usmeravanje vazduSne struje koso unazad dovodi do veceg
pokrivanja bez obzira na prethodno odabrane brzine vazdudne struje. Na osnovu toga
moZe se konstatovati da postoji upravna srazmera izmedu boljeg odlaganja i smanjivanja
ugla tretiranja od 90° na 45°, tako da pri brzini voznje od 5 km-h™* dolazi do poveéanja
do 18%. To se objadnjava slede¢im ¢injenicama:

- koso usmerene vazdusne struje omogucéuje lako prodiranje u zid od lis¢a loze, a

pri tom moZe da se uStedi na snazi koju angaZuje ventilator za svoj pogon,

- usmerenjem vazdusne struje koso unazad povecava se put prolaska kroz redove
vinove loze, kod 45° za 41% a kod npr. 30° 100%, tako da se produzava vreme
zadrZzavanja dvofazne struje, a time i filtriranje $to daje ve¢u moguc¢nost za
odvajanje i deponovanje te¢ne faze.

- povecava se zona dodira vazdusne struje sa povrSinom liS¢a Sto omogucuje da
zastitno sredstvo potpunije prekrije lisnu povrsinu.
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Slika 3. Uticaj usmerenja vazdusne struje u horizontalnoj ravni na intenzitet pokrivanja
Figure 3. The influence of air flow direction in the horizontal plane to coverage intensity
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Logic¢na je pretpostavka da pri maloj brzini strujanja veci broj kapljica dospeva na
lice liS¢a i ostaje tamo, dok je sposobnost za prodiranje, ravnomernost rasporedivanja i
stepen pokrivanja donje strane lis¢a smanjen zato S$to nema dovoljno energije.
Usmerenjem vazdu$ne struje za 35° naviSe, doprinosi se poboljSanju oblaganja, narocito
u oblasti zone sa grozdovima, 5to je pokazano u tackama 2 i 4 na Sl. 4.

0

7 14 m/s 21
Slika 4. Uticaj usmerenja vazdusne struje na koli¢inu deponovanja zaStitne te¢nosti
Figure 4. The influence of current direction to the amount of the protective fluid deposit

Pri tome se vrednost oblaganja povecava od 1 na 2, a za vazduSnu struju usmerenu
pod uglom od 45° unazad od 3 na 4. Bolja sposobnost prodiranja, pri ¢emu narocito sa
donje strane listova dobro prekrivaju Sto se moze porediti sa vetrom koji podize crepove
na krovu odozdo navise.

Ako se uzme da je gornja povrsine listova pri svim ispitivanjima uzeta kao 100%
obloZenost, prikaz na Slici 4. je ograni¢en na prevlaku ostvarenu na donjoj strani listova.
Dijagram pokazuje da oba faktora uti¢u na stepen oblaganja a raste sa povecanjem
brzine vazdusne struje i sa smanjenjem ugla usmerenja vazdusne struje. To se moze
objasniti boljom sposobnoS¢u prodiranja u zid od liS¢a sa povecanjem Kineticke energije.
Tako na primer pri uglu usmerenja vazdusne struje od 90° i pri brzini od 15 m-s™ nali¢ja
listova su bila pokrivena najvise 50% u poredenju sa 85% $to je postignuto sa uglom
usmerenja od 45° unazad.

Dijagram na Slici 5. pokazuje uticaj brzine i ugla usmerenja vazdusne struje na
opadanje brzine vazdusnog mlaza. Rezultati pokazuju da pri strujanju od 10, 15i 20 m-s’
! sa promenom ugla strujanja od 90° na 60° na 45°, dolazi do opadanja brzine strujanja.
To se objaSnjava pojavom da se sa povec¢anjem duZine puta povecava i otpor filtera.

Analizom dijagrama uoc¢ava se da je gubitak-pad brzine vazdu$ne struje u redu-zidu
vinove loze utoliko veéi ukoliko je veca brzina vazduSne struje van zida vinove loze.
Intenzivan pad kineti¢ke energije znatno doprinosi poboljSanju efikasnosti filtriranja i
zadrZavanja zastitnog sredstava na lis¢u vinove loze.
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Slika 5. Uticaj pocetne brzine i ugla usmerenja vazdusne struje na opadanje
brzine vazdusnog mlaza
Figure 5. Influence of initial velocity and angle of air flow direction to the air
streamvelocity decrease

Slika 6. Ispitivani tip oroSivaca
Figure 6. The tested type mistblowers

ZAKLJUCAK

Usmeravanje vazdudne struje koso unazad dovodi do vecih vrednosti pokrivanja i
boljeg zadrzavanja zastitnog sredstava na tretiranoj povrsini. Cinjenica je da postoji
zavisnost izmedu boljeg odlaganja i smanjenja ugla usmerenja vazdusne struje sa 90° na
60° na 45°.

Rezultati ispitivanja pokazuju da je deponovanje zastitnog sredstva bolje a ekoloSko
opterec¢enje manje ukoliko je ugao usmerenja vazdusne struje manji u odnosu na pravac
kretanja a ventilator na oroSivacu postavljen u poloZaju tako da obavlja tretiranje gornjih
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delova redova vinove loze. Veci uspeh u tretiranju zasada oroSivacima, a manje ekolosko
zagadenje, namece iznalaZzenje kompromisa izmedu bioloskih, hemijskih i tehnic¢kih
parametara u procesu zastite vinove loze.
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TECHNICAL PARAMETERS AND FAN SPRAYER
QUALITY OF VINEYARDS

Mirko Urogevi¢, Milovan Zivkovié

University of Belgrade, Faculty of Agriculture, Institute of Agricultural Engineering,
Belgrade-Zemun, Republic of Serbia

Abstract: The technique of pesticide applications in viticulture, in most cases is
characterized by dispersion method using air mistblowers fan. Application of this
procedure essentially contributes to the quality of care and productivity. The main
technical criteria of progress in pesticide application is efficiency coefficient. This
parameter is expressed by collection, distribution and utilization of active substances,
and can still be improved considerably. This paper presents the results of research on
influence of air stream angle and flow velocity on application of protection layer on the
vine to the area of the zone clusters. The results show that the reduction of air flow angle
relative to the direction of movement of aggregates, from 90° to 45°. Driving speed of 5
km-h™ causes absolute increase of deposit of the working fluid for 18% on the target
surface. Previous investigations of drift phenomena in plant protection have shown that
the technical parameters that define the possibility of fan setup of the air stream in size,



UroSevi¢ M., et. al.: Technical Parameters and Fan Sprayer... /Agr. Eng. (2012/2), 61 - 69 69

current speed and direction have significant impact on the quality of care. It is useful to
examine further the possible behavior of air currents and its impact, particularly on the
retention of preservative in the treated area.

Key words: air assisted sprayers, quality of care, air stream, vineyards
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NESRECE SA VOZACIMA TRAKTORA U
JAVNOM SAOBRACAJU NA TERITORIJI BEOGRADA
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SaZetak: Prema istrazivanju, poljoprivredni traktori imaju visok rizik pojave
izazivanja nesreca i razli¢itog stepena povredivanja uc¢esnika u javnom saobracaju. U
periodu od 2005. do 2010. godine, u javnom saobracaju na teritoriji grada Beograda,
tragiéno je nastradalo 26 traktorista. U istom periodu utvrden je broj od 79 teSko
povredenih (trajna invalidnost) vozaca traktora, kao i 167 lako povredenih osoba.
Razlicite i opasne nesrece i povrede u javnom saobracaju koje izazivaju vozaci traktora, i
dalje su realnost na teritoriji Beograda, kao najveceg grada u Srbiji. Prema istrazivanju
Autora nedostaju: osnhovna i posebno dodatna stru¢na obuka rukovaoca traktora i
masinama, kao struéno-tehnicki kursevi za sigurno i pravilno koriSéenje traktora, i strogo
poStovanje zakonskih saobracajno-tehnickih regulativa.

Kljuéne reéi: javni saobracaj u Beogradu, vozaci traktora, nesrece, razlicite
povrede

uUvoD

Zbog znacajnosti traktora u poljoprivrednoj proizvodnji i obima njihovog koriS¢enja
u razli¢itim uslovima eksploatacije, on predstavlja potencijalno opashu vu¢no pogonsku
jedinicu, narocito u slucaju kada se ne koristi prema odredenim pravilima sigurnosti,
preventivne zastite i zakonskih regulativa.

Specific¢nosti koris¢enja koje karakteridu traktore i druge samohodne poljoprivredne
masine sa moguc¢nod¢éu u¢edcéa u javnom saobracaju, bitno ukazuju na zna¢ajnost pojave
saobracajnih nezgoda koje se deSavaju ovom prilikom.

* Kontakt autor: E-mail: koleg@agrif.bg.ac.rs
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Agrotehnicke operacije ¢esto se izvode na parcelama koje su udaljene od
ekonomskog dvorista. Ovakve okolnosti zahtevaju izlazak traktora na javni put i
ukljucivanje u javni saobracaj, Sto predstavlja rizik i potencijalnu opasnost za pojavu
nastanka saobracajne nezgode.

Prema podacima literature [1], [11], [12], [13], traktori i druge samohodne
poljoprivredne maSine koje imaju moguénost ucestvovanja u javnom saobracaju
Republike Srbije, imaju znac¢ajno uceS¢e u izazivanju saobracajnih udesa sa opasnim
posledicama.

Oljaca et al., [12] navode da je u saobrac¢ajnim nezgodama i nesrecama sa
traktorima, u periodu 1999. godine do 2009. godine u javnom saobracaju Republike
Srbije, u proseku godisnje, poginulo 62 vozaca traktora ili uéesnika, dok je 144 teSko
povredeno. Utvrdeno je da su: nepaZnja i nedovoljna obucéenost vozaca i tehnicka
neispravnost i zastarelost traktora, veoma &esto najceS¢i uzroci saobracajnih nezgoda
koje se dogadaju sa traktorima (SI. 1.).

o | -y
Slika 1. Nesrece sa traktorima, i tragi¢ne posledice
Figure 1. Accidents with tractors and tragic consequences

PeSi¢ et al., [13] ukazuju na znadaj najmanje dva problema kod uceséa
poljoprivredne mehanizacije u saobracaju. Jedan je neosvetljenost (nedovoljna ili
potpuna) tih vozila, a drugi je gabarit, odnosno dimenzije vozila. Kao jedan od uzroka
nastanka saobracajne nezgode, javlja se i psiho-fizicki faktor, kao Sto je premor vozaca
traktora kao posledica intenzivnog koriS¢enja mehanizacije u sezoni poljoprivrednih
radova . Nije retkost, prema podacima [3], [4], da, u sezoni, traktoristi rade i preko 12h u
smeni, pri ¢emu su konstantno izloZeni mnogobrojnim faktorima radne sredine.

Prema podacima o broju traktora, [7], moZe se videti da je u Republici Srbiji bilo
oko 325.000 dvoosovinskih traktora u 2006. godini. Tendencija godi3njeg porasta ovih
masina je od 5.000 do 20.000 komada zbog povecanih obima i vrste poljoprivrednih
radova. Pored ovog broja traktora, Republika Srbija ima preko 200.000 jednoosovinskih
traktora, i priblizno 30.000 kombajna. Znagi, priblizni broj pokretnih poljoprivrednih
masina sa sopstvenim motorom i moguc¢nosti ucestvovanja u javnom saobracaju u
Republici Srbiji, danas prelazi 600.000. Ovom broju pokretnih jedinica, treba dodati i
druge sli¢ne pokretne jedinice upotrebljene u oblasti Sumarstva i gradevinarstva, od
priblizno 400.000 jedinica.
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Ukupni broj pokretnih maSina koje u¢estvuju u javnom saobracaju Republike Srbije
dostiZe skoro jedan milion jedinica, tako postoji visok rizik godiSnjeg poveéanja pojave
nesreénih dogadaja u javnom saobrac¢aju ili u samim procesima poljoprivrede i sli¢cnim
proizvodnim granama.

IstraZivaci ove problematike u Svetu [2], [5], traktor smatraju jednim od glavnih
uzroc¢nika saobracajnih nezgoda u kojima su ucestvovali traktori. Danas se u Svetu
posvecuje velika paznja bezbednosti [15], sigurnosti kao i podizanju tehni¢ke kulture
farmera, a posebno rukovaoca svih radnih maSina koje mogu ucestvovati i u javnom
saobracaju, pre svega, preko edukacije sa organizovanjem raznih programa obuke.

Teritorija grada Beograda zauzima povrSinu od priblizno 322.300 ha, dok je uZe
gradsko podrucje na povrsini od priblizno 36.000 ha, i administrativno je podeljeno na
17 gradskih opstina (Cukarica, Vozdovac, Vracar, Novi Beograd, Palilula, Rakovica,
Savski venac, Stari grad, Zemun, Zvezdara, Barajevo, Grocka, Lazarevac, Obrenovac,
Mladenovac, Sopot, Surc¢in). Na osnovu prikazanih podataka [17], moZe se konstatovati
da veliki deo teritorije grada Beograda obuhvata ruralna podru¢ja na kojima je dosta
zastupljena poljoprivredna proizvodnja. Struktura poseda i poljoprivrednih radova,
zahteva stalnu manipulaciju poljoprivrednom mehanizacijom, a to podrazumeva veoma
cesto ukljucivanje sredstava mehanizacije (traktori i druge samohodne poljoprivredne
masine) u javni saobracaj na teritoriji grada Beograda. Zbog ovih razloga dolazi do
pojava saobracajnih nezgoda u kojima ucestvuje poljoprivredna mehanizacija, sa lakim,
teSkim i tragi¢nim posledicama uz obaveznu pojavu visokih materijalnih Steta.

MATERIJAL | METODE RADA

Nesrece sa traktorima i drugim samohodnim poljoprivrednim maSinama u javnom
saobracaju grada Beograda u periodu od 2005. godine do 2010. godine, analizirane su u
oblasti transportnih aktivnosti traktora i masina na razli¢itim kategorijama puteva na
teritoriji grada Beograda. Podaci o broju nesre¢a [6], u kojim su ucestvovali traktori i
druge samohodne poljoprivredne maSine u javnom saobracaju, dobijeni su od
Ministarstva unutraSnjih poslova Republike Srbije — Policijska uprava za Beograd,
Uprave saobracajne policije.

Prikazani podaci u ovom radu analizirani su numeri¢ko-analitickom metodom, a
statisticka obrada izvrSena je metodama za analizu vremenskih serija.

Podaci su predstavljeni tabelarno i grafi¢ki i analizirani po godinama i razlicitim
posledicama dogadanja nesre¢a za period 2005-2010. godine.

REZULTATI ISTRAZIVANJA | DISKUSIJA

Na teritoriji Republike Srbije, prema istrazivanjima [9], [11], [12], u poslednjoj
deceniji od 1999. do 2010. godine, u direktnim nezgodama u javnom saobracaju, ¢esto
ucestvuju vozaci traktora (SI. 2.).

Najces¢i uzroci dogadanja nesreca u poljoprivrednoj proizvodnji i javnom
saobracaju, [1], [3], [12], sa traktorima i drugim samohodnim poljoprivrednim maSinama
su:
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- nepaznja rukovaoca masina,

- upotreba alkohola,

- nedovoljan stepen obucenosti za rad,

- nepoStovanje saobracajnih propisa,

- nepoznavanje bezbednosnih mera i

- upotreba tehnic¢ki zastarelih ili neispravnih masina.

spao wisak (10 10,0) very low (to [0)

wi3ak [oa 10,0 a0 20,0) low (from 10 o 20)

cpenmn Jox 20,0 30 30,0) medium (from 20 to 30)
sucok [oa 30,0 no 40,0) high (from 30 to 40)

BP0 Bucok (suwe oa 40.0) very high (more then 40)

il 0

Slika 2. Raspored rizika dogadanja saobracajnih nezgodama sa traktorima i drugim samohodnim
poljoprivrednim maSinama, R. Srbija, period 2008-2010. godina [16]

Figure 2. Schedule of events risks of accidents with tractors and other self-propelled agricultural
machinery, R. Serbia, 2008-2010 [16]
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Podaci o broju nastradalih lica u saobracajnim nesrecama (Tab. 1.), koje su
prouzrokovali vozaci traktora ili bili direktni uéesnici u njima, na teritoriji grada
Beograda, za period od 2005. do 2010. godine prikazuju posebno teZak aspekt nezgoda i
nesrec¢a koje prouzrokuju ¢ovek i traktor.

Tabela 1. Posledice u saobrac¢ajnim nezgodama koje u kojima su uéestvovali vozadi traktora i
drugih samohodnih maSina na teritoriji grada Beograda od 2005-2010. godine

Table 1. Consequences of road traffic accidents which involved tractor drivers and other self-
propelled machines in the city of Belgrade from 2005 to 2010

Posledice
Consequences
Godina Ukupno Ukupno Tragic¢no Povredeni Tesko Lako
Year nesrec¢a nastradalih nastradali povredeni | povredeni
Total Total Tragic Total Heavy Minore
accidents casualties casualties injured injuries injuries
2005 24 49 6 43 12 31
2006 42 66 4 62 19 43
2007 44 57 8 49 14 35
2008 22 28 1 27 14 13
2009 28 39 3 36 11 25
2010 25 33 4 29 9 20
Ukupno 185 272 26 246 79 167
Total
% 100 9,6** 90,4** 32,2* 67,8*
Prose¢no
godisnje | 5 gq 45,33 433 41 13,17 27,83
Annual
average

* U odnosu na povredene

* in relation with total injured
** u odnosu na ukupno nastradale
** in relation with total casualties

Analizom prikazanih podataka (Tab. 1.), dolazi se do zabrinjavajuc¢ih podataka o
broju nastradalih ili povredenih lica.

U javnom saobracaju grada Beograda, za period istrazivanja od 2005 — 2010.
godine ukupno je nastradalo 272 lica u nezgodama u kojima su ucestvovali
rukovaoci traktora i drugih poljoprivrednih maSina, od toga je 9,6% ili 26 lica
tragi¢no nastradalo. Povrede sa lakim i teSkim posledicama, imalo je 246 lica ili
90,4%. Od ukupnog broja povredenih 67,8% ili 167 lica ima lakSe telesne povrede,
dok je 32,2% ili 79 lica ima teSke telesne povrede, koje najéeSce za posledicu imaju
trajni invaliditet [2], [5], [14], [15].

Statistickom analizom utvrdeno da je u periodu istrazivanja od 2005 — 2010. godine
prose¢no godisnje nastrada 45,33 lica, od ¢ega 4,33 lica tragi¢no. Ukupno je bilo 41 lice
povredeno, lak3e 27,83 i teze povredenih 13,17.
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Grafik 1. Trend i graficki prikaz tipova i broja povreda u nesrecama sa traktorima i drugim
samohodnim poljoprivrednim maSinama na teritoriji Beograda za period 2005-2010.

Chart 1. The trend and graphic view of injury types and number of injuries in accidents with
tractors and other self-propelled agricultural machines in the Belgrade for the period 2005-2010

Na osnovu statisticke analize vremenske serije podataka o broju saobracajnih
nezgoda sa uceS¢em traktora i drugih samohodnih poljoprivrednih maSina u javnom
saobracaju na teritoriji grada Beograda, (Graf. 1.) moze se zakljuciti da je trend ukupnog
broja nesrec¢a u opadanju (y =-1,6857x + 36,733).

Analizom vremenske serije za razlicite tipove povreda (Grafik 1.) trend ukupnog
broja nastradalih lica je u naglom padu (y = -5,4286x + 64,333 ), kao i trend ukupnog
broja povredenih (y = -4,8571x + 58) i trend lako povredenih lica (y = -3,7429x +
40,933).

Za razliku od ovih pokazatelja, trend broja nastradalih lica sa teSkim telesnim
povredama (y = -1,1143x + 17,067 ), kao i trend tragi¢no nastradalih lica (y = -0,5714x
+ 6,3333), nemaju znacajnu tendenciju opadanja, ali se ipak smanjuju.

Na osnhovu analiziranih podataka, moZe se zakljuciti da se smanjuje broj nesreca i
broj nastradalih u nesre¢ama u kojima su ucestvovali traktori i druge samohodne maSine
u javnom saobracaju grada Beograda u periodu od 2005. do 2010. godine.

Razlog za smanjenje broja nastradalih osoba, nije samo uticaj ljudskog faktora, vec i
uticaj faktora poboljSanja tehnickih karakteristika savremenih maSina i traktora [8], [10],
koji su sve viSe zastupljeni u poljoprivrednoj proizvodnji Srbije (dodatni sigurnosni
uredaji, kabine, signalno-alarmni sistemi i sl.), kao i novi zakon o bezbednosti saobracaja
koji je u periodu ispitivanja stupio na snagu.

Rad sa traktorima i drugim poljoprivrednim maSinama ima i danas teSke i tragicne
posledice, najé¢eSc¢e iz razloga Sto rukovaoci poljoprivrednom mehanizacijom ne rade
prema propisima i pravilima koja postoje i koja se dovoljno i dosledno ne postuju.



Gligorevi¢ K., et al.: Accidents with Tractor Drivers... /Agr. Eng. (2012/2), 71 - 79 77

To je pre svega rezultat: psihofizi¢kih faktora, upotrebe alkohola, nepaZnje, nestru¢nog
rukovanja, neispravnosti maSina (SI. 3.), nedovoljnog obrazovanja i nediscipline,
nepoznavanja saobracajno-tehnickih propisa i sli¢no.

Slika 3. Neispravni traktori u javnom sébrac’aju Srbije
Figure 3. Faulty tractors in Serbian public transport

IstraZivaci navedene problematike [3], [9], [12], [13], kao i autori, smatraju da
nesre¢ni slucajevi nastaju i zbog nedostataka permanentne stru¢ne obuke i propratno-
struénih kurseva za pravilno koris¢enje i odrzavanje traktora i masina, koji se moraju
organizovati i sprovoditi u visoko i stalno koordinisanoj ozbiljnoj akciji svih
zainteresovanih, pre svega institucija druStva (Ministarstvo poljoprivrede, Ministarstvo
za infrastrukturu i saobracaj, Ministarstvo unutradnjih poslova, obrazovne institucije,
udruzenja poljoprivrednih proizvodaca, i drugih relevantnih institucija i pojedinaca).

ZAKLJUCAK

Analize pokazuju da saobracajne nezgode sa traktorima i drugim poljoprivrednim
maSinama u javnom saobracaju grada Beograda za period od 2005. do 2010. godine,
imaju glavna obelezja:

- tragi¢no nastradalih vozaca traktora ili ucesnika, (smrtni slucajevi), u periodu

istraZivanja, bilo je 26 ili prose¢no godisnje 4,33,

- teSko povredenih ucesnika (kasnije teSki invalidi rada i socijalni slucajevi) je
bilo 79, ili prose¢no godisnje 13,17,

- lako povredenih ucesnika je 167, ili prose¢no godiSnje 27,83,

- ukupan broj nastradalih lica u nezgodama iznosio je 272 osobe ili 45,33
prosec¢no godisnje,

- veoma bitan rezultat ovog istrazivanja, dobijen analizom vremenskih serija za
pomenuti period istrazivanja, pokazuje da je trend svih ispitivanih kategorija
saobracajnih nezgoda u opadanju.

Nezgode i nesrece u radu sa poljoprivrednim maSinama i traktorima danas su veoma
¢esta pojava u Srbiji, jer nedostaje permanentna obuka, propratni stru¢ni kursevi za
pravilno koriS¢enje i odrZzavanje ovih maSina.

Takode postoje znatni propusti u poznavanju i primeni osnovinih saobracajnih
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propisa kod vozaca traktora, kao i neodgovornost i nedisciplina prilikom upotrebe
traktora i ostalih mobilnih poljoprivrednih masina.

U narednom periodu, neophodno je smanjiti broj nezgoda i nesre¢a u toku rada
poljoprivrednih maSina i traktora, na najmanji mogu¢i broj. To prvenstveno znaci
obezbediti odvijanje radnog procesa u poljoprivrednoj proizvodnji, uz najvece
poStovanje svih propisanih mera i zakona iz oblasti sigurnosti rada masina, i posebno
Zakona o bezbednosti saobracaja na putevima, kada se ove maSine nadu u transportnom
procesu na javnim saobracajnim povrSinama.
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Abstract: According to research agricultural tractors have a high risk of causing
accidents and injuries of various degrees of participants in public transport. In the period
from 2005. to 2010. in public transport in the city of Belgrade, 26 tractor drivers were
tragically killed. In the same period, 79 tractor drivers were heavy injured (permanent
disability), and 167 tractor drivers suffered minor injuries. Different and dangerous
accidents and injuries caused by the tractor drivers, are still a reality in Belgrade, the
largest city in Serbia. According to research of author, measures like: basic and special
professional training of tractor drivers, professional and technical courses for the safe
and proper use of the tractor, and the strict observance of traffic laws and technical
regulations are missing.
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Sazetak: U radu se razmatra moguc¢nost kupovine univerzalnog Zitnog kombajna na
porodi¢nim gazdinstvima. U tom cilju koriS¢eni su metodi analiticke i diferencijalne
kalkulacije, kao i dinami¢ke metode za utvrdivanje ekonomske efektivnosti investicionih
ulaganja. Razmatrana problematika je prikazana na modelu porodi¢nog gazdinstva
usmerenog na ratarsku proizvodnju. Podaci za ovo istraZivanje prikupljeni su
anketiranjem nosioca odabranih porodi¢nih gazdinstava. Analiza je pokazala pod kojim
uslovima je ovakva poslovna odluka ekonomski opravdana i finansijski prihvatljiva.

Kljuéne reéi: investicije, porodicno gazdinstvo, univerzalni Zitni kombajn, ratarska
proizvodnja, prinosna vrednost

UvoD

Samo poljoprivredna mehanizacija koja osigurava izvodenje tehnoloskih operacija u
optimalnim rokovima i po kvalitetu koji odgovara zahtevima gajenih useva moZe
obezbediti proizvodnju ekonomiéne i zdravstveno bezbedne hrane kako za domace
trziSte tako i za izvoz. Medutim, dosadadnja istraZivanja navode da brojno stanje i
struktura poljoprivredne mehanizacije u Srbiji ne odgovara potrebama savremene
poljoprivredne proizvodnje i stoga se ne mogu ocekivati visoki, stabilni i ekonomski
opravdani prinosi u biljnoj proizvodnji. S obzirom na izrazito nepovoljno brojno stanje i
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Rad je rezultat istraZivanja na projektu Ministarstva prosvete, nauke i tehnoloSkog razvoja
Republike Srbije broj 179028, pod nazivom: ,,Ruralno trZiSte rada i ruralna ekonomija Srbije
— diverzifikacija dohotka i smanjenje siromaStva“.
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strukturu postojece poljoprivredne mehanizacije, ulaganje u kupovinu poljoprivredne
mehanizacije se namece kao jedna od prioritetnih investicionih mera.

U praksi, kao i u nau¢nim istrazivanjima, javljaju se dosta heterogeni podaci o
obimu upotrebe pogonskih masina po ha. Analizom na konstruisanom modelu
porodi¢nog gazdinstva pokazano je da je obim upotrebe sopstvenih pogonskih masina,
posebno univerzalnog kombajna, za gazdinstva velicina do 115 ha u koje spada i
analizirano gazdinstvo (model), manji od raspoloZivog [7]. Imajuci to u vidu ogigledno
je da samo ako postoji dovoljna povrSina za ubiranje useva moguce je troSkove upotrebe
univerzalnog zitnog kombajna rasporediti tokom korisnog veka njegove upotrebe na
troSkovno konkurentan nacin.

Porodi¢na gazdinstva koja se bave isklju¢ivo ratarskom proizvodnjom narocito
imaju potrebu za ulaganjem u kupovinu poljoprivredne mehanizacije. S obzirom da
kupovina poljoprivredne mehanizacije dovodi do znacajnih izmena u funkcionisanju
samog gazdinstva neophodno je proveriti i ekonomsku opravdanost i finansijsku
izvodljivost takve poslovne odluke.

Imajuci to u vidu cilj istraZivanja prikazanog u ovom radu je da se uradi:

- ekonomska ocena (utvrdi najveci iznos koji je ekonomski opravdano uloziti u
nabavku univerzalnog Zitnog kombajna, odnosno utvrdivanje njegove prinosne
vrednosti, kao i ostalih pokazatelja ekonomske efektivnosti ove investicije) i

- finansijska ocena kupovine univerzalnog Zitnog kombajna (analiza likvidnosti
posmatrane investicije).

MATERIJAL | METODE RADA

Razmatranje moguénosti kupovine univerzalnog Zitnog kombajna prikazano je na
modelu porodi¢nog gazdinstva usmerenog iskljucivo na ratarsku proizvodnju. Podaci za
ovo istrazivanje prikupljeni su anketiranjem nosioca odabranih porodi¢nih gazdinstava
sa teritorije Sremskog upravnog okruga tokom 2011. i 2012. godine. Pri formiranju
modela gazdinstva poslo se od sledecih pretpostavki:

- gazdinstvo se nalazi u ravni¢arskom podrucju;

- raspolaZe sa 75 ha orani¢ne povrsine ujednacenog kvaliteta i optimalne veli¢ine

parcela;

- bavi se intenzivnom ratarskom proizvodnjom;

- nagazdinstvu su stalno angaZovana 2 ¢lana porodice;

- orani¢na povrsina iskljucivo se Kkoristi za proizvodnju Zita (kukuruz i ozima
pSenica) i industrijskog bilja (suncokret i soja);

- (itava ratarska proizvodnja je trZiSno orijentisana, odnosno ne postoji ni jedan
vid interne realizacije dobijenih ratarskih proizvoda;

- gazdinstvo raspolaze (opremljeno je) neophodnom mehanizacijom (osim
univerzalnog Zzitnog kombajna) za realizaciju projektovane tehnologije
proizvodnje (traktor 10 kN, traktor 20 kN i sve potrebne priklju¢ne masine).

Kao osnova za utvrdivanje ekonomskih koristi od ovakvog vida ulaganja posluZzili
su visina vrednosti proizvodnje, visina varijabilnih troSkova (po pojedinim kulturama i
ukupno za ¢itavo gazdinstvo), kao i ukupan iznos fiksnih troSkova za ¢itavo gazdinstvo.
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Na bazi ovih elementa utvrdeni su pokazatelji ekonomskih efekata poslovanja ratarskog
gazdinstva, a to su marza pokric¢a gazdinstva (kao razlika izmedu vrednosti proizvodnje i
ukupnih varijabilnih troskova) i profit koji se ostvaruje na gazdinstvu (kao razlika
izmedu vrednosti proizvodnje i zbira ukupnih fiksnih i varijabilnih troSkova). Da bi se
utvrdila prinosna vrednost univerzalnog zitnog kombajna (kao i ostali dinamicki
pokazatelji ekonomske efektivnosti investicija), diferencijalnom kalkulacijom su
obuhvacene promene u vrednosti proizvodnje i troSkovima proizvodnje, koje nastaju
kupovinom univerzalnog Zitnog kombajna na gazdinstvu.

Veoma vaznu ulogu u ekonomskoj i finansijskoj oceni investicionog ulaganja u
kupovinu univerzalnog Zitnog kombajna ima setvena struktura na gazdinstvu kao i
troSkovi troSkovi ubiranja useva (Tabela 1).

Tabela 1. Struktura setve na gazdinstvu
Table 1. Sowing structure on the farm

Usev Povrsina Struktura
Cro Area Structure
P (ha) (%)
I\‘jl”‘_(“ruz 375 50,0%
aize
PSenica o
Wheat 22,5 30,0%
Suncokret 75 10,0%
Sunflower
Soja o
Soybean 75 10,0%
Ukupno 75.0 100,0%
Total

Izvor: Obrac¢un autora
Source: Authors’ calculation

U modelu je pretpostavljeno da u setvenoj strukturi dominira merkantilni kukuruz,
druga po vaznosti je pSenica, a zatim dolazi industrijsko bilje (odnosno suncokret i soja,
koji u strukturi setve ucestvuju sa po 10%). Ovakva setvena struktura bazirana je na
realnoj setvenoj strukturi koja postoji na ratarskim porodi¢nim gazdinstvima u
Sremskom upravnom okrugu i usaglaSena je sa zahtevima plodoreda i ograni¢enjima
vezanim za koris¢enje isklju¢ivo sopstvene radne snage.

U vezi sa razmatranjem mogucnosti za investiranje u univerzalni Zitni kombajn
vazno je da su u setvenoj strukturi zastupljeni iskljucivo usevi koji se ubiraju
univerzalnim Zitnim kombajnom. S obzirom da gazdinstvo (model) po pocetnoj
pretpostavci ne raspolaze univerzalnim zithim kombajnom - ubiranje useva se placa
(usluga sa strane). To je veoma vazno imati u vidu prilikom razmatranja moguc¢nosti za
investiranje u univerzalni Zitni kombajn, tako da su troSkovi usluga kombajna za razli¢ite
kulture (kao i u ukupnom iznosu) vaZan element u procesu odlu¢ivanja o nabavci
univerzalnog kombajna (Tabela 2).

Ocena investicionog ulaganja u kupovinu univerzalnog Zitnog kombajna u ovom
istrazivanju oslanja se na dinamicke metode za utvrdivanje ekonomske efektivnosti



84 Todorovi¢ S., et al.: Ekonomski opravdan iznos ulaganja... /Polj. tehn. (2012/2), 81 - 90

investicionog ulaganja [1] [2] [3] [5]. Pokazatelji generisani primenjenim dinamickim
metodskim postupkom ukljuéuju:

- neto sadaSnju vrednost (NPV),

- internu stopu povraéaja (IRR) i

- prinosnu vrednost (PV).

Tabela 2. TroSkovi ubiranja useva (usluga sa strane) na gazdinstvu pre kupovine
univerzalnog Zitnog kombajna

Table 2. Harvesting costs on the farm before purchasing of harvester

U TroSkovi ubiranja Struktura

sev .

Crop Harvesting costs Structure
(RSD) (%)

Kukuruz 412.500,0 50,7%

Maize

PSenica

Wheat 236,250,0 29,0%

Suncokret 82.500,0 10,1%

Sunflower

Soja 82.500,0 10,1%

Soybean

Ukupno 813.750,0 100,0%

Total

Izvor: Obradun autora
Source: Authors’ calculation

Neto sadaSnja vrednost se izracunava prema slede¢oj formuli:

NPV=X" n (1+i) ™ +B(1+i) " - A, (1)
gde je:
NPV - neto sadaSnja vrednost investicije,
I - niz o¢ekivanih ¢istih godisnjih koristi od investicije,
B - nov¢ana primanja u momentu likvidacije investicije,
Ao - nov¢ana izdavanja ucinjena za pribavljanje investicije,
| - kalkulativna kamatna stopa izraZzena decimalnim brojem i
N - broj godina kori3¢enja investicije.
Interna stopa povrac¢aja se izracunava prema sledecoj formuli:
— Ayt h(1+i) 7+ B(1+i) " =0 )
gde je:

i - interna stopa povracaja izrazena decimalnim brojem,
dok ostali simboli imaju isto znacenje kao u prethodnoj formuli.
Prinosna vrednost se izracunava prema sledec¢oj formuli:
s y—k s \—
CV =3 r(l+i)*+B(1+i)™" ®)

gde je:
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CV - prinosna vrednost investicije,

dok ostali simboli imaju isto znacenje kao u prethodnim formulama.

Prinosna vrednost pokazuje najveci ekonomski opravdani iznos ulaganja u neko
osnovno sredstvo [6] i u nauci je cesto koriS¢ena metoda, ali se u praksi znatno manje
upotrebljava. Prinosna vrednost univerzalnog zitnog kombajna se poredi s investicionim
ulaganjima potrebnim za njegovo pribavljanje. Nabavka kombajna je ekonomski
opravdana, ukoliko je prinosna vrednost veca ili jednaka njegovoj trzisnoj ceni.

Cena univerzalnog Zitnog kombajna koja je posluzila kao polazna osnova za
sprovodenje ove analize predstavlja prose¢nu cenu po kojoj se na trziStu moze kupiti
polovan univerzalni Zitni kombajn sa odgovaraju¢im prikljuccima (adapterima) za
ubiranje kukuruza, pSenice, suncokreta i soje. Imajuc¢i u vidu relativno dug period
koris¢enja investicije (10 godina), a radi dobijanja Sto potpunije slike o ekonomskoj
efektivnosti i finansijskoj prihvatljivosti ulaganja, bilo je neophodno u obracun ukljugiti
predvidenu godiSnju stopu rasta dodatnih koristi koje su posledica kupovine
univerzalnog Zitnog kombajna (godinja stopa rasta gotovinskog toka). Osim toga,
vrednost univerzalnog Zitnog kombajna na kraju investicionog perioda uklju¢ena je u
analizu da bi se na $to potpuniji na¢in sagledao finansijski povracaj na investiciona
ulaganja u toku perioda koriS¢enja investicije (Tabela 3).

Tabela 3. Polazne pretpostavke za ekonomsku i finansijsku ocenu kupovine kombajna

Table 3. Key assumptions for examining economic efficiency and financial feasibility of
investment in harvester

Podaci o investiciji:
Investment information:
Cena univerzalnog Zithog kombajna (RSD)
Price of harvester (RSD)
Godisnja stopa rasta gotovinskog toka (%)
Annual cash flow growth rate (%)
Vrednost univerzalnog Zitnog kombajna na kraju investicionog perioda (RSD)
Value of harvester at the end of the investment period (RSD)
Uslovi finansiranja investicije:
Financing information:
Sopstveno u¢edée u finansiranju investicionog ulaganja (%)
Share of equity (%)
Grani¢na ocekivanja poljoprivrednog proizvodaca (%)
Marginal expectations of agricultural producer (%)
Ucesce kredita (%)
Share of loan (%)
Godisnja kamatna stopa na pozajmljena sredstva (kredit) (%)
Annual interest rate on loan (%)
Rok otplate kredita (godina)
Length of loan (years)
Kalkulativna kamatna stopa (diskontna stopa) (%)
: 7,0
Discount rate (%)
Izvor: Obavljeni intervjui sa odabranim nosiocima porodiénih gazdinstava sa teritorije
Sremskog upravnog okruga tokom 2011. i 2012. godine.
Source: Conducted interviews with selected holders of family farms in the territory of Srem
administrative district in 2011 and 2012.
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Kada su uslovi finansiranja investicije u pitanju, poSlo se od pretpostavke da se
ulaganja ne finansiraju u potpunosti sopstvenim sredstvima, s obzirom da je utvrdeno da
je meSovit slucaj finansiranja investicionih ulaganja ¢esto zastupljen u praksi. Dakle,
polazi se od pretpostavke da se investicija realizuje ulaganjem delom sopstvenog
kapitala poljoprivrednog proizvodaca (pretpostavlja se da 25% potrebnih investicionih
ulaganja cine sopstvena sredstva poljoprivrednog proizvodaca), a delom ulaganjem
pozajmljenog kapitala (pretpostavlja se da poljoprivredni proizvoda¢ preostalih 75%
potrebnih investicionih ulaganja pribavlja putem kredita uz kamatnu stopu od 8%
godisnje i rok otplate od 5 godina).

Pitanje odredivanja kalkulativne kamatne stope prilikom procene ekonomske
efektivnosti investicija predstavlja problem o kome se ¢esto raspravljalo i izraZzavala
suprotna misljenja u teoriji investiranja [4] [8]. U radu je kao diskontna stopa koris¢ena
ponderisana kamatna stopa, koja je utvrdena na osnovu strukture izvora finansiranja i
visine odgovarajuc¢ih kamatnih stopa.

REZULTATI ISTRAZIVANJA | DISKUSIJA

S obzirom na promenu u funkcionisanju porodi¢nog gazdinstva, zbog kupovine
univerzalnog Zitnog kombajna, neophodno je sagledati i uporediti rezultate poslovanja
porodi¢nog gazdinstva izraZzene pre i nakon kupovine polovnog univerzalnog Zitnog
kombajna kako bi se ustanovilo do kojih promena je doslo i kako bi se izvrSilo njihovo
kvantifikovanje (Tabela 4).

Tabela 4. Rezultati poslovanja porodi¢nog gazdinstva pre i nakon kupovine univerzalnog Zitnog

kombajna
Table 4. Results of family farms before and after the purchase of harvester
Pre kupovine Nakon kupovine Promena
Pokazatelji kombajna kombajna Change
Indicators Before purchase | After the purchase of RSD %
of harvester harvester
Varijabilni trodkovi
Variable costs 5.907.045,93 5.515.876,72 -391.169,21 | -6,62%
(RSD)
Fiksni troskovi
Fixed costs 1.794.196,50 1.943.973,30 149.776,80 | 8,35%
(RSD)
Ukupni troSkovi
Total costs 7.701.242,43 7.459.850,02 -241.392,41 | -3,13%
(RSD)
MarZa pokric¢a
Gross margine 5.677.454,07 6.068.623,28 391.169,21 | 6,89%
(RSD)
Profit
Profit 3.883.257,57 4.124.649,98 24139241 | 6,22%
(RSD)

Izvor: Obragun autora
Source: Authors’ calculation
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Sprovedeno istraZivanje pokazuje da se rezultati poslovanja gazdinstva (marza
pokric¢a i profit) razlikuju pre kupovine univerzalnog Zitnog kombajna i nakon kupovine
univerzalnog zitnog kombajna. Evidentna je pozitivna promena rezultata poslovanja
gazdinstva nakon kupovine univerzalnog Zitnog kombajna, koja se ogleda u rastu marze
pokric¢a za 6,89% i profita gazdinstva za 6,22%. To govori 0 povoljnom uticaju kupovine
univerzalnog Zitnog kombajna na poslovne rezultate gazdinstva. Medutim, postavlja se
pitanje da li ¢e ovo povecanje poslovnih rezultata biti dovoljno da opravda planiranu
investiciju. Ovde dolazimo do pitanja ekonomske efektivnosti ulaganja u kupovinu
univerzalnog Zitnog kombajna i njegove finansijske izvodljivosti.

S obzirom da je neophodno da se kupovinom univerzalnog Zithog kombajna ostvaruju
prihodi kojima ¢e biti moguce podmiriti sve odgovarajuce troSkove kao i vratiti investiciono
ulaganje potrebno je prouciti tok novca odnosno prilive i odlive novca tokom perioda trajanja
investicionog projekta. Ekonomska efektivnost investicionog projekta pri desetogodiSnjem
periodu korid¢enja investicije (Tabela 5) moZe se utvrditi na osnovu prethodno pomenutih
dinamickih pokazatelja za ocenu investicija.

Tabela 5. Ekonomska ocena kupovine univerzalnog zitnog kombajna
Table 5. Economic evaluation of the purchase of harvester
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- (RSD) (RSD) (RSD) (RSD) - (RSD)

0 -2.000.000,0 -2.000.000,0 | 1 -2.000.000,0
1 | 376.000,0 376.000,0 | 0,934579439 351.401,9
2 | 379.760,0 379.760,0 | 0,873438728 331.697,1
3 | 383.557,6 383.557,6 | 0,816297877 313.097,3
4 | 387.393,2 387.393,2 | 0,762895212 295.540,4
5 | 391.267,1 391.267,1 | 0,712986179 278.968,0
6 | 395.179,8 395.179,8 | 0,666342224 263.325,0
7 | 399.131,6 399.131,6 | 0,622749742 248.559,1
8 | 403.122,9 403.122,9 | 0,582009105 234.621,2
9 | 407.154,1 407.154,1 | 0,543933743 221.464,9
10 | 411.225,7 500.000,0 911.225,7 | 0,508349292 463.220,9
Neto sadasnja vrednost (NPV)| 1.001.895,7
Interna stopa povracaja (IRR) 15,91%
Prinosna vrednost (PV)| 3.001.895,7

Izvor: Obra¢un autora
Source: Authors™ calculation

Pozitivna neto sadaSnja vrednost u iznosu od 1.001.895,7 RSD pokazuje da je
kupovina univerzalnog Zithog kombajna po ceni od 2.000.000,0 RSD pri kalkulativnoj
kamatnoj stopi od 7% ekonomski opravdana u desetogodiSnjem vremenskom periodu.
To pokazuje i ostvarena stopa efektivnog ukamacenja finansijskih sredstava uloZenih u
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investiciju od 15,91% koja je viSa od Kkalkulativne kamatne stope koja iznosi 7%.
Imajuci to u vidu, najveci iznos investicionih ulaganja koji bi smeo da bude uloZen u
kupovinu univerzalnog Zitnog kombajna, a da takva investicija pri datoj kalkulativnoj
kamatnoj stopi i planiranom periodu koriS¢enja bude ekonomski opravdana iznosi
3.001.895,7 RSD.

Takode, s obzirom da se investicija delimi¢no finansira kreditom, tokom perioda
otplate kredita mora se osigurati dovoljno novca za podmirenje kreditnih obaveza
(anuiteta). S tim u vezi neophodno je uraditi finansijsku izvodljivost investicionog
projekta pri petogodiSnjem periodu otplate kredita (Tabela 6).

Tabela 6. Finansijska ocena kupovine kombajna (petogodisnji period otplate kredita)
Table 6. Financial evaluation of the purchase of harvester (five-year length of loan)
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(RSD) (RSD) (RSD) (RSD) (RSD) (RSD)

1.500.000,0
376.000,0 | 375.684,7 | 1.500.000,0 | 120.000,0 | 255.684,7 315,3
379.760,0 | 375.684,7 | 1.244.315,3 | 99.5452 | 276.139,5| 4.075,3
383.557,6 | 375.684,7 | 968.175,9 | 77.454,1| 298.230,6 | 7.872,9
387.393,2 | 375.684,7 669.945,2 | 53.595,6 322.089,1 | 11.708,5
5 391.267,1 | 375.684,7 347.856,2 | 27.828,5 347.856,2 | 15.582,4
Izvor: Obragun autora

Source: Authors’ calculation

AlWIN|R|O

Pozitivna finansijska korist u godinama otplate kredita pokazuje da je kupovina
univerzalnog Zitnog kombajna po ceni od 2.000.000,0 RSD pri datim uslovima
finansiranja finansijski prihvatljiva (investicija je likvidna). Medutim, finansijske koristi
su u prvim godinama koris¢enja kombajna veoma niske (posebno u prvoj godini). To
znagi da u prvim godinama otplate kredita veoma mali rast anuiteta moZe dovesti do
negativne finansijske koristi. Navedeni rizik moZe se smanjiti na razli¢ite nacine, a
najcesce rastu¢im periodom otplate kredita. Time se godi3nji iznosi anuiteta smanjuju,
Sto olakSava podno3enje kredita sa gledista likvidnosti, dok sa druge strane troskovi
kapitala u formi obaveze za kamatu na kredit u ukupnom iznosu rastu.

ZAKLJUCAK

U radu je ukazano na potrebu modernizovanja poljoprivredne mehanizacije na
porodi¢nim gazdinstvima. Analiza ekonomske efektivnosti i finansijske izvodljivosti
investicionog ulaganja u kupovinu univerzalnog zitnog kombajna pokazuje specifi¢nosti
ovog ulaganja. Uz obezbedenje odredenih preduslova, ulaganje u kupovinu univerzalnog
Zitnog kombajna moZe da pokaZe visok stepen ekonomske efektivnosti. Rezultati
istraZivanja pokazali su da je kupovina univerzalnog Zithog kombajna po ceni od
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2.000.000,0 RSD pri kalkulativnoj kamatnoj stopi od 7% ekonomski opravdana u
desetogodisnjem vremenskom periodu (neto sadadnja vrednost je pozitivha, stopa
efektivnog ukamacenja finansijskih sredstava uloZenih u investiciju je viSsa od
kalkulativne kamatne stope, a najveci iznos investicionih ulaganja koji bi smeo da bude
uloZen u kupovinu univerzalnog Zitnog kombajna iznosi 3.001.895,7 RSD i ve¢i je od
potrebnih investicionih ulaganja).

Kupovina univerzalnog Zitnog kombajna po ceni od 2.000.000,0 RSD pri datim
uslovima finansiranja finansijski je prihvatljiva (investicija je likvidna) s obzirom na
pozitivnu finansijsku korist u godinama otplate kredita.
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Abstract: In the paper is analyzed possibility of purchase of harvester at family
farms. Therefore, enterprise budgeting and partial budgeting methods were used, as well
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as discounting methods for evaluation of economical efficiency of investments. The
problem has been shown using model of family farms directed to field crop production.
The data for this survey were collected by interviewing holders of chosen family farms.
The analysis has pointed out under which conditions such business decision is
economically justified and financially feasible.

Key words: investments, family farm, harvester, field crop production, present value
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ISPITIVANJE UJEDNACENOSTI ISEJAVANJA SEMENA
METODOM ODZIVNIH POVRSINA

Dragan Markovi¢, Zarko Cebela, Vojislav Simonovié, lvana Markovié¢

Univerzitet u Beogradu, MasSinski fakultet

SaZetak: Predmet ovog rada je optimizacija ujednacenosti isejavanja semena
koriS¢enjem metode odzivnih povrSina i provera optimalnog nivoa promenljivih.
Promenljive su modelirane kao potpritisak na setvenim plo¢ama, preé¢nik setvenih otvora
i periferna brzina setvenih ploca. Metoda moZze da se Koristi za optimizaciju
medusetvenog rastojanja svih ratarskih i povrtarskih kultura za ciju setvu se Koristi
pneumatska sejalica sa potpritiskom. Modeli su shodno usvojenim koeficijentima vazeci
za brzinu rotacije setvenih plo¢a od 0.053 m-s™ do 0.192 m-s?, za pregnik otvora na
setvenim plocama od 1.66 mm do 3.34 mm i za potpritisak na setvenim plo¢ama od 2.64
kPa do 9.36 kPa.

Kljuéne reci: sejalica, razmak, pritisak, odzivna povrsina.

uvoD

Vazdusna struja u kojoj vlada potpritisak u setvenim aparatima pneumatskih sejalica
koristi se da usisnim efektom nanese i zadrZi seme na setvenoj ploci. Setvene ploce koje
sluze za distibuciju semena od ispusta rezervoara za seme do brazdice u zemljiSu su
tanke i kruznog oblika. Razmak isejanog semena zavisi od: broja zahtevanih semena po
m? podesenog medurednog razmaka, odabrane setvene ploge i od spregnutih prenosnika
u menjackoj kutiji. Razmak izmedu semena u redu zavisi od norme setve, a odreduje se i
na osnovu bioloSkog zahteva odredenog hibrida. Broj posejanog semena treba da je veci
za 10-12% od broja biljaka u sklopu u nicanju [9].

* Kontakt autor. E-mail: dmarkovic@mas.bg.ac.rs

Rezultati istrazivanja su deo projekta Ministarstva za nauku i obrazovanje, program
Tehnoloski razvoj, pod nazivom ,,Istrazivanje i razvoj opreme i sistema za
industrijsku proizvodnju, skladiStenje i preradu povréa i vo¢a“, broj TR 35043.
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MATERIJAL | METODE RADA

Precizna sejalica koja je kori¢ena u eksperimentu sastojala se od setvenog aparata
sa vertikalnim setvenim plo¢ama opstrujavanih vazdusnom strujom u kojoj vlada
potpritisak. Seme iz levkastog otvora rezervoara za seme dospeva na otvore rotacione
setevne ploce pod dejstvom potpritiska u vazduhu sa suprotne strane ploce. Potpritisak
se prekida na donjoj strani sekcije i seme propada u sprovodnu cev pod dejstvom
gravitacije. Ukoliko se na jednom otvoru nalazi viSe semena, upravljiv uredaj uklanja
viSak i vraca ih u levak. Opsti prikaz uredaja koji je koris¢en u eksperimentu prikazan je
na slici 1.

Slika 1. Opéti prikaz setvene jedinice:
1. levak rezervoara za seme, 2. setvena ploca, 3. skidac¢ viska semena
Figure 1. An overview of the planting unit:
1. funnel seed box, 2. seed plate, 3. excess seed remover

Traka probnog stola, duzine 15 m i Sirine 14 cm, postavljena je ispod setvenog
aparata. Njena uloga je da prihvati isejano seme i da obezbedi uslove za odredivanje
poloZaja semena koje se koristi za testove u laboratoriji u cilju odredivanja performansi
setvenog aparata. Merenje razmaka semena vrsi se sa onim brojem isejanog semena koji
odgovara predenom putu sejalice od 10 metara pri datoj brzini za svaki test [4]. Setveni
aparat postavljen je 3to je bliZe traci da bi se eliminasalo skakanje semena, a setvena
plo¢a je pogonjena elektromotorom dok je ventilator za stvaranje potpritiska razli¢itih
nivoa pogonjev priklju¢nim vratilom traktora. Traka je pogonjena nezavisno od setvene
ploce. Brzina kretanja sejalice manifestovana brzinom trake i brzina rotacije setvene
ploce su sinhronizovani. Setveni aparat bio je podeSen za teorijsko medusetveno
rastojanje od 11.8 cm [3].

REZULTATI ISTRAZIVANJA | DISKUSIJA

Kao statisticka i matematicka tehnika, metoda odzivnih povr3ina bila je potrebna za
optimizaciju rukovanja (periferna brzina setvene ploc¢e i potpritisak) i konstruktivnih
promenljivih (pre¢nik otvora).
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Problem odzivne povrsine obi¢no je usmeren na neki odziv Y, koji je u funkciji k
nezavisnih promenljivih &, &, ..., &, odnosno:

Y =F(ué2 8k

i odzivna povrSina moZe uzeti razli¢ite oblike u zavisnosti od tipa funkcije odziva. U
ovom radu je izbrana odzivna funkcija definisana oblikom kvadratnog polinoma na
slede¢i nagin:

K k
Y=ﬁo+ZﬁiXi+25iiXi2+ZZﬁinin+5: i<j, 1)
=1 =1 T 7

gde je:

Y - zavisna promenljiva (odziv),

Xij - kodirane nezavisne promenljive,
Bo - prekid,

Biik - koeficijenti regresije,

€ - greska.

Kodirana nezavisna promenljiva X; se izratunava pomocu sledec¢e jednacine:

@

gde je:

¢ - nezavisna promenljiva u originalnim jedinicama,

& - vrednost nivoa (centralna tacka) nezavisne promenljive,
ds - vrednost koraka u originalnim jedinicama.

Odredivanje centralne tacke za svaku nezavisnu promenljivu bazirana je na
uslovima u polju i fizickim osobinama semena. Konstruisanje zahteva pet nivoa za svaku
nezavisnu promenljivu. Ovi nivoi bili su kodirani: -1.682, -1, 0, 1 i 1.682 (redom) [1].

Koris¢eno je pet razli¢itih setvenih plo¢a sa razli¢itim pre¢nikom. Centralna tacka u
ovom konstruisanju je kodirana kao nula a centralna tacka za pre¢nik otvora izabrana je
da bude 2.5 mm. Vrednost koraka je 0,5mm i na osnovu toga su izracunati precnici
otvora setvenih plo¢a 1.66; 2.0; 3.0 i 3.34 mm. U eksperimentu su bile kori¢ene setvene
ploce sa precnika 185 mm i sa 48 otvora po obodu. Ploc¢e su dobavljane od proizvodaca
sejalica, a otvori na plo¢éama su bili buSeni laserskim maSinama sa tolerancijom od +0,1
mm. Maksimalan pre¢nik otvora je takav da ne dozvoljava semenu da prode kroz njega.

Sejalica koriS¢ena u eksperimentu poseduje tocak koji se kotrlja po zemljistu i koji
prenosi kretanje do setvene plo¢e pomocu prenoshika shage.

Sejalica je funkcionisala sa pet razli¢itih perifernih brzina setvenih ploc¢a. Ovo su
bile brzine 0.05; 0.08; 0.12; 0.16 i 0.19 m s™. Selektovanje periferne brzine setvene
ploce ostvareno je uzimajuci u obzir brzinu kretanja sejalice u polju [2, 6, 7].

Potpritisak u pet nivoa je menjan promenama brzine priklju¢nog vratila. Nivo
potpritiska je bio centriran u 6.0 kPa dok su drugi nivoi bili izracunati za vrednost koraka
od 2.0 kPa kao 2.64; 4.0; 8,0 i 9.36 kPa.
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U tabeli 1 data je lista nezavisnih promenljivih i kodirani nivoi faktora.

Tabela 1. Kodirani nivo za nezavisne promenljive koriS¢enjem funkcija odzivne povrsine
Table 1. Coded levels for independent variables using response surface functions

Faktor Jedinica | Kod Kodirani nivoi
Factor Unit Cod Coded levels
-1.682 -1 0 +1 +1.682

Perl_ferna brzina m-st X, 0.05 008 | 012 | 016 019
Peripheral speed
Pr_ecmk otvora mm X3 1.66 2.00 | 250 | 3.00 3.34
Diameter of hole
Potpritisak kPa X3 2.64 4.00 | 6.00 | 8.00 9.36
Vacuum

Svaki operativni uslov postavljen je paZljivo, a nivo potpritiska se meri koriS¢enjem
vakuum metra. Ispitivanje je obavljeno u tri ponavljanja.

Performanse ujednacenosti sejanja pomocu preciznih sejalica definisane su merama:
indeks izostavljanja semena, indeks viSestrukosti semena, indeks kvaliteta setve i
preciznost, koeficijent varijacije ostvarenih razmaka itd. Indeks izostavljanja semena I jss
je procenat rastojanja vec¢ih 1,5 puta od Zeljenog medusetvenog rastojanja. Indeks
viSestrukosti semena I je procenat rastojanja manjih ili jednakih polovini Zeljenog
medusetvenog rastojanja. Indeks kvaliteta setve I je procenat rastojanja koja su veca od
polovine, a manja od 1,5 puta Zeljenog medusetvenog rastojanja.

U idealno preciznom procesu sejanja, ne postoji izostavljanje i viSestrukost i indeks
kvaliteta setve je 100%. Medutim, u realnim uslovima, neka odstupanja od teorijskog
razmaka tokom srtve su ocekivana. Ovo znaci da indeks kvaliteta setve moZe biti u
upotrebi, ali rastojanja izmedu semena nisu identi¢na teorijskom razmaku. Iz ovog
razloga, potreban je drugi indikator za ujednacenost sejanja. Stoga, ustanovljen je
dodatni kriterijum za performanse nazvan geometrijskim odstupanjem od teorijskog
razmaka. Ova definicija je data slede¢om jednacinom:

N(Z = Zw)?

Erms = N ®)
gde je:
Z [cm]  -izmereni razmak,
Zy [cm] - teorijski razmak,
N [-] - broj posmatranja;

Trebalo bi zabeleziti da je ova definicija razlicita od dobro poznate standardne
devijacije. To je mera koliko ta¢no se seme smesta u zemljiste i odstupa od teorijskog
razmaka. Ova funkcija bi mogla da se posmatra kao funkcija nepovoljnosti posto je neko
odstupanje od teorijskog razmaka nepovoljno.
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Tabela 2 Kodirane i nekodirane nezavisne promenljive i vrednosti performansi
Table 2. Coded and uncoded independent variable values and performance

Nezavisne promenljive Zavisne promenljive (vrednosti performansi)
R.B. Independent variable values Dependent variable values (performance values)
No. Xl XZ X3 qu Imiss Imult Erms
v [ms] d [mm] P [kPa] [% [%] [%] [%]

1 -1 -1 -1 54.13 45.86 0 23.53
0.08 2 4 2.69 2.69 0 1.74

5 -1 1 -1 97.92 2.08 0 2.19
0.08 3 4 0.90 0.90 0 0.11

3 1 -1 -1 26.51 72.48 1.01 41.19
0.16 2 4 0.69 2.42 1.75 3.78

4 1 1 -1 93.23 4.69 2.08 2.93
0.16 3 4 5.49 271 3.65 0.67

5 -1 -1 1 91.15 7.81 1.04 4.38
0.08 2 8 0.90 0.00 0.90 0.88

6 -1 1 1 97.40 1.04 1.56 2.06
0.08 3 8 0.90 0.90 0 0.15

7 1 -1 1 73.81 25.08 1.01 8.11
0.16 2 8 1.21 3.02 1.75 0.73

8 1 1 1 95.31 3.12 1.56 293
0.16 3 8 1.57 1.57 1.57 0.11

9 -1.682 0 0 93.23 4.69 2.09 3.77
0.053 25 6 0.91 1.57 1.81 1.08

10 1.682 0 0 70.43 24.27 4.30 7.35
0.192 25 6 1.86 2.46 3.36 0.75

1 0 -1.682 0 39.49 52.50 0.90 34.01
0.12 1.66 6 8.44 5.99 1.56 5.27

12 0 1.682 0 88.53 5.20 6.26 4.08
0.12 3.34 6 2.38 3.25 2.68 1.07

13 0 0 -1.682| 61.21 49.39 3.00 21.55
0.12 2.5 2.64 7.39 4.44 1.34 4.58

14 0 0 1.682| 84.69 11.26 4.05 5.33
0.12 25 9.36 2.06 2.06 0 0.63

15 0 0 0 89.06 8.85 2.08 4.79
0.12 25 6 4.69 3.93 0.91 0.31

16 0 0 0 86.98 8.33 4.69 4.45
0.12 25 6 1.80 2.38 1.56 0.41

17 0 0 0 89.42 6.35 4.23 4.32
0.12 2.5 6 1.83 1.59 2.42 0.61

18 0 0 0 88.56 9.88 1.56 4.87
0.12 25 6 2.41 0.92 157 0.92

19 0 0 0 86.46 7.29 6.25 4.84
0.12 25 6 5.49 0.90 4.69 0.48

20 0 0 0 88.02 9.37 2.61 5.87
0.12 2.5 6 1.81 1.57 0.91 0.91
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Pri idealnom rasporedu semena u zemljiStu ne treba da postoji izostavljanje ili
viSestrukost, indeks kvaliteta setve treba da bude 100%, a geometrijsko odstupanje
takode da bude nula [10].

Kao 3to se moZe videti sejalica koja vrsi isejavanje pri perifernoj brzini 0,08 m-s™, s
pre¢nikom otvora setvene ploc¢e 3mm i potpritiskom 4 kPa (eksperiment 2, Tab. 2) daje
odgovarajuci rezultat kvadratnog ¢lana indeksa kvaliteta setve, indeksa izostavljanja i
viSestrukosti semena i geometrijskog odstupanja [8]. Rezultati mogu biti tumaceni dobro
izabranim opsegom nezavisnih promenljivih i vrednoS¢u koraka.

Sledec¢e polinomne funkcije sa transformisanim zavisnim promenljivim za preciznije
predvidanje razvijeni su koris¢enjem tri ponavljanja u svakom slucaju za:

- model indeksa kvaliteta setve (1)

lyr = 9,33 —0,412X; + 0,943X, + 0,702X;5 +

4
+0,351X,X, + 0,693X,X; — 0,361X2 — 0,385X7%, @
- model indeksa izostavljanja semena (I yiss)
_tmiss = 0,317 + 0,129X, — 0,307X, — 0,208X; —
100 — I,55 ®)
—0,103X,X, + 0,197X,X; — 0,101X2 — 0,112X2,
- i model geometrijsko odstupanja Eys:
Eyms = 2,165 — 0,304X; + 1,192X, + 0,752X; + ©)

+0,23X,X, + 0,788X,X, — 0,511X2 — 0,353X2.

Rezultati postepene regresivne analize za svaku funkciju data je u Tabelama 3-5.

Sejalica je delovala u optimalnom nivou da verifikuje rezultate od svakog modela.
Napravljeni su takode neki dodatni potvrdni testovi za dalju verifikaciju modela. Sejalica
je takode testirana za razlicite teorijske razmake od 7 do 14,2 cm. Ovi testovi bili se
preduzeti za dalju potvrdu optimalnog nivoa nadenih promenljivih. Sva ponavljanja bila
su upotrebljavana za razvijanje funkcija odzivnih povrsina. Funkcije odzivnih povrSina
bile su razvijene za svaki kriterijum ispitivanih osobina.

Model za indeks viSestrukosti semena nije izvoden pomocu raspolozivih podataka.
Modeli su vaZeéi za brzinu rotacije setvenih plo¢a od 0.053 m s do 0.192 m s, za
pre¢nik otvora na setvenim plo¢ama od 1.66 mm do 3.34 mm i za vakum na setvenim
plo¢ama od 2.64 kPa do 9.36 kPa.

Na osnovu rezultata postepene regresivne analize, najvaznija promenljiva koja je
merodavna za setvu je preénik rupe, posto je odgovoran za 38%, 43% i 47% varijacija u
posmatranim indeksima, (Jednacine 1-3, Tabele 3-5). U sva tri modela opisana
jednacinama i tabelarno uocava se nedostatak kvadratnog uticaja periferne brzine
setvene ploce. Ovo znaci da periferna brzina ploce linearno uti¢e na ovaj fizicki problem
i da manja brzina znac¢i veci indeks kvaliteta setve [5]. Manja brzina ploce takode
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redukuje indeks izostavljanja semena i kvadratnokoreno odstupanje. Optimalni nivoi

pre¢nika otvora i vakuma vrednovani po sva tri modela veoma su bliski (Tab. 6).

Tabela 3. Rezultati postepene regresije za model indeksa kvaliteta setve
Table 3. Results for the gradual regression model index quality planting

Koeficijent
Promenljiva | Koeficijent | Proseé¢na greSka | Verovatnoéa, p odredenosti, R? [%]
Variable Coefficient | Average error Probability, p Coefficient of
Determination, R* [%]

const 9,330 0,0616 2x107° -

X, 0,943 0,0481 1x10% 38,67

X3 0,702 0,0481 1x10% 60,12
X, X, -0,693 0,0629 3x10" 72,36

X, -0,412 0,0481 3x10™f 79,76

X2 -0,385 0,0629 9x 10~ 85,66

X2 -0,361 0,0466 3x 107" 91,61
X1 Xo 0,351 0,0629 9x 10~ 94,75

Tabela 4. Rezultati postepene regresije za model indeksa izostavljanja semena
Table 4. Results for gradual regression model index omitting seeds

Koeficijent
Promenljiva | Koeficijent | Prosec¢na greSka | Verovatnoéa, p odredenosti, R? [%]
Variable Coefficient | Average error Probability, p Coefficient of
Determination, R* [%]

const 0,317 0,0196 6x107% -

X, -0,307 0,0153 4x107% 43,28

X3 -0,208 0,0153 1x10™ 63,14
X, X, 0,197 0,0200 1x10" 73,61

X, 0,129 0,0153 3x10™* 81,24

X2 0,112 0,0140 6x10"° 86,50

X2 0,101 0,0140 1x10° 91,50
X Xo -0,103 0,0200 3x10° 94,39

Tabela 5. Rezultati postepene regresije za model geometrijskog odstupanja
Table 5. Results gradual regression model for geometric tolerances

Koeficijent
Promenljiva | Koeficijent | Prose¢na greSka | Verovatnoca, p odredenosti, R? [%]
Variable Coefficient | Average error Probability, p Coefficient of
Determination, R [%]

const 2.165 0.064 2x107° -

X, -1.192 0.050 1x10% 47.60

X3 -0.752 0.050 1x10% 66.55
X, X, 0.788 0.065 1x10™ 78.74

X, 0511 0.048 3x10™ 87.01

X2 0.353 0.048 2x10° 91.45

X2 0.304 0.050 1x10” 94.54
X1Xo -0.230 0.065 9x107 95.58
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Interesantno je primetiti da su povrSine indeksa izostavljanja semena i Ens vrlo
sli¢nog oblika. Gubici koji su se dogodili za vreme testova prouzrokovali su odstupanja
u teorijskom medusetvenom rastojanju, i kao rezultat, E,,s funkcija ima sli¢ni oblik kao
funkcija indeksa izostavljanja zrna.

Tab. 6 Optimalni nivoi promenljivih za razvijene modele
Tab. 6 Optimal levels of variables in developed models

Optimalni nivo za preénik otvora | Optimalni nivo za vakuumski pritisak
Model | The optimal level for hole diameter | The optimal level of vacuum pressure
Model | Kodirano Nekodirano [mm] Kodirano Nekodirano [kPa]
Coded Uncoded [mm] Coded Uncoded [kPa]
It 1,173 3,08 -0,11 5,8
Imiss 1,250 3,12 -0,17 5,7
Erms 1,320 3,16 -0,41 52

Da bi se pronaSao optimalan opseg koris¢enja je optimizacija nivoa pre¢nika rupe i
vakuumskog pritiska pomocu tri razli¢ita modela, a konture odzivnih povrsina indeksa
izostavljanja semena, indeksa kvaliteta setve i kvadratnokorenog odstupanja bili su
preklapani. Optimalni nivo koji je prikazan za svaki model je u istackanom regionu i ovo
je takav region u kome se moZe oc¢ekivati indeks kvaliteta setve priblizno 99% ili 100% i
minimalna kvadratnokorena greska i indeks izostavljanja semena. Pre¢nik rupe od 3.1
mm i potpritisak od 5.5 kPa su podesni nivoi za rad sejalice u optimalnom radnom
rezimu, respektivno, za odabrane koeficijente.

ZAKLIJUCAK

Metodologija odzivnih povrSina je koristan alat i daje vrednosti optimalnih
performansi preciznih sejalica. Razvijene jednacine mogu biti koriS¢enje za postavljanje
performansi u zavisnosti od promenljivih poput indeksa kvaliteta setve, indeksa
izostavljanja semena i odstupanja od teorijskog medusetvenog rastojanja za sli¢an tip
sejalice kao Sto je ona kori¢ena u studiji pod poznatim radnim uslovima. Tacnost
medusetvenog rastojanja najviSe zavisi od prec¢nika otvora na setvenim plo¢ama.
Optimalna vrednost ovog precnika je oko 3 mm. Nivo potpritiska je vazan i povezan sa
pre¢nikom otvora a izbor za njegov optimalni nivo na osnovu fizi¢kih osobina semena je
oko 5.5 kPa.Periferna brzina setvenih ploca takode utice na medusetveno rastojanje, ali
porast u brzini odrazava se obrnuto proporcionalno na kvalitet setve, indeks izostavljanja
semena i kvadratnokoreno odstupanje. U prakti¢énim uslovima povecavanje kapaciteta
sejalice, broj otvora na setvenim plo¢ama trebao bi biti maksimalan poSto ¢e ovo
smanjiti perifernu brzinu setvenih ploca, a sledstveno, maksimalan indeks kvaliteta setve
povecava taénost medusetvenog rastojanja, kao i smanjenje izostavljanja i viSestrukosti
semena.Geometrijsko odstupanje trebalo bi da bude koris¢eno kao pokazatelj, posto
tacnost razmaka ne treba da bude zasnovana samo na gornjem maksimumu indeksa
kvaliteta setve ve¢ takode na minimiziranju izostavljanja i viSestrukosti semena i
odstupanju od teorijskog razmaka.
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RESEARCH OF SEEDING DISTANCE UNIFORMITY BY RESPONSE
SURFACE METHODOLOGY
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University of Belgrade, Faculty of Mechanical Engineering, Belgrade,
Republic of Serbia

Abstract: The subject of this paper is to optimize the uniformity seeding distances
using response surface methodology and validated optimal level variables. Variables are
modeled as a vacuum on the seed plate, diameter planting holes and peripheral speed of
sowing records. The method can be used to optimize seeding distance of field and
vegetable crops for which sowing is used pneumatic vacuum seeding machine. The
models are valid for the speed of rotation of the plate seeding 0.053 m-s*to 0.192 m-s?,
the diameter of the holes in the seed plate from 1.66 mm to 3.34 mm and the vacuum of
the seed plate 2.64 kPa to 9.36 kPa. Accuracy seeding distance depends on the diameter
of the holes in the seed plate. The optimum value of about 3 mm in diameter is used for
cotton seeds in the experiment. The level of vacuum pressure is important and connected
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with a diameter holes and the choice of its optimal level based on the physical properties
of the seeds is about 5.5 kPa.
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11080 beorpan-3emyH, Hemamwuna 6; . pax 127

Maya cBu paioBH MOJUIEXKY PELEH3UjH 32 OPUTHMHATHOCT, KBAJIMTET U BEPOIOCTOj-HOCT
nojiataka M pesyjirara OAroBapajy UCKJbyuuBO aytopu. I[logpasymeBa ce aa paa HHje
myOIMKOBaH paHHje U Aa je ayTop peryimcao 00jaBJbHBamkEe pajia ¢ MHCTUTYIH]OM Y KOjoj
je 3amocIeH.

Tun pana

Tpaxxe ce OpUrHHAIHYN HAyYHU PaJOBH U Iperieqny wianuu. [Iperneanu pagosu Tpeda
Jla J1ajy HOBE IIOTJIe/e, YOIIITaBame M YHH(UKaNWjy naeja y OqHOCY Ha oapeleHn canpxaj
U He Ou Tpebaso na Oyay IMpeBacXOJHO M3BOIM paHHUje 00jaBJbeHUX pajoBa. [lopen Tora,
Tpake ce M NpeJMMHUHAPHU M3BEUITaju HCTpaxuBawma y (opmu kpahmx mnpunora. Osa
BpCTa TNpWJIOra Mopa Ja CaApKH HeKa HOBa CasHamba, METONe WIH TeX-HHKe KOjH
OUYUTJICHO TPEICTaBJhajy HOBE IoMeTe y oxromapajyhoj obmactu. Kpartkm mpmiro3u
oOjaBspuBalie ce y moceOHOM jeny uacomuca. Y 4Yacomucy je mpenBuljeH mpoc-Top 3a
NpHKa3e KibUra u nHGopMaImje 0 HAayYHUM U CTPYIHHM CKYTIOBUMA.

Pan Tpeba ma Oyne HammcaH Ha CPIICKOM j€3HKY, 10 MOTYhCTBY hupnmmmoM, a mpux-Barajy
Ce W TPWIO3H HAa CHIIECKOM je3uKy. bymyhnm ma cy oOnmacTd MOJbONPHBPEIHE TEXHHKE
MHTEPIMCLMIDIMHAPHE, TOTpeOHO je na Oap yBox Oyme nucaH pasyMJbMBO 3a IIMPU KPYyT
yrTaiana, He CaMo 3a OHE KOjH paze y oapeleHoj yxxoj oonactu. Hayunu 3nauaj pada u rme2osu
3armyuyy mpebano ou da 0yoy jachu eeh y camom y6ody - TO 3Ha4M Ja HUj€ NOBOJHHO NIaTH
caMo TIpoOIleM KOju ce m3ydaBa Beh M E-ETOBY HCTOPH]Y, 3HAa4aj 3a HAayKy M TEXHOIOTH]Y,
crienMQuYHe T10jaBe 3a YUjU ONUC MM UCITUTHBAE MOTY OMTH YIOTPEOJbEHH PE3yIITaTH, Kao 1
OCBPT Ha OIIITA [UTaka HAa Koja paj Moxe Aa Aa oaroop. OJCcyCTBO OBAaKBOT IpHIIa3a MOXeE
Ia Oyze pa3ior HelpruxBarama paja 3a 00jaBJbUBAbE.

IHocTtynak pesusuje

CBU pasioBH MMOJUIEXKY PEBU3HjU aKO yPETHHUK YTBPAM /1a CaapiKaj pana HUje MPUKIagaH
3a gacommc. Y TOM ciydajy ce Bpaha ayrtopy. YpemHumtBo he ymaraTé Hamope aa ce



oIUTyKa 0 pamxy HoHece y mro Kpahem mepmony um na mpuxsahenu pan O6yzae o6jaBibeH y
HCTOj TOAMHU KaJa je MPBHU IIyT MOJHET.

IIpunpema paga

Panx tpeba na Oyzxe mtammnaH Ha XapTuju cranapaHor A4 ¢opmara, y ¢onty Times
New Roman (tnr), font size 10 pt, mpopen Single space, ca Justify mopasnamem (justified
alignment), y3 yemaky mpeor pema 0,63 cm (Format—Paragraph—Indents and
Spacing—Special—First Line 0,63), maprune: Top 4,6 cm, Bottom 4,6 cm, Left 4,25 cm,
Right 4,25 cm. [lyxwuna pana je orpannuena Ha 10 crpaHa, ykipydyjyhu ciuke, Taberne,
JUTEPaTypy U OcTaje IPHIIOTe.

HacaoB - Hacno pama Tpeba nma Oyne kparak, ONHMCaH W Ja OIroBapa 3aXTeBHMa
unaekcupama (dout: tnr 12 PT BOLD, centrirano) . Mcmoa HacnoBa HaBeCTH HMeE
CBAKOT 0J1 ayTopa U ycTaHoBe y ko0joj paau (tnr 10 pt italic, (centrirano) . Cyrepuie ce aa
6poj ayropa He Oyne Behu ox Tpu, 6e3 003upa Ha Kareropujy pama. EBeHTyanHo, mmpa
IperJieIHa CaolITeha MOTY Ce Y TOM CMHCITYy IOCEOHO Pa3MOTPHTH, Y TOKY PEBH3HjE.

Caxerak - Y u3BoJy Tpeba JaTh KpaTak cajapaj OHOra IITa je y painy JaTo, IJIaBHE
pesyJsitare u 3aKkJbyuke Koju cliene u3 wux. JJo3Bosbenu obum caxerka je 100 no 250 peun.
VY okBHpY CakeTKa HHje J03BOJCHO IPHKA3HBaWmE Mojaraka Tadenama, rpaduKOHMMA,
cXeMaMma WJIM CIIMKama, T¢ HaBOlheme JIUTepaTypHHX H3BOpa. Y3 CaXeTaK HABECTH
MaKCHUMAJTHO JIeCeT KJbYYHHX PEYH, OJJBOjEHUX 3apPE30M.

Abstaract - gatu Ha Kpajy paja Ha €HIJIECKOM je3HKY Y (POpPMH Kao CaKeTak, ca KIbyIYHUM
pednma.

Jlurepatypa - Y momucy Iureparype ce He cMejy HaBOOUTH pedepeHle Koje y TEKCTy
HHUCY uutupane. Jlutepatypy mucatu ca ¢onTOM tnr 9 pt, Hymepucatu ca OpojeBuMa y
BEJIMKOj 3arpaau. Pedepenie tpeba ma caapike ayropa(e), HACIOB, TAaYHO WME YACOTIHCA
WU KEbUTE | Ap., OpOj cTpaHa 011-110, M3/1aBaya, MeCTO U JaTyM H3/laBamba.

TabeJe - Tabene Tpeba OpojaTu o peny MojaBibUBama. Tabene, rpagukoHN U QoTorpaduje
(pHO Gerte ¢ BUCOKMM KOHTPAcTOM) Mopajy outi yribydete y Teker (Ta6. 1). Bpojese Tabena
W HacJIOBe Mmucath u3Haja tabena. Tekct y Tabenama mucaru y Font size 9 pt. Cee tekcryanse
yHOCe y Tabenama JaTi yHnopeao Ha CPIICKOM M eHIJIecKoM je3uky. CBaka TabGenma Mopa aa
MMa O3HAuYCHE CBE PEIOBE M KOJIOHE, YKJbYUyjyhH U jeAWHMIE y KOjuMa Cy BEMYHHE JaTe,
na 6u ce MOTIIO pasyMeTH IITa je y Tabenu mpencraBibeHo. CBaka Tabenma Mopa na Oyzae
[IUTHPAHA y TEKCTY paja.

Cauxe - Crmuke Tpeba ma Oyay moOpor kBamuTeTa yKJbydyjyhn o3Hake Ha muma. Cse
ClIMKe Mo moTpebu Tpeba ma mMmajy jerenay. OOjaiimema CUMOOIa U MEPHE jEAMHHUIIC
Tpeba ma ce najy y jercHmama ciuka. CBe cimke Tpeba ja Oyqy HUTHPAHE Y TEKCTY.
Cmuke u rpadukone (I'pad. 1) takohe Tpeba Hymepucartu, a OpojeBe M HACIOBE MUCATH
ucmoyn rpadukona win cauka (Ci. 1). HacrmoB cnmke wim rpadukona Tpeba ma Oyme
HAMUCAH Ha CPIICKOM M CHIJIECKOM Kao M CBHM OCTAIM CJIOBHU YHOCH Yy rpadUKOHMMA H
ciukama (italic).

MartemaTuuke o3Hake (dopmyne) - mucatu y eautopy ¢dopmyita (MS Equation ili
Mathtype) ca Benmunnom ocuoBHor Qonra tnr 10 pt. dopmyie (neHTpupane) obaBe3HO
HyMepucati OpojeBuma y 3arpaau (1) ca JeCHUM ypaBEbarbeM.
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MOI'YRHOCTHU U OBABE3E
CYU3JABAYA YACOIIUCA

Y  onpehuBamy ¢uznonomuje gacomnuca
IMOJbOTIPUBPEJJHA TEXHUKA, TPUNIPEMH caapiKaja
(buHaHCHpawy HErOBOI H3/1aBarba, MOpe] capaaHHKa
U MpeTIVIaTHUKA (IPaBHUX M GU3HYKKX JIHLA), 3HAYAjHY
nozpiiky PakynreTy Aajy ¥ Cyn3iaBaud - pajHe opra-
Hu3anmje, npenyseha u apyre ycraHoBe W3 00NacTH Ha
KOj€ ce MHCHja 9acoInca OTHOCH.

ITOJbONIPUBPEHA TEXHUKA je HAyYHH YacCOINHUC
Koju 00jaBJbyje pe3yaTaTe OCHOBHHUX M MPHMEHCHUX
UCTpaXHBaka 3HAYAjHUX 3a pa3Boj y o0JacTH OHOTEX-
HHKE, [T0JbOMPUBPEIHE TEXHHKE, CHEPreTHKE, MPOLIECHEe
TEXHHKE U KOHTPOJIC, Ka0 U CJIEKTPOHUKE U HH(pOpMa-
THKE y OWJBHO]j U CTOYapCKOj MPOU3BOAKBY M OATOBapa-
jyhoj 3amrtuTH, TOpaam M Npepagu MOJbOIPHBPEIHUX
[POM3BO/Ia, KOHTPOJM M O4YyBamy >KHBOTHE CPEAMHE,
peBHTANM3AIN]H 3eMJBHILTA, PUKYIUbAY OTIAJaKa U
bUXOBOM PELHUKIHMpPaby, OJHOCHO KOpHUIhemy 3a po-
U3BOJIIbY TOPHBA M CHPOBHHA.

IIpaBa cyu3naBaya

CyusnmaBau yacomuca MOXe OHTH CBako HpPaBHO
JIMIE OJIHOCHO rpaljaHCKO-TIpaBHO JHIe, peay3ehe nimu
YCTaHOBA KOj€ je 3aMHTEPECOBAHO 3a IIHPEHE U IIaCH-
pame uH(popManuja y 00JIACTH IOJHONPHUBPEIHE TEX-
HHKE, OJJHOCHO HayKe, CTPYKEe ¥ JPYTUX JeIaTHOCTU O
3Hayaja 3a MOJEPHY IOJHONPUBPEIHY MPOU3BOIBY H
MPOM3BO/IIbY XpaHe WM MOJCPHHjE PEUYEHO - 3a yCHO-
CTaBJbame U Pa3BOj OJPIKHUBOT JIAHI[A XPaHE.

dupMa Koja eIl Ja MOCTaHe CyH3/1aBad, YILUIaTOM,
jeIHOM TOIWIIbE, HAa padyyH H3[aBada cyMmMe Koja je
jennaka ornpuikke u3Hocy 10 romumimux Hpermiara
cruye ciezneha npasa:

- Jlemerupame CBOTa MpEICTABHUKA - CTPyYmakKa y
Caser gacomnmuca;

- YV cBakoM H3[amy 4acoluca KOjU HM3Ja3H jeJaHIyT
TOJUINbE, Ka0 4eTBOpoOpoj y THpaxy ox mo 350
npuMepaka, moryhe je y hopMu pekiIaMHOr 10JaTKa
OCTBapHUTH TIpaBO Ha OecIUIaTHO 00jaBJbUBAMKBE I10
jemHe 1eNe cTpaHe CBOT Orjiaca, a je[HOM TOAMIIEE
Ta CTpaHa Moxe na Oyne y myHoj 60ju; HamoMumemo
OBJIe J1a IICHA je/IHe PeKIaMHO-HH()OPMATHBHE CTpaHe
y nyHoj 6oju y jenHoM 6pojy usnocu 20.000 gunapa.

- Opn cBakor Opoja m3anuIOr Yacomuca OECIUIaTHO JI0-
Ouja o 3 mpuMepKa;

- V cBakoM Opojy pekiiaMHOI JIojaTka My ce o00jaB-
Jbyje, TyHH Ha3WB, JIOTOTHI, anapeca, OpojeBH
tenedoHna u dakca u ap., meljy aapecaMa cyusaaBaua,

- Nma mpaBo Ha OecmiaTHO 00jaB/bHBAakE CTPYUYHO-
MH(OPMATHBHUX HPHIIOra, MPOU3BOJHOI IIPOrpama,
uHpOpMaIMja O TPOM3BOAMMA, CTPYYHUX UJIAHAKA,
BECTH U JIIp.;

Kako ce nocraje cynznasay yaconuca
IMOJbOITPUBPETHA TEXHUKA

IMomro ¢upmMa U3pa3u *keby 1a MOCTaHE CyH3/ia-
Bay, o1 [TOJbOIIPMBPEHOI' ®AKYJITETA nobuja
YeTHpH IPUMEpPKa YroBOpa O CyH3/iaBarby MOTIHCAHA U
OBepeHa o] cTpaHe u3jaBaya. HakoH moTmucuBama ca
cBOje cTpaHe, cym3naBad Bpaha nBa mpumepka Paxyi-
TeTy, Hocje yera npuma (GakTypy Ha M3HOC CyW3/iaBay-
KOI' HOBYAHOT Jiea. YTOBOp C€ cKiama ca BakHouhy
ol jenHe (kaneHAapcKe) OIHMHE, Tj. OAHOCH ce Ha JBa
Opoja gacommca.

[punukom Bpahama MOTHHCAHUX YroBOpa CyH3/a-
Bad 1aJb¢ YPESTHUIITBY U CBOjY aIpecy, JIOTOTHUII, TEKCT
orjiaca ¥ pyKoOIKCe TMPUIIOra Koje KeH J]a My Ce [ITaM-
majy, Kao W HUMe CcBOr ImpeactaBHuka y Casery
gacomuca. Ha meroBo wume CTHXY H OecIUIaTHH
MPUMEPITH YaCOIKCa U CBa JApyra IMOIITa O] u3/jaBaya.

CymuspmaBauku aeo 3a dacomuc y 2013. rox. m3HOCH
20.000 muaapa. Hamomumemo, Ha Kpajy, Ja cyH3aa-
Ba4yKH CTaTyc jeaHo] ¢upmu mpyxa mMoryhHocT ma ca
@DaKynTeTOM, OAHOCHO YPEIHUIITBOM YaCOINCa, pa3ro-
Bapa M JIoroBapa U Jpyre MOCJOBE, HOCEOHO y JAOMEHY
U3/1aBallTBa.

Hay4yHo-cTpy4Ho HHGOPMATUBHHU MEIHjyM
y MpaBUM pyKaMa

Kanma ce mma Ha yMmy jma 4acomnmc, ca JBa OOMMHA
Opoja ca MH(GOPMATHBHO-CTPYYHUM HOJATKOM, N0OHUja
3Ha4ajaH Opoj pupmu u nojenuHana, Tpeda BEpOBaTH y
BEJINKY Moh OBOT' CpeJCTBAa KOMYHHIIHpama ca CTpyd-
HOM H IIOCJIOBHOM jaBHOIIY .

Ham wacommc ctmke y pyke OHHMX KOjH HO3HAjy
oOiacTu yaconuca U mBUMa ce 0aBe, Te je cBaka MOHyIa
KOojy OH canpxku ymnyhena Ha mpaBe ocobe. Beh Ta
YHIBEHUIA OCMHILbaBa OpojHE Hamope H TpajHe
pesyJrare Koju CToje M3a IOJyXBaTa 3BaHOT H3/aBambe
Yacoruca.

3a cBa moxpoOHHja obaBemTema O YacOMHUCY,
CyH3AaBallITBy, yroBapamy U J1p., 00paTHTe ce Ha:

VYpenHuiTBo yaconuca

I[MOJbOITPBPEJHA TEXHUKA
[NossonpuBpenHu paKynaTeT,

WHCTUTYT 32 MOJBONIPUBPEAHY TEXHHUKY

11080 Beorpaa-3emyn, Hemamuna 6, m. pax 127,
ten. (011)2194-606, daxc: 3163317.

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


mailto:gogi@agrif.bg.ac.rs

	НАУЧНИ ЧАСОПИС
	SCIENTIFIC JOURNAL
	POQOPRIVREDNA TEHNIKA


	НАУЧНИ ЧАСОПИС
	AGRICULTURAL ENGINEERING  
	SCIENTIFIC JOURNAL

	УПУТСТВО ЗА АУТОРЕ
	Тип рада
	Поступак ревизије
	Припрема рада



	Права суиздавача
	Како се постаје суиздавач часописа
	ПОЉОПРИВРЕДНА ТЕХНИКА
	Научно-стручно информативни медијум
	 у правим рукама
	2 Djukan Vukic - FINAL.pdf
	1University of Belgrade, Faculty of Agriculture, Institute of Agricultural Engineering, Belgrade-Zemun, Republic of Serbia
	 2 University of Pristina, Faculty of Technical Sciences, Kosovska Mitrovica, 
	Republic of Serbia
	 3 Research and Development Center ALFATEC, Niš, Republic of Serbia

	3 SD Kulkarni - FINAL.pdf
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	Sažetak: Transpiracija je značajan fiziološki proces koji utiče na osobine kvaliteta klica leblebija, kao što su težina pakovanja, boja, izgled i tekstura. Smanjenje težine od samo 5% može da izazove gubitak svežine svežeg proizvoda i pojavu uvenuća, što je važan parametar, koji se uzima u razmatranje pri projektovanju odgovarajućeg sistema pakovanja. Za merenje intenziteta transpiracije razvijen je eksperimentalni uređaj za praćenje gubitka mase klica leblebija pri različitim temperaturama (5, 10 i 15°C) i relativnim vlažnostima (75, 85 i 95%) vazduha. Meren je gubitak mase sveže upakovanih klica leblebija i izračunavani su intenziteti transpiracije za svaki tretman. Intenzitet transpiracije klica je varirao od 1.85 mg·cm-2·h-1 do 2.15 mg·cm-2·h-1 pri svim ispitivanim kombinacijama temperature i vlažnosti.  
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	Za trogodišnji period izvođenja ogleda prosečna temperatura vazduha od aprila do septembra (18,9°C) bila je viša, a suma padavina (307 mm) manja u odnosu na višegodišnji prosek (1980–2005) ovog lokaliteta (Tab. 1). 
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	Ogled je izveden u mesecu avgustu kada je vinova lozu sa najvećom lisnom masom što predstavlja maksimalne zahteve u pogledu ostvarivanja tehnike aplikacije. Orošivač je bio opremljen aksijalnim ventilatorom prečnika 0,5 m koji se nalazio iza rezervoara sa usisavanjem vazduha iz smera suprotno smeru kretanja. Promenom položaja krilaca rotora postojala je mogućnost promene zapremine potisnute struje u području od 14000 do 22000 m3·h-1. Izlazni otvori ventilatora orošivača su mogli da se podešavaju prema željenom uglu strujanja u horizontalnoj i vertikalnoj ravni. 
	Ispitivanja su vršena brzinom vožnje od 5 km·h-1 i pri normi tretiranja od 840 l·ha-1, pritiskom tečnosti od 18 bar i rasprskivačima koji daju šuplji konusni mlaz. Brzine strujanja vazduha su merene direktno pomoću digitalnog Anemometra (Kestrel® 4000 Pocket Weather Meter) ispred zida od lišća i mogla su da se menjaju promenom broja obrtaja rotora i položaja lopatica. 
	Hvatanje kapi tokom eksperimenta obavljano je pomoću vodosenzibilnih papirića (TeeJet) dimenzija 52x76 mm. Papirići su postavljeni u redove biljaka (pričvršćeni sa donje strane lišća) i na drvene stalke van reda, u tri mesta po prohodu, na rastojanju od 20 m. Tretiranje je započinjano i završavano 50 m pre, odnosno posle mesta uzorkovanja kapi. Neposredno nakon prolaska orošivača merena je masa listića pomoću elektronske vage serije PS/C1 vage preciznost 0,001g. Na osnovi razlike mase listića pre i posle obavljanja oglede utvrđena je količina tečnosti po jedinici površine mernih vodosenzibilnih listića. Merenje strukture mlaza i pokrovnosti tretirane površine (papirića) obavljeno je Doppler Partcle Analyser-om.




