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Saietak: Rad prikazuje rezultate ispitivanja dorade naturalnog semena crvene
deteline i lucerke razli¢itih pocetnih ¢istoca, na maSinama za doradu. U Republici Srbiji
gaji se veéi broj viSegodi$njih leguminoza zbog njihovog izuzetnog znaéaja u
proizvodnji sto¢ne hrane. Najznacajnije viSegodi$nje krmne leguminoze u Srbiji po
povrSinama na kojima se gaje, kao i po kvalitetu hraniva u ishrani domacih zivotinja su
lucerka i crvena detelina. Seme koje se Kkoristi za setvu za njihovu proizvodnju mora da
bude cisto, visoke klijavosti i genetske vrednosti. Svi ovi zahtevi ostvaruje se doradom,
odnosno odstranjivanjem svih necistoca i semena losijeg kvaliteta.

Cilj ispitivanja bio je da se pri doradi semena ove dve viSegodiSnje leguminoze
prikazu koji su parametri efikasnosti maSina za doradu. Prikazani su svi relevantni
parametri koji definiSu karakteristike masina za doradu semena, a to su: ¢isto seme (%),
seme korova i seme drugih kultura (%), inertne materije (%), koli¢ina doradenog semena
(kg), gubici semena (%) i randman dorade (%).

“Kontakt autor: E-mail: dragoslav.djokic@ikbks.com . Rad je deo istrazivanja na
projektu br. 31057 iz oblasti biotehnologije "Poboljsanje genetickih potencijala i
tehnologije proizvodnje krmnog bilja u funkciji odrZivog razvoja stocarstva" Koji
finansira Ministarstvo prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja Republike Srbije.
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Dobijeni rezultati omoguéavaju izbor odgovarajucih masina i njihovo pravilno
podesavanje pri doradi semena, u zavisnosti od koli¢ine i vrste korova i ostalih primesa
koje se nalaze u naturalnom semenu.

Kljuéne reci: crvena detelina, lucerka, seme, korov, dorada

uvoD

Crvena detelina (Trifolium pratense L.) i lucerka (Medicago sativa L.) predstavljaju
dve najvaznije viSegodiSnje krmne biljke u Republici Srbiji. U odnosu na lucerku, crvena
detelina uspeva na kiselim zemljistima. Ove dve krmne leguminoze se u ishrani domacih
zivotinja koriste kao zeleno krmno bilje, za ispasu (kao pojedinac¢na kultura ili kao
mesavina sa travama) i konzervisana kao seno, silaza, senaza ili dehidrirana kao brasno
[16, 27]. Crvena detelina se odlikuje visokim prinosom biomase, kvalitetom krme i
brzom regeneracijom nakon kosidbe. Lis¢e je narocito bogato proteinima, ¢iji sadrzaj
iznosi oko 25% u fazi butonizacije [26, 22]. Lucerka za gajenje zahteva neutralno
zemljiste. To je viSegodiSnja krmna biljka koja se smatra vodeCom i najvaznijom
krmnom kulturom za kvalitetnu proizvodnju sto¢ne hrane [17]. Za razliku od lucerke,
crvena detelina bolje podnosi kiselija zemljista. Uspeva na neutralnim do slabo kiselim
zemljiStima sa niskom pH vredno$éu (pH 5,5-7), loSije strukture, kao $to su teska,
vlazna, srednje plodnosti tipa: gajnjaca, aluvijuma i smonica [20, 21].

Dorada, skladiStenje i cuvanja semena ratarskih biljaka zasniva se na primeni niza
razli¢itih tehnoloskih operacija koje se obavljaju na osnovu razlika u fizickim osobinama
semena. Fizicke osobine semena znacajne za doradu su: vlaga, oblik, dimenzije,
sferiénost, masa 1000 semenki, zapremina i poroznost semena, zapreminsko-
hektolitarska masa, gustoca, stati¢ki i dinami¢ki ugao unutra$njeg trenja-ugao slobodnog
pada, stati¢ki koeficijent trenja po povrsini, [1, 2, 3,4, 5, 6, 7, 8]. Bez dobrog poznavanja
fizickih svojstava semenskih useva danas je nemoguée konstruisati masine za setvu,
berbu, transport i projektovanje skladi$ta, opremu za susenje i preradu semena [12].

Naturalno seme za doradu predstavlja veoma sloZzenu mehani¢ku smesu u ¢ijem
sastavu se nalaze krupni i sitni korovi, primese organskog i neorganskog porekla, celo,
Sturo i polomljeno seme. U proizvodnji semenskog materijala dorada semena predstavlja
veoma naporan posao s velikom potro$njom energije da bi se dobilo seme odgovarajuceg
kvaliteta. [9, 10, 11, 24]. Za dobijanje kvalitetnog semena neophodno je naturalno seme
odmah nakon ubiranja ocistiti od prisutnih korova, da bi se izbeglo samozagrevanje i
zarazenost semena [25]. Koli¢ina doradenog semena u procesu dorade direktno zavisi od
sadrzaja primesa organskog i neorganskog porekla, kao i od koli¢ine i vrste korova u
semenu koje se doraduje. Ci¢enjam se iz naturalnog semena sa primesama uklanjaju
razne necistoce i izdvaja se isto zrno osnovne kulture.

U procesu dorade semena postoje razlicite etape. Jedna od etapa ¢iS¢enje je Cis¢enje
na maSinama za dodatno ciS¢enje od korova. U danasnje vreme za doradu se koriste
pneumatski stolovi, kao i frikcioni i elektromagnetni separatori. Osnovna prednost
elektromagnetnog c¢is¢enja je u tome Sto je visok kvalitet ¢iS¢enja. Takvu cistocu nije
moguce ostvariti pneumatskim ¢iS¢enjem, trijerima ili ¢iS¢enjem na sitima [19].
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Korovske vrste u usevu crvene deteline i lucerke otezavaju proces zetve,
kontaminiraju seme i otezavaju proces dorade. Naroéito je Stetno prisustvo semena
karantinskog korova viline kosice (Cuscuta spp.).

Kosica spada u najopasniji i ekonomski najstetniji korov, koji na parcelama pod
crvenom detelinom i lucerkom moze da nacini ogromne Stete, posebno ukoliko se ne vrsi
njegovo suzbijanje [13, 18].

Semenski materijal koji se koristi u proizvodnji i prometu mora da ispunjava norme
kavaliteta, kao i uslove pakovanja i deklarisanja upakovanog semena.

Zakonom o semenu i sadnom materijalu propisani su svi uslovi vezani za nacin
proizvodnje, doradu, kori$¢enje, promet, uvoz i ispitivanje semena poljoprivrednog bilja
[14]. Kvalitet semena crvene deteline i lucerke mora da odgovara Pravilniku o kvaliteta
semena poljoprivrednog bilja [23]. Ovaj Pravilnik je usaglasen sa medunarodnim
propisima za semena [15]. Prema ovom pravilniku doradeno seme crvene deteline i
lucerke mora da ima najmanju ¢isto¢u semena od 95%, semena drugih vrsta 2%, korova
najvise 0,5% (bez karantinskih korova viline kosice i §tavelja), do 2,5% inertnih
materija, minimalno 70% klijavosti, sa najvise 13% sadrzaja vlage u zrnu.

Cilj ispitivanja bio je da se pri doradi naturalnog semena crvene deteline i
lucerke razli¢itih Cistoca odrede optimalni parametri za podeSavanje masina za doradu i
da se na osnovu njihovog poredenja odrede koji su najznacajniji pokazatelji efikasnosti
pri doradi semena ove dve najvaznije krmne biljke.

MATERIJAL | METODE RADA

Ispitivanje je obavljeno u doradnom centru Instituta za krmno bilje, Globoder-
KruSevac, gde su u tri ponavljanja doradene po tri partije naturalnog semena crvene
deteline i lucerke, razli¢itih ¢istoca.

Masine 1 uredaji koris¢eni za doradu bili su danskih proizvoda¢a Kongskilde i
Damas. Oprema za doradu sastojala se od: prijemnog koSa sa prijemnom trakom,
kofi¢astih elevatora, maSine za fino ¢i§Cenje tip Alfa - 4 i elektromagnetnog separatora
nemackog proizvodaca Emceka Gompper tip 4. U gornjoj ladi masine za fino ¢iséenje
semena Alfa - 4 nalazi se $est sita poredanih u dva nivoa, a u donjoj ladi se takode nalazi
Sest sita poredanih u dva reda. Za doradu semena crvene deteline u gornjoj ladi koris¢ena
su sita i reSeta sa okruglim otvorima precnika: 2,75 mm; 2,5 mm; 2,25 mm; 2,2 mm; 1,9
mm i 1,9 mm. U donjoj ladi su sita sa uzduznim - rezanim otvorima Sirine: 1,4 mm; 1,3
mm; 1,2 mm; 0,6 mm; 0,5 mm i 0,5 mm. Pri doradi semena lucerke najpovoljnija
kombinacija rasporeda sita i reSeta u gornjoj ladi masine za fino ¢i¢enje semena Alfa - 4
bila je slede¢ih pre¢nika: 2,75 mm; 2,5 mm; 2,25 mm; 2,0 mm; 2,0 mm i 1,9 mm. U
donjoj ladi koriS¢ena su sita sa uzduznim-rezanim otvorima sledec¢ih $irina: 1,3 mm; 1,2
mm; 1,1 mm i u donjem redu 0,6 mm; 0,5 mm i 0,5 mm. Odvajanje korova obavljeno je
na magnetnoj masini — dekuskutoru sa valjcima, nemackog proizvodaca Emceka
Gompper-tip 4. Elektromagnetni separatori (trifolin masine-dekuskutori) rade na
principu elektromagnetnog delovanja. Namenjeni su za preciS¢avanje semenske robe i
izdvajanje korovskog semena sa naboranom i neglatkom semenja¢om i ostalih necistoca.
Za Cis¢enje semena koriSéen je ¢eli¢ni prah Nutra fine RS americ¢kog proizvodaca.

Analiza sadrzaja osnovnog semena i ostalih primesa u semenu uradena je u
laboratoriji za analizu uzoraka doradnog centra instituta.
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Za analizu uzoraka koris¢ena je lupa s osvetljenjem i precizna elektronska vaga za
merenje mase uzoraka. Masa uzoraka za analizu bila je 5 g radni i 50 g prose¢ni uzorak.
Za merenje mase naturalnog i doradenog semena koriséena je elektronska vaga mernog
opsega do 300 kg.

Laboratorijskom analizom uzoraka izmereni su slede¢i parametri: Koli¢ina &istog
semena (%), seme drugih vrsta (%), inertne materije (%), seme korova (%). Na kraju
procesa dorade merenjem odredena je koli¢ina doradenog semena (kg). Randman dorade
(%) i gubici semena na opremi za doradu (%) za seme crvene deteline i lucerke odredeni
su racunskim putem.

REZULTATI ISTRAZIVANJA | DISKUSIJA

Prosecne Cisto¢e naturalnog semena tri partije crvene deteline i tri partije lucerke
prikazane su u tabeli 1. Cistoéa naturalnog semena crvene deteline u uzorcima partije 11
iznosila je 70%, kod partije 111 78% i 82% kod partije 1. Drugih biljnih vrsta u uzorcima
nije bilo. Inertne materije su bile u vidu Zetvenih ostataka, oSteCenog i Sturog semena,
zemlje i1 cvetiCa. Kod semena partije 1 sadrzaj inertnih materija iznosio je 18%. Kod
semena partije 111 inertne materije iznosile su 22% i 30% kod semena partije Il. Viline
kosice u radnom uzorku (5 g) bilo je 20 semena u semenu partije | i 18 semena u partiji
III. U semenu partije II od korova pronadeno je seme muhara i kamilice, dok je kod
semena partije I11 bilo i semena muhara.

Tabela 1. Prose¢na Cisto¢a naturalnog semena crvene deteline i lucerke
Table 1. The average purity of red clover and alfalfa seed
Vrsta/Species

Egztua Crvena detelina/Red clover Lucerka/Alfalfa

| 1 11 I\ V VI
Struktura
semena % % % % ” "
Seed
structure
Cisto seme 82,0 70,0 780 63,0 730 660
Pure seed
Druge vrste
Other species ) ) - - - -

h u5g18 14 u 5 g 5 vilinih
u5g20 E;l:nﬁgé;a vilinih u5gl ju5g8 kosica,
vilinih barnyard kosica, V|I|r_1a VI|II_’l|h us g_fl Stavelja,

Korov Kosica grass muhar I_<03|ca I_<05|ca, I_(amlllca, poponac,

Weed in5 g 20 cham’omile in59g18 |in5g1|in5g8 in 5 g 5 dodder,

dodder dodder, | dodder |dodder in5g4 {:urly dock,

barnyard chamonmile,
grass bindweed

Inertne

materije 18,0 30,0 22,0 17,0 27,0 20,0

Inert matter

Ukupno 100 100 100 100 100 100

Total
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Cisto¢a naturalnog semena lucerke kretala se od najnize vrednosti od 66% kod
semena partije VI, 73% kod partije V, do 83% kod semena partije 1VV. U naturalnom
semenu lucerke sve tri partije analizom nije pronadeno seme drugih vrsta.

Inertne materije u vidu Zetvenih ostataka, oSteCenog semena, zemlje i cvetic¢a bile su
najvece kod naturalnog semena lucerke partije V i iznosile su 27%.

Kod semena lucerke partije IV inertne materije iznosile su 17%, a kod semena
partije VI bile su 20%. Analizom uzoraka naturalnog semena lucerke utvrdeno je da se u
semenu partije VI nalazi 14% razlicitih vrsta korova. Analizom radnih uzoraka od 5 g
ustanovljeno je da se u semenu partije VI nalazilo pet semena viline kosice i Cetiri
semena S$tavelja, Stetnih karantinskih korova. Osim ovih korova pronadeno je seme
kamilice i poponca.

U radnom uzorku u semenu partije IV pronadeno je jedno seme viline kosice, dok je
u semenu partije V pronadeno osam semena viline kosice.

Nakon laboratorijske analize uzoraka naturalnog semena crvene deteline i lucerke u
zavisnosti od Cistoe i sadrzaja korova vrsi se odredivanje optimalnih parametara za
podesavanje masina za doradu. To podrazumeva izbor odgovarajucih sita i reSeta i
njihov pravilni raspored u ladama maSine za ciS¢enje semena. Zatim podeSavanje
optimalne brzine strujanja vazduha tokom procesa ciS¢enja, kao i dotoka semena na
doradu iz prijemnog koSa. Na masini za elektromagnetno ¢iS¢enje kvalitet ¢iS¢enja od
korova zavisi od pravilno odredenog odnosa vode i magnetnog praha za ciS¢enje
semena, kao i od koli¢ine semena koja se propusta preko valjaka za ¢is¢enje.

U tabeli 2. prikazani su rezultati analize prose¢ne ¢istoce doradenog semena crvene
deteline i lucerke nakon procesa dorade na masinama za doradu. Doradeno seme deteline
bilo je visoke ¢istoce od 99,0% kod semena partija I 1 IIT i 98,2 % kod partije II. Inertne
materije u vidu Sturog semena bile su 1,0% kod partija semena [ i 11l i 1,8% kod semena
partije II. Sadrzaj korova u prose¢nom uzorku (50 g) u analiziranom semenu bio je u
zakonski propisanim granicama.

Tabela 2. Prosecna Cisto¢a doradenog semena crvene deteline i lucerke
Table 2. The average purity of processed red clover and alfalfa seed

Partii Vrsta/Species
Lg; a Crvena detelina/Red clover Lucerka/Alfalfa
| Il 1l v \Y VI
Struktura
semena % % % % % %
Seed
structure
Cisto seme 99,0 98,2 990 | 974 96,4 97,0
Pure seed
Druge vrste
Other species ) i i i ) i
us0g u 10 g 9 muhara,
3 Stavelja, | u50 g 14 muhara, us0g us0g
Korov kamilica, 1 sirak, 2 stavelja 2 stavelja 02
Weed in50g3 1 troskot in50g2 in50g2 '
curly dock, |in10g9 curly dock | curly dock
chamomile | barnyard grass,
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u50g14

barnyard grass,

1 sorghum,

1 common knot grass
Inertne
materije 1,0 1.8 1,0 2,6 3,6 2,8
Inert matter
Ukupno 100 100 100 | 100 100 100
Total

Cisto¢a doradenog semena lucerke bila je visoka i kretala se od 96,4% kod semena
partije V do 97,0% kod partije 111 i 97,4% kod partije IV. Sadrzaj inertnih materija bio je
od 2,6% do 3,6% i sastojao se od Sturog semena i Zetvenih ostataka.

U prosecnom uzorku semena za analizu od 50 g bilo je po dva semena Stavelja u
uzorcima partija 1V i V, dok je u semenu partije VI bilo 0,2% korova.

Koli¢ina naturalnog semena na pocetku procesa dorade svih partija crvene deteline i
lucerke, kao i koli¢ina doradenog semena, randman dorade i gubici na maSinama za
doradu na kraju procesa dorade prikazani su u tabeli 3. Izracunate vrednosti randmana
dorade i gubici na masinama, izraZeni su u procentima.

Kod dorade semena crvene deteline partije Il randman dorade bio je 59,56%.
Randman dorade kod semena partije | bio je 66,55% i 67,19 % kod semena partije I11.
Gubici semena crvene deteline na masinama za doradu bili su od 13,85% kod semena
partije 111 do 14,9% kod partije 1l i 18,84% kod partije 1. Pri doradi semena lucerke
vrednosti randmana dorade bili su 58,25% kod semena partije VI, 64,27% kod partije V i
72,3% kod partije IV. Najvec¢i gubici pri doradi semena lucerke na masinama za doradu
iznosili su 12,97% kod partije V. Kod semena lucerke partija V i VI gubici su bili sli¢ni
i iznosili su 11,95% kod partije V i 11,73% kod partije VI. Analizom gubitaka na
masinama za doradu u tabeli 3. gubici semena crvene deteline bili su veéi od gubitaka
semena lucerke.

Tabela 3. Koli¢ina doradenog semena, randman dorade i gubici semena
crvene deteline i lucerke na masSinama za doradu
Table 3. Amounts of proceseed seeds, processing output and losses red clover
and alfalfa seeds on processing machines
Partija/Lot
Crvena detelina/Red clover Lucerka/Alfalfa
| 1 Il \Y Vv VI

1148,0 727,0 442,0 623,0 1436,0 5850

Struktura semena
Seed structure

Naturalno seme (kg)
Natural seed (kg)
Doradeno seme (kg)
Processed seed(kg)
Randman dorade (%)
Processing output (%)
Gubici (%0)

Losses (%)

764 433 297 450 923 3408

66,55 59,56 67,19 72,3 64,27 58,25

18,84 14,9 13,85 12,97 11,95 11,73
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ZAKLJUCAK

Pri doradi naturalnog semena crvene deteline i lucerke, dve najznacajnije
viSegodi$nje leguminoze u Srbiji, osnovni pokazatelji efikasnosti maSina za doradu
semena su kvalitet i koli¢ina dobijenog semena. U procesu dorade semena veoma je
bitno da razlika izmedu koli¢ine naturalnog semena koja se odredi na pocetku procesa
dorade i dobijene koli¢ine semena na kraju procesa dorade bude §to manja. Parametri
efikasnosti koji su odredivani pri doradi semena crvene deteline i lucerke bili su: &isto
seme, seme korova i seme drugih kultura, inertne materije, koli¢ina doradenog semena,
randman dorade i gubici semena na masinama za doradu. Kod crvene deteline partije 11
randman dorade bio je 59,56%, kod semena partije | bio je 66,55% i 67,19 % kod partije
II1. Najmanji gubici semena crvene deteline na maSinama za doradu bili su 13,85% kod
partije 111, 14,9% kod partije II i najveéi 18,84% kod partije 1.

Pri doradi semena lucerke najmanji randman dorade bio je 58,25% kod partije VI,
64,27% kod partije V 1 72,3% kod partije IV. Gubici semena lucerke na masinama za
doradu iznosili su 12,97% kod partije 1V, 11,95% kod partije V i 11,73% kod partije VI.

U cilju obezbedenja kvalitetnog ¢iS¢enja semena crvene deteline i lucerke, uz §to
manje gubitke, potrebno je pridrzavati se odgovarajuce tehnologije ¢iS€enja. Svaki
nedostatak u procesu ¢is¢enja moze dovesti do velikih gubitaka semena.

Rezultati ispitivanja omogucavaju da se izvrSe izbor odgovaraju¢ih masina i njihovo
pravilno podesavanje pri doradi semena, u zavisnosti od koli¢ine i vrste korova i ostalih
primesa koje se nalaze u naturalnom semenu. Na osnovu dobijenih rezultata istrazivanja,
moZe se zakljuditi da u procesu dorade naturalnog semena crvene deteline i lucerke
razli¢itih pocetnih Cistoca efikasnost dorade zavise od pocetne Cistoce, kao i koli¢ine i
vrste karantinskih korova i primesa koje se nalaze u njima.
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Abstract: The paper presents the testing results during seed processing of natural
seed of red clover and alfalfa, with different initial purity.

Because of their exceptional importance in the production of animal feed in the
Republic of Serbia, a large number of perennial leguminous plants are grown. The most
important leguminous fodders in Serbia are alfalfa and red clover.

This is because of the areas they occupy, as well as the nutritional quality for
domestic animals. The seed used for the crop establishment of these plants must be
clean, with high germination and genetic value. Many of these requirements could be
accomplished by seed processing and removing all impurities and seeds of poorer
quality. The aim of this study was to show the parameters of efficiency of processing
machines of these two perennial legumes seed. The basic indicators of the parameters of
efficiency of seed processing are the quality and quantity of the obtained seed.

All relevant parameters which define the characteristics of seed processing machines
are presented: pure seed (%), weed and other seed crops (%), inert matter (%), amount of
processed seed (kg), seed losses (%) and processing output (%). The obtained results
enable the selection of suitable equipment and their proper adjustment for seed
processing, depending on the quantity and type of weeds and other ingredients presented
in the natural seed.
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