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1. UvOD

Pir (Triticum spelta L.) je jedna od najstarijih poznatih vrsta Zitarica, a jo§ se naziva
krupnik, dinkel ili spelta. Najstariji nalazi pira nadeni u dolini Nila i potjecu iz ¢etvrtog
tisu¢ljeca prije nove ere. Najnovija istrazivanja pokazuju da se pir prvi puta pojavio prije
vise od 9.000 godina na Bliskom istoku na podru¢ju danasnje Turske spontanim krizanjem
samoniklih trava. Bio je poznat je i starim Rimljanima koji su ga uzgajali na prostorima
svoga carstva. Stvaranjem visokorodnih sorti obi¢ne pSenice ova vrlo znacajna vrsta skoro
je i8Cezla 1 odrzavana je samo u bankama gena Sirom svijeta. Medutim, ponovno se pocela
uzgajati sedamdesetih godina prosloga stolje¢a razvojem ekoloske svijesti stanovnistva u
Svicarskoj, zatim Austriji, a kasnije i u drugim razvijenim zemljama Zapadne Europe i
Sjeverne Amerike (Dolijanovi¢ i sur, 2012.). Pir je uzgajan i u Hrvatskoj, medutim zbog
teske zetve 1 dodatnog ljuStenja zrna, ali 1 zbog pojave visokorodnih sorata obi¢ne pSenice
proizvodnja pira prestaje, ali se krajem 20. i pocetkom 21. stolje¢a zbog povecanog interesa
za zdravuishranuponovno vraca interes za uzgoj ove stare zitarice. Danas mu popularnost
raste u cijelom svijetu, jer je rije¢ o izvornoj zitarici koja nije promijenjena poput pSenice.
Zarazliku od zrna pSenice zrno pira je lakSe probavljivo i bogatije hranjivim tvarima. Gluten
u piru ima sasvim drugacija svojstva od pSeni¢nog glutena i ne utjece negativno na zdravlje.
Kako navode Mlinar i Iki¢ (2012.), pir je veoma otporna Zitarica pogodna za ekoloski uzgoj
te je tako moguce je povecati razliitost zitarica u ljudskoj ishrani. Zbog svoje otpornosti na
razli¢ite agroekoloske uvjete, bolesti i Stetnike te malih zahtjeva prema tlu moze se

prilagoditi razli¢itim uvjetima. Na slici 1. prikazano je polje pira i njegov klas.

N

Slika 1. Polje pira
(Izvor: Ante Ljubici¢)



Botanicka pripadnost pira (slika 2.):

Carstvo: Plantae, biljke

Divizija: Magnoliophyta (Angiospermae), kritosjemenjace
Razred: Lilopsida (Monocotyledons), jednosupnice

Red: Poales, travolike

Porodica: Poaceae, trave

Potporodica: Pooideae, klasaste trave

Rod: Triticum, pSenica.

Slika 2. Pir (Triticum spelta L.)
(Izvor: Ante Ljubici¢)

Korijen je razgranat i ziliCast, a sastoji od primarnog i sekundarnog korijenovog
sustava (slika 3.). Primarni korijenov sustav prodire duboko u tlo i uloga mu je uévrséivanje
mlade biljke i upijanje vode. Sekundarni korijenov sustav ne prodire duboko u tlo, ali dobro
upija hranjiva te iz tog razloga daje dobre rezultate ¢ak i na tlima slabije kvalitete. Dubljom
obradom omogucuje se i dublje prodiranje korijena (Mlinar, 2012.).

Stabljika je glatka, Suplja, 1 cilindri¢na te ima tanke stjenke. Raste do 1,5 metara u
visinu $to dovodi do sklonosti polijeganju, a ujedno predstavlja najveci nedostatak ove

zitarice. Sastavljena je od 5-6 koljenaca i medukoljenaca (slika 4.). Od ostalih Zitarica se



razlikuje ja¢im intenzitetom busanja i stvaranjem vecéeg broja izdanaka s prostratum tipom

busa (Ugrenovi¢, 2013.).
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Slika 3. Korijen pira Slika 4. Stabljika pira
(Izvor: Ante Ljubici¢) (Izvor: Ante Ljubicic)

Listovi su karakteristicne zelene boje, dugi, glatki 1 uski, nalikuju listovima obi¢ne
pSenice. Sastoje se od rukavca i duge linearne plojke izmedu kojih se nalaze jezicak i uska
(slika 5.). Gornji listovi su najrazvijeniji. Najvazniju ulogu imaju vr$ni listovi tzv. zastavica
1 drugi gornji list, a vazno ih je odrzati zdravima i u funkciji do kraja vegetacije.

Cvat je klas (slika 6.). Sastoji se od klasnog vretena i na njemu Kkoljenasto
rasporedenih usjeka. Klasno vreteno je ¢lankovito 1 lomljivo, a predstavlja produzetak
vr$nog ¢lanka stabljike. Klasi¢i se nalaze na usjecima naizmjeni¢no s obje strane. Klasi¢ se
sastoji od vretenca, dvije pljeve i cvjetova. U jednom klasi¢u moze se nalaziti izmedu dva
do sedam cvjetova od kojih su samo dva donja cvijeta fertilna. Pljeve su Siroke, a klas je bez
osja, tanak, ravan, izduZen 1 suZen na oba kraja, duzine do 15 cm, a u punoj zriobi savinut
prema dolje. Lom klasnog vretena uzrokovan je njegovom gradom. Gornji $iroki dio ¢lanaka
klasnog vretena samo u perifernom tkivu ima provodne snopice, dok je unutarnji ispunjen
bijelim rastresitim parenhimom koji u zrelom stanju postupno trune. Zbog stanjivanja tkiva
¢lanci klasnog vretena u fazi pune zriobe se lako lome 1 odvajaju (Mlinar i Iki¢, 2012.). Po
duzini klasa tj. broju parova klasi¢a mozemo znati koli¢inu uroda, po boji mozemo odrediti

kvalitetu, a po lomljivosti vlagu.



Cvijet se sastoji od dvije pljevice, dvije pljevcice, prasnika i tucka. Oplodnja je
autogamna, S$to znaci da pelud cvijeta dospijeva na tucak istoga cvijeta.

Plod je zrno (slika 7.), izduZeno, krupno, tamnije boje u odnosu na zrno obi¢ne
pSenice 1 caklavo, §to upucuje na veéi sadrzaj bjelancevina. Zatvoreno je u pljeve koje
pruzaju zastitu u polju i skladistu. Hektolitarska masa neoljustenog pira je 40-45 kg, a
oljustenog preko 80 kg. Prosje¢na masa 1000 neoljustenih zrna iznosi 110-120 g, a

oljustenog 40,5 g. Na slici 8. prikazano je neoljusteno i oljusteno zrno pira sorte Nirvana.

Slika 5. List pira Slika 6. Klas pira Slika 7. Zrno pira
(Izvor: Ante Ljubicic) (Izvor: Ante Ljubicic) (Izvor: Ante Ljubicic)
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Slika 8. Neoljusteno i oljuSteno zrno pira
(Izvor: Ugrenovic i sur., 2012.)

Kvaliteta zrna proizlazi iz njegovog kemijskog sastava. Zrno pira sadrzi 16-17 %

bjelancevina, a kod nekih novijih sorata moze iznositi i do 25 %. Ima ve¢i sadrzaj glutena



(35-45 %) i minerala (K, S, Mg) od zrna psenice. Sadrzi do 70 % ugljikohidrata, 5-7 %
celuloze i oko 2 % ulja. Od bjelancevina se izdvajaju prolin, glutaminska kiselina, tirozin i
asparginska kiselina kojih ima vise nego kod pSenice. Takoder, zrno ima visok sadrzaj
selena, cinka, Zeljeza i mangana, a manje fitinske kiseline. U sastavu je viSe probavljivih
vlakana i lignina, a manje celuloze i hemiceluoze. Hranjiva vrijednost zrna (Tablica 1.)
slicna je hranjivoj vrijednosti zrna obi¢ne pSenice. U tablici 2. prikazani su sadrzaj minerala

1 vitamina u zrnu pira i preporuc¢ene dnevne koli¢ine (RDA).

Tablica 1. Hranjive vrijednosti 100 g zrna pira

Ugljikohidrati 709
Bjelancevine 1464
Masti 2,43 g
Energetska vrijednost 338 kcal

(Izvor: Radat, 2016.)

Tablica 2. Sadrzaj minerala i vitamina u zrnu pira i preporucene dnevne koli¢ine (RDA)

Sastojak Sadrzaj (mg/100 g zrna) RDA (%)
Minerali:
Fosfor 401 57
Kalij 388 8
Kalcij 27 3
Magnezij 136 38
Zeljezo 4,44 34
Mangan 3,0 143
Cink 3,28 35
Vitamini:
Tiamin (B1) 0,364 32
Riboflavin (B2) 0,113 9
Niacin (B3) 6,843 46
Piridoksin (B6) 0,230 18
Tokoferol (E) 0,790 5

(Izvor: Radat, 2016.)

Prema Eurostat-u ne postoje podaci 0 uzgoju pira, pa se u tablici 3. nalaze podaci o
uzgoju pSenice zajedno s pirom na podrué¢ju Europe. Podaci iz tablice odnose se na obradive
povrsine za 2019., 2020. 1 2021. godinu. Najvece povrsine psenice i pira su u Francuskoj,
Njemackoj, Poljskoj i Rumunjskoj, a Republika Hrvatska se nalazi pri dnu ljestvice

(Poveznica 1.).



Tablica 3. Povrsine pod uzgojem pira i pSenice u Europi

Driava Povrsine (ha)
2019. godina 2020. godina 2021. godina
Francuska 5.244.250 4.512.520 5.277.050
Njemacka 3.118.100 2.835.500 2.939.000
Poljska 2.511.330 2.373.310 2.390.520
Rumunjska 2.168.370 2.155.250 2.151.190
Spanjolska 1.920.090 1.914.660 2.112.380
Italija 1.754.640 1.711.220 1.726.610
Bugarska 1.198.680 1.200.180 1.206.180
Litva 895.760 893.510 944.170
Madarska 1.015.640 936.620 890.600
Ceska 839.450 798.580 784.780
Srbija 577.500 581.130 598.740
Danska 573.400 502.600 537.700
Latvija 492.700 498.200 537.300
Svedska 469.490 449.170 479.170
Slovacka 406.820 387.080 357.060
Hrvatska 143.150 147.840 147.050
Greka 350.490 355.880 312.630
Austrija 278.340 279.020 279.860
Bosna i Hercegovina 68.970 69.910 66.760

(Izvor: Eurostat, 2022.)

U tablici 4. se nalaze podaci o proizvodnji pSenice i pira prema Eurostat-u. Podaci iz
tablice se odnose na proizvodnju pSenice i pira u 2019., 2020. i 2021. godini u Europi.

Najveci proizvodaci su Francuska, Njemacka, Poljska i Rumunjska. Republika Hrvatska je

medu najmanjim proizvodacima ove kulture (Poveznica 1.).

Prema Agenciji za pla¢anje u poljoprivredi, ribarstvu i ruralnom razvoju pod
ekoloskom proizvodnjom zitarica u Hrvatskoj se u 2019. godini nalazi 15.611 ha. Od toga
se na 1.299 ha uzgaja pravi pir. Svake je godine sve veci broj proizvodaca pira koji se

odlucuju za ekolosku proizvodnju te se tako svake godine povecava i broj gospodarstava

koja uzgajaju pravi pir (Poveznica 2.).




Tablica 4. Proizvodnja pSenice i pira u Europi

Drava Proizvodnja (t)
2019. godina 2020. godina 2021. godina

Francuska 40.604.960 30.144.110 36.607.120
Njemacka 23.062.900 22.172.100 21.459.200
Poljska 10.807.490 1.2433.210 11.893.550
Rumunjska 10.297.110 6.392.370 11.386.410
Spanjolska 6.041.170 8.143.510 8.645.800
Italija 6.739.470 6.716.180 7.294.570
Bugarska 6.319.630 4.847.940 7.326.430
Litva 3.843.850 4.818.750 4.248.850
Madarska 5.377.710 5.121.480 5.316.080
Ceska 4.812.160 4.902.410 4.960.930
Srbija 2.534.640 2.873.500 3.442.310
Danska 4.642.090 4.070.410 4.049.850
Latvija 2.371.000 2.659.600 2.407.700
Svedska 3.476.800 3.214.300 3.024.600
Slovacka 1.939.130 2.133.330 2.010.200

Hrvatska 803.270 867.530 988.060

Grcka 979.220 1.095.150 853.130
Austrija 1.596.880 1.652.740 1.547.600

Bosna i Hercegovina 267.850 325.550 325.640

(Izvor: Eurostat, 2022.)

Cilj istrazivanja je opisati ekoloSki uzgoj pira tijekom dvije sezone. Za potrebe rada su
pracene sve agrotehni¢ke mjere i agroekoloski uvjeti uspijevanja u sezonama 2020./2021. i
2021./2022. godine.



2. PREGLED LITERATURE

Opcenito se smatra da je rije¢ ,spelta saksonskog podrijetla. Prema novijim
istrazivanjima pir je nastao prije 7.000 godina na podru¢ju Transkavkazja, sjeverno od Crnog
mora, najvjerojatnije spontanim ukrStanjem samoniklih travnih vrsta (Nesbitt, 2001.).
Tijekom duge povijesti uzgoja zrno je koristeno u ishrani stanovnistva planinskih podrucja
centralne Azije kao glavna kagasta hrana. Sirenju proizvodnje zna¢ajno su doprinijela azijska
plemena koja su u brojnim seobama prodirala na na$ kontinent uzgajajuci pir po srednjoj
Europi. Kasnije su ga prihvatili Rimljani Sire¢i proizvodnju po cijelom carstvu 1 to od
brdsko-planinskih podrué¢ja do Panonske nizine (Glamodlija i sur., 2012.). Dugo je vremena
pir imao znacajnu ulogu u ljudskoj ishrani u staroj Europi, osobito u Rimskom carstvu. Bio
je vrlo popularan u srednjem vijeku. Kasnije je ustupio mjesto drugim plodnijim sortama
pSenice, a povr$ina njegova uzgoja postupno se smanjivala (Kalinowska-Zdun, 2005.,
Tyburski i Zuk-Gotaszewska, 2005.).

Pir (Triticum spelta L.) jedna je od najstarijih kultiviranih zitarica, a prethode joj
samo Emmer (T. dicoccum) i Einkorn (T. monococcum). Ova Zitarica je jednogodiS$nja 0zima
samooplodna kultura, a svojom pljevicastom formom s lomljivim klasnim vretenom
razlikuje se od obi¢ne pSenice. Lom klasnog vretena uzrokovan je njegovom gradom. Gornji
Siroki dio ¢lanaka klasnog vretena samo u perifernom tkivu ima provodne snopice, dok je
unutarnji ispunjen bijelim rastresitim parenhimom koji u zrelom stanju postupno trune. Zbog
stanjivanja tkiva Clanci klasnog vretena u fazi pune zriobe se lako lome i odvajaju.Klasici
najceSce sadrze dva zrna ¢vrsto zatvorena u pljevama, no manjim dijelom je ukljuceno 1
potpuno ovr§eno zrno kao i kod obiéne pSenice (Mlinar i Iki¢, 2012.).Cvrsto priljubljene
debele pljeve na zrnu pira imaju velike implikacije na agronomiju i preradu usjeva ¢ineéi ga
tezim za preradu od moderne pSenice, jer je zrno prije prerade potrebno oljustiti i odvojiti od
pljeva. Medutim, ¢vrste pljeve daju zrnu zastitu na polju i u skladistu, pomazu u zadrzavanju
hranjivih tvari i odrzavanju svjezine tijekom duzeg razdoblja nego kod ostalih Zitarica,te
mogu pomo¢i zrnu da tolerira vlazne uvjete tla Stite¢i ga od nekih gljivicnih bolesti (Neeson,
2011.).Zbog teske vrsidbe i dodatnog postupka ljustenja pri ¢emu se omotac¢ odvaja od jezgre
1 na taj nacin zrno priprema za meljavu veé¢ u srednjovjekovnoj Europi zemljoradnici
napustaju proizvodnju pravog pira u korist rodnije obi¢ne pSenice, Triticum aestivum

(Mlinar i sur., 2012.).



Pir je neko vrijeme bio zaboravljena Zitarica, ali je u posljednjih 20 godina dozivio
preporod, koji je povezan s razvojem eckoloske poljoprivrede i visokom nutritivnom
vrijednosc¢u ove Zitarice.U prvoj polovini 20. stolje¢a uzgoj pira u Europi je bio ogranicen
na podrudja vi§ih nadmorskih visina (alpska podrugja Njemacke, Svicarske i Austrije),
odnosno na podrucja gdje se vecina ostalih Zitarica nije mogla uzgajati (Ugrenovi¢, 2013.).
Ozime forme prevladavaju na podruc¢ju Europe, a jare forme ve¢inom u SAD-u i Kanadi.
Zbog svoje prilagodljivosti pir je pogodan za uzgoj na vi§im nadmorskim visinama u lo§ijim
agroekoloSkim uvjetima, kao i u ekoloskoj proizvodnji (Moudry i sur., 2011.; Pospisil i sur.,
2016.). Pir nije nova zitarica ni na nas§im prostorima i prije se uzgajao u Hrvatskoj, no zbog
teske vrsidbe i potrebe dodatnog ljustenja zrna, ali i zbog uvodenja visokoprinosnih sorata
psSenice, napusta se proizvodnja pravog pira u korist rodnije obicne pSenice, pa proizvodnja
pira prestaje. Pospisil i sur. (2021.) navode kako je pir nedovoljno zastupljena zitarica u
Republici Hrvatskoj i Europskoj uniji. Posljednjih pet godina, prema podacima Agencije za
plac¢anja u poljoprivredi, ribarstvu i ruralnom razvoju, pir se u Republici Hrvatskoj prosjecno
uzgaja na 2.251 ha.

Tocna statistika proizvodnje pira nije poznata, ali se u prethodnim desetlje¢ima
primjecuje povecani broj proizvodnje, prvenstveno u zemljama srediSnje 1 zapadne Europe,
ali i u Americi (Radat, 2016.). Neeson i sur. (2008.) navode kako se u Australiji proizvodnja
zrna pira trenutno procjenjuje na 4.000 tona. Trenutna procijenjena maloprodajna vrijednost
preradenih organskih proizvoda od pira iznosi 7,7 milijuna dolara. Procjene sugeriraju da
trenutno postoje trziSta za otprilike 10.000 tona organskog zrna pira godiSnje s vrijednos¢u
na farmi od 10 milijuna USD (bez pljeva) i maloprodajnom vrijednos¢éu od 19,2 milijuna
USD. Iako je najveca potraznja za ekoloski proizvedenim Zzitaricama, slabi prinosi i trziSne
nepravilnosti uvjetuju slabije Sirenje industrije prerade pira.

Zrno pira ima visok sadrzaj bjelancevina, povoljan mineralni sastav i specifican okus
(Bojnanska i Franc¢akova, 2002.; Kohajdova i Karovi¢ova, 2008.; Moudry i sur., 2011.).
Razlikuje se od pSenice po tome §to ima veci sadrzaj bjelancevina (u prosjeku 15,6 % za pir,
14,9 % za pSenicu), vec¢i udio lipida (2,5 % odnosno 2,1 %), manji udio netopivih vlakana
(9,3 % odnosno 11,2 %) i manji udio ukupnih vlakana (10,9 % odnosno 14,9 %).

Bojnanska i Francakova (2002.) navode kako je hranjiva vrijednost zrna pira visoka
1 da zrno sadrzi sve osnovne komponente neophodne za ljudsku ishranu. Nema znacajnijih
razlika u sadrZaju Skroba, Secera i topivih vlakana, a postoji kvalitativna raznolikost na razini
bjelancevina, arabinoksilana i masnih kiselina (Escarnot i sur., 2012.). Kemijskom analizom

Chrenkova 1 sur. (2000.) utvrduju znacajno veci sadrzaj sirovih bjelancevina 1 vise
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neesencijalnih aminokiselina kod zrna pira u odnosu na zrno pSenice. Usporedbom
kemijskog sastava brasna pira i pSenice Kohajdova i Karovicova (2009.) zakljuc¢uju da zrno
pira sadrzi vece koli¢ine organskih kiselina od zrna pSenice. Kod velikog broja sorti pira
utvrden je okoli$ni u¢inak kao vrlo vazan izvor varijacije za sadrzaj bjelancevina zrna pira
(Gomez-Becerra i sur., 2010.).

Od ocis¢enog zrna pira moze se dobiti integralno i bijelo brasno. Integralni kruh od
pira ima lijepu smeckastu boju koja potjece od mekinja koje sadrze najvise mikro-elemenata
i vlakana. Bijeli kruh od pira je slican obi¢énom bijelom kruhu, ali duze ostaje elastican i
mekan. Kruh od integralnog brasna pira ostaje mekan i tjedan dana, ima slatkast i prijatan
okus. Brasno pira ima manju elasti¢nost i visoku rastezljivost tijesta. Za razliku od pSenice
ima 1 nizi volumen te prilicno grubu teksturu, pa se preporu¢a mijeSanje braSna za
poboljsavanje kakvoce tijesta. Galova i Knoblochovd (2001.) navode u svojim
istrazivanjima sadrzaj bjelancevina u brasnu zrna pet sorti pira od 9,75-10,48 % u odnosu na
sortu pSenice (9,12 %). Ipak, brasno pira ima raznovrsnu primjenu u kulinarstvu (Dolijanovi¢
i sur., 2012.).

U ishrani ljudi i domacih Zivotinja moZe se koristiti zrno pira ili cijela biljka. Zrno je
vrlo pogodna sirovina za preradu i dobivanje raznih proizvoda u prehrambenoj industriji.
Popularna namirnica je kruh od zrna tri Zitarice u kombinaciji pira, heljde 1 razi. Na trziStu
se mogu naci 1 proizvodi poput griza, pahuljica, instant kave 1 sl. Od mladih biljki koje su
ljekovite cijedenjem se moze dobiti sok koji ima vrlo jak detoksikacijski efekt na organizam.
Kruh od pira se preporuca i sportasima. Pir posjeduje gluten u manjim koli¢inama, pa bi
ljudi koji su alergi¢ni na gluten trebali pripaziti s konzumiranjem ove namirnice. Dokazano
je da sustavna konzumacija pira regenerira cijeli organizam, povecava njegov imunitet i
pomaze u lije€enju kancerogenih bolesti. Mogu ga konzumirati ljudi alergi¢ni ne samo na
pSeni¢no brasno ve¢ i na razeno brasno (Campbell 1997.). Konzumacija proizvoda od pira
mogla bi osigurati povecani unos minerala, vitamina i vlakana $to bi moglo odigrati vaznu
ulogu smanjenjem glikemijskog indeksa gotovih proizvoda koji sadrze pir (Lacko-BartoSova
i sur. 2010.).

Koristenje pira i njegovih nusproizvoda u hranidbi stoke ima visestruke prednosti. U
stocnoj hrani vlakna ljuske pira posebno su korisna za prezivace, poput goveda, jer
povecavaju probavljivost hrane i smanjuju probleme acidoze. Njegova vlaknasta ljuska i
nizak sadrzaj amilaze smanjuju brzinu proizvodnje Secera, dok je visoki sadrzaj bjelancevina

privlacan u odnosu na nizu razinu energije. Pir se stoga takoder moze smatrati dodatkom u
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zavrSnim obrocima hrane. Iritacija usta kod stoke moze biti problem, ali se ovo moze
smanjiti mljevenjem pira prije hranjenja stoke (Neeson, 2011.).

Zrno pira preraduje se u razlicite svrhe, dok pljeve, pljevice te stabljike ostaju kao
nusproizvod odnosno ostatak u proizvodnji, stoga je potrebno utvrditi energetski potencijal
biomase pira koja nastaje na obiteljskim poljoprivrednim gospodarstvima. Biomasa
predstavlja prvi i najstariji izvor energije koji su ljudi upotrebljavali u obliku raznih drvnih
ostataka koje su skupljali 1 koristili za grijanje, kuhanje 1 ostale potrebe. Sve do pocetka
intenzivne primjene fosilnih goriva, ¢ija je upotreba uvelike utjecala na razvoj civilizacije,
biomasa je bila primarni i gotovo jedini izvor energije. Nakon intenzivne primjene fosilnih
goriva 1 njihovog negativnog utjecaja na okoli§, zanimanje za biomasu kao energenta
ponovno se povecava. Budu¢i da su prirodni resursi ograniceni, potrebno je pristupiti
rjeSavanju ovog problema tako da se uzme u obzir zastita prirodnih resursa te energetski
potencijal poljoprivredne biomase (Kalambura i sur., 2014.).

U Europi se uzgajaju lokalne populacije ove zitarice, ali i sorte od kojih su
najpoznatije u Belgiji Hercule,Redonte i Roquin, u Nizozemskoj Gotro, dok je najveci broj
sorti stvoren u Svicarskoj. Najpoznatije i najvise u upotrebi su Ostro, Oberkumer, Lueg,
Ostar, Hubel i Setel (Bavec i Bavec, 2006.).Na Sortnoj listi Republike Hrvatske nalaze se
dvije sorte pira, Bc Vigor (Bc Institut) i sorta Ostro (Raiffeisen Agro d.0.0). Sorta Bc Vigor
pripada u varijetet Triticum spelta L. var. duhamelianum Mazz. (Molina i Pefia, 1952.).
Kreiran je u Bc Institutu d.d. iz Zagreba viSekratnom masovnom selekcijom iz izvorne
domace populacije pravog pira porijeklom iz Hrvatskog Primorja (Mlinar 1 Iki¢, 2012.).

Prednost pira u odnosu na obi¢nu pSenicu proizlazi iz sposobnosti postizanja visokog
sadrzaja bjelancevina zrna s malom koli¢inom gnojiva (Magistrali i sur., 2020.; Fatholahi i
sur., 2020.). Uzgoj pira ne zahtijeva veliku koli¢inu hranjivih tvari. Ako tlo sadrzi viSe od
20 mg nitratnog dusika na 100 g tla, gnojidba dusikom nije potrebna (Bavec i Bavec, 2006.).
Medutim, neki autori navode pozitivan utjecaj gnojidbe dusikom na prinos pira i kvalitativna
svojstva zrna (Hury i sur., 2016.; Knapowski i sur., 2016.; Budzynski i sur., 2018.).

Ovisno o razinama preostalog dusika u tlu, sjetva pira neposredno nakon pokrovnog
usjeva mahunarki/zelene gnojidbe moze dovesti do polijeganja pira. Za optimalan prinos
potrebe pira za fosforom i kalijem su slicne pSenici ili je¢mu. Medutim, pokusi koje je proveo
Industry and Investment NSW pokazali su da na tlima s niskim udjelom fosfora pir ima veéi
kapacitet busanja (i ve¢u biomasu) u usporedbi s pSenicom, ali to nije dovelo do veceg
prinosa. Ovo bi mogla biti prednost pri odabiru plodoreda na tlima s niskim sadrzajem

fosfora i/ili gdje je pozeljna veca biomasa kao §to je opcija ispase i zitarica (Neeson, 2011.).
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Pir, za razliku od pSenice, podnosi uzgoj na tlima slabije plodnosti, $to je znaajka
vrlo povoljna za plodored u ekoloskoj poljoprivredi (Neeson, 2011.). U ekoloskoj
proizvodnji primjena organskih gnojiva, mikrobiolo$kih smjesa i bioaktivatora pozitivno je
utjecala na prinos pSenice i pira (Dolijanovi¢ i sur., 2012.) kao i o kvalitativnim svojstvima
zrna (Jablonskyte, Rasc¢e i sur., 2012). Uvodenjem pira u proizvodnju proSiruje se plodored
I povecava bioloska raznolikost, §to doprinosi odrzivoj poljoprivrednoj proizvodnji. Ova
kultura nije zahtjevna prema agroekoloskim uvjetima niti prema intenzivnoj agrotehnici, a
zbog pljevicastog omotaca zrna otporna je na vec¢inu bolesti i StetoCina, konkurentna je
prema korovima, pa je vrlo pogodna posebno za ekolosku proizvodnju (Simunovié, 2017.).
Poljoprivrednici koji se bave ekoloskim uzgojem usjeva takoder mogu Koristiti usjev pira za
potrebe ispase domacih Zzivotinja tijekom vegetacijske sezone §to moze smanjiti prinose.
Cini se da je pir buduéi izvor za poljoprivredu, prehrambeni sektor i za potrosace. Sada se
najviSe koristi za proizvodnju bio-proizvoda. Na veliki interes potroSaca utjeCe njegova

nutritivna vrijednost.
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3. MATERIJALI | METODE

3.1.Agroekoloski uvjeti za pir

Pir se uzgaja kao ozima i jara forma. Pretezno se na podrucju Europe uzgaja ozima
forma zbog povoljnijih klimatskih uvjeta, a jara forma je zastupljenija u podrucju Sjeverne
Amerike i Australije. Vrijeme sjetve je vezano za klimatske uvjete, fenoloske faze i stadije
rasta radi postizanja optimalnih prinosa, no u slucaju kasnije sjetve daje bolje rezultate nego
suvremena pSenica.

Ekoloska proizvodnja pira temelji se na koriStenju plodoreda s vecim udjelom
mahunarki, koriStenju zetvenih ostataka, zelenoj gnojidbi, koriStenju mikrobioloskih

preparata, mehanickoj kultivaciji 1 bioloskoj kontroli bolesti, StetoCina 1 korova.

Tlo

Pir, za razliku od pSenice, nema velike zahtjeve prema tlu i agrotehnici, pa se moze
uzgajati u razli¢itim agroekoloskim uvjetima. Uspijeva na plodnim, dubokim i umjereno
vlaznim tlima blage reakcije. Za optimalan rast idealan pH tla trebao bi biti oko 6, ali pir
moze uspijevati i na tlima s pH vrijednoscu 6,0-7,5. Visoki prinosi zrna mogu se ostvariti i
na visoko produktivnim tlima kao $to je ¢ernozem (Glamoclija, 2012.), ali je ustanovljena
manja otpornost na susu (Cabeza i sur.,1993.). Kako se pir vrlo lako prilagodi na losije
uvjete, moze se uzgajati i na losijim tj. slabo dreniranim tlima te na ve¢im nadmorskim

visinama. Pogodan je za uzgoj u ekstenzivnim uvjetima.

Temperatura

Pir je, za razliku od psenice, otporniji na niske temperature i brzi proljetni porast.
Pogodan je za uzgoj u hladnijim podru¢jima. Najpovoljnija temperatura za klijanje i nicanje
pira je 14-20 °C. Pri takvim temperaturama razdoblje od sjetve do nicanja traje 5-7 dana.
Kod temperature 7-8 °C pir nice za 17-20 dana, a pri nizim temperaturama klijanje i nicanje
su jo$ sporiji. Kad pir razvije 2-3 lista, ako je dobro ishranjen i ukorijenjen te je prosao
razdoblje jarovizacije, moze podnijeti temperature i do -25 °C, a prekriven snjeznim
pokrivadem i nize. Riiegger 1 sur. (1990.) navode da je postotak klijanja neoljuStenog pira u
hladnim i vlaznim uvjetima u nesterilnom tlu vise od 60% veci od onoga oljustenog pira i

pSenice, jer pljeve Stite sjeme protiv bolesti.
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Vlaga

Tijekom vegetacije potrebno je 500-700 I/m? oborina koje moraju biti povoljno
vlatanja i tijekom formiranja i nalijevanja zrna. Kriticno razdoblje, u odnosu na suvis$nu
vlagu, je pred kraj vegetacije (svibanj-lipanj). Stres uzrokovan visokim ili niskim
temperaturama tijekom cvatnje i nalijevanja zrna moze uzrokovati pad prinosa. Pokazao se
kao otpornija biljka od suvremene pSenice u slucajevima prevelikih koli¢ina vode, dok u

nedostatku nema vecih odstupanja.

3.2.0PG ,,Marijana Puri¢“ KoSutarica

Obiteljsko poljoprivredno gospodarstvo ,,Marijana Duri¢“ nalazi se u selu
Kosutarica, Sisacko-moslavacka zupanija, u op¢ini Jasenovac na granici s Bosnom 1
Hercegovinom. Ovaj OPG postoji od 2003. godine te se bavi ratarstvom i pcelarstvom. Do
2013. godine OPG se bavio konvencionalnom poljoprivredom, a od 2013. do 2015. godine
OPG se nakratko bavio s integriranom poljoprivredom. OPG je od 2015. godine u ekoloskoj
proizvodnji uz nesto konvencionalne poljoprivrede, a od 2022. godine su sve parcele
isklju¢ivo pod ekoloSkom proizvodnjom. Gospodarstvo trenutno obraduje oko 100 ha, a
tijekom narednih godina se planira prosirenje do otprilike 200 ha. Kulture koje se uzgajaju
na gospodarstvu su pir, suncokret, soja i kukuruz.

Proizvodnja na OPG-u je unaprijed dogovorena, a izvoz proizvoda je u Njemacku,
Austriju i Madarsku. Pir se na gospodarstvu uzgaja na otprilike 20-ak ha svake godine ovisno
0 plodoredu. Takoder, gospodarstvo se bavi péelarstvom i u posjedu je oko 400 kosnica koje
se nalaze po cijeloj Hrvatskoj. Od mehanizacije koja je potrebna gospodarstvo posjeduje:
traktore (John Deere 6120 R, Fendt 610 LS Turbomatik, Zetor Proxima 65), kombajn Deutz
Fahr 65, plugove (Amazone Cayros M, Raweberk), tanjuraée (Ferocoop, Quivogne),
sjetvosprema¢ Compactor, sijacice (Amazone D9 3000 Special, Gaspardo SP 4), prskalicu
Agromehanika, rasipa¢ gnojiva Amazone ZA-X, ¢eSljastu drljacu Heva, rotokultivator za
kukuruz i suncokret, kultivator za kukuruz i suncokret, kultivator za soju, roto drljacu Kuhn

i prikolicu Tandem Pronar T663/3. Na Slici 9. prikazano je polje pira na ovom gospodarstvu.
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Slika 9. Polje pira na OPG-u ,,Marijana Buri¢*
(Izvor: Ante Ljubicic)

3.3.Klimatski uvjeti istraZivanog podrucja

Prema Koppenovoj klasifikaciji klime (Poveznica 3.) definiranoj prema srednjem
godiSnjem hodu temperature zraka i1 koli¢ine oborine, najve¢i dio Hrvatske ima umjereno
toplu kisnu klimu sa srednjom mjesecnom temperaturom najhladnijeg mjeseca viSom od -3
°C i nizom od 18 °C (oznaka C). U unutra$njosti najtopliji mjesec u godini ima srednju
temperaturu nizu od 22 °C (oznaka b). Nizinski kontinentalni dio Hrvatske ima klimu
Cfwbx”. Uz spomenute temperaturne karakteristike (oznake C 1 b), tijekom godine nema

izrazito suhih mjeseci, a mjesec s najmanje oborine u hladnom je dijelu godine (fw).

Tijekom istrazivanja praceni su najvazniji klimatski pokazatelji (srednja mjesecna
temperatura zraka i ukupna mjesecna oborina) te su usporedeni s viSegodiSnjim prosjekom
za ovo podrucje. Ovi klimatski pokazatelji razlikovali su se izmedu sezona uzgoja kao i od
visegodisnjeg prosjeka za ovo podrucje. U tablici 5. prikazani su podaci o srednjoj mjesecnoj
temperaturi zraka i ukupnoj mjese¢noj oborini u vegetaciji pira po sezonama uzgoja na ovom
obiteljskom gospodarstvu te visegodiSnji prosjek za meteorolosku postaju Novska.
Grafikonima 1.-3. prikazani su klimagrami prema Walter-u sa susnim razdobljima i
razdobljima povecane vlaznosti u sezonama uzgoja pira kao i u visegodiSnjem prosjeku za

ovo podrucje.
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Tablica 5. Srednje mjesecne temperature zraka i ukupna mjesecna oborina u vegetaciji po
sezonama za meteorolosku postaju Novska i visegodi$nji prosjek (1949.-2020.) za

meteorolosku postaju Sisak

Srednja mjese¢na Ukupna mjesecna oborina,
Mjesec temperatura zraka, °C Mm
2020./ | 2021./ 1949.- 2020./ 2021./ 1949.-
/2021. | /2022. | -2020. /2021. /2022. -2020.
Listopad 12,6 9,8 11,1 183,3 118,55 75,8
Studeni 6,0 6,5 6,2 24,3 99,3 92,5
Prosinac 4,4 3,2 17 914 1123 70,7
Sijecanj 2,6 1,3 0,2 78,9 34,6 56,1
Veljaca 5,6 55 2,3 49,6 42,5 53,4
OZujak 6,7 6,0 6,7 48,8 9,4 54,8
Travanj 9,7 10,9 11,6 78,1 75,0 70,9
Svibanj 14,9 18,6 16,2 1125 39,4 88,9
Lipanj 22,5 23,0 19,8 34,9 86,7 94,5
Prosjek
/ 9,44°C | 9,42°C | 8,42°C 7018 6L7,7 657,6
mm mm mm
Ukupno

(DHMZ, 2022.)

Kako je vidljivo iz tablice 5., mjeseci vegetacije pira u dvije sezone uzgoja, ukupno
gledajuéi, bili su u prosjeku topliji od visSegodiSnjeg prosjeka za isto razdoblje, dok je prva
sezona uzgoja bila nesto vlaznija, a druga sezona nesto susnija od prosjeka. Mjesec veljaca
je znatno topliji u obje sezone uzgoja (5,6 i 5,5 °C) od visegodisnjeg prosjeka za ovo podrudje
(2,3 °C), kao i mjesec lipanj (za 2,7 odnosno 3,2 °C u odnosu na 19,8 °C). Oborine su obje
sezone istrazivanja bile nejednoliko rasporedene. U listopadu i prosincu obje sezone uzgoja,
kao 1 u sijecnju i svibnju druge sezone, palo je vise oborina od prosjeka za ovo podrucje.
Studeni i lipanj prve sezone te sije¢anj, oZzujak i svibanj druge sezone uzgoja biljeze znac¢ajno
manje koli¢ine oborina od prosjeka. Grafikonima 1.-3. prikazani su klimagrami prema
Walter-u koji pokazuju suSna razdoblja i razdoblja poveéane vlaznosti. U prvoj sezoni
uzgoja (2020./2021.) razdoblje susnosti pojavljuje se u svibnju mjesecu, dok je razdoblje
povecane vlaznosti uoceno u svim mjesecima vegetacije izuzev studenog. Druge sezone
uzgoja (2021./2022.) razdoblje susnosti se uocava u ozujku i svibnju, dok se u ostatku

vegetacije uocava povecana vlaznost, a posebice U prva tri mjeseca vegetacije pira.
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4. REZULTATI

4.1.Plodored

Pir se ponovno na istoj povrsini mozZe uzgajati najmanje nakon 3 godine. Predusjevi
mogu biti leguminoze, uljana repica, suncokret, kukuruz, krumpir, Secerna repa i zob.
Ekoloska proizvodnja temelji se na plodoredu s ve¢im udjelom leguminozi, iskori§tavanju
zetvenih ostataka, zelenoj gnojidbi, koriStenju mikrobioloskih preparata, mehanickoj
kultivaciji 1 bioloskoj kontroli bolesti, StetoCinja i korova. Odlican predusjev su
jednogodiSnje leguminoze zbog ranijeg dozrijevanja nakon Cije Zetve ostaje dovoljno
vremena za obradu 1 pripremu tla. Leguminoze ostavljaju znatne koli¢ine dusSika u tlu te
povrsine relativno Ciste od korova. Pir ne podnosi monokulturu ili proizvodnju iza neke

druge strne zitarice zbog pojacane opasnosti od razvoja bolesti (Stipancevi¢, 2017.).

Na obiteljskom gospodarstvu predusjev piru u sezoni 2020./2021. godine je bio
suncokret u ekoloskom uzgoju, a u sezoni 2021./2022. godine predusjev je bila soja u

ekoloskom uzgoju.

4.2.Obrada tla

Glavno razdoblje obrade tla je u ljetnim mjesecima te pocetkom jeseni. Nakon ranijih
predusjeva potrebno je obaviti plitko oranje ili duboko tanjuranje radi unoSenja biljnih
ostataka 1 o€uvanja vlage, a zatim oranje na punu dubinu s unoSenjem mineralnih gnojiva.
Dubina osnovne obrade ovisi o tlu i klimatskim uvjetima, a ima zadatak stvoriti rastresiti
orani¢ni sloj na dubini od 20-30 cm. Dopunska priprema tla za sjetvu obuhvaca tanjuranje,
drljanje ili prohod sjetvospremacem, pri ¢emu se stvara usitnjeni povrsinski sloj koji treba
biti ravan i dobre strukture. Tako se omogucuje ujednaceno klijanje odnosno nicanje. Ako
je oranje izvrSeno znatno ranije, tlo se dosta zbija i pojavljuju se korovi, pa se pri
predsjetvenoj pripremi tlo obavezno kultivira i drlja. Kada se osnovna i predsjetvena obrada
obavljaju u susnom razdoblju, trebale bi se izvesti u jednom potezu. Stvoren pravilnom
predsjetvenom obradom rastresit i ¢ist od korova orani¢ni sloj tla trebao bi sacuvati vlagu u
dubljim horizontima. Sjeme posijano u vlazni sloj tla brzo klija, a klijanci lako probijaju

povrsinutla (Bosnjak, 2016.).

19



Osnovna obrada tla (slika 10.) tj. oranje je na gospodarstvu obavljeno u sezoni
2020./2021. godine odmah nakon zetve suncokreta, u mjesecu rujnu 2020. godine. U drugoj
sezoni 2021./2022. godine oranje je obavljeno nakon Zetve soje, u mjesecu listopadu 2021.
godine. Oranje je izvrseno na dubinu od 30 cm, trobraznim plugom premetnjakom Amazone

Cayros M koji je agregatiran za traktor John Deere 6120 R.

N WIOUNARA e N e

Slika 10. Oranje na OPG-u ,,Marijana Puri¢*
(Izvor: Ante Ljubici¢)

Za dopunsku obradu tla koriStena je tanjuraca Ferocoop radnog zahvata 3,20 m
agregatirana s traktorom John Deere 6120 R. U prvoj sezoni uzgoja pira na ovom
gospodarstvu tanjuranje je obavljeno 26.10.2020. godine, a u drugoj sezoni uzgoja
14.10.2021. godine. Dubina tanjuranja je iznosila 10-15 cm zbog suhog tla.

4.3.Gnojidba pira

Gnojidba utjeCe na prinos 1 kvalitetu zrna pira. Koli¢ina potrebnih hraniva najto¢nije
se odreduje kemijskim analizama tla, a u obzir treba uzeti 1 gnojidbu predusjeva i plodnost
tla. U osnovnoj i predsjetvenoj obradi na srednje plodnom tlu preporucuje se primijeniti 30
kg/haN, 60 kg/ha P20s 1 90 kg/ha K2O. Dobro je obaviti dvije prihrane dusikom, na po¢etku
i krajem busanja u koli¢ini od 25 kg/ha. Prva prihrana se treba provesti u fazi 3-4 lista NPK
gnojivom i KAN-om. Kako pir ima visu stabljiku u odnosu na psenicu, vazno je obratiti
paznju na gnojidbu dusikom. Ako tlo sadrzi vise od 20 mg/kg NOs-N, dusi¢na gnojiva nije

potrebno dodavati (Stipancevic, 2017.).
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Ako se pir uzgaja na ekoloski nacin, izostavlja se gnojidba mineralnim gnojivima i
obavlja se gnojidba stajnjakom, odnosno drugim dopusStenim gnojivima, ali ne u vegetaciji
ve¢ u osnovnoj ili predsjetvenoj obradi. U ekoloSkoj proizvodnji pira najéeSce se koriste
razliCite vrste organskih gnojiva. Organska gnojiva sadrze sva hraniva potrebna biljkama,
povecavaju sadrzaj organske tvari u tlu te nakon unosa u tlo imaju produzeno djelovanje. U
predsjetvenoj gnojidbi koristi se stajnjak, odnosno kruti stajski gnoj, koji bi trebao biti
poluzreo ili zreo, u koli¢ini od 20 t/ha. Ovisno o vrsti tla, biljna hraniva iz stajnjaka postupno
se oslobadaju u razdoblju od 3 do 4 godine. U nedostatku stajnjaka koji treba biti s ekoloskih
farmi, mogu se koristiti komercijalna gnojiva organskog podrijetla koja su dopustena u

ekoloskoj proizvodnji (Bosnjak, 2018.).

Na gospodarstvu je zbog ekoloske proizvodnje provedenaosnovna gnojidba
gnojivom Physio Natur PKS 41 tvrtke Timac AGRO d.0.0. koje ima ECO CERT u koli¢ini
od 150 kg/ha. Primjena gnojiva je izvr§ena rasipacéem Amazone ZA-X radnog zahvata do 25

m koji je agregatiran za traktor Zetor Proxima 65.

4.4.Sjetva pira

Za sjetvu je vazan izbor sorte, priprema sjemena, vrijeme sjetve, koli¢ina sjemena za
sjetvu, nacin i dubina sjetve. Sjeme mora biti sortno ¢isto, ujednaceno po krupno¢i i masi,
zdravo, dobre klijavosti i energije klijanja. Kako bi pir isklijao ne treba se ljustiti nego se
sije zajedno sa svojom ljuskom. U ratarskoj proizvodnji veliku vaznost ima optimalni
agrotehnicki rok sjetve. Vrijeme sjetve odreduje se prema agroekoloSkim prilikama
pojedinog podrucja i bioloskim svojstvima sorti. Rokom sjetve treba nastojati regulirati
razvoj biljke do ulaska u zimu. Optimalni rok za sjetvu pira je od 5. listopada do 5. studenog.
Zbog vremenskih prilika ili nedostatka vremena Cesto se taj rok zna produljiti. Sa kasnijom
sjetvom pira dolazi do smanjenja prinosa. Kako bi izbjegli nize prinose pri kasnijim
rokovima sjetve potrebno je dobro pripremiti tlo te nesto dublje sijati 5-6 cm kako bi se pir
zastitio od niskih temperatura (Bosnjak, 2016.). Kako bi se postigao optimalni broja biljaka,
vazno je odrediti potrebnu koli¢inu sjemena za sjetvu. Koli¢ina sjemena i gustoca sklopa
ovise o klijavosti, ¢isto¢i i masi 1000 zrna, te vremenu sjetve i kakvoéi tla. Gustoéa sjetve
odreduje se prema zahtjevima pojedine sorte, a najéesce iznosi 190-240 kg/ha. Pir se sije na
razli¢ite nacine, ali svakako treba preporuciti sjetvu sijaticom u redove. Sijacicom se sjeme

unosi u tlo na optimalnu dubinu (preporuca se na 3-4 c¢m), osigurava se dobar raspored
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sjemenki i optimalan razmak izmedu redova. U normalnim uvjetima razmak izmedu redova
je 8 cm, iako je na najcesce koriStenim sijacicama 12,5 cm, a razmak u redu je od 1-1,5 cm

(Bognjak, 2016.).

U sjetvi pira na gospodarstvu koristeno je sjeme sorte Frankenkorn pravog pira (slika
11.). Sjeme zadovoljava potrebite standarde i certificirano je ekoloSkim certifikatom Zavoda
za ekolosku poljoprivredu Republike Madarske. Cistoéa sjemena iznosi 98%, a klijavost
95%. Masa 1000 zrna iznosi 40,5 g, a hektolitarska masa oljuStenog zrna 79,5 kg. Na ovom
obiteljskom gospodarstvu koristeno je oko 230 kg sjemena/ha u obje sezone sjetve. Sjeme
je dobavljeno iz Madarske c¢iji je proizvoda¢ tvrtka NATUR GOLD FARMS Kft iz

Njemacke.

Slika 11. Sjeme pira za sjetvu
(Izvor: Ante Ljubicic)

Na gospodarstvu je sjetva (slika 12.) na povrsSini od 25 ha u sezoni 2020./2021.
obavljena od 26.10. do 3.11.2020. godine, a u sezoni 2021./2022. godine od 14.-19.10.2021.,
istodobno s dopunskom obradom tla, tzv. sjetva sjetvenom linijjom. Koristena je sijaica
Amazone D9 3000 Special radnog zahvata 3 m u kombinaciji s roto drlja¢om Kuhn koja ima
radni zahvat 3 m, agregatirane na traktor John Deere 6120 R. Dubina sjetve iznosila je 2-3

cm, a meduredni razmak 12 cm.
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Slika 12. Sjetva pira na OPG-u ,,Marijana Puri¢*
(Izvor: Ante Ljubicic)

4.5.Prihrana pira

Pir ima znatno manje potrebe za hranjivima od suvremene pSenice, a prekomjerna
gnojidba uvijek rezultira polijeganjem. Zbog manje potrebe za hranjivima pir se sije na
losijim tlima i u ekoloskoj proizvodnji. Pir ima manju potrebu za dusikom od suvremene
pSenice, i to do 30% manju, dok je potreba za ostalim mikro- i makro-elementima sli¢na. Za
optimalne urode, potreba pira za fosforom i kalijem je sli¢na kao i kod suvremenih pSenica,
ali nedostatak istih znatno bolje podnosi. PovrSine s manjom koli¢inom fosfora daju ¢ak

vecu kolicinu biomase nego kod suvremene pSenice, ali ne 1 vece urode.

Na OPG-u su obavljene dvije prihrane. Za prvu prihranu (slika 13.) koriSteno je
gnojivo Ecodig NPK 2:7:11 i Ecodig-C NPK 2:5:8. Ova gnojiva su visokokvalitetna
organsko-mineralana ekoloski prihvatljiva gnojiva. Koli¢ina gnojiva je iznosila 130kg/ha. U
prvoj godini uzgoja aplikacija gnojiva je obavljena 17.2.2021. godine, a u drugoj godini
uzgoja aplikacija gnojiva je bila 14.2.2022. Prihrana je obavljena u fenoloskoj fazi busanja
(slike 13.1 14.). Za prihranu je kori$ten rasipa¢ Amazone ZA-X radnog zahvata do 25 m koji

je agregatiran na traktor Zetor Proxima 65.
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Slika 13. Pir u fazi busanja
(Izvor: Ante Ljubici¢)

Slika 14. Prva prihrana pira na OPG-u ,,Marijana Puri¢*
(Izvor: Ante Ljubici¢)

Druga prihrana je izvrsena folijarno (slika 15.), sredstvom NUTRILON L11 koje je
dopusteno za ekoloSku poljoprivredu. Preporu¢ena doza ovog sredstva je od 3-5 I/ha, a u
ovom slu¢aju koristeno je 41/ha. Prihrana je u obje sezone uzgoja obavljana prije fenoloske
faze vlatanja ili u po¢etku vlatanja. U obje sezone uzgoja druga prihrana je obavljena krajem
mjeseca travnja ili poCetkom mjeseca svibnja. U prihrani je koriStena prskalica

Agromehanika zapremine 1000 | koja je bila agregatirana s traktorom Zetor Proxima 65.
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Slika 15. Druga prihrana pira na OPG-u ,,Marijana Puri¢*
(Izvor: Ante Ljubicic)

4.6.Njega pira

U ekoloskoj poljoprivredi zastita bilja temelji se na preventivnim mjerama, jer su
kemijska sredstva strogo zabranjena, a to podrazumijeva sve one mjere kojima se sprjecava
pojava, razvoj i Sirenje Stetnih organizama. Takoder se ne oslanja samo na jednu metodu,
nego na kombinirano djelovanje vise njih. Pravilna obrada tla, gnojidba i plodored imaju
vaznu ulogu u borbi protiv korova, bolesti i Stetnika. Kako je pirovo zrno ¢vrsto zatvoreno
u pljevama, samim time prirodno je otporno na bolesti i Stetnike karakteristicne za strne
zitarice. Ono $to moze utjecati na razvoj pira su korovi koji svojom pojavom oduzimaju
vodu, hraniva, svjetlost i zivotni prostor. Kao preventivna mjera sije se nesto viSe sjemena
nego li je to uobicajeno (oko 10-15%) ¢ime se postize guséi sklop §to pridonosi smanjenoj
zakorovljenosti usjeva. Takoder je poZeljan smjer sijanja sjever—jug, jer osigurava najvise
topline 1 svjetlosti. Korovi se u ekoloSkoj poljoprivredi najcesc¢e suzbijaju mehanickim
putem, najefikasnije dok su jo§ niski (1-2 cm) ili gotovo nezamijetni. Najpoznatije orude u
borbi protiv korova je drljaca—ceSalj, a takoder se koriste Cetkasti kultivatori i rotirajuce

motike (Bognjak, 2018.).

Na gospodarstvu je u obje sezone uzgoja obavljana njega usjeva u dva navrata (slika
16.), mehanickim uklanjanjem korova na dubini 1,5-2,5 cm. Za ovu operaciju koristena je
Cesljasta drljaca Heva radnog zahvata 6 m. Drljaca je bila agregatirana na traktor Zetor
Proxima 65. U prvoj sezoni uzgoja prvo mehanicko uklanjanje korova obavljeno je
9.3.2021., a drugo mehanicko uklanjanje korova 2.4.2021. U drugoj sezoni uzgoja prvo
mehani¢ko uklanjanje korova obavljeno je 4.3.2022., a drugo 24.4.2022.
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Slika 16. Njega usjeva na OPG-u ,,Marijana Puri¢*
(Izvor: Ante Ljubicic)

4.7 Zetva pira

Zetva pira treba zapogeti pravodobno, kada se vlaznost u zrnu smanji ispod 14%. Pri
toj vlazi pljeve se lako odlamaju od formacije klasa te trljanjem prstom se laSte, ¢ime
mozemo predvidjeti kvalitetu uroda. Sto je sjajnija pljeva, to je urod kvalitetniji. Treba paziti
da se vlaga ne snizi ispod 12 %, jer tada pljeve pocnu tamniti. VVremenske prilike ovdje igraju
veliku ulogu, pa organizaciju Zetve treba dobro pripremiti kako bi se izvela u najkracem
moguéem roku. Svako zakasnjenje u zetvi smanjuje prinos i kakvoéu. Najlaksi nadin zetve
je kombajnom, u tehnoloskoj zriobi, jer su tada gubici zrna najmanji. O roku sjetve, izabranoj
sorti i vremenskim uvjetima ovisi zetva pira, a u uvjetima Slavonije je to najcesce sredinom
i u drugoj polovici srpnja. Zetva se obavlja zitnim kombajnima s manjim razlikama u odnosu

na pSenicu (Bosnjak, 2018.).

Zetva na gospodarstvu je obavljana zitnim kombajnom Deutz Fahr 4160 H ¢&iji je
radni zahvat 4,20 m (Slika 17.). Kombajn se za zetvu pira podeSava slicno kao i za
suvremenu pSenicu, ali s manjim razlikama u brojevima okretaja bubnja te razlikama u
podesavanju gornjeg 1 donjeg sita. U prvoj godini uzgoja Zetva je zapocela 10.7. 1 zavrSila je
12.7.2021. godine. U drugoj godini uzgoja zetva je zapocela 4.7. 1 zavrsila je 6.7.2022.

godine. Na slici 18. prikazano je praznjenje bunkera kombajna.
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Slika 17. Zetva pira na OPG-u ,,Marijana Puri¢*
(Izvor: Ante Ljubici¢)

Slika 18. Praznjenje bunkera kombajna
(Izvor: Ante Ljubicic)

U prvoj godini uzgoja prosjecni prinos pira iznosio je 3,7 t/ha, dok je u drugoj godini
iznosio ne$to manje (3,5 t/ha). Vlaga poznjevenog zrna pira bila je 12 %. Sav urod pira se
nakon Zetve transportira u skladiste na OPG-u. Za transport pira koriStena je prikolica
T663/3PRONAR agregatirana s traktorom John Deere 6120 R (slika 19.).Nakon toga urod
je bio u skladistu dok nije obavljena analiza u ovlastenom laboratoriju te je poslije analize

organizirana isporuka unaprijed dogovorenim partnerima.
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Slika 19. Transport pira u skladiste
(Izvor: Ante Ljubicic)
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5. RASPRAVA

Pir kao kultura postaje sve raSireniji u Republici Hrvatskoj i svijetu. Budenjem
ekoloske svijesti kod ljudi pir zadobiva sve vecu paznju kod proizvodaca zbog manjeg
sadrzaja i drugacijeg sastava glutena nego u zrnu pSenice. U Republici Hrvatskoj svake

godine je sve vise gospodarstava koja uzgajaju ovu kulturu.

Treba napomenuti da pir podnosi nepovoljne uvjete rasta kao $to su vlazno i hladno
tlo (Campbell, 1997.). Dakle, Riiegger i sur. (1990.) utvrduju da pir ¢ak i u tim uvjetima
pokazuje visok stupanj klijavosti, visoku sposobnost formiranja izdanaka i krupno zrno, $to
omogucuje vece prinos zrna pira. Moudry i1 Dvoracek (1999.) zakljucuju da je opcenito
moguce preporuciti pir za proizvodnju uz manja ulaganja zbog bolje iskoriStenosti hranjivih
tvari 1 ve¢eg udjela mineralnih tvari. Na taj nacin uzgajivaci mogu proSiriti plodored 1

doprinijeti odrzivom razvoju i koriStenju genetskih biljnih resursa (Konvalina i sur., 2010.).

Neeson (2011.) objavljuje da su pokusi koje je proveo Industry and Investment NSW
otkrili su da se sorte pira uvelike razlikuju po zahtjevima za jarovizaciju. Istrazivanja su
pokazala da sorte pira koje ranije sazrijevaju imaju vece prinose od kasnijih sorti i da je
sjetva dok su tla 1 temperature joS topla, pozeljna opcija. Pokusima je utvrdeno da je
optimalni rok sjetve za sorte pira ST1040 i ST1041 od pocetka svibnja do sredine lipnja, ali
i ranija sjetva moze biti uspje$na. Cini se, medutim, da je pir prili¢no prilagodljiv—pir se u
Europi sije kao ozimi usjev, u SAD-u i Kanadi kao ljetni usjev, dok se u umjerenim
podruc¢jima moze sijati i kasnije u sezoni od obi¢ne pSenice. Kao i u ostatku Hrvatske i

Europe, pir se na istrazivanom gospodarstvu uzgaja kao ozima kultura.

Pravi pir na istoj se povrSini moze ponovno uzgajati nakon tri do pet godina.
Predusjevi mogu biti mahunarke, uljana repica, suncokret, kukuruz, krumpir, Se¢erna repa 1
zob. Jednogodi$nje mahunarke (soja, graSak, grah) odli¢ni su predusjevi jer dozrijevaju
ranije 1 nakon Zetve ostaje dovoljno vremena za obradu 1 pripremu zemljiSta za sjetvu pira.

Mahunarke takoder obogacuju tlo dusikom (Spisi¢, 2020.).

Tako Rapcan i sur. (2020.) navode soju i poljski grasak kao predusjeve piru u
ekoloskom uzgoju, dok Dolijanovi¢ i sur. (2022.) navode grah kao predsujev. Ugrenovié
(2013.) prati uzgoj pira kroz tri sezone sa suncokretom kao predusjevom. Jankovi¢ i sur.
(2013.) navode krumpir kao predusjevu piru. U Poljskoj Biel i sur. (2021.) koriste zob kao
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predusjev. Soju i suncokret kao predusjeve piru u ekoloskom uzgoju navodi Hajduk (2015.).
Tijekom istrazivanja na gospodarstvu ,,Marijana Puri¢* predusjevi su bili soja i suncokret,
obje kulture u ekoloskom uzgoju. Plodored na ovom gospodarstvu jednak je onome Koji
navodi Hajduk (2015.). Ovi predusjevi su skladu s istrazivanjima Rapcan i sur. (2020.) i
Ugrenovi¢ (2013.). Razlikuju se od drugih navedenih istrazivanja koja koriste zob odnosno
Krumpir. Pir na istu parcelu na istrazivanom gospodarstvu dospijeva svake Cetiri godine, jer

se na gospodarstvu uzgajaju Cetiri kulture koje se izmjenjuju.

Obrada tla ista je kao i za ozimu pSenicu, a ovisi o predusjevu, tipu tla 1 koli¢ini
zetvenih ostataka predusjeva. Osnovnu obradu ili oranje dovoljno je provesti na dubini od
20-25 cm, dva do tri tjedna prije sjetve. Dopunsku ili predsjetvenu obradu treba obaviti tako
da povrsinski sjetveni sloj bude orasasto-mrvic€aste strukture do dubine sjetve. Kvalitetna
priprema tla za sjetvu omogucava kvalitetnu sjetvu, brze i ujednacenije nicanje (Dolijanovi¢
i sur., 2012.). Hajduk (2015.) navodi oranje na dubinu od 25 cm u ekoloskoj proizvodnji
pira. Dolijanovi¢ i sur. (2022.) uzgajaju pir u nizinskoj, brdovitoj i planinskoj regiji.
Osnovnu obradu tla provede na dubini od 25 cm, dok u planinskoj regiji dubina iznosi 15
cm. Za predsjetvenu pripremu tla koriste tanjuracu i zupcéastu drljacu. Na gospodarstvu
,Marijana Duri¢* je zbog strukture tla osnovna obrada provedena na 30 cm, s§to je za 5 cm
vise nego u istrazivanjima Hajduk (2015.) i Dolijanovi¢ i sur. (2022.). Predsjetvena priprema

tla se kao i u istrazivanjima Dolijanovi¢ i sur. (2012.,2022.) provela s tanjurac¢om i drljacom.

Gnojidba u ekoloskoj poljoprivredi je moguca, no gnojiva moraju zadovoljavati
ekoloske standarde. Stajnjak koji se koristi u ekoloskoj poljoprivredi mora biti sa ekoloskih
farmi. Osim stajnjaka postoje razna gnojiva organskoga podrijetla u obliku briketa, peleta,
praha i sli¢no (Hajduk, 2015.). Gnojidba na gospodarstvu je izvrSena gnojivom koje ima
ekoloski certifikat, Physio Natur PKS 41 u koli¢ini od 150kg/ha.

Kako navodi Bosnjak (2018.), u osnovnoj gnojidbi na gospodarstvu u 2014. i 2015.
godini koriSten je stajski gnoj u koli¢ini od 35 t/ha, dok se u 2016. 1 2017. godini ta koli¢ina
smanjila te je iznosila 20 t/ha. Gnojidba stajskim gnojem se na ovom OPG-u ne provodi
uslijed nedostatka stajskog gnoja, inae bi ovo vrijedno organsko gnojivo svakako bilo
koriSteno na gospodarstvu. Pospisil i sur. (2011.) izvjeStavaju da je osnovna gnojidba
provedena s 200 kg/ha NPK 10:20:30, a Ugrenovi¢ (2013.) navodi 250 kg/ha NPK 15:15:15,
Sto se razlikuje od gnojidbe na ovom gospodarstvu. Pospisil i sur. (2021.) koriste 400 kg/ha

gnojiva Proeco 5:10:10, §to je 250 kg viSe nego na istrazivanom gospodarstvu. Zorovski i
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sur. (2018.) navode kako je u gnojidbi koristeno 100 kg/ha ekoloskog peletiranog gnojiva
Agriorgan, sto je 50 kg manje nego na OPG-u ,,Marijana PBuri¢*.

Sjetvu bi trebalo obaviti do 5.listopada, a ovisno o vremenskim uvjetima najkasniji
rok sjetve moze biti 5. studenoga. Ranijom sjetvom ostvaruje se veci prinos oljustenog zrna
(3,46 t/ha). Za sjetvu se preporucuje 160 do 250 kg neoljustenog zrna/ha, jer klijavost
oljustenog zrna moZze biti znatno manja u odnosu na neoljusteno u slucaju da je ljuStenje
obavljeno nestru¢no, $to dovodi do lakSeg napada bolesti i prorjedivanja sklopa. U ekoloskoj
proizvodnji pira obavezno treba koristiti ekoloski certificirano sjeme. Dubina sjetve ovisi o
tipu tla i o vremenu sjetve, a iznosi 3-5 cm s medurednim razmakom od 10 do 12 cm, a
obavlja se sija¢icom za strne Zitarice (Stipancevic¢, 2017.). U prvoj godini istraZivanja sjetva
je obavljena u razdoblju od 26.10.-3.11.2020., $to je znatno kasnije od optimalnog roka
sjetve. Tijekom druge godine istrazivanja sjetva je obavljena od 14.-19.10.2021., ali prinos
je te godine bio nizi. Bosnjak (2016.) navodi kako je sjetva u dvije godine obavljena od 20.-
23.10.2013. i od 6.-15.10.2014., §to je otprilike jednako sjetvi u drugoj godini istrazivanja
na ovom OPG-u. Rapcan i sur. (2020.) navode rok sjetve od 27.-29.10.2014., sto se poklapa
s rokom sjetve u prvoj godini istrazivanja na ovom OPG-u. Medutim, Hajduk (2015.) navodi
kako je sjetva obavljena 20.11.2013. zbog kasnije isporuke sjemena, $to je mjesec dana
kasnije nego u drugoj godini sjetve na istrazivanom gospodarstvu. Jankovi¢ 1 sur. (2013.)
navode rok sjetve u drugoj polovici listopada sto je isto kao i u obje godine 0v0g istrazivanja.
Za sjetvu pira u ovom istrazivanju je KkoriSteno ekoloski certificirano sjeme sorte
Frankenkorn, koje u svom istrazivanju koristi i Hajduk (2015.). Ostala istrazivanja pokazuju
koristenje domacih i stranih sorti. Farkas (2012.) te Pospisil i sur. (2013.) koriste sjeme sorti
Nirvana i Ostro. Skopljak (2015.) primjerice koristi sjeme tri kultivara i to BC Vigor, Ostro
i Nirvana. Norma sjetve na ovom gospodarstvu iznosila je 230 kg/ha. Rapc¢an i sur. (2020.)
za sjetvu koriste 200 kg/ha sjemena, kao i Hajduk (2015.), sto je 30 kg sjemena manje nego
na OPG-u ,,Marijana Puri¢“. Neki autori navode znatno vece koli¢ine sjemena koriStenog u
sjetvi. Pa tako, Konavlina i sur. (2010.) koriste 350 kg/ha sjemena §to je za 120 kg/ha vise
nego na istrazivanom gospodarstvu. Bosnjak (2018.) navodi 10 kg/ha sjemena viSe nego na
ovom OPG-u. Medutim, znatno manju koli¢inu sjemena (150-170 kg/ha) koriste u
istrazivanju Lacko-BartoSova i sur. (2011.). Na OPG-u ,,Marijana Puri¢*“ meduredni razmak
iznosio je 12 cm §to je jednako kao u istrazivanju Pospisil 1 sur. (2021.). Meduredni razmak

na gospodarstvu je za 0,5 cm manji nego u onome §to su objavili Konavlina i sur. (2010.) i
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Bosnjak (2018.). Takoder, meduredni razmak u sjetvi na ovom gospodarstvu je za 13 cm

manji nego kod Koutroubas i sur. (2012.) gdje je iznosio 25 cm.

Prva prihrana (u fazi 3-4 lista) izuzetno je vazna za sve pSenice, pa tako i za pir, jer
se u drugoj i trecoj etapi razvoja izduzuje i segmentira buduci klas. Brz porast nadzemnih
dijelova biljke zapocinje kad se minimalna temperatura ustali iznad 5°C. Tada dolazi do
povecanja volumena stanica, ali na racun rezervi hraniva i usvajanja vode. Prva prihrana
utjee na boju usjeva i intenzivniju fotosintezu. Takoder utjeCe na formiranje vlati, odnosno
broj vlati/m? i brzi rast biljaka u vlatanju. Druga prihrana obavlja se u trenutku zametanja
klasi¢a (Cetvrta etapa razvoja) koja se odvija na pocetku vlatanja (oko 10. travnja ovisno o
sorti, roku sjetve i vremenskim uvjetima). Taj trenutak odreduje se isklju¢ivo na temelju
stanja razvijenosti usjeva pira, odnosno kad se zametak klasa primjetno odvoji od ¢vora
busanja (oko 2 cm). Za dobru kvalitetu zrna vrlo je znacajna tre¢a prihrana koju obavljamo
od pocetka klasanja do cvatnje pira. Ovom prihranom produzuje se vrijeme nalijevanja zrna,
povecava tezina zrna i postotak bjelanc¢evina u zrnu (Dolijanovi¢ 1 sur., 2012.). KoriStena
gnojiva za prihranu na OPG-u ,,Marijana Puri¢* su Ecodig NPK 2:7:11, Ecodig-C NPK
2:5:8 i Nutrilon L11. Za prvu prihranu su koriStena gnojiva Ecodig NPK 2:7:11 i Ecodig-C
NPK 2:5:8 u koli¢ini od 130kg/ha tijekom fenoloske faze busanja, u mjesecu veljaci. Druga
prihrana je izvrSena prije pocetka ili u pocetku vlatanja (travanj ili svibanj) te je za nju
koriSteno sredstvo Nutrilon L11 u koli¢ini od 4 1/ha. Hajduk (2015.) objavljuje kako je u
prihrani koriSteno 150 kg/ha ekoloskog gnojiva Fertil Supernova 12.5, $to iznosi 19 kg/ha
N, dok je na ovom OPG-u koristeno 130 kg/ha gnojiva i koli¢ina N je iznosila 2,6 kg/ha.
Pospisil i sur. (2021.) tijekom druge folijarne prihrane primijenjuju llsamin N90 u koli¢ini
od 3 1/has9 % N, au ovom istrazivanju je koristen Nutrilon L11 u koli¢ini 4 I/ha s 8,7 % N,

Sto je za 1 1/ha vise.

Redovito pracenje stanja usjeva omogucava pravodobnu i pravovaljanu zastitu
usjeva od korova. Pir ima brzorastuc¢u stabljiku i veliku lisnu masu te korov obi¢no nije veliki
problem. Ako je usjev zakorovljen, korov se unistava mehanicki perastim kultivatorima ili
drljacama pljevilicama koje ¢upaju mlade biljke korova, a usjev ostaje neostec¢en. Mehanicka
zaStita od korova obavljena je u 2 do 3 prohoda, prvi puta u fazi busanja, kako preporuca
Stipancéevi¢ (2017.). Mehanicko uklanjanje korova se na gospodarstvu provodilo u 2 prohoda

¢esljastom drlja¢om na dubini od 1,5-2,5 cm, kao i u istrazivanju autorice Bosnjak (2018.).
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Pir pripada pljevicastim Zitaricama, $to znaci da prilikom Zetve zrno ne ispada iz
pljeva. Zbog stanjivanja tkiva ¢lanci klasnog vretena u fazi pune zriobe lako se lome i
odvajaju. Zbog toga prilikom Zetve dolazi do osipanja, pa se Zetva mora prilagoditi tim
specifiénostima. Zetva pira treba zapoCeti kada vlaga zrna iznosi 12-13 %. U na$im
agroekoloskim uvjetima zetva se obavlja sredinom i u drugoj polovici srpnja, ovisno o roku
sjetve, izabranoj sorti i vremenskim uvjetima (Cop i sur., 2019.). Na gospodarstvu ,,Marijana
Duri¢* je Zetva u obje sezone istrazivanja zapocela kada je vlaga bila oko 12%. U 2021.
godini Zetva je zapocela 10.7. 1 zavrSila je dva dana kasnije. U 2022. godini zbog ranijeg
dozrijevanja pira zetva je zapocela ranije i1 to 4.7. 1 zavrsila dva dana poslije. BoSnjak je
izvijestila da je u istrazivanom razdoblju od 2014. do 2017. godine na gospodarstvu Zetva
pira bila je u prvoj polovici srpnja $to je u skladu s Zetvom na ovom OPG-u. Hajduk (2015.)
navodi kako je Zetva pira zapocela 17.7.2014. §to je neSto kasnije nego na istrazivanom
gospodarstvu. Dolijanovi¢ i sur. (2022.) navode rokove zetve pira od 5.7.2016. i 30.6.2017.
u nizinskom podrucju te 10.7.2016. 14.7.2017. u brdovitom podrucju, $to je takoder u skladu
S ovim istrazivanjem. Rapcan i sur. (2020.) u svojim istrazivanjima provode zetvu pira od

13.-19.7.2015., §to je nesto kasnije nego na istraZzivanom gospodarstvu.

Prosjeéni prinosi zrna u istocnom dijelu Hrvatske iznose 3 t/ha. No, kvalitetnom
agrotehnikom i plodoredom moze se posti¢i jo$ veci prinos, sugeriraju Rapéan i sur. (2020.).
Prosjecan prinos na OPG-u ,,Marijana Duri¢“ prve godine istrazivanja iznosio je 3,7 t/ha,
iako je sjetva obavljena znatno kasnije od optimalnog roka. Medutim, prinos zrna je
zadovoljavajuéi, vjerojatno zahvaljuju¢i dovoljnim koli¢inama oborina tijekom vegetacije te
suSnom lipnju. U drugoj godini istrazivanja prosjecan prinos bio je nesto slabiji 1 iznosio je
3,5 t/ha. Razlog za nizi prinos zrna vjerojatno se moze pronaci u vremenskim uvjetima te
sezone. Naime, raspored oborina bio je vrlo neujednacen. U prva tri mjeseca vegetacije palo
je ukupno 330,1 mm oborine, dok prosjek za ovo razdoblje u ovom podrucju iznosi 239 mm.
Nadalje, ozujak je bio ekstremno suh, sa svega 9,4 mm oborine u odnosu na prosjek od 54,8
mm. Isto je zabiljeZeno u svibnju (39,4 u odnosu na 88,9 mm). U isto vrijeme prosjek
srednjih mjese¢nih temperatura zraka za vegetaciju pira bio je za 1 °C veéi od vise godiSnjeg
prosjeka. Prosjek za dvije godine istrazivanja iznosi 3,6 t/ha, iako razni autori navode i nize
i viSe prinose od ovoga. Razliku u prinosu zrna pira na dvije lokacije od 2,9-3,6 t/ha i 4,7-
5,2 t/ha Magistrali i sur. (2020.) povezuju s razlikama u klimi i razinama bolesti. Troccoli i
Codianni (2005.) navode 3,09 t/ha, Ugrenovié¢ (2013.) 3,46 t/ha, Hajduk (2015.) 2,625 t/ha i

Bosnjak (2018.) izmedu 2,2 i 2,7 t/ha. Prinos na istrazivanom gospodarstvu je u skladu s
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navodima Rapcan i sur. (2020.) te Wang i sur. (2021.) o prinosu zrna od 3,7 t/ha. Medutim,
prosjecni prinos od 3,6 t/ha na gospodarstvu je neSto nizi od prinosa u istrazivanjima koje
navode Skopljak (2015.) od 3,89-4,76 t/ha, Andruszczak i sur. (2011.) izmedu 4,07 i 4,45
t/ha u Poljskoj i Jablonskyte-Ras¢e (2013.) izmedu 3,44 i 5,26 t/ha u Litvi. Jo§ vece prinose
zrna navode Farka$ (2012.) od 5,63 t/ha te Lacko-BartoSova i sur. (2010.) od 5,84 t/ha. Brojni
autori izvjeStavaju o visokim prinosima pira u Republici Hrvatskoj. Npr., Kovacevi¢ (2010.)
navodi da je sorta Nirvana ostvarila prinos neoljustenog zrna od 6,92 t/ha, dok Pospisil i sur.
(2011.) u istrazivanju s dvije sorte utvrduju prosjecne prinose neoljustenog zrna od 6,49 i
6,92 t/ha, $to je takoder znatno vise od prinosa na istrazivanom gospodarstvu. Srednje kasna
sorta pira BC Vigor, nastala u Be Institutu d.d. Zagreb, kako navode Mlinar i Iki¢ (2012.), u
dvije godine pokusa na Cetiri lokacije daje prosjecni prinos zrna od 5,002 t/ha. Dolijanovi¢ 1
dr. (2012.) izvjestavaju o prinosu zrna od 7,34 t/ha u ekoloskom uzgoju pira s organskim
gnojivom primijenjenim prije sjetve 1 prihrane mikrobioloskim gnojivom, $to je u prosjeku
gotovo dvostruko vise od prinosa dobivenog u ovom istrazivanju. Prinose zrna dvije sorte
pira u dvije godine od 4,99 i 4,62 t/ha te 6,85 i 6,16 t/ha navode Pospisil i sur. (2016.).
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6. ZAKLJUCAK

Pir je jedna od najstarijih vrsta Zitarica koja se uzgaja u svijetu te je najsli¢nija
pSenici. Uzgoj pira su tijekom proslog stoljeca zamijenile rodnije kulture. Zadnjih nekoliko
godina pir se poceo sve viSe uzgajati U svijetu Sto uvelike ima veze s razvojem ekoloske
poljoprivrede. U Hrvatskoj se pir uzgaja na ekoloski nacin te postaje sve zastupljenija
kultura. Dvije sorte koje se nalaze na sortnoj listi Republike Hrvatske su Ostro i prva domaca
sorta ozimog pira Bc Vigor. Obiteljsko poljoprivredno gospodarstvo ,,Marijana Puric¢* se
nalazi u KoSutarici, Sisacko-moslavacka zupanija. Gospodarstvo se bavi ratarstvom 1
pcelarstvom. Od ratarskih kultura uzgajaju se pir, soja, suncokret i kukuruz. U dvije sezone
uzgajan je ekoloski pir sorte Frankenkorn na povrsini od 25 ha. Sve potrebne agrotehnicke
mjere su provedene s pravilima struke i pravodobno odnosno kada su vremenski uvjeti to
dopustali. Tijekom dvije sezone pracene su sve agrotehnicke mjere uzgoja pira. Prve godine
uzgoja prosjecan prinos iznosio je 3,7 t/ha, a u drugoj godini uzgoja iznosio je 3,5 t/ha. lako
su klimatski pokazatelji varirali tijekom dvije sezone uzgoja, a posebice koli¢ina i raspored
oborina u drugoj sezoni, prinosi zrna su zadovoljavajué¢i. Nakon zetve provedena je analiza
u ovlaStenom laboratoriju te je poslije organizirana isporuka unaprijed dogovorenim

partnerima.
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8. SAZETAK

Ekoloski uzgoj je poseban nacin proizvodnje koji ima za cilj uzgojiti poljoprivredne
kulture prirodnim putem. Od klju¢nog znacaja za ekolosku poljoprivredu su pravilna i
pravovremena primjena svih agrotehnickih mjera. U radu je opisan uzgoj ekoloSkog pira na
obiteljskom poljoprivrednom gospodarstvu ,,Marijana Puri¢” u Kosutarici tijekom dvije
sezone, 2020./2021. i 2021./2022. godine. Pir je uzgajan na povrSinama od 25 ha. Sve
agrotehnicke mjere su provedene prema pravilima struke. Prosjecan prinos u prvoj godine

uzgoja iznosio je 3,7 t/ha, a u drugoj godini je bio 3,5 t/ha.
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9. SUMMARY

Organic farming is a special way of production that aims to grow crops naturally.
The regular and prompt application of all agro-technical measures is of key importance for
agriculture. The thesis describes the cultivation of organic spelt on the family farm ,,Marijana
Duri¢* in Kosutarica. Agro-technical measures during the cultivation of spelt wheat were
monitored in the seasons of 2020-21 and 2021-22. Spelt wheat was sown on areas of 25 ha.
All agro-tehnical measures were implemented in accordance with the rules of the profession.
The average yield in the first year of cultivation was 3.7 t hal, and in the second year it was
3,5tha,
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10.

POPIS TABLICA

Broj Naslov tablice Stranica
tablice
1. Hranjive vrijednosti 100 g zrna pira 5
2. Sadrzaj minerala 1 vitamina u zrnu pira i preporu¢ene dnevne

koli¢ine (RDA) 5
3. Povrsine pod uzgojem pira i pSenice u Europi 6
4. Proizvodnja psenice i pira u Europi 7
5. Srednje mjesecne temperature zraka i ukupna mjese¢na oborina

u vegetaciji po sezonama za meteorolosku postaju Novska i

viSegodiSnji prosjek (1949.-2020.) za meteorolosku postaju

Sisak 16
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11.

POPIS SLIKA

Broj slike Naslov slike Stranica
1. Polje pira 1
2. Pir (Triticum spelta L.) 2
3. Korijen pira 3
4. Stabljika pira 3
5. List pira 4
6. Klas pira 4
7. Zrno pira 4
8. Neoljusteno i oljusteno zrno pira 4
Q. Polje pira na OPG-u ,,Marijana Puri¢* 15
10. Oranje za pir na OPG-u ,,Marijana Puri¢* 20
11. Sjeme pira za sjetvu 22
12. Sjetva pira na OPG-u ,,Marijana Puri¢* 23
13. Pir u fazi busanja 24
14, Prva prihrana pira na OPG-u ,,Marijana PBuri¢* 24
15. Druga prihrana pira na OPG-u ,,Marijana Buri¢* 25
16. Njega usjeva na OPG-u ,,Marijana Puri¢* 26
17. Zetva pira na OPG-u ,,Marijana Puri¢* 27
18. PraZnjenje bunkera kombajna 27
19. Transport pira u skladiste 28
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12. POPIS GRAFIKONA

Broj Naziv grafikona Broj

grafikona stranice

1. Klimagram za sezonu 2020./2021. godinu za 17
meteorolosku postaju Novska

2. Klimagram za sezonu 2021./2022. godinu za 17
meteorolosku postaju Novska

3. Klimagram za viSegodi$nji prosjek za 18
meteorolosku postaju Sisak
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