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SaZetak: Proizvodnja voca u aridnim uslovima bez navodnjavanja zahteva obradu
zemljiSta na citavoj povrsini u cilju regulisanja vodno-vazdusnih osobina zemljista,
stvaranja pogodne strukture, razbijanja pokorice i uniStavanja korovske vegetacije.
Primena takve tehnologije gajenja voca je neophodna za ostvarenje visokih prinosa i
ekonomicne proizvodnje.

Zbog toga dopunska obrada zemljista u viSegodiSnjim zasadima ima znacajan uticaj
na rast i razvice biljaka, prinos i kvalitet plodova. Pravilan izbor i koris¢enje sredstava
mehanizacije ima presudan uticaj na intenzivnost vocarske proizvodnje. Napredak u
tehnologiji gajenja voca podrazumeva koris¢enje najsavremenijih tehnickih sredstava za
obavljanje agrotehnickih mera. Za pravilan izbor pojedinih sredstava mehanizacije
znacajno je utvrditi optimalne parametre njihove primene u obradi zemljista.

Utvrdivanje energetskih i eksploatacionih parametara rada razliCitih traktorsko-
masinskih agregata pri dopunskoj obradi predstavlja predmet ovog istrazivanja. Analiza
dobijenih podataka, koji ukazuju na prednosti i nedostatke pojedinih nacina obrade
omogucuje izbor optimalnog agregata za dopunsku obradu u zasadima. Rezultati ispitivanja
sredstava mahanizacije u dopunskoj obradi meduredne povrsine, pokazuju da je najmanja
potrosnja goriva ostvarena kod cizel pluga (3,78 //ha). Njegovim koriS¢enjem postignuta je
dubina rada 6,31 cm, brzina 7,29 km/h 1 ostvaren ucinak od 9,07 ha/dan.
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UvOoD

Savremena vocarska proizvodnja podrazumeva racionalnu obradu zemljiSta i
oduvek je predstavljala veoma sloZzen i kompleksan problem [1]. Vocke u vreme
vegetacije u cilju zadovoljenja svojih fizioloskih funkcija trose velike koli¢ine vode u
obliku transpiracija. Da bi se ostvarila $to vec¢a akumulacija vlage u zemljistu neophodno
je obavljati kvalitetnu i blagovremenu dopunsku obradu meduredne povrsine zasada [2].

Duzina eksploatacije zasada, rodnost i kvalitet plodova, u direktnoj su vezi sa
tehnologijom izvodenja obrade zemljista [3,4]. Obradom zemljista u visegodis$njim
zasadima se ostvaruju i povoljni uslovi za odvijanje fizickih, hemijski, bioloski i
mikrobioloskih procesa [5]. Prema tome, osnovni zadatak obrade je da stvori i odrzi
fizicko stanje zemljista koje ¢e omoguciti racionalno gajenje visegodisnjih biljaka [6,7].
Dopunskom obradom zemljiste se u povrSinskom sloju odrzava u rastresitom stanju,
¢ime se prekida kapilaritet i usporava isparavanje vode. Ovom obradom se unistava
korovska vegetacija koja predstavlja konkurenciju gajenoj biljci uzimajuéi vlagu i
hranljive materije iz zemljista.

Prakti¢na a i teorijska saznanja ukazuju na Cinjenicu da obrada zemljiSta angazuje
veliku koli¢inu energije [7]. Dosta istrazivanja su pokazala da od ukupno utroSene
energije u proizvodnji glavnih voénih vrsta, za obradu zemljiSta se angazuje od 24,5 do
34,5% energije [8]. Racionalan utrosak energije u dopunskoj obradi zemljista u zasadima
podrazumeva najpre pravilan izbor i adekvatnu upotrebu odgovarajuéih traktorsko-
masinskih agregata.

MATERIJAL I METODE RADA

Poljska ispitivanja su obavljena u zasadima jabuke sa razmakom sadnje (3,80 —
1,25) x (1,40 — 1,80) m, sorte jonagold, ajdared i melroz. Jabuénjak se nalazi na
valovitom terenu na nadmorskoj visinom oko 75 m. Mesto i geografski polozaj zasada
uslovljava umereno kontinentalnu klimu. Zemljiste na kome se nalazi zasad je u osnovi
tipa gajnjaca.

U ogledu su kori§¢ena oruda za dopunsku obradu zemljista: Cizel plug PP-220,
Tanjiraca VVT - 223, Kultivator IMT — 642 i Vinogradarski plug VP — 189 sa
moti¢icama u obliku pacijih nogu.

Ispitivanjima su praceni eksploatacioni pokazatelji traktorsko-masinskih agregata:
vucna sila, brzina rada, potro$nja goriva, otpor kotrljanju i otpor vuce.

Vrednost vucne sile, je merena Amslerovim dinamografom i upotrebom
tenziometra. [zmereni podaci su registrovani na traci mernog uredaja.

Radna brzina agregata je dobijena merenjem vremena Stopericom na poznatoj duzini
trase od 150 m, (metod hronometrije i racunski metod), a potro$nja goriva zapreminskom
metodom pomocu menzure.

Od osnovnih fizi¢kih osobina zemljista ispitivane su: otpor kretanju, plasti¢nost,
mehani¢ki sastav zemljiSta i zbijenost zemljista.

Otpor kotrljanju traktorsko-masinskog agregata, dobijen je merenjem sile
dinamografom ,,Amsler”, bez optere¢enja, pri zadatom radnom rezimu. Definisanje
pokazatelja kvaliteta rada zasnivalo se na merenju usitnjenosti zemljiSta pre i posle
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prohoda masina i merenju profila zemljiSta u meduredu zasada. Strukturna analiza
zemljiSta utvrdena je pomocu garniture sita otvora od 1 mm do 10 mm (metod Savinova)
[9]. Merenje otpora zemljiSta na pritisak i sabijenost zemljiSta mereni su penetrometrom
(Ejkelkamp Hand Penetrometar, Set A), a uzorci za odredivanje zapreminske mase
zemljista su uzimani cilindrima Kopeckog.

Tabela 1. Tehnicke karakteristike oruda za obradu
Table 1. Technical characteristics of tools for processing

Radno orude

Working tool
Pokazatelji Jednica Cizel plug Tanjiraca Kultivator | Vinogradarski
Indicators Unit PP-220 VVT -223 IMT - 642 | plug VP - 189
Chisel plow | Disc harrow | Cultivator Vineyard
PP-220 VvT—223 IMT—642 | Plow VP -189

Broj radnih tela

Number of 7 2 9 7
working bodies
Pre¢nik tanjira

Disc diameter cm B 550 - -
Vl;ff&?ﬁfj; em 210 250 200 200
Dubina rada
Working depth om 40 23 20 18
%Zii kg 605 400 200 310
Potrebna snaga
Required power w 33 45 26 37-52

Dobijeni eksploatacioni pokazatelji omogudili su izraCunavanje i drugih parametra
kao §to je: vucna snaga i specifi¢ni otpor.

Koli¢ina vlage u zemljiStu, odredivana je uzimanjem uzoraka na dubinama 0-10 cm,
10-20 ¢m, 30-40 cm, i merenjem uzoraka pre i posle suSenja u su$nici na 105 °C.

Granice plasti¢nosti (donja i gornja), odredene su otvaranjem dva profila: 0 - 20 i 20
— 40 cm. Vrednost indeksa plasti¢nosti je odredena racunski i predstavlja razliku koli¢ina
vode kojima su ostvarene gornja i donja granica plasti¢nosti.

REZULTATI ISTRAZIVANJA I DISKUSIJA
Rezultati ispitivanja osobina zemljista

Pri mehanickoj obradi zemljiSta veoma su znacajne njene fizicke osobine i imaju
presudan uticaj na energetski bilans rada agregata kao i na kvalitet obrade. Rezultati
ispitivanja plasticnosti od uzetih zemljiSnih uzoraka u zasadu predstavljeni su za donju
granicu plasti¢nosti u tabeli 2, za gornju granicu plasti¢nosti u Tab. 3.

Indeks plasti¢nosti zemljista u ispitivanim uslovima se kretao od 9,78 do 18,36.
Prosecna vrednost indeksa plasti¢nosti je 13,52. Ispitivano zemljiste u zasadu jabuke,
prema klasifikaciji Aterberga, je plasti¢no.
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Rezultati ispitivanja mehanickog sastava zemljista na kome se nalazi zasad jabuke
prikazani su u Tab. 4.

Tabela 2. Donja granica plasti¢nosti (Wp,)
Table 2. The lower limit of plasticity (W,)

Broj Dubina Masa (g) Tezina Sadrzaj Donja granica
profila (cm) Mass (g) uzorka viage plasti¢nosti
Prazne Pre Posle (2 _ (2 (%)
Profile | Depth posude | suSenja suSenja |Weight of the| Humidity Lower limit of]
number (cm) Empty Bef?re Aﬁ?r sample content plasticity
vessels | drying drying (2) (g)
| 0-20 28,63 43,54 41,15 14,91 2,39 16,03
20-40 23,89 38,24 35,95 14,35 2,29 15,96
) 0-20 24,65 41,53 39,09 16,38 2,44 14,45
20-40 23,39 40,08 37,45 16,69 2,63 15,76
3 0-20 23,74 42,13 39,31 18,39 2,82 15,33
20-40 29,05 47,44 44,48 18,39 2,96 16,10
Tabela 3. Gornja granica plasticnosti (W)
Table 3. The upper limit of plasticity
Broj | Dubina Masa (g) Tezina Sadrzaj Gornja
rofila (cm) Mass (g) uzorka vlage granica
p Prazne Pre Posle (2) (2) plasti¢nosti
Profile | Depth posude | suSenja suSenja |Weight of the| Humidity (%) .
number | (cm) Empty Befgre Aft.er sample content  |Upper l'm.ut of|
vessels | drying drying (g) (g) plasticity
| 0-20 24,86 37,68 33,75 12,82 3,93 30,66
20-40 30,09 37,24 35,30 7,15 1,94 27,13
) 0-20 25,56 31,05 29,56 5,46 1,46 26,74
20-40 23,68 32,82 30,02 9,14 2,80 30,63
3 0-20 25,63 35,25 32,56 9,62 2,69 27,96
20-40 29,08 38,77 36,12 9,69 2,65 27,35
Tabela 4. Mehanicki sastav ispitivanog zemljista
Table 4. Mechanical composition of the examined soil
Sadrzaj (%)
Broj Dubina Content
ponavljanja | (cm) Krupan | Sitan pesak Prah Glina | Ukupan | Ukupna
pesak Fine sand | Powder Clay pesak glina
No. of Depth Coarse Total | Total clay
repetitions (cm) sand 0,2-0,02 | 0,2-0,002 | >0,002 sand
> 0,2 mm mm mm mm >0,2 mm | 0,002 mm
| 0-20 0,00 15,2 37,5 473 15,2 84,4
20-40 0,00 12,0 34,7 53,3 12,0 88,0
) 0-20 0,00 21,5 32,8 45,7 21,5 78,5
20-40 0,00 21,4 38,1 40,5 21,4 78,6
3 0-20 0,00 22,4 32,5 45,1 22,4 77,6
20-40 0,00 15,2 41,3 43,5 15,2 84,8
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Analizom tabele 4 uocava se da u horizontu A sadrzaj koloidne gline frakcije
<0,002 mm varira od 40,5 do 53,3 %, praha od 32,5 do 41,3 % dok sitnog peska ima
znatno manje od 12,0 do 22,4 %. Krupan pesak > 0,2 mm nije naden ni u jednom profilu.

Prema rezultatima prikazanim u istoj tabeli moze se uociti da je B horizont jos tezeg
mehanickog sastava. Prisustvo koloidne frakcije u njemu varira od 49,6 do 56,9 %, praha
od 25,5 do 33,8 % a sitan pesak je jo§ manje zastupljen i varira od 11,0 do 22,3%.

Polaze¢i od Cinjenice da se pod zbijenosti (kompaktnost) zemljista podrazumeva
masa zemljista u jedinici zapremine. Pri tome se zemljiSte smatra homogenim, §to nije
slucaj. Ova osobina zemljiSta zavisi od niza ¢inilaca kao $to su: oblik i veliCina Cestica,
veli¢ine i oblika pora izmedu Cestica, sadrzaj vode i vazduha u zemljistu, specifi¢na
tezina Cestica, pritisak (opterecenje zemljista), sile kohezije koje deluju medu ¢esticama.

U eksperimentima penetrometrisanje zemljiSta je obavljeno na dubinama od 0-40 c¢m
sa razmakom od 10 c¢m a dobijeni rezultati merenja prikazani su u tabeli 5. Vlaznost
zemljista se kretala od 15,46% do 21, 47%.

Tabela 5. Zbijenost zemljista
Table 5. Soil density

Dubina (cm)
Zona
Zone Depth (cm)
0-10 10-20 20-30 30-40
1 145,5 185,5 241,5 248,5
2 119,0 205,5 299,0 310,0
3 180,5 323,0 299,0 261,0
la 267,0 453,5 545,5 559,0
2a 200,0 350,0 394,0 440,0
3a 2220 375,0 446,0 439,0
1b 289,0 410,0 * *
2b 260,0 410,0 397,0 377,0
3b 262,0 511,0 549,0 534,0

* izvan opsega merenja instrumenta, ve¢e od 600 N-cm-
* outside the instrument measurement range, larger than 600 N-cm-’

Merenja penetrometrom su bile po sredini medureda zasada (1,2,3), tri u redu desno
(la, 2a, 3a) i tri levo (1b, 2b, 3b). Analizom dobijenih rezultata uoCava se da je
kompaktnost zemljista u prostoru medureda koji se obraduje manja po svim dubinama, a
naro&ito u zoni obrade 0-10, 148 N ¢m-’i 10-20 c¢m 235,0 N em-"u odnosu na deo koji
ostaje neobraden 229,7 i 270,3 N cm-* (0-10 cm) i 392,8 1 443,7 N em-? (10-20 cm).

Eksploatacioni parametri rada TMA u dopunskoj obradi zasada

Dopunska obrada zemljista u meduredu zasada se obavlja u toku vegetacije na
dubini od 10 cm. Prevashodni cilj dopunske obrade je Cuvanje vlage u zemljiStu,
razbijanje pokorice i uni§tavanje korovske vegetacije.

Rezultati ispitivanja sredstava mehanizacije za dopunsku obradu prikazani su u Tabeli 6.

Iz pregleda u tabeli 6 vidi se da je najveca prosecna vrednost brzine ostvarena kod
upotrebe &izel pluga (7,29 km h') a najmanja kod VP-189 sa moti¢icama u obliku
pacijih nogu (4,19 km h™"). Najveéi proseéni udinak je ostvaren sa &izel plugom (9,09
ha/dan) a naymanji kod Vp-189 (5,65 ha).
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Tabela 6. Eksploatacioni pokazatelji rada masina za dopunsku obradu zemljista

Table 6. Exploitation indices of machines for additional soil cultivation

Pokazatelji Jedinica = ”Przkljucno oru.d ©
Indicators Unit Cizel plug Tanjirata Kultivator | Plug (VP-189)
Chiesel plow | Disc harrow | Cultivator | Plow (VP-189)
Dubina rada 7,20 8,33 7,68 10,53
The depth of work cm 5,43 6,48 4,35 11,84
¢ aeptin of wor 631 7,34 6,01 11,18
Vl;;‘f;;éax;’;;h cm 212 240 218 200
Radna brzina 6,67 5,43 5,64 4,45
Workine speed Km/h 7,92 6,86 7,64 3,93
g5 7,29 6,14 6,64 4,19
Utrosak goriva 4,03 6,56 4,94 8,15
Fuel consumption I/ha 3,54 4,95 3,56 8,45
3,78 5,75 425 8,30
" 8,96 5,20 8,40 5,88
gzltnj}; ;;2)) ha 9,18 6,78 8,85 5,43
P 9,07 5,99 8,62 5,65
Vreme rada Y 76,00 73,54 72,88 72,30
Operating time ’ 74,64 73,52 72,86 74,82
Vreme okreta % 20,66 21,81 23,56 21,78
Turn time 0 20,11 20,48 20,75 20,56
Neto radno vreme % 96,66 95,35 96,44 94,08
Net working hours 0 94,75 94,00 93,61 95,38
Ukupni gubitci o 3,34 4,65 3,56 5,92
Total losses ’ 525 6,00 6,39 4,62
Zaktitna zona 128,36 122,63 118,56 130,32
Protection = % 147,99 128,48 124,52 148,44
otection zone 138,17 125,55 121,54 139,38
Negbiggf;a y 33,78 32,27 31,20 34,29
Umrle’mve J surfuce ° 38,94 33,81 32,70 39,06
Obradena povrSina % 66,22 67,73 68,80 65,71
Treated surface 0 61,06 66,19 67,54 60,90

Najmanja potro$nja goriva od ispitivanih oruda u dopunskoj obradi zemljista
ostvarena je kod &izel pluga (3,78 [ ha™') a najve¢a kod VP-189 (8,30 [ ha'™).

Procenat neobradenog zemljista u meduredu zasada je uglavnom bio ujednacen i kretao
se od 31,20 % (kultivator) do 39,06 % (VP-189 sa moti¢icama u obliku pacijih nogu).

Kvalitet rada pojedinih oruda

Definisanje pokazatelja kvaliteta rada zasnivala se na merenju usitnjenosti
zemljiSta pre i posle prohoda agregata i merenju profila zemljiSta u meduredu
zasada.

U tabeli 7 dat je procentni sadrzaj pojedinih frakcija posle obrade sredstvima
mehanizacije.
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Tab. 7. Pokazatelji kvaliteta rada agregata nakon obrade

Tab.7. Indicators of aggregate work quality after cultivation

Radna masina

FZIT](I:;; a Machine
Fraction Cizel plug Tanjiraca Kultivator Plug (VP-189)
Chisel plow | Disc harrow Cultivator Plow (VP-189)
(mm) 0, 0, 0, 0,
g % g % g % g %
<1 965 | 33,93 | 915 | 27,21 | 515 | 1791 | 220 7,71

1-5 550 | 19,34 | 828 | 24,62 | 260 | 9,04 | 550 19,26
5-20 510 | 17,93 | 950 | 28,25 | 600 | 20,87 | 570 19,96
20 - 35 259 | 9,11 | 295 | 8,77 | 320 | 11,13 | 765 26,79
>35 560 | 19,69 | 375 | 11,15 | 1180 | 41,04 | 750 26,28

Iz Tabele 7 se vidi da su frakcije zemljista manje od 1 mm najmanje prisutne kod
VP-189 7,71 % a najvise kod cizel pluga 33,93 %. Frakcije zemlje od 1 — 5 mm najmanje
je bilo kod kultivatora 9,04 % a najvise kod tanjirace 24,62 %. Frakcije zemlje od 5 — 20
mm najmanje je bilo kod cizel pluga 17,93 % a najvise kod tanjirace 28,25 %. Frakcije
zemlje od 20 — 30 mm najmanje je bilo kod tanjirace 8,77 % a najviSe kod VP-189
26,79 %. Frakcije zemlje vece od 35 mm najmanje je bilo kod tanjirace 11,15 % a
najvise kod kultivatora 41,04 %.

Kvalitet obrade zemljista visegodi$njih zasada ocenjuje se preko izgleda povrSine u
medurednom prostoru. Prema agrotehnickim zahtevima ova povrSina treba da bude
ravna bez izrazenih razora i slogova.

Dopunskom obradom zemlji$ta se postize smanjenje visinske razlike krajnih tacaka
obradenog profila time se teZi postizanje Sto ravnijeg profila. Time se teZi postizanju §to
ravnijeg profila a sve u cilju smanjenja ukupne transpiracione povrsine zemljista. Da bi
se to postiglo potrebno je u radu koristiti kombinaciju ¢izel plug — Cizel plug; Cizel plug
—tiler; VP 189. 7 — ¢Cizel plug; VP 189.7 — tiler kao i raoni plug — ¢izel plug.

ZAKLJUCAK

Analizom dobijenih rezultata istrazivanja kao i analizom istraZivanja drugih autora,
moze se zakljuciti:

- Praenjem sredstava mehanizacije za dopunsku obradi zemljista u meduredu zasada
utvrdeno je da se najracionalnija dopunska obrada postize sa cizel plugom.
Upotrebom c¢izel pluga u dopunskoj obradi ostvarena je dubina rada 6,31 cm, brzina
rada 7,29 km/h, potrosnja goriva 4,03 Il/ha i ostvaren ucinak od 9,07ha/dan.
Usitnjenost zemlje je takode najpovoljnija kod &izel pluga. Cizel plugom je
ostvarena i najmanja visinska razlika krajnjih tac¢aka obradenog profila. Uzimajuéi u
obzir navedene podatke, najbolji kvalitet rada je ostvaren primenom ¢izel pluga.

- Ispitivana sredstva mehanizacije u dopunskoj obradi zemljista u meduredu zasada
pokazala su da u zavisnosti od uslova zemljiSta, stanja i vrste korovske vegetacije
treba koristiti masine sa razli¢itim formama radnih organa.

- Dalje izucavanja dopunske obrade zemljista u viSegodi$njim zasadima, pored navedena
tri oruda, u proces uporednih ispitivanja treba ukljuciti i kultivatore sa razlicitim
oblicima moticica. Ispitivanja takode treba obaviti na razli¢itim tipovima zemljista.
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Abstract: Fruit production under arid conditions without irrigation implies the need
to employ soil cultivation in the entire orchard with the aim of regulating the water-air
regime of the soil, contributing to a favorable soil structure, breaking down the soil crust
and successful weeds destruction. Contemporary fruit cultivation practices are
compulsory in order to achieve high yields and profitability.

Additional soil tillage in orchards has a major impact on the growth and
development of plants, yield and fruit quality. Optimal parameters need to be determined
when employing mechanization equipment in orchard cultivation in order to make the
right choice.
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The objective of the study was to determine energetic and exploitation parameters of
different tractor/machinery tools used in additional soil cultivation. Based on the analysis
of the data obtained showing both advantages and disadvantages of some soil cultivation
types, it was possible the choose the optimal tool for additional soil tillage.

Field trials were carried out in apple (cv. Jonagold, Idared and Melrose) orchards
using the two-row Pilar cultural practice at a planting distance 3.80-1.25 x 140-1.80 m.
The following tools for additional soil cultivation were used: pseudo plow PP-220, plate
cultivator VVT — 223, cultivator IMT-642 and vineyard plow VP-189. The following
exploitation indices were monitored: traction force, labor speed, fuel consumption and
traction resistance.

Based on the results obtained the smallest fuel consumption was registered using
pseudo plow (3.78 I/ha) whereby cultivation depth, speed and output registered were
6.31 cm, 7.29 km/ha and 9.07 ha/day respectively.

Key words: tractor-machine tools, additional soil tillage, exploitation and energetic
parameters
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