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REZIME

Masina za formiranje mini gredica bila je agregatirana sa traktorom snage 139 kW. Radni
zahvat masine iznosio je 305 em (4 mini gredice). Kvalitet rada masine ocenjen je merenjem
fizickih osobina zemlista, pre i nakon formiranja mini gredica, kao i sa promenom dubine.
Uzimanje uzoraka zemljista izvedeno je po standardu ISO 10381-6. Strukturni sastav meren je
u poljskim uslovima pomocu serije sita (metod Savinov-a). Koeficijent strukturnosti zemljista
na dubini 10-25 em imao je vrednosti 0,36-0,07, a nakon prolaska masine za formiranje mini
gredica 1,03-0,51. Momentalna vlainost zemljista i specificna zapreminska masa odredena je
prema standardnom metodu koriscenjem cilindara po Kopeckom. Specificna zapreminska
masa zemljista na dubini 10-20 em iznosila je 1,39 g.cm' a nakon formiranja mini gredica
1,16 g.cm". Pomocu elektronskog penetrometra izmerena je sabijenost zemljista. Sabijenost
zemljista na dubini 14-25 em pre formiranja mini gredica bila je 5,31-9,58 dabi.cm", ana
mini gredicama, 2,78-4,99 daNcm·2

. Prilikom ocene fizickih osobina zemljista statisticki
znacajne razlike na pragu znacajnosti od 5% pojavile su se u sloju 10-25 em.

Kljucne reel: masina za formiranje gredica, koeficijent strukturnosti, zapreminska
specificna masa zemljista, otpor zemljista

SUMMARY

Machine for minibedforming was aggregated with tractor engine nominal power 139 kW. The
working width was 305 em (4 minibeds). Work quality was evaluated by physical property of
soil, before and after minibeds forming, and depends ofdepth. Samples were taken by standard
ISO 10381-6. The structural composition was measured at field conditions by sifting complet
(metod of Savinov). The structure coefficient at the depth of 10-25 em were 0.36-0.07, and
after minibeds forming 1.03-0.51. Soil moisture and volumetric bulk density were examined by
the standard method, based on usage of Kopecky's physical rolles. The volumetric bulk
density at the depth of10-20 em was 1.39 g.cm", and after mini beds forming 1.16 g.cm". The
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penetrometric resistance was measured by a penetrometet Finland Irvine Ltd. The
penetrometric resistance ofsoil at the depth of 14-25 em before minibeds forming were 5.31­
9.58 dabl.cm', and at the minibeds 2.78-4.99 daN.cm-2

. During the evalution physical property
ofsoil statistical significant difference at 5% level was found in layer 10-25 em.

Key words: minibed-former machine, structure coefficijent, volumetric bulk density,
penetrometric resistance of soil

DVOD

Tehnologije, tehnicki sistemi i alati za obradu zemljista su predmet stalnih istrazivanja. Obrada
zemljista je i dalje najslozenija agrotehnicka mera od koje zavisi kvalitet pripreme zemljista i
za koju je potrebno preko 30% od potrebne energije u biljnoj proizvodnji. Zato se danas cine
veliki napori da se usavrse postojeci i razviju novi alati i sistemi za obradu zemljista i tako
smanji potrebna energija za obradu (Markovic i sar, 1995).

Obradom zemljista masinom za formiranje gredica sa rotacionom sitnilicom sa istosmemim
obrtanjem rotora i nozevima u obliku slova "I" ostvarena je prekomema usitnjenost zemljista
na dubini 15-20 cm. Kvalitetna slojevita obrada zemjista ostvarena je koriscenjem masine za
formiranje mini gredica sa suprotnosmemim obrtanjem rotora i nozevima u obliku slova "L"
(Ponjican i sar, 2008).

Prednost proizvodnje povrca na gredicama je u tome sto omogucuje ujednaceniji rast biljaka,
ravnomemije sazrevanje plodova i odvodenje obilnih atmosferskih padavina u kanale izmedu
mini gredica. Formiranjem mini gredica iii bankova brze se isusuje povrsinski sloj zemljista u
prolece, usled vece povrsine gredice iii banka u odnosu na ravnu povrsinu, a zemljiste se brze
zagreva (temperatura u povrsinskom sloju gredice ili banka je visa za 1- 2° C u odnosu na
ravnu povrsinu parcele). To omogucava raniju setvu i sadnju u prolece, Tockovi traktora i
prikljucnih masina pri izvodenju agrotehnickih operacija u toku vegetacije (setva, sadnja,
meduredna obrada useva, nagrtanje, hemijska nega, prihranjivanje), kombajna za berbu i
transportnih sredstava krecu se po formiranim kanalima. Ovo obezbeduje pravilno vodenje
navedenih masina po pravcu redova, te ne dolazi do gazenja povrsine gredica i ostecenja
gajenih biljaka (Bajkin i sar, 2005).

Mrkva spada u grupu povrca sa velikim zahtevima prema zemljistu, posebno u pogledu fizickih
osobina. Najveci prinosi ostvaruju se na plodnim struktumim, srednje lakim i lakim
zernljistima koja imaju dobru propustljivost za vodu (Lazic Branka et al, 2001).

MATERIJAL I METOD RADA

Ispitivanje kvaliteta rada masine za formiranje mini gredica izvedeno je u maju 2008. godine, u
Begecu, na parceli na kojoj je osnovna obrada izvedena oranjem na dubinu 35 em, a dopunska
obrada teskorn tanjiracom i rotacionom sitnilicom sa istosmemim obrtanjem rotora. Masina za
formiranje mini gredica (sl. 1) agregatirana je sa traktorom snage 139 kW. Agregat se kretao
radnom brzinom 1,6 krnIh. Osnovni radni alat za obradu zemljista na masini za formiranje mini
gredica je rotaciona sitnilica sa suprotnosmemim obrtanjem rotora. Precnik rotacione sitnilice
iznosio je D = 0,45 m, broj obrtaja rotora n = 230 min- t

, uz kinematski pokazatelj od Ie = 12,19
i zahvat noza x, = 0,039 m. Ispitivanje je izvedeno na zemljistu tipa cemozem na aluvijalnim
nanosima. Tip zemljista je odreden na osnovu pedoloske karte Vojvodine (Najgebauer et al,
1971).
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SI. 1. Oblik i dimenzije mini gredica:
Fig. 1. Minibeds form and dimenions:

A = 18,1 em; B = 23,3 em; C = 75 em; D = 305 em; E = 22,6 em; F = 12,6 em.

Ocena kvaliteta obrade zemjista izvedena je merenjem fizickih i mehanickih osobina zemljista
pre (PG) i nakon (NG) formiranja mini gredica. Ogled je postavljen po split-plot sistemu.
Uzimanje uzoraka zemljista izvedeno je po standardu ISO 10381-6.

Mehanicki sastav je odreden pipet metodom (Hadzic et al, 2004). Uzet je prosecni uzorak do
dubine 20 cm.

Analiza stmktumog sastava zemljista izvedena je poljskom terenskom metodom (Vucic, 1987)
pri cemu su koriscena sita velicine otvora 25, 19, 16, 10, 5, 3, 1, 0,5 i 0,25 mm (po metodi
Savinova, Hadzic et al, 2004). Uzorci su uzimani na svakih 5 cm dubine. Stmktumi sastav
zemljista izrazen je preko koeficijenta stmktumosti zemljista "k" koji predstavlja odnos makro
stmktumih agregata (0,25-10 mm) prema zbim mega (> 10 mm) i mikro « 0,25 mm)
stmktumih agregata zemljista (Sein et al, 2001).

Prava specificna masa zemljista odredena je iz zajednickog uzorka do dubine 20 ern pomocu
Albert-Bogsovoe metode (Hadzic et al, 2004). Zapreminska specificna masa zemljista
odredena je uzimanjem uzoraka pomocu cilindara po Kopeckom. Uzorci su uzimani do dubine
40 cm na svakih 10 em.

Za odredivanje sabijenosti zernljista koriscen je elektronski penetrometar.

Obrada izmerenih podataka je izvedena u licenciranom programu Statistica 8. Testiranje
pomocu F-testa analize varijanse i Duncan's testa izvedeno je na pragu znacajnosti od 5%.

REZULTATI ISPITIVANJA I DISKUSIJA

Ispitivanje rnasine za formiranje mini gredica izvedeno je na zernljistu mehanickog sastava:
kmpan pesak 19,8%, sitan pesak 31,5%, prah 31,3% i glina 17,4%. Podela cestica zemljista je
izvedena na osnovu klasifikacije koju daje ISSS-Intemational Society of Soil Science. Najbolja
zemljista sa agronomskog stanovista su sa odnosom frakcije: pesak (40%), prah (40%) i glina
(20%), Vucic (1987).

Momentalna vlaznost zemljista je odredena neposredno pre prolaska masine za formiranje mini
gredica. Povecanjem dubine zabelezen je porast vrednosti momentalne vlaznosti zemljista, Na
povrsini zemljista izmerena je vlaznost od 14,0% u odnosu na apsolutno suvo zemljiste, ana
dubini 25-30 em 16,29%.

U poljskim uslovima izvedeno je prosejavanje zemljista pomocu sita velicine otvora 25; 16;
9,5; 5; 3; 1; 0,5 i 0,25 mm (po metodi Savinova). Zastupljenost pojedinih frakcija stmktumih
agregata zemljista prikazana je na slici 2.
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Sf. 3. Promena koejicijenta strukturnosti u zavisnosti od
obrade zemljista i dubine merenja

Fig. 3. Servitude structure coefficijent depend on tillage of
soil and depth ofmeasuring

Sf. 2. Struktura agregata zemljista u zavisnosti od obrade zemljista i dubine merenja
Fig. 2. Soil structure depend on tillage and depth ofmeasuring

Makrostruktumi agregati velicine do 5 mm najpovoljniji su za rast i razvoj biljaka i na osnovu
njihovog sadrzaja moze se dati oeena 0 makrostrukturi zemljista (Belie i sar, 2004), Sadrzaj
makrostruktumih agregata velicine 0,25-5 mm u povrsinskom sloju 0-10 em pre i nakon
formiranja grediea bio je ujednacen, a statisticki znacajno veci sadrzaj na dubini iznad 10 em
nakon formiranja mini
grediea.

Siguran pokazatelj
rasprsivanja degradaeije
zemljista predstavlja
prisustvo mikrostruktumih
agregata < 0,25 mm (Vucic,
1987). Maseni udeo
mikrostruktumih agregata
bio je najveci na povrsini
zemljista, U povrsinskom
sloju zemljista 0-10 em pre
formiranja grediea koji je
kvalitetno pripremljen
masinama za povrsinsku
pnpremu sa pasivnim
radnim alatima, kao i sa
klasicnom rotaeionom
sitnilieom, izmeren je visi
sadrzaj mikrostruktumih
agregata u granieama 4,00-
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4,37%. Nakon prolaska masine za formiranje mini grediea sadrzaj mikrostruktumih agregata
bio je 2,60-2,74%, sto predstavlja dokaz da ne dolazi do dodatne degradaeije zernljista,

Odredivanje kvaliteta obrade zemljista masinom za formiranje mini grediea izvedeno je
oeenjivanjem koefieijenta struktumosti zemljista (s1. 3), merenjem zapreminske specificne

5). Navedene fizicke i mehanicke osobinemase zemljista (s1. 4) i sabijenosti zemljista (s1.
zernljista merene su pre i
nakon formiranja mini grediea
(faktor 1), kao i sa promenom
dubine (faktor 2). Testiranjem
navedenih osobina zemjista
pomocu F-testa analize
varijanse, utvrdeno je da
izmedu srednjih vrednosti
postoje statisticki znacajne
razlike pre i nakon formiranja
mini grediea (faktor 1), kao i
sa promenom dubine (faktor
2). Takode je znacajna i
interakeija posmatranih
faktora (1*2).

Dubina, Depth, em

Sf. 4. Promena specificne zapreminske mase u zavisnosti
od obrade i dubine merenja

Fig. 4. Servitude volumetric bulk density depend on tillage
ofsoil and depth ofmeasuring

Na osnovu Duncan's testa
utvrdene su statisticki vise
vrednosti koefieijenta
struktumosti zemljista "k" (s1.
3), u sloju zemljista 10-25 em
nakon prolaska rnasine za
formiranje mini grediea (NG = 1,03-0,51) u poredenju sa vrednostima izmerenim pre
formiranja mini grediea (PG = 0,36-0,07). Statisticki jednake vrednosti utvrdene su u
povrsinskom sloju 0-10 em sto govori 0 dobroj usitnjenosti zemljista pre formiranja mini
grediea. Statisticki jednake vrednosti utvrdene su i na dubini iznad 25 em.

Koefieijent struktumosti pre formiranja mini grediea se povecava do dubine 10 em, sto je
poslediea obrade zemljista sa rotaeionom sitnilieom sa istosmemim obrtanjem rotora.
Navedene razlike nisu statisticki znacajne. Povecanjem dubine iznad 10 em vrednosti
koefieijenta struktumosti su statisticki znacajno nize,

Nakon formiranja mini gredica, vrednosti koefieijenta struktumosti postepeno opadaju, sto
predstavlja dokaz da je zernljiste slojevito obradeno sa vecim sadrzajern sitnijih struktumih
agregata u povrsinskom delu, i vecim sadrzajem krupnijih zemljisnih agregata na veeoj dubini.

Specificna zapreminska masa opada sa povecanjem intenziteta obrade i sadrzaja organskih
materija u zemljistu. Pomocu Duncan's testa utvrdeno je da se izmedu izmerenih srednjih
vrednosti specificne zapreminske mase pre formiranja grediea (PG = 1,39 g.cm') i nakon (NG
= 1,16 g.em'3)javljaju statisticki znacajne razlike u sloju 10-20 em, (s1. 4). Na dubini 0-10 em
izmerene su statisticki jednake vrednosti specificne zapreminske mase, sto predstavlja dokaz da
je povrsinski sloj zemljista kvalitetno pripremljen i razrahljen pre formiranja mini grediea.
Statisticki jednake vrednosti izmerene su i na dubini vecoj od 20 em, sto predstavlja dubinu
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vecu od dubine obrade
prilikom formiranja mmi
grediea. Povecanjem dubine
specificna zapreminska
masa zemljista pre i nakon
formiranja mini grediea
raste.

Prava zapreminska masa
zemljista u obradivanom
sloju zernljista iznosila je
2,56 g.cm", Na osnovu
poznatih vrednosti prave i
zapreminske specificne
mase zemljista moguce je
zracunati ukupnu poroznost
zernljista,
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SI. 5. Promena sabijenosti zemljista u zavisnosti od obrade
zemljista i dubine merenja

Fig. 5. Servitude penetrometric resistance depend on tillage
ofsoil and depth ofmeasuring

Sabijenost zemljista merena
je elektronskim
penetormetrom na svakih
3,5 em dubine. Prilikom
analize posmatrane su
izmerene vrednosti do dubine 32 em.

Na osnovu Duncan's testa utvrdene su statisticki nize vrednosti sabijenosti zernljista nakon
prolaska masine za formiranje mini grediea (NG = 2,78---4,99 dal-l.cm") u poredenju sa stanjem
sabijenosti zemljista pre prolaska masine (PG = 5,31-9,58 dalv.cm") u sloju zemljista 14-25
em. Statisticki jednake vrednosti utvrdene su u povrsinskom sloju 0-14 em sto govori 0 dobroj
usitnjenosti zemljista pre formiranja mini grediea. Statisticki jednake vrednosti utvrdene su i na
dubini iznad 25 em.

Na osnovu izmerenih vrednosti fizickih osobina zernljista pre formiranja mini grediea (PG)
prilikom povrsinske obrade masina sa pasivnim iii aktivnim radnim alatima, formira se rastresit
sloj zemljista do dubine 0-10 (15) em. Nakon formiranja mini grediea (NG) rastresiti sloj
unutar mini grediee je do dubine 0-20 (25) em i stvoreni su optimalni uslovi za razvoj korena
mrkve najviseg kvaliteta. Utieaj fizickih osobina zemljista na prinos i duzinu mrkve je pracen
prilikom letnje proizvodnje mrkve. Setva mrkve je obavljena 15. maja 2008. godine. Analiza
prinosa korena mrkve izvedena ja 22. septembra 2008. godine. Na ravnom zemljistu je
ostvaren prinos korena mrkve od 63,57 t/ha, a na mini gredieama 89,15 t/ha. Prosecna duzina
korena na ravnom zemljistu je iznosila 141,7 mm, a na mini gredieama 188,5 mm, uz manji
sadrzaj floema (22,97%) sto predstavlja dokaz da je na grediei postignut lepsi izgled i bolji
kvalitet mrkve za svezu upotrebu.

ZAKLJUCAK

Osnovni alat za obradu zemljista na masini za formiranje mini gredica je rotaeiona sitniliea sa
suprotnosmemim obrtanjem rotora, cijim je koriscenjem degradaeija zemljista minimalna.
Kvalitet rada masine za formiranje mini grediea je oeenjen merenjem fizickih osobina zemlista
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pre i nakon formiranja grediea sa promenom dubine. U povrsinskorn sloju zernljista do dubine
10 em i na dubini vecoj od 25 em izmerene su statisticki jednake vrednosti na pragu
znacajnosti od 5%. Statisticki znacajne razlike pojavile su se u sloju 10-25 em, cime su
stvoreni optimalni uslovi za razvoj korena mrkve najviseg kvaliteta. Formiranje mini grediea u
tehnologiji obrade zernljista pri proizvodnji mrkve je opravdano i sa aspekta ostvarivanja
statisticki znacajno visih prinosa i oblika korena mrkve najviseg kvaliteta.
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