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1. UVOD

1. 1. Znacaj pSenice

Psenica (Triticum ssp. vulgare), uz kukuruz i rizu, jedna je od najrasprostranjenijih Zitarica
Sirom svijeta. Opce je poznato da se broj ljudske populacije iz godine u godinu sve vise
povecava pa pSenica i pSeni¢ni proizvodi imaju glavnu ulogu u prehrani stanovnistva. Jevti¢
(1973.) navodi kako se gotovo 70 % ljudi, od ukupne ljudske populacije, hrani upravo pSeni¢nim
kruhom. Osim u mlinarstvu i pekarstvu, to jest, ljudskoj ishrani, pSenica ima znacajnu ulogu i u
farmaceutskoj industriji te proizvodnji sto¢ne hrane koja je nusproizvod meljave pSeni¢nog zrna
(Kovacevi¢ i Rastija, 2014.). Pospisl (2010.) isti¢e kako zrno pSenice sadrzi malu koli¢inu lizina
odnosno esencijalnih aminokiselina, ali sadrzi masti i vitamine, lakoprobavljivi S§krob, minerale
I bjelancevine.

Prema geografskom podrijetlu, izvor ove Zitarice potjece iz jugozapadne Azije, gdje je prvi put
1 kultivirana prije vise od 10 000 godina. PSenica je uzgajana u antickoj Gr¢koj, Egiptu, Perziji
i Europi odakle se kasnije prosirila u Indiju, Kinu, Australiju, Ameriku te ostale dijelove svijeta.
Divlji srodnici pSenice i danas se mogu pronac¢i u zemljama bliskog istoka, odnosno u Siriji,
Iraku, Izraelu, Libanonu te u istoénoj Turskoj (Spanié¢, 2016.). PSenica pripada porodici trava
(Poaceae) te rodu Triticum, a prema broju kromosoma razlikujemo diploidne psenice (2n = 14),
tetraploidne pSenice (2n = 28) i heksaploidne pSenice (2n = 42). PSenica se dijeli na dvije
podvrste, a to su meka pSenica ili Triticum aestivum ssp. vulgare i tvrda pSenica ili Triticum
durum. Meka, to jest, obi¢na pSenica, velikim arcalom rasprostranjenosti je puno vise
zastupljena odnosno zasijana u svijetu nego tvrda pSenica i spada u heksaploidnu skupinu.
Brasno tvrde pSenice se uglavnom koristi u pekarskoj industriji za proizvodnju tjestenine. Gagro
(1997.) navodi kako pSenicu ubrajamo u euriotope zbog njezinog dobrog prilagodavanja klimi
I tlu te se tako uzgaja u svim dijelovima svijeta, na razli¢itim tlima te razli¢itoj klimi i zato
postoji izuzetno velik broj ozimih i jarih vrsta i kultivara. PSenicu prema vremenu sjetve
dijelimo na ozime i jare forme. Ozime pSenice podnose hladnije vrijeme zbog ¢ega se siju u
jesen, dok jare forme pSenice bolje podnose susne uvjete, pa se siju u proljece. Ozime pSenice
se uzgajaju na znatno vecem broju povrSina nego jare, a razlog tomu je $to ozime imaju duZi

period vegetacije, veci i stabilniji prinos. Zbog krace vegetacije i vece otpornosti na susu i visoke



temperature, jara pSenica je prikladna za uzgoj u sjevernim dijelovima odnosno u podrué¢jima
od 45° do 67° sjeverne Sirine (isto¢ni i sjeverni dijelovi Rusije, Balticke zemlje, Norveska i dr.).
Optimalna zona uzgoja pSenice prostire se izmedu 30° i 50° sjeverne Sirine, ali se uzgaja i u
Sirokom rasponu 1 u manje povoljnim uvjetima od 16° do 60° stupnjeva sjeverne Sirine (Pospisl,

2010.).

1. 2. Proizvodnja pSenice u svijetu i Europi

Zbog velike vaznosti u prehrani stanovnistva, pSenica je zitarica koja se uzgaja na svim
kontinentima, osim Antartike. Prema podacima FAOSTAT-a (2021.) pSenica je u 2019. godini
u svijetu zasijana na gotovo 216 milijuna hektara s prosje¢nim prinosom od 3,5 tona po hektaru.
Najvec¢im dijelom uzgaja se u Aziji i Europi, a najmanjim dijelom u Australiji, Africi i Juznoj

Americi (Tablica 1.).

Tablica 1. Proizvodnja pSenice u svijetu po kontinentima u 2019. godini (FAOSTAT, 2021.)

Kontinenti Zetvene povrsine (ha) Proizvodnja (t) Prinos (t/ha)
Azija 98 638 462 337 889 597 3,4
Europa 62 385 441 266 122 709 4,3
Sjeverna Amerika 24 694 690 84 605 520 3,4
Australija i Oceanija 10 447 424 17 995 762 1,7
Afrika 9 765 237 26 921 248 2,7
JuZzna Amerika 9381711 28 989 154 3,0
Ukupno 215 901 958 765 769 635 3,5

U svjetskim razmjerima, prema zasijanim povrSinama ve¢ duzi niz godina najznacajnije mjesto
zauzima Indija, Rusija, Kina i SAD (Tablica 2.). Glavni razlog zastupljenosti ovih zemalja lezi

u Cinjenici da prostorno zauzimaju izuzetno velike sjetvene povrsine.



Tablica 2. Najveci proizvodaci pSenice u svijetu u 2019. godini (FAOSTAT, 2021.)

Drzave Zetvene povriine (ha) Proizvodnja (t) Prinos (t/ha)

Indija 29318790 103 596 230 3,5
Rusija 27 558 617 74 452 692 2,7
Kina 23730 000 133 596 300 5,6
SAD 15 039 090 52 257 620 3,5
Kazakhstan 11 413 941 11 296 643 1,0
Australija 10 402 271 17 597 561 1,7
Kanada 9 655 600 32 347900 33
Pakistan 8677730 24 348 983 2,8
Iran 8 035 937 16 800 000 2,1

Turska 6831854 19 000 000 2,8

Najveci proizvodaci pSenice u Europi, ve¢ duzi niz godina su Francuska, Njemacka, Poljska i
Rumunjska jer imaju velike zasijane povrSine. Medutim, u pogledu prosje¢no ostvarenih prinosa
uocavaju se velike razlike (Tablica 3.).

Usporedimo 1i prinose izmedu najvec¢ih svjetskih i najvecih europskih proizvodaca pSenice
(Tablica 2. i Tablica 3.), moze se uociti da vece prinose (t/ha) ostvaruju europske zemlje.
Kovacevi¢ i Rastija (2014.) navode kako se najvisi prinosi zrna ostvaruju u zemljama zapadne
Europe s prinosom iznad 7 t/ha.

U 2019. godini prema podacima FAOSTATA (2021.), najveéi prosjecni prinos zrna (8,9 t/ha)
ostvaren je u Velikoj Britaniji, dok je najmanji prosjecni prinos zrna iznosio svega 1,0 t/ha i

ostvaren je u Kazahstanu.



Tablica 3. Najveci proizvodaci psenice u Europi u 2019. godini (FAOSTAT, 2021.)

Drzave Zetvene povriine (ha) Proizvodnja (t) Prinos (t/ha)
Francuska 5244 250 40 604 960 7,7
Njemacka 3118100 23 062 600 7,4

Poljska 2511330 10 807 490 4,3
Rumunjska 2 168 370 10 297 110 4,7
Spanjolska 1 920 090 6 041 170 3.1

Velika Britanija 1816 000 16 225 000 8,9
Italija 1754 640 6 739 470 3,8
Bugarska 1198 680 6 319 630 5,2
Madarska 1015 640 5377710 5,3
Litva 895 760 3843 850 4,3

1. 3. Proizvodnja pSenice u Hrvatskoj

Povrsine zasijane p§enicom u Hrvatskoj iz godine u godinu osciliraju. Spanié¢ (2016.) isti¢e da
je najvise pSenice u Republici Hrvatskoj (RH) proizvedeno pocetkom 90-ih godina proslog

stoljeca. Godine 1990. 1 1991. pSenica se proizvodila na vise od 300 000 hektara.

Prema podacima iz Statisti¢kog ljetopisa u Republici Hrvatskoj 1990. godine proizvedeno je
1 602 200 tona pSenice s prosje¢nim prinosom od 5 t/ha, dok je 1991. godine proizvedeno 1 496

000 tona s prosjecnim prinosom od 4,6 t/ha.

U razdoblju od 2005. godine do 2020. godine u Republici Hrvatskoj jasno su vidljive oscilacije
prema zasijanim povrs$inama pod pSenicom koje u prosjeku iznose 159 199. U istom razdoblju
prosjecni prinos je iznosio 5,1 t/ha, a prosjecna proizvodnja 806 448 tona. Od 2006. do 2014.
godine zabiljeZen je blagi porast zasijanih povrSina u odnosu na 2005. godinu. NajviSe pSenice

zasijano je 2013. godine, a najmanje pSenice 2017. godine. Najveci prosjecni prinos (5,9 t/ha)



zabiljezen je 2017. 1 2020. godine, dok je najmanji prosjecni prinos (4,1 t/ha) ostvaren 2005.
godine (Tablica 4.).

Tablica 4. Proizvodnja pSenice u Republici Hrvatskoj od 2005. do 2020. godine (DZS, 2021.)

Godina Zetvene povriine Proizvodnja Prinos

(ha) ® (t/ha)
2005. 146 253 601 748 4,1
2006. 175551 804 601 4,6
2007. 175 045 812 347 4,6
2008. 156 536 858 333 55
20009. 180 376 936 076 5,2
2010. 168 507 681 017 5,2
2011. 149 797 782 499 5,2
2012. 186 949 999 681 53
2013. 204 506 998 940 49
2014. 156 139 648 917 4,2
2015. 140 986 758 638 54
2016. 168 029 960 081 57
2017. 116 150 682 322 5,9
2018. 135 708 738 363 54
20109. 141 602 789 950 5,6
2020. 145 053 849 656 59
Prosjek 159 199 806 448 51




1. 4. Cilj istraZivanja

Cilj rada bio je utvrditi prinos (t/ha), komponente prinosa (broj klasova po m?, broj zrna po klasu
i masu 1000 zrna) i druga morfoloska i agronomska svojstva (visina biljke, masa vlati, masa
klasa, duzina klasa i hektolitarska masa) pet razli¢itih sorti ozime pSenice te prikazati vremenske

prilike tijekom vegetacije 2020./2021. i njihov moguci utjecaj na ispitivane parametre.



2. PREGLED LITERATURE

Prinos i kvaliteta zrna pSenice u velikoj mjeri ovise o agroekoloskim uvjetima, odnosno kakvi
su bili temperatura, voda, tlo i ostali ¢imbenici tijekom vegetacije. Najbolja kvaliteta zrna i
najveci prinosi pSenice postizu se uz optimalnu vlaznost tla od oko 65 — 80 % poljskog vodnog
kapaciteta te uz povoljan raspored oborina koji treba iznositi 650 — 750 mm oborina/g
(Kovacevi¢ 1 Rastija, 2014.).

Gagro (1997.) navodi da ukupna suma topline kroz vegetaciju za ozimu p$enicu iznosi 1900 °C
do 2000 °C. Najbolja tla za pSenicu su tla neutralne reakcije (pH 6,5 — 7,0) 1 sadrzajem humusa
iznad 2 %. Ukoliko neka tla zahtijevaju odredene melioracijske zahvate kao mjere popravka tla
(hidromelioracije i agromelioracije) tim mjerama popravljaju se fizikalna svojstva tla
(vodozra¢ni odnosi) i kemijska svojstva tla (povecanje pH kalcizacijom, povecanje sadrzaja

organske tvari, obogacivanje tla gnojidbom i sl.) (Petosi¢, 1994a, 1944b).

Da bi se postigli §to bolji rezultati komponenti prinosa, uz agroekoloske uvjete bitan je odabir

pravog sortimenta te najoptimalnija agrotehnika za ispitivano podrucje.

Petrovi¢ i sur. (2010.) su 2009. godine u cilju ispitivanja divergentnosti germplazme ozime
pSenice 1 pronalaska novih roditeljskih parova proveli istraZivanja komponenti prinosa pSenice
1z hrvatskih oplemenjivackih programa u odnosu na europske oplemenjivacke centre. U poljski
pokus bio je ukljucen 31 genotip hrvatske selekcije i 22 strana genotipa. Komponente prinosa
(broj biljaka po m?, broj zrna po klasu i masa 1000 zrna) su ocjenjivane unutar poljskog pokusa
postavljenog u tri ponavljanja po slu¢ajnom blok rasporedu. Za ispitivane komponente prinosa
utvrdene su statisticki znacajne razlike izmedu genotipova. Najniza masa 1000 zrna zabiljeZena
je kod genotipa Valerius (40,7 g), dok je najve¢u masu 1000 zrna postigao genotip Barbara
(53,1 g). Prilikom istrazivanja pokazana je varijabilnost komponenti prinosa zrna ozime pSenice
Sto ukazuje na mogucnost odabira najboljih roditelja iz razli¢itih oplemenjivackih centara za

buduce selekcije visokoprinosnih sorata ozime pSenice.

Tijekom vegetacijske godine 2017./2018. Iljki¢ i sur. (2019.) postavili su pokus s pet hrvatskih
sorti ozime psenice u Cetiri ponavljanja, a cilj je bio utvrditi utjecaj sorte pSenice na komponente
prinosa te neka agronomska svojstva 1 kvalitetu zrna. Analizom varijance utvrdena su velika

variranja komponenti prinosa i ostalih parametara izmedu sorti. Prosjec¢an prinos zrna svih sorti
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iznosio je 8,07 t/ha, dok je prosjecan broj klasova bio 600 klasova po m?, uz prosjeénih 37 zrna
po klasu. Hektolitarska masa pokazala se relativno niskom (74,6 kg/hl), a masa 1000 zrna
iznosila je 43,4 g. Sorte su pokazale veliku varijabilnost i u pogledu kvalitete zrna, odnosno

sadrzaja proteina, vlaznog glutena i sedimentacijske vrijednosti.

Drenjanacevi¢ i sur. (2017.) su takoder proveli istrazivanje tijekom dvije vegetacijske godine,
kako bi ispitali utjecaj klimatskih prilika na komponente prinosa. U istrazivanje je bilo
ukljuceno 120 kultivara krusne pSenice u agroekoloskim uvjetima istocne Slavonije. Prilikom
dvije klimatski razli¢ite godine utvrden je znacCajan utjecaj na ispitivana svojstva, odnosno
znacajne razlike izmedu svih ispitivanih svojstava, osim za svojstvo hektolitarske mase. Za
svojstvo uroda i datuma klasanja zabiljezen je najveéi koeficijent varijabilnosti. Kao baza za
novu oplemenjivacku populaciju mogu se izdvojiti kultivari koji su usprkos negativnim
uvjetima okoline ostvarili najmanji pad vrijednosti u svim komponentama prinosa, pa tako i

najmanji pad samoga prinosa zrna.

S ciljem odredivanja kakvoce starijih (priznatih do 1980.) i novijih (priznatih poslije 1980.) sorti
pSenice prema indirektnim pokazateljima kakvoce, Debeli¢ i sur. (2007.) provode istrazivanje
izmedu 15 razli¢itih uzoraka pSenice uzgojenih na Poljoprivrednom institutu Osijek. Rezultati
ispitivanih uzoraka pokazali su da postoji razlika izmedu koli¢ine vlaZznog glutena 1 gluten
indeksa starijih i novijih sorti. Takoder, utvrdeno je da postoji i znacajna razlika izmedu proteina
1 sedimentacijske vrijednosti proteina. Sorte priznate nakon 1980. godine su bolje kakvoce
brasna, to jest, pecivne kakvoce jer su pokazale vecu prosjecnu vrijednost gluten indeksa (82)
kao pokazatelja kakvoce glutena, za razliku od sorti priznatih prije 1980. godine. Osjec¢ka Sisulja
i Sirban prolifik s koli¢inom vlaznog glutena >45,0 % i udjelom proteina >18 % imale su gluten

indeks <60, odnosno ispod optimalne vrijednosti za krusne pSenice.

Rok sjetve vrlo je vazan ¢initelj kod uzgoja ozime psenice. Josipovic i sur. (2003.) proveli su
trogodisnji pokus s pet sorti ozime pSenice s ciljem utvrdivanja roka sjetve i vegetacije, odnosno
godine na prinosa zrna. Najveéi prinos utvrden je pri sjetvi pSenice u optimalnom roku
(15. listopada), dok je raniji rok sjetve pokazao bolje prinose u odnosu na kasniji rok sjetve.
Najveci prinos ostvarila je Srpanjka, koja je ujedno bila i osjetljivija na rokove sjetve od sorti
Demetre, Barbare i Zitarke. Tijekom trogodi$njeg ispitivanja svih pet kultivara, Srpanjka i

Golubica pokazale su, ovisno o sorti, 18 % do 28 % veci prinos u odnosu prema ostalim sortama.
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Unutar tropoljnog plodoreda kukuruz — soja — pSenica, Sve¢njak i sur. (2000.) proveli su
trogodisnje istrazivanje s ciljem agronomske evaluacije postojeceg sortimenta pSenice na dvije
razine agrotehnike, uvjetno oznacene kao niska i visoka razina. Znacajke niske razine: oranje
na 20 — 22 cm, gnojidba ukupno 59 kg/ha N, 104 kg/ha P i 104 kg/ha K, zastita od korova slabije
ucinkovitim herbicidom na bazi 2,4 D, uz primjenu insekticida, a bez primjene fungicida.
Znacajke visoke razine: duboko oranje na 30 — 32 cm, gnojidba ukupno: 194 kg/ha N, 130 kg/ha
P 1 130 kg/ha K, uz intenzivnu zastitu od korova, bolesti 1 Stetnika. Na obje razine agrotehnike
postavljen je identi¢an dvofaktorijalni pokus po strip — plot shemi u 5 ponavljanja, s 15 sorata
pienice u dvije gustoée sjetve (440 i 770 klijavih zrna/m?). Rezultati su pokazali da je prinos
zrna pSenice na visokoj razini agrotehnike u prosjeku bio veéi za 32,9 % u odnosu na nisku
razinu agrotehnike. Poveéanje broja klasova/m? bilo je za 16,8 % vise u korist visoke naprema
niskoj razini. Masa 1000 zrna bila je veca na niskoj razini, dok je hektolitarska masa pokazala
suprotnu reakciju. Tri sorte koje su pokazale najviSe prinose na visokoj razini, takoder su

pokazale najviSe prinose i na niskoj razini agrotehnike.

Triboi i Daniel (2000.) su pak 1994., 1995. i 1997. postavili poljski pokus s ciljem ispitivanja
kako gnojidba duSikom i temperatura utjeCu na tezinu zrna pSenice i na sadrzaj proteina,
ponajviSe glijadina. ViSegodis$nji rezultati su pokazali da s povecanjem koli¢ine duSika 1
poveéanjem temperature, raste i postotak proteina, odnosno glijadina u brasnu. Nadalje, autori
dokazuju da se udio alfa i beta glijadina smanjuje dusikom, a povecava temperaturom, dok se
udio gama glijadina povecava dusikom, a smanjuje temperaturom. Istrazivanje je provedeno

RP — HPLC metodom te metodom sekvencionalne ekstrakcije.

Oplemenjivackim radom Bede i sur. (1998.) izazivaju promjene u visini biljke i duzini klasa
novih kultivara ozime pSenice §to je rezultiralo pove¢anjem uroda zrna u odnosu na standardnu
sortu Zitarku. Pokus je postavljen u &etiri grupe, a u svakoj grupi usporedivana je standardna
Zitarka u odnosu na nekoliko novih kultivara psenice. U prvoj grupi poveéani urod bio je za
6,65 % veci u odnosu na Zitarku, u drugoj 9,4 % , u tre¢oj 10,82 % te u &etvrtoj grupi 12,5 %.
Pokazatelji kakvoce, sadrzaj ukupnih proteina u zrnu i sedimentacijska vrijednost brasna, nove

sorte svrstavaju u vrlo kvalitetne sorte ozime pSenice.

Novoselovi¢ 1 Drezner (1997.) postavljaju dvogodisnji pokus (1995./1996. i 1996./1997.) na
smedem tipu tla pokusnog polja Poljoprivrednog instituta Osijek u Osijeku. Pokus je postavljen

9



po slucajnom blok rasporedu u dva ponavljanja, s ciljem ispitivanja razlike u urodu zrna i
njegovim komponentama. U ispitivanje su bile uklju¢ene sorte: Srpanjka, Zitarka, Ana, Marija,
Fortuna, Sana, Manda i Demetra te linija Osk 120/93. Pokusom su utvrdene statisticki
opravdane razlike izmedu sorti i godina ispitivanja za urod zrna, masu 1000 zrna, broj klasova
po m?, visinu vlati do baze klasa, broj zrna po klasu glavne vlati, masu zrna klasa glavne vlati
te masu slame glavne vlati. Statisticki opravdane razlike izmedu sorti, ali ne i godina utvrdene
su za broj zrna po m?, dok je urod zrna jedino svojstvo koje je pokazalo statisticki opravdanu
interakciju sorta x godina. Masa 1000 zrna i broj zrna po m? u potpunosti odreduju urod zrna te
je takoder analizom utvrdeno da su razlike izmedu godina ispitivanja u urodu zrna bile

posljedica razlike u masi 1000 zrna.
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3. MATERIJALI | METODE

3. 1. Opis pokusa

Poljski pokus je postavljen u jesen 2020. na poljoprivrednoj povrsSini obiteljskog
poljoprivrednog gospodarstva Pavki¢ Marijo u Posavskim Podgajcima (Vukovarsko-srijemska
zupanija). U pokusu je bilo uklju¢eno pet razli¢itih sorti ozime pSenice sjemenarske tvrtke Bc
Institut Zagreb i to Bc Mandica, Bc Ljepotica, Bc Opsesija, B¢ Lorena te sorta B¢ Anica.
Ukupna povrsina parcele pod pSenicom iznosila je 1,68 ha, ali kako je parcela dosta nepravilnog
oblika, za poljski pokus nije se koristila cijela povrSina. Sorte su zasijane jednake Sirine te
razli¢ite duzine. Ukupna Sirina svih pet sorti iznosila je 60 metara, odnosno 12 m x 5 sorti, dok
je duzina svake zasijane sorte bila razli¢ita. Bc Mandica posijana je na ukupnoj povrsini od
684 m? (12 m x 57 m), Bc Ljepotica na 780 m? (12 m x 65 m), Bc Opsesija na 828 m? (12 m x
69 m), Bc Lorena na 792 m? (12 m x 66 m) te Bc Anica na 768 m? (12 m x 64 m). Pokus je
postavljen po slu¢ajnom prostornom rasporedu u tri pnavljanja.

Sjetva je obavljena 29. listopada 2020. godine Zitnom sija¢icom Kuhn Premia 3000 uz
rotodrlja¢u Eberhardt Ke 303 na razmak izmedu redova 12,5 cm. Nakon Zetve soje, zbog bolje
razgradnje Zetvenih ostataka aplicirano je 150 kg/ha ureje te je odmah nakon toga uslijedio
prolazak gruberom na dubinu od 30 cm. Predsjetvena gnojidba obavljena je neposredno prije
prolaska tanjura¢om s 350 kg/ha NPK mineralnim gnojivom formulacije 0:20:30, nakon ¢ega
je uslijedila i sjetva.

Norma sjetve utvrdena je prema uputama stru¢nih agronoma Bc Instituta. Sorta B¢ Mandica
posijana je u koli¢ini od 265 kg/ha, Bc Ljepotica i Bc Opsesija s 280 kg/ha, a sorte Bc Lorena i
Bc Anica s 320 kg/ha.

Uz osnovnu i predsjetvenu gnojidbu, pSenica je prihranjivana tri puta. Prva prihrana obavljena
je 03. ozujka 2021. u fenofazi busanja s KAN-om u koli¢ini od 200 kg/ha (Slika 1.), dok je
druga prihrana obavljena mjesec dana kasnije, odnosno 01. travnja 2021. u fenofazi vlatanja s
urejom u koli¢ini od 150 kg/ha. Za tre¢u prihranu planirana gnojidba bila je 100 - 120 kg/ha
KAN-a, ali zbog manjka oborina izmedu druge i tre¢e prihrane, prihranjeno je s 200 kg/ha

KAN-a. Treca prihrana obavljena je 05. svibnja 2021. u pocetku klasanja.
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Slika 1. Prva prihrana pSenice (izvor: Pavki¢ M.)

Tijekom vegetacijske godine, na pokusnom polju mjere zastite provedene su u dva navrata. Prva
zaStita obavljena je 09. travnja 2021. s herbicidom Sekator OD (protiv Sirokolisnih i uskolisnih
korova) u koli¢ini od 0,15 I/ha te zastita od biljnih bolesti s fungicidom Impact 25 SC u koli¢ini
od 0,5 I/ha uz dodatak Inex okvasivaca s koli¢inom od 0,1 I/ha.

Zhog razli¢itog sortimenta klasanje je bilo neujednaceno te je druga zastita obavljena u punom
klasanju, odnosno kad su sve sorte isklasale. Koristen je fungicid Prosaro 250 EC u koli¢ini od
1 I/ha, a u drugoj zastiti obavljena je i zastita od crvenog Zitnog balca (Oulema melanopus) s
insekticidom Sumialfa 5 FL u koli¢ini od 0,2 I/ha, takoder uz dodatak Inex okvasivaca u koli¢ini
od 0,1 I/ha (Slika 2.).
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Slika 2. Zastita pSenice u klasanju (izvor: Pavki¢ M.)

Oplemenjivacki rad na stvaranju Bc sorata ozime pSenice usmjeren je na kreiranju visokorodnih
genotipova Siroke adaptabilnosti 1 visoke plasticnosti u razli¢itim agroekoloskim uvjetima.
Oplemenjivacka kuca Be Institut Zagreb ima 95 priznatih sorti ozime pSenice, a pet ponajboljih
je zasijano u ovom poljskom pokusu (Bc Mandica, Bc Ljepotica, Bc Opsesija, B¢ Lorena i Bc
Anica).

Bc Mandica prema tipu klasa pripada golicama, a prema duljini vegetacije srednje kasnim
sortama (Slika 3.). Otpornost na polijeganje je vrlo dobra, ali u odnosu na ostale Cetiri sorte
zasijane na poljskom pokusu, Bc Mandica pokazala je najmanju otpornost na polijeganje.
Optimalan rok sjetve je od 10. listopada do 25. listopada, a prosje¢na visina se kre¢e oko 80 cm.
Masa 1000 zrna iznosi od 40 do 45 g, hektolitarska masa od 78 do 83 kg/hl, a prosjek proteina
od 12,5 — 14,5 %. Koli¢ina sjemena za sjetvu se krec¢e od 260 — 280 kg/ha (Bc Institut, 2021.).
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Slika 3. B¢ Mandica (izvor: Pavki¢ M.)

Bc Ljepotica je srednje rana ozima sorta, a prema tipu klasa pripada bijelim brkuljama
(Slika 4.). Ova sorta ocjenjena je kao najbolja Bc brkulja, s izuzetno visokim prinosom, u
pojedinim godinama i preko 10 t/ha. Visoka je u prosjeku 82 cm te ima odli¢nu otpornost prema
polijeganju. Optimalan rok sjetve je od 10. listopada do 31. listopada. Masa 1000 zrna iznosi od
40 - 45 g, a hektolitarska masa 78 — 82 kg/hl. Koli¢ina sjemena za sjetvu ove brkulje krece se
takoder od 260 — 280 kg/ha. Kroz visegodi$nja mjerenja, proteini ove sorte se krecu od 12,8 —
14,3 % (Bc Institut, 2021.).
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Slika 4. Bc Ljepotica (izvor: Pavki¢ M.)
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Bc Opsesija je ozima psenica vrhunskog uroda. To je srednje rana sorta koja moze dostici visinu
I do 85 cm, a prema tipu klasa pripada bijelim golicama (Slika 5.). Prednost B¢ Opsesije je $to
uz relativnu visoku stabljiku, ima jako dobru otpornost na polijeganje. Optimalan rok sjetve je
od 10. listopada do 25. listopada. Sedimentacijska vrijednost krece se od 43 — 47 ml, uz vlazni
ljepak koji iznosi 29 — 35% te prema grupi kvalitete pripada B1 skupini. Masa 1000 zrna u
prosjeku iznosi 40 — 44 g, dok hektolitarska masa iznosi 80 — 84 kg/hl. Koli¢ina sjemena za
sjetvu iznosi od 280 — 300 kg/ha, a prosjek proteina se kre¢e od 12,5 — 13,5 % (Bc Institut,
2021.).

2 N

X

Slika 5. Bc Opsesija (izvor: Pavki¢ M.)

Ozima bijela brkulja, Bc Lorena prema duljini vegetacije pripada takoder srednje ranim sortama.
To je relativno visoka sorta koja dostize visinu i do 86 cm, ali bez obzira na visinu, odli¢ne je
otpornosti na polijeganje (Slika 6.). Optimalan rok sjetve krece se od 10. listopada do 31.
listopada. Sedimentacijska vrijednost krece se od 34 — 47 ml, vlazni ljepak od 27 — 32,9 % i
prema grupi kvalitete pripada B1/A2 skupini. Masa 1000 zrna iznosi od 40 — 44 g, uz
hektolitarsku masu od 80 — 82 kg/hl. Koli¢ina sjemena za sjetvu iznosi 280 — 300 kg/ha. Prosjek
proteina ove brkulje, kroz visegodiS$nje pokuse, varira od 12,5 — 14,1 % (Bc Institut, 2021.).
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Slika 6. Bc Lorena (izvor: Pavki¢ M.)

Prema katalogu Bc Instituta, Bc Anica najbolja je ozima pSenica prema provedenim pokusima.
To je visokorodna i krusna bijela golica atraktivnog klasa koja pripada ranim sortama ozime
pSenice (Slika 7.). Visina se u prosjeku kreée od 75 — 82 cm, a optimalan rok sjetve od 10.
listopada do 25. listopada. Otpornost prema polijeganju takoder je odli¢na. Masa 1000 zrna
iznosi 40 — 45 g, dok hektolitarska masa doseze i do 84 kg/hl. Koli¢ina sjemena u sjetvi iznosi
od 280 — 300 kg/ha, a sadrzaj proteina kroz godine varira od 12,6 — 14,2 % (Bc Institut, 2021.).

e pw N
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Slika 7. Bc Anica (izvor: Pavki¢ M.)
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3. 2. Odredivanje parametara

U svrhu istrazivanja utvrdivani su sljedeéi parametri: prinos zrna, broj klasova po m?, broj zrna

po klasu, masa 1000 zrna, visina vlati, masa vlati, masa klasa, duzina klasa i hektolitarska masa.

Neposredno prije Zetve, na pokusnom polju obavljeno je uzimanje potrebnih uzoraka svih pet
sorti u tri ponavljanja. Prvi postupak uzimanja uzorka (Slika 8.) predstavlja nasumi¢no uzimanje
broja klasova s povriine od 1 m? za svaku sortu u tri ponavljanja, $to ukupno ¢&ini uzorak s 3 m?
od svake sorte. Ovaj postupak odraden je rezanjem vlati ispod samog klasa pomocu obi¢nih
$kara za papir te metalnog okvira veli¢ine 0,25 m?, odnosno da bi se dobila povrsina od 1 m?,
potrebno je okvir nasumiéno postaviti Getiri puta (0,25 m? x 4). Osim navedenog, slu¢ajnim
odabirom uzeto je 30 cijelih biljaka od svake sorte (s korijenom, vlati i klasom), takoder u tri
ponavljanja za odredivanje drugih parametara. Ovaj postupak obavljen je ru¢no ¢upanjem biljke
iz zemlje te su nasumicno odabrane biljke odvajane za daljnje postupke u prazne papirne vrece.
Veli¢ina uzorka iznosila je 30 biljaka u tri ponavljanja, to jest, 90 slu¢ajno odabranih biljaka

svake sorte.

Slika 8. Nasumi¢no uzimanje broja klasova (izvor: Pavki¢ M.)
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Prebrojavanije broja klasova s 1 m? obavljeno je ru¢nim brojanjem svakog klasa. S obzirom da
je svaka sorta imala tri ponavljanja, prebrojavanje klasova obavljeno je na ukupnoj povrsini od
15 m?. Prebrojani uzorci poslani su na vrsidbu, koja je obavljena pomo¢u malog kombajna
namijenjenog za pokuse nakon Cega su se odredili ostali parametri (masa 1000 zrna i
hektolitarska masa). Uzorci od 30 nasumi¢no odabranih biljaka koristeni su za mjerenje visine
vlati (cm), duzine klasa (cm) (Slika 9.), broja zrna u klasu, mase vlati (g) te mase klasa (g).
Visina vlati dobivena je na nacdin da se od cijele biljke odstranio korijen i Klas te je pomocéu
drvenog metra izmjerena visina vlati (cm). Odstranjeni klas takoder se mjerio kako bi se dobila
duzina klasa (cm). Nakon izmjerenih 30 biljaka, vlati i klasovi su izvagani na preciznoj
digitalnoj vagi kako bi se odredila masa vlati (g) i masa klasa (g). Poslije vaganja klasova
obavljeno je ruéno prebrojavanje broja zrna u klasu. Po zavrSetku spomenutih mjerenja,
izraCunati su prosjeci 30 biljaka svakog ponavljanja za visinu vlati (cm), duzinu klasa (cm) te

broj zrna u klasu.

Slika 9. Mjerenje visine vlati i duzine klasa (izvor: Pavki¢ M.)
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Nakon vrsidbe klasova s 1 m? svake sorte, odnosno svakog ponavljanja, zrna su odvojena u male
papirne vrecice. Iz vreéica zrna su istresana u plasticnu posudu kako bi se detaljno odvojile
primjese (pljeve, komadi¢i oklaska, slame i sl.), a zatim su ponovno vraéena u vreéicu i izvagana
na digitalnoj vagi (g) kako bi se utvrdio prinos svakog ponavljanja. Masa 1000 zrna (Slika 10.)
dobivena je pomocu uredaja za brojanje sjemena Contador (Pfeuffer) na nacin da je sjeme
nasipano u uredaj koji sitnim vibracijama automatski pomice svako sjeme do otvora sve dok ne
bude izbrojano 1000 zrna. Nadalje, 1000 sjemenki istreseno je u plasti¢nu posudicu koja je bila
tarirana na digitalnoj vagi kako bi se izmjerila masa 1000 zrna (g). Spomenuti parametri (prinos
zrna, broj klasova po m?, broj zrna po klasu, masa 1000 zrna, visina vlati, masa vlati, masa klasa
I duzina klasa) dobiveni su u Centru za standardizaciju uzorka (CSU) Fakulteta agrobiotehnickih
znanosti Osijek, dok je hektolitarska masa zrna dobivena u samim prostorijama fakulteta na
uredaju koji odreden Perten AM 5200.

Slika 10. Mjerenje mase 1000 zrna (izvor: Pavki¢ M.)
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3. 3. Analiza meteoroloskih podataka

Za potrebu izrade diplomskog rada korisSteni su sluzbeni podaci Drzavnog hidrometeoroloskog
zavoda Republike Hrvatske (DHMZ) za meteorolosku postaju Gradiste. Koristeni su podaci za
viSegodis$nje prosjecne vrijednosti (VGP) temperature zraka (°C) te viSegodi$nje prosjeéne
vrijednosti oborina (mm) u razdoblju od 1991. do 2020. godine. Takoder, zbog medusobne
usporedbe, koriSteni su i podaci mjesecnih koli¢ina oborina (mm) te srednjih mjesecnih

temperatura zraka (°C) za vegetacijsku sezonu pSenice 2020./2021.

3. 4. Statisti¢ka obrada podataka

Dobiveni rezultati su obradeni u ra¢unalnim programima Excel i SAS Software 9.1.4. (SAS
Institute Inc., 2003.). Statisticka obrada podataka o istrazivanim svojstvima je provedena
pojedinacnom analizom varijance uz koristenje F testa. Znacajnost razlika izmedu prosjecnih

vrijednosti ispitivanih faktora i tretmana je ocjenjena LSD-om.
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4. REZULTATI

4. 1. Vremenske prilike tijekom 2020./2021. godine

Osnovne fenoloske faze pSenice su klijanje, nicanje, ukorijenjavanje, busanje, vlatanje, klasanje
i cvatnja, formiranje, nalijevanje i sazrijevanje zrna. Reiner i sur. (1992.) navode kako
vremenske prilike utjeCu na prinos zajedno s drugim Ciniteljima te da je njihov utjecaj na prinose
pSenice razli€it u pojedinim fazama razvoja. Najvece zahtjeve za vodom psSenica ima u I'V. etapi
organogeneze, odnosno prilikom faze vlatanja. U vlatanju se dogada najveci prirast biljne mase
u jedinici vremena te se odreduje broj klasi¢a u klasu. Osim u IV. etapi, pSenica ima velike
potrebe za vodom i u V. etapi organogeneze (odredivanje cvjetova u klasi¢u) te X. i XI. etapi
organogeneze kada se odvija formiranje i nalijevanje zrna. S druge strane, susa moze znatno
smanjiti prinose, §to ponajvise ovisi o fazi razvoja biljke zahvacene susom. Sjetvom otpornijih
sorata, izbjegavanjem uzgoja psSenice na pjeskovitim tlima te odgovaraju¢om agrotehnikom
moguce je manjim dijelom povecati otpornost pSenice prema susi.

Prilikom istrazivanja, ukupne koli¢ine oborina za vegetacijsku godinu 2020./2021. bile su za
61 mm manje, odnosno odstupale su za 9 % u odnosu na visegodisnji prosjek (1991. — 2020.),
dok su prosjecne temperature zraka bile vise za 0,8 °C (Tablica 6.). PSenica je u pocetnim
fazama rasta i razvoja (klijanje, nicanje, ukorjenjivanje) imala sasvim solidne koli¢ine oborina
(listopad, studeni i prosinac). U listopadu, kada je odradena priprema i sjetva, prosjecne koli¢ine
oborina bile su 18,2 mm viSe u odnosu na viSegodiSnji prosjek, dok je prilikom studenog
zabiljezen manji broj oborina (38,6 mm) u odnosu na VVGP. Prilikom prosinca oborine su bile
vece u prosjeku za 31,7 mm, Sto znaci da je kroz prva tri mjeseca vegetacije pSenice koli¢ina
oborina visa za 11,3 mm u odnosu na visegodi$nji prosjek. Prosje¢ne temperature zraka, takoder
prva tri mjeseca vegetacije psenice bile su u prosjeku vise za 3,2 °C nego kod viSegodi$njeg
prosjeka. Drugim rijeCima, pSenica je imala idealne pocéetne uvjete rasta i razvoja u prvim
mjesecima vegetacije. U sijecnju su oborine nastavile sa blagim porastom jer su bile vise za 10,4
mm, dok je tokom veljate i ozujka zabiljezen blagi deficit od 12,2 mm. Medutim, ako
pogledamo sva tri mjeseca, oborine nisu previse odstupale od VGP. Prilikom sije¢nja i veljace
temperature su bile u porastu, dok je u ozujku zabiljezen blagi pad temperatura zraka. Ukupno

u ovome tromjese€ju vegetacije pSenice, temperature zraka u prosjeku su bile vise za 4°C u
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odnosu na razdoblje od 1991. do 2020. godine. Opéenito, u sijeénju, veljaci i oZzujku pSenica
prolazi kroz fenofazu busanja te ulazi u vlatanje i prilikom tih mjeseci pSenica nema prevelike
potrebe za vodom. Travanj i svibanj okarakterizirani su znatnim nedostatkom vode te blagim
smanjenjem temperature. S obzirom da se prilikom ovih mjeseci psSenica nalazi u vlatanju te
prijelazu u klasanje, pSenica ima intenzivne potrebe za vodom. U odnosu na viSegodisnji
prosjek, u ova dva mjeseca manjak oborina iznosio je ukupno 25,1 mm, a temperatura zraka bila
je u prosjeku niza za 4,4 °C. Nedostatak oborina prilikom ovih mjeseci rijeSen je povecanom
gnojidbom dusikom unutar druge i trece prihrane. U lipnju kada nalijeva i sazrijeva zrno, pSenica
nema prevelike potrebe za vodom, ali nedostatak oborina iz prethodna dva mjeseca nastavio se
drasti¢énim padom i u lipnju, gdje je zabiljezen pad od 61,4 mm i s prosjeénim poviSenjem
temperature od 2,5 °C. Povisenje temperature za 2,5 °C obiljezilo je i srpanj, dok je prosjek
oborina povecan za 15, 4 mm u odnosu na visegodis$nji prosjek. Povecane oborine u srpnju nisu
Skodile pSenici, jer je zetva obavljena prije kise. Opéenito, vegetacijska godina 2020./2021. za

uzgoj psenice Se moze smatrati relativno povoljnom.

Tablica 5. Mjesecne koli¢ine oborina (mm) i prosjecne temperature zraka (°C) tijekom

2020./2021. te visegodisnje prosjecne vrijednosti (VGP) od 1991. - 2020. godine

Godina Ukupno

X. | XI. [ XII. | L II. | IIL. | IV. V. | VI. | VIL

Mjesec Prosjek

Oborine (mm)

2020./2021. | 81,7 | 206 | 86 |58,5|40,5| 329 | 50,6 | 46,7 | 21,7 | 82,5 522

VGP 635|592 | 543 |48,1|414 | 442 544 | 68 |831| 67,1 583

Odstupanje (%) 199 | 65 | +58 | +22 | -2 | 26 | -7 | -31 | -74 | +23 -9

Temperature (°C)

2020./2021. | 130 | 6,7 | 47 | 34 | 58 | 65 |10,0|16,0 | 235 | 251 115

VGP 12171 |20 | 1,1 | 30 | 76 |12,7| 173|210 | 22,6 10,7
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4. 2. Prinos, agronomska i morfolo§ka svojstva pSenice

Za prinos i komponente prinosa te agronomska i morfoloska svojstva napravljena je analiza
varijance (Tablica 6.). Rezultati su pokazali da prinos svih sorti, odnosno svih mjerenja u
prosjeku iznosi 10,90 t/ha, broj klasova po m? bio je 805, dok je prosje¢an broj zrna po klasu
iznosio 36,13. Prosje¢na masa 1000 zrna iznosila je 43,52 g, a hektolitarska masa je bila 81,81
ka/hl. Prosje¢na masa vlati iznosila je 38,10 g, a masa klasa 61,09 g. Visina biljke u prosjeku za

sve sorte je bila 78,06 cm, dok je duzina klasa postigla prosje¢nih 7,89 cm.

Od svih ispitivanih parametara samo dva (broj klasova po m? i broj zrna po klasu) nisu statisticki
znacajna $to je dokazano LSD testom. Najvecée F vrijednosti su imale duZzina klasa (104,57) i
hektolitarska masa (76,10) dok su ostali parametri imali neSto manje vrijednosti. Koeficijent

varijacije je opéenito bio relativno nizak osim za broj klasova po m?.

Tablica 6. Analiza varijance ispitivanih parametara

Parametri Prosjek F Pr>F LSDo,05 Koeficijent
vrijednost varijacije
Prinos 10,90 3,83 0,0387 1,12 5,67
Broj klasova/m? 805 2,43 0,1160 ns 7,99
Broj zrna po
36,13 1,70 0,2270 ns 3,32
klasu
Masa 1000 zrna 43,52 8,44 0,0030 2,15 2,71
Masa vlati 38,10 9,35 0,0021 2,74 3,96
Masa klasa 61,09 5,82 0,0110 5,17 4,65
Visina biljke 78,06 26,82 <.0001 2,13 1,50
Duzina klasa 7,89 104,57 <.0001 0,28 1,92
Hektolitarska
81,81 76,10 <.0001 0,48 0,32

masa
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Prosje¢ni prinos pSenice svih pet sorti varirao je u rasponu od 9,83 t/ha do 11,54 t/ha. Najvisi
prinos ostvarila je sorta Bc Opsesija (11,54 t/ha), a odmah nakon nje, Bc Ljepotica ostvarila je
prinos od 11,47 t/ha dok je najnizi prinos imala sorta Bc Lorena (9,83 t/ha). Bc Mandica s
prosjekom prinosa od 10,97 t/ha treca je sorta prema visini prinosa u ovome ispitivanju, dok je
Bc Anica rezultirala prinosom od 10,66 t/ha (Grafikon 1.). Treba naglasiti kako su ostvareni

prinosi rezultat mjerenja s malih pokusa odnosno povrsina od 1 m?,

Prosjek prinosa (t/ha) svih pet sorti iznosio 10,90 t/ha. Najvece razlike unutar prinosa iste sorte,
odnosno najveée variranje prinosa utvrdeno je kod Bc Opsesije, dok je najmanje kod Bc
Ljepotice i Bc Anice. Izmedu ispitivanih sorti utvrdeno je da postoje statisticke znacajnosti,
odnosno razlike. Utvrdeno je da izmedu sorti Bc Ljepotice, Bc Mandice te Bc Opsesije nema
medusobnih razlika, dok se Bc Anica ne razlikuje od navedenih, ali razlikuje se u odnosu na

Bc Lorenu, koja se statisti¢ki razlikuje od svih ostalih sorti.

Distribution of Prinos (t/ha)
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Grafikon 1. Plot analiza prinosa zrna pSenice
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Prosje¢an broj klasova svih ispitivanih sorti iznosio je 805 klasova po m? (Grafikon 2.). Bc
Opsesija s najvisim prinosom imala je u prosjeku iz sva tri ponavljanja i najveci broj klasova
(876 klasova/m?), dok je najmanji broj klasova ostvarila sorta s najnizim prinosom (735
klasova/m?). Druga sorta po broju klasova je Bc Ljepotica s 843 klasa/m?, a slijede ju Bc
Mandica s 808 klasova/m? i Bc Anica s 760 klasova/m?.

Za ovu komponentu prinosa analiza varijance je pokazala da nisu utvrdene statisticke
znacajnosti ispitivanih sorti. Varijacije broja klasova izmedu prvog, drugog i treceg ponavljanja
za istu sortu otprilike jednako su varirale kod Bc Opsesije i Bc Mandice, dok je najmanje razlike

izmedu ponavljanja imala Bc Anica.
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Grafikon 2. Plot analiza broja klasova po m?
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Kao i kod broja klasova po m?, kod komponente broja zrna po klasu takoder je LSD testom
utvrdeno da ne postoji statistiCka znacajnost izmedu sorti. Prosje¢an broj zrna po klasu iznosio

je 36,13 zrna.

Najmanji broj zrna po klasu ostvarila je Bc Ljepotica (34,9 zrna), a najveci broj ostvaren je kod
sorte Bc Anice s 37,4 zrna po klasu. Bc Mandica imala je u prosjeku 36,4 zrna, odmah nakon
nje Bc Lorena ostvarila je 36,2 zrna po klasu, dok je Bc Opsesija u prosjeku imala 35,8 zrna po
klasu.

Rezultate ove komponente prinosa karakterizira Bc Anica koja je imala daleko najvecée
medusobne oscilacije u odnosu na sva tri ponavljanja. S druge strane, takoder vidljivo najmanje

oscilacije imala je Bc Opsesija i Bc Lorena (Grafikon 3.).

Distribution of Broj zrna po klasu
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Grafikon 3. Plot analiza broja zrna po klasu
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Masa 1000 zrna, kao treca komponenta prinosa, kretala se u rasponu od 41,6 g do 46,1 g. U
prosjeku svih ponavljanja te svih ispitivanih sorti, masa 1000 zrna (g) iznosila je 43,52 g. lako
je bila sorta s najnizim prinosom, B¢ Lorena ostvarila je najve¢u masu 1000 zrna (46,1 g), a
slijedi je odmah Bc Anica s prosje¢énom masom 1000 zrna od 45,1 g. Bc Ljepotica je u prosjeku
ostvarila masu 1000 zrna 43,0 g, dok je Bc Opsesija rezultirala masom 1000 zrna s 41,9 g.
Najnizu prosjecnu masu 1000 zrna ostvarila je sorta Bc Mandica rezultatom s 41,6 g
(Grafikon 4.).

Za ovu komponentu prinosa utvrdeno je da izmedu Bc Mandice te Bc Opsesije nema znac¢ajnih
razlika te da se Bc Anica ne razlikuje od Bc Lorene, ali razlikuje se od svih ostalih. B¢ Ljepotica
takoder se razlikuje od ostalih sorti. Za ovu komponentu prinosa najmanje medusobne razlike

unutar svih ponavljanja iste sorte ostvarila je Bc Mandica, a najve¢e Bc Ljepotica.
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Grafikon 4. Plot analiza mase 1000 zrna
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Analizom varijance za masu vlati utvrdeno je postojanje statistickih znacajnosti medu
ispitivanim sortama. Izmedu Be Ljepotice i Bc Mandice nisu utvrdene medusobne razlike te se

ove sorte ne razlikuju ni od Bc Anice, ali postoje razlike prema Bc Opsesiji (Grafikon 5.).

Bc Lorena razlikuje se od svih sorti te je ova sorta pokazala najmanje varijacije u odnosu prema

sva tri ponavljanja unutar iste sorte, dok je najvece varijacije ostvarila Bc Anica.

Najnizu prosjeCnu masu vlati ostvarila je sorta s najvisim prinosom, to jest, Bc Opsesija
(35,13 g), a najviSu masu vlati od 42,35 g pokazala je sorta s najnizim prinosom (Bc Lorena).
Druga sorta s najviSom masom vlati u prosjeku je Bc Anica (38,32 g), nakon nje slijede Bc
Ljepotica (37,70 g) te Bc Mandica s prosje¢cnom masom vlati od 37,00 g. Prosjek mase vlati (g)

svih ispitivanih sorti iznosio je 38,10 g.
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Prosje¢na masa klasa (g) za sve ispitivane sorte iznosila je visokih 61,09 g. Kao i kod svojstva
mase vlati, najniZu i najvi$u masu klasa ostvarile su iste sorte, odnosno B¢ Opsesija (56,90 g)
ostvarila je najnizu masu klasa, a B¢ Lorena (65,76 g) najviSu masu klasa. Nesto manju masu

klasa u odnosu na sortu s najvisom masom klasa imala je sorta Bc Ljepotica (64,26 g), dok je

Bc Anica imala masu klasa od 61,04 g (Grafikon 6.).

Analizom varijance dokazano je postojanje statistickih znacajnosti. Utvrdeno je da izmedu Be
Mandice i Bc Opsesije ne postoje medusobne razlike. Nadalje, dokazano je da izmedu sorti Bc
Ljepotice te B¢ Lorene takoder ne postoje statisticke razlike, ali medusobno se razlikuju od prve
dvije sorte. Bc Anica pokazala je razlike prema Bc Mandici i Bc Opsesiji. Ista sorta imala je

najvece variranje unutar ponavljanja dok je s druge strane Bc Mandica postigla najmanje razlike.
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29



Visina biljke jedno je od najvaznijih kvantitativnih svojstava te o samoj visini stabljike ovisi
njena tolerantnost prema polijeganju. Prosjecna visina stabljike (cm) cjelokupnog poljskog
pokusa iznosila je 78,06 cm. LSD testom na razini znacajnosti 95 % dokazano je da se Bc
Opsesija i Bc Lorena medusobno ne razlikuju. Bc Mandica se ne razlikuje od Bc Anice, ali
razlike su vidljive prema Bc Loreni, dok Bc Ljepotica zna¢ajno odstupa u odnosu na sve sorte
(Grafikon 7.).

Rezultati su pokazali da je Bc Ljepotica s prosje¢nom visinom stabljike od 72,20 cm sorta s
najnizom stabljikom te da je u prosjeku niZa za 9,1 cm od Bc Anice, koja je sorta S najviSom
prosje¢nom stabljikom (81,30 cm) u ovome ispitivanju. Prosjec¢na visina stabljike Bc Mandice
iznosila je 79,80 cm, dok je nesto malo nizu stabljiku u prosjeku imala B¢ Lorena (79,07 cm).
Bc Opsesija ostvarila je prosje¢nu visinu stabljike od 77,93 cm. Unutar ovog svojstva najvece

razlike vidljive su kod Bc Opsesije, a vidno najmanje kod Bc Ljepotice.
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Grafikon 7. Plot analiza visine biljke
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lako je ne ubrajamo u komponente prinosa, duzina klasa vrlo je bitna i pozeljno je da klas bude
Sto duzi, $to daje vecu vjerojatnost i veéeg broja zrna po klasu, odnosno veéeg prinosa. Raspon
izmedu najduzeg i najkraceg klasa iznosio je ¢ak 2,38 cm. Sorta s najduzim klasom (Bc Anica)
imala je u prosjeku klas duZine 9,39 cm, dok je B¢ Ljepotica ostvarila najmanju duzinu klasa od
7,01 cm. Prosjec¢na duzina klasa preostale tri sorte varirala je u milimetrima, odnosno B¢ Lorena
imala je klas duzine 7,82 cm, Bc Mandica 7,64 cm te Bc Opsesija klas duzine 7,57 cm (Grafikon
8.).

Medusobno znacajne razlike nisu uocene izmedu Bc Opsesije, Bc Mandice te Bc Lorene, dok
se Bc Anica i Bc Ljepotica razlikuju medusobno, ali statisti¢ke razlike postoje i u odnosu na
ostale tri sorte. Bc Opsesija ostvarila je najmanje varijacije prilikom medusobnih ponavljanja a
Bc Anica najve¢e medusobne razlike unutar sva tri bloka ponavljanja. Unutar poljskog pokusa

prosjek duZine klasa svih sorti iznosio je 7,89 cm.
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Prosjecna vrijednost hektolitarske mase (kg/hl) iznosila je 81,81 kg/hl (Grafikon 9.). Najveci
prosjecan hektolitar ostvarila je Bc Lorena (83,77 kg/hl), a najmanji Bc Mandica (80,57 kg/hl).
Druga sorta prema prosje¢noj visini hektolitarske mase je Bc Opsesija (82,13 kg/hl), a nakon
nje slijedi B¢ Anica (81,96 kg/hl) te Bc Ljepotica (80,60 kg/hl).

Statisticki znacajna razlika utvrdena je za ovo agronomsko svojstvo. Bc Mandica te Bc
Ljepotica medusobno se ne razlikuju, a isto je dokazano i za Bc Anicu te Bc Opsesiju, dok se
prve dvije medusobno statisti¢ki razlikuju u odnosu na druge dvije navedene sorte. Bc Lorena
pokazala je odredenu statisticku dominaciju u odnosu prema svim ispitivanim sortama. 1z
grafikona uo¢avamo da je prilikom sva tri medusobna ispitivanja prosjek hektolitarskih masa
unutar iste sorte najviSe varirao kod Bc Mandice, a suprotno njoj, najmanje medusobne

varijacije unutar tri ponavljanja ostvarila je Bc Lorena.
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Grafikon 9. Plot analiza hektolitarske mase
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5. RASPRAVA

Postavljeni poljski pokus za cilj je imao ispitati razlike izmedu pet sorti ozime pSenice
sjemenske kuce Bc Institut Zagreb te prikazati utjecaj vremenskih prilika na prinos, komponente
prinosa te neka agronomska i morfoloska svojstva. Istrazivanje je provedeno na OPG-u Pavki¢
tijekom vegetacijske godine 2020./2021. Provodenjem statistickih analiza uocene su razlike

izmedu ispitivanih parametara i sorti te znac¢ajan utjecaj vremenskih prilika.

Analizom varijance utvrdeno je da postoje statisticki medusobne razlike izmedu sorti U pogledu
prinosa. ProsjeCan prinos svih pet sorti, unutar svih ponavljanja iznosio je 10,90 t/ha.
Signifikantno najveci prinos ostvarila je sorta Bc Opsesija s 11,54 t/ha, a najmanji Bc Lorena s
prinosom u prosjeku od 9,83 t/ha (Grafikon 1.). Iz svih navedenih rezultata vidljivo je kako
prinosi, pa ¢ak i najnizi, odskacu od prosjecnih prinosa na drzavnoj razini. Glavni razlog visokih
prinosa lezi u €injenici da je vegetacijska godina 2020./2021. bila izuzetno povoljna sa stajaliSta
uzgoja pSenice, a s druge strane kvalitetan sortiment i pravilno provedena agrotehnika su
dodatno utjecale na visinu prinosa. Sli¢no ovome, Stos$i¢ i sur. (2017.) proveli su ispitivanje
nacina obrade, utjecaja vremenskih prilika te dodatne gnojidbe duSikom na prinos ozime
pSenice, gdje dolaze do zaklju¢ka da je najveci utjecaj imala vegetacijska godina, zatim

agrotehnika, odnosno nacin obrade tla te na kraju povecéane kolicine dusika.

Uz dobru vegetacijsku godinu od agrotehnike i sjetve do zetve, ovakvim rekordnim prinosima
unutar poljskog pokusa pridonijela je i izrazito visoka gnojidba dusikom, kako u jesen tako i u

proljece prilikom prihrane pSenice.

Kovacevi¢ i Rastija (2014.) navode da komponente prinosa izravno utjeu na prinos te da je za
visoki prinos potrebno preko 600 klasova po m?, sto je prilikom istrazivanja unutar ovog pokusa
I dokazano. Prosjecan broj klasova svih sorti, odnosno svih ponavljanja iznosio je 805 klasova
po m?. Opéenito, variranje broja klasova u cijelom istrazivanju iznosilo je u prosjeku od 735
klasova kod sorte Bc Lorena, koja je ujedno i sorta s najnizim prosjecnim prinosom, do 876
klasova po m? kod sorte B¢ Opsesija, koja s navedenim brojem klasova opravdava najveéi
postignut prosjecan prinos. Za komponentu broja klasova po jedinici povrsine nisu utvrdene

statistiCke znacajnosti medu ispitivanim sortama. Kao i kod postizanja visokog prinosa, tako i
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za postizanje velikog broja klasova, uz pravilnu agrotehniku najveéi utjecaj ima odabir
kvalitetog sortimenta te vremenske prilike koje su za ovaj parametar, unutar ispitivane
vegetacijske godine bile izuzetno dobro rasporedene. Kako bi se postigao Sto veci broj klasova,
bitno je sjetvu obaviti u optimalnim uvjetima, odnosno optimalnom vremenskom razdoblju.
Kasnom sjetvom smanjena je brzina klijanja i nicanja, Sto kasnije rezultira kasnijim i slabijim

busanjem i vlatanjem, indirektno smanjenjem broja klasova i posljedi¢no smanjenjem prinosa.

Drugu komponentu prinosa, broj zrna u klasu, okarakterizirao je prosjecan broj zrna po klasu
od 36,13 zrna. Prevelik broj zrna rezultira manje nalivenim, odnosno sitnijim zrnom.
Pravovremenom prihranom u fenofazi vlatanja moguce je utjecati na broj zrna u klasu preko
utjecaja na broj ¢lanaka klasnog vretena te broja zacetih klasi¢a i cvjetova u klasu, to jest, na
broj ostvarenih cvjetova (Kovacevi¢ i Rastija, 2014.). Pri tome veliku ulogu imaju koli¢ine
oborina i temperatura zraka. Prilikom vlatanja, kada pSenica ima velike potrebe za vodom,
uocen je blagi nedostatak oborina uz blagi pad temperature zraka, Sto je nadoknadeno
povecanjem koli¢ine dusika prilikom druge prihrane poc¢etkom travnja. Najveéi prosjecan broj
zrna ostvarila je Bc Anica (37,4), dok je u prosjeku najmanji broj zrna po klasu ostvarila brkulja

Bc Ljepotica (34,9). Izmedu sorti za broj zrna u klasu nije uocena statisticki znacajna razlika.

Tre¢u komponentu prinosa, odnosno masu 1000 zrna okarakterizirala je sorta Bc Lorena koja je
rezultirala najve¢om prosje¢nom masom 1000 zrna (46,1 g), dok je najmanju prosjecnu masu
ostvarila Bc Mandica (41,6 g) (Grafikon 4.). Za ovu komponentu prinosa utvrdeno je da izmedu
Bc Mandice i Bc Opsesije ne postoje medusobne razlike, dok se Bc Anica statisticki ne razlikuje
od Lorene, ali razlikuje od Bc Ljepotice. Vidljivo je da masa 1000 zrna varira od sorte do sorte
u istim vremenskim uvjetima, sto znaci da na ovu komponentu prinosa velik utjecaj ima odabir
sortimenta. Opcenito, masu 1000 zrna odreduje intenzitet i trajanje nalijevanja zrna koje je
najintenzivnije u prvim tjednima nakon cvatnje, pa se od 10. do 25. dana nakon cvatnje i
oplodnje nalije preko 50 % mase zrna (Kovacevi¢ i Rastija, 2014.). Kisa prilikom nalijevanja

zrna moze povecati masu zrna.

Da je utjecaj sorte vrlo vazan dokazuju Kirby i Jones (1977.). Ova dva autora dokazali su da
Zitarice posjeduju svojstvo plasticnosti koje dopusta da se jedna komponenta prinosa moze
nadopuniti drugom, tocnije, isticu da se ve¢a masa 1000 zrna i broj zrna po klasu moze

kompenzirati s manjim brojem klasova. Takav slucaj prilikom ovog pokusa okarakterizirao je
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Bc Lorenu. Bc Lorena imala je u prosjeku najmanji prinos te najmanji broj klasova, ali je imala

najvecu masu 1000 zrna.

Za masu vlati (g) 1 masu klasa (g) utvrdeno je postojanje varijacija medu ispitivanim sortama.
U prosjeku svih ispitivanih sorti, masa vlati iznosila je 38,10 g. B¢ Anica, Bc Lorena i Bc
Opsesija pokazale su medusobne razlike u pogledu ispitivanog svojstva, dok izmedu preostale
dvije sorte nije bilo medusobnih interakcija, ali razlikuju se u odnosu na prethodne tri sorte.
Prosje¢no najnizu masu vlati (g) ostvarila je Bc Opsesija (35,13 g), a najvisu Bc Lorena (42,35Q)
(Grafikon 5.). Prosjek ukupnog svojstva mase klasa (g) rezultiran je s 61,09 g. LSD testom
dokazano je da izmedu dvije brkulje, odnosno Bc Lorene i Be Ljepotice ne postoje medusobne
interakcije, kao niti izmedu Be Opsesije i Bc Mandice, dok se prve dvije razlikuju u odnosu
prema drugim dvijema sortama. B¢ Anica je pak pokazala statisticke varijacije u odnosu prema
ostalim sortama. Najveca prosjecna masa klasa ostvarena je kod sorte Bc Lorene (65,76 g),
takoder kao i kod mase vlati, najniZza prosje¢na masa klasa ostvarena je kod Bc Opsesije
(56,90 g) (Grafikon 6.).

Visina biljke, odnosno stabljike (cm) i duzina klasa (cm) kvantitativna su svojstva pSenice. Osim
Sto ovisi o izboru kultivara, visina stabljike ovisi uvelike i o klimatskim ¢imbenicima. Prilikom
kiSe 1 obla¢nog vremena dolazi do izduzivanja gornjih ¢lanaka, dok isti prilikom suSe ranije
prekidaju rast nakon isklasavanja te ostaju kratki. Kada dode do polijeganja stabljika se lomi
ve¢inom u zoni drugog ¢lanka. Prosje¢na visina stabljike (cm) unutar pokusa iznosila je 78,06
cm. Nakon cjelokupnog ispitivanja, sorta s najve¢om stabljikom u prosjeku je Bc Anica
(81,30 cm), a sorta s najnizom stabljikom Bc Lorena (72,20 cm) (Grafikon 7.). Izmedu Bc
Lorene te Bc Opsesije analizom nisu uoc¢ene varijacije, dok se ostale sorte statisticki razlikuju.
Pet dana pred Zetvu poljski pokus zahvatila je tu€a te unato¢ olujnom vremenu Bc Mandica,
1ako ima dobre karakteristike otpornosti prema polijeganju, ve¢im dijelom je polegla, ali to nije
utjecalo na prinos. Duzina klasa takoder ovisi o klimatskim ¢imbenicima, ali ovisi dobrim
dijelom i o gnojidbi, odnosno o ucinku prihrane na komponente prinosa. Slafer i Savin (1994.)
nakon provedenog istrazivanja zakljucuju da klas odreduje krajnji prinos zrna. Isti autori navode
i da Kklas provodi te odrzava intenzitet translokacije asimilata od vegetacijskih organa prema
zrnu. Ukupan prosjek duzine klasa iznosio je 7,89 cm. Sorta koja je imala najdulju stabljiku Be

Anica, imala je u prosjeku i najdulji klas (9,39 cm), dok je Bc Ljepotica imala najkraci klas
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(7,01 cm) (Grafikon 8.). Takoder, samo izmedu ove dvije sorte uocene su statisticki znacajne

varijacije, kako medusobno tako i udnosu prema ostalim sortama.

Za svojstvo hektolitarske mase (kg/hl) vremenske prilike u vegetaciji 2020./2021. bile su
idealne. Gotovo sve sorte u prosjeku su imale hektolitar preko 80 kg/hl (Grafikon 9.), §to je
iznadprosjeCan rezultat. lako je sorta s najmanjim prosje¢nim prinosom, Bc Lorena imala je u
prosjeku najvec¢i hektolitar (83,77 kg/hl), dok je najmanji ostvaren kod bc Mandice (80,57
kg/hl). Osim vremenskih prilika, to jest, cijele povoljne vegetacijske sezone za uzgoj pSenice, u
korist ovim rezultatima i$la je i vlaga zrna, koja je prilikom zetve u prosjeku iznosila oko 10 %,

oVisno o sorti.

Ono S§to valja istaknuti nakon cjelokupne obrade podataka i rezultata je podatak da se prinosi
dobiveni ru¢no (statistickim analizama) podudaraju sa sluzbenim prinosima 0dnosno
rezultatima Bc Instituta, ovrSenim zitnim kombajnom na pokusnoj parceli. Parametar koji nije
ispitivan u pokusu, odnosno udio proteina u zrnu psenice (%), ispitan je u dogovoru sa Bc
Institutom. Prosje¢no najveci sadrzaj proteina u zrnu (14,8 %) ostvaren je kod dvije sorte, to
jest, Bc Anice te Bc Lorene, a najmanji protein ostvaren je kod Bc Mandice (12, 9 %). Sorta s
najvi$im prinosom, B¢ Opsesija imala je prosjean sadrzaj proteina u zrnu od 14,1 % , dok je

Bc Ljepotica rezultirala s 12,6 % proteina u zrnu.
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6. ZAKLJUCAK

Temeljem dobivenih rezultata u ovom pokusu gotovo sve sorte ostvarile su iznadprosje¢an
prinos §to se moze povezati s relativno povoljnom vegetacijskom godinom, dobrim izborom
sortimenta i pravilno provedenom agrotehnikom. Iako je ukupna koli¢ina oborina bila za 61 mm
manja u odnosu na viSegodisnji prosjek, oborine tijekom vegetacije bile su uglavnom dobro
rasporedene, prvenstveno u najranijim fazama uzgoja, Sto je rezultiralo idealnim klijanjem 1
nicanjem pSenice. U proljetnom dijelu vegetacije koli¢ina oborina je bila nesto ispod VGP, ali
nije znacajnije utjecala na prinos. Takoder, dobro rasporedene bile su i temperature zraka, koje
su tokom sezone psenice bile veée za 0,8 °C u odnosu na visegodisnji prosjek. Narocito povoljne
su bile tijekom oZujka, travnja i svibnja kada su bile ispod prosjeka $to se pokazalo izuzetno
povoljnim za odredene fenoloske faze rasta i razvoja.

Najveci prinos u istrazivanju ostvarila je B¢ Opsesija (11,54 t/ha), a ista sorta imala je i najveci
broj klasova po m? (876 klasova/m?). S druge strane, najmanji broj klasova (735 klasova/m?)
ostvarila je Bc Lorena, koja je ujedno imala i najmanji prinos od svih ispitivanih sorti (9,83
t/ha). lako je sorta s najnizim prinosom, Bc Lorena imala je u prosjeku najveci hektolitar (83,77
kg/hl) i najve¢u masu 1000 zrna (46,1 g), a uz to ista sorta rezultirala je i najve¢om masom klasa
(65,76 g) te najve¢om masom vlati (42,35 g). Navedeno upucuje na Cinjenicu da je broj klasova

jedan od najvaznijih komponenata prinosa.

Najvecu stabljiku u istrazivanju je imala Bc Anica (81,30 cm), dok je najmanju ostvarila Bc
Ljepotica (72,20 cm). Najduzi klas (9,39 cm) te najveci broj zrna u klasu (37,4) takoder je
pokazala Bc Anica, dok je najkraci klas (7,01 cm) i najmanji broj zrna u klasu (34,9) ostvaren
kod Bc Ljepotice.

Zanimljivo je istaknuti da sorta s najvecom stabljikom, najduzim klasom te najve¢im brojem
zrna u klasu, nije postigla najveéi prinos. S druge strane, sorta s najmanjim prinosom, u prosjeku

je imala najvece vrijednosti mase 1000 zrna te najvecu hektolitarsku masu.
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8. SAZETAK

Cilj rada bio je utvrditi prinos (t/ha), komponente prinosa (broj klasova po m?2, broj zrna po klasu
I masu 1000 zrna) te odredena agronomska i morfoloska svojstva (visina biljke, masa vlati, masa
klasa, duzina klasa i hektolitarska masa) pet razlicitih sorti ozime psenice sjemenarske kuce Bc
Instituta iz Zagreba. Osim navedenog, cilj je bio prikazati vremenske prilike tijekom vegetacije
2020./2021. te prikazati njihov moguci utjecaj na ispitivane parametre. Istrazivanje je provedeno
u tri ponavljanja u Posavskim Podgajcima na OPG-u Pavki¢ Marijo tijekom vegetacijske godine
2020./2021.

Analiziranu vegetacijsku godinu obiljezile su ne§to manje koli¢ine oborina u odnosu na
viSegodiSnji prosjek, dok su prosjecne temperature zraka bile neSto vece od viSegodiSnjeg
prosjeka. Medutim, vremenske prilike tijekom veéeg dijela vegetacije bile su dobro
rasporedene, osobito U najranijim fazama rasta i razvoja pSenice dok su niZe temperature zraka

tijekom razdoblja ozujak-svibanj pozitivno utjecale na najvaznije fenoloske faze.

Analizom varijance utvrdena je signifikantnost za sva ispitivana svojstva osim za dvije

komponente prinosa (broj klasova po m? i brojem zrna po klasu).

Prosjecan prinos svih sorti iznosio je 10,90 t/ha. Najveci prinos ostvaren je kod sorte Bec Opsesije
(11,54 t/ha), a najmanji prosjecan prinos imala je Bc Lorena (9,83 t/ha). Najveci broj klasova
po m? (876 klasova/m?) ostvarila je sorta s najvis§im prinosom, Bc Opsesija. Najveéi broj zrma u
klasu (37,4) imala je sorta s najvecom stabljikom (81,30 cm) te najduzim klasom (9,39 cm) Be
Anica, dok je najveéu masu 1000 zrna (46,1 g) imala sorta koja je imala i najvecu hektolitarsku
masu (83,77 kg/hl) Bc Lorena. Ista sorta rezultirala je i najveCom prosjenom masom klasa

(65,76 g) te najve¢om masom vlati (42,35 g).

Kljucne rije¢i: psenica, sorte, prinos, Svojstva, vremenske prilike
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9. SUMMARY

The goal of this research paper was to determine yield (t/ha), yield components (number of
spikes per m?, number of grains per spike and mass of 1000 grains) and some agronomic and
morphological traits (plant height, panicle mass, spike mass, spike length and hectolitre mass)
of five different varieties of wheat from Bc Institut seed house from Zagreb. Besides that, the
goal was to show weather conditions during the 2020/2021. vegetative season and show their
possible influence on examined parameters. Research was conducted in three repetitions on

Pavki¢ Marijo's family farm, located in Posavski Podgajci during the 2020/21. season.

Analyzed vegetation year was marked by less precipitation in comparison to the perennial
average, while the average air temperature was a bit higher than the perennial average. However,
weather conditions during the bigger part of the vegetative season were deployed very good,
especially in the earliest stages of growth and development of wheat, while the lower
temperatures that occured during March and April had positive effect on the most improtant

phenological phases.

Analysis of variance determined significance for all examined traits except for the yield

components (number of spikes per m? and number of grains per spike).

Average yield of all varieties was 10,90 t/ha. The largest yield was achieved with B¢ Opsesija
(11,54 t/ha) and Bc Lorena had the lowest yield (9,83 t/ha). Bc Opsesija (variety with the largest
yield) had the most spikes per m? (876 per m?). B¢ Anica had the most grains per spike (37,4),
the longest stem (81,30 cm) and the longest spike length (9,39 cm). Bc Lorena had the biggest
1000 grains mass (46,1 g) and hectolitre mass also (83,77 kg/hl). The same variety also had the
biggest average spike mass (65,76 g) and panicle mass (42,35 g).

Key words: wheat, varieties, yield, traits, weather conditions
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