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1. UVOD

1. 1. Znacaj pSenice

PSenica (Triticum aestivum) je najznacdajnija ratarska kultura te je po ukupnoj zasijanoj
povrsini prva u svijetu. Poznata je vise od 10 000 godina, a geografsko podrijetlo je s
podru¢ja danasnjeg Iraka, Male Azije, Kine i Egipta. Prije oko 5000 godina pSenica se
pocela uzgajati u isto¢noj Europi, a rimljani su prosirili uzgoj pSenice u ostatak Europe.
Tocno ishodiSte (gen-centar) pSenice nije poznat zbog nestanka praroditelja. Postoje
razliCite pretpostavke o porijeklu pSenice, ali niti jedna nije sigurna (Gagro, 1997.).

Postoje dvije forme pSenice, a to su ozima i jara. Ozima pSenica se uzgaja na podrucju
izmedu 60° 1 16° sjeverne Sirine. Najpovoljniji uvjeti za uzgoj ozime pSenice su izmedu
30° 1 50° sjeverne Sirine. Jara pSenica u odnosu na ozimu ima kraéu vegetaciju, bolje
podnosi susu i visoke temperature, ali ima manji prinos. Zbog toga jara pSenica se uzgaja
na podruc¢jima u kojima ozima ne moze prezivjeti zbog preniskih temperatura. Jara pSenica
se uzgaja na podrucju od 45° do 67° sjeverne Sirine te na visinama do 4000 metara. U
Hrvatskoj se uzgaja samo ozima pSenica, a jara se tek rijetko negdje moze pronaci
(Kovacevic¢ 1 Rastija, 2014.).

Kao jedan od najvaznijih usjeva na svijetu pSenica ima veliki ekonomski znacaj te su
najbogatije zemlje ujedno 1 najveci izvoznici pSenice. PSenica se koristi u farmaceutskoj 1
pivarskoj industriji te se od pSenice dobiva brasno koje se koristi u mlinarskoj industriji.
Od pSenicnog brasna se dobiva najkvalitetniji kruh, tjestenina i kolaci. PSenica je takoder
vazna u prehrani Zivotinja. Proizvodi pSenice koje se koriste u prehrani Zivotinja su

mekinje, polomljena i sitna zrna te se moze koristiti i pSeni¢na silaza (Gagro, 1997.).

1. 2. Proizvodnja pSenice u svijetu

PSenica je jedna od najvaznijih Zitarica koja se uzgaja u skoro svim dijelovima svijeta i
svim kontinentima, osim trajno zaledenih podrucja, a klju¢na je za prehrambenu sigurnost i
ekonomiju mnogih zemalja. PSenica se u svijetu uzgaja na otprilike 218 milijuna hektara i
prema zastupljenosti na oranicama se nalazi na prvom mjestu, od svih zitarica. Medutim,
povrsine mogu znatno varirati. Tako je u razdoblju od 2012. do 2021. povrSina pSenice bila

od 213 828 044 ha (2018.) do &ak 223 335 832 ha (2015.) §to je razlika od &ak 9 507 788



ha (FAOSTAT, 2023.). Razlozi ovako velikih razlika su mnogobrojni, a ukljucuju
ekonomske, prirodne, politicke, socioloske 1 mnoge druge aspekta drustva.

Usporedbom proizvodnje psenice po kontinentima, moze se uociti najveca proizvodnja u
Aziji, a zatim u Europi (Tablica 1.). Takoder, prosje¢ni prinosi po hektaru izmedu

kontinenata se krecu od 2,52 t/ha (Australija) do 4,28 t/ha (Europa) Sto je posljedica

okolisnih ¢imbenika, ali i razlika u agrotehnici i sortimentu.

Tablica 1. Uzgoj pSenice 2021. godine po kontinentima (FAOSTAT, 2023.)

Kontinet PovrSina (ha) Proizvodnja (t) Prinos (t/ha)
Azija 100 397 993 340 462 347 3,39
Europa 62 823 491 269 184 238 4,28
Sjeverna Amerika 24 286 490 67 086 460 2,76
Australija 12 643 216 32345385 2,52
JuZna amerika 10 372 370 29 293 947 2,82
Afrika 9642 210 29 219 447 3,03

Kina je najveci proizvoda¢ pSenice u svijetu, dok su Sjedinjene Ameri¢ke Drzave poznate

po visokoj kvaliteti pSenice. Rusija je po zasijanoj povrSini pSenice vodeca u svijetu, a

Francuska je poznata po proizvodnji kvalitetnih sorti pSenice za pekarstvo.

Tablica 2. Najveci proizvodaci pSenice u svijetu 2021. (FAOSTAT, 2023.)

Drzava Povrsina (ha) Proizvodnja (t) Prinos (t/ha)
Kina 23571 400 136 952 000 5,81
Indija 31610 000 109 590 000 3,46
SAD 15039490 44 790 360 2,97

Rusija 27916 725 76 057 258 2,72
Francuska 5276 730 36 559 450 6,92
Kanada 9247 000 22 296 100 2,41




1. 3. Proizvodnja pSenice u Hrvatskoj

Proizvodnja pSenice u Hrvatskoj je izuzetno znacajna, a najveci postotak uzgoja se odvija u
Slavoniji i Baranji. PSenica se u prosjeku uzgaja na povrSinama oko 140 000 ha uz
odredena variranja izmedu godina (Tablica 3.). Usporedbom podataka Drzavnog zavoda za
statistiku od 2013. do 2022. godine prinos psenice je bio izmedu 4,2 i 6,9 t/ha, pri ¢emu su
glavni uzrok vremenske prilike, ali i Citav niz agrotehnickih i drugih okoli$nih ¢imbenika
(DZS,2023.). Prema podacima prvih procjena za 2023. godinu Drzavnog zavoda za
statistiku procjenjuje se da je povrsina zasijana pSenicom u 2023. veca za 6 tisuca hektara,

odnosno 3,8 % u usporedbi s 2022. godinom.

Tablica 3. Proizvodnja pSenice u Republici Hrvatskoj od 2013. do 2022. godine
(DZS,2023.)

Godina Povrsina (ha) Proizvodnja (t) Prinos (t/ha)
2013. 204 506 998 940 4,9
2014. 156 139 648 917 4,2
2015. 140 986 758 638 54
2016. 168 029 960 081 5,7
2017. 116 150 682 322 59
2018. 138460 753060 5,4
2019. 143150 803270 5,7
2020. 147840 867530 5,9
2021. 144000 962 000 6,7
2022. 161000 970 000 6,0

1. 4. Cilj istrazivanja

Cilj zavrsnog rada bio je ispitati u vanjskim uvjetima utjecaj kemijske zastite i primjene
biostimulatora na Sest sorata ozime pSenice iz Poljske i Hrvatske tijekom vegetacijske

sezone 2023./2023. na ukupno 16 svojstava.



2. PREGLED LITERATURE

2. 1. Agroekoloski i agrotehnicki ¢cimbenici uzgojapsenice

Sorta je prema definiciji prirodna, odnosno kultivirana populacija sa karakteristikama koje
ju Cine prepoznatiljivom, a ureduje ih Medunarodni kodeks botanicke nomenklature
(www.bs.wikipedia.org). Sve sorte se djele u skupine prema odredenim kriterijima kao $to
Su tipovi pSenice (ozima, jara, fakultativna), duzina vegetacije (rana, srednje rana i kasna),
kvaliteta brasna (osnovna, krusna i poboljsivac), kvalitetne klase (A1, A2, B1, B2, C1, C2)
i drugo (Kovacevi¢ i Rastija, 2014.).
Uspjeh uzgoja pSenice ovisi o kombinaciji okoliSnih ¢imbenika, primjenjene agrotehnike 1
genetike tj. sorte. Na okolisne ¢imbenike se moze najmanje utjecati, ali uloga sorte i
agrotehnike moze biti znacajna. U tom pogledu primjena mineralnih gnojiva i efikasna
zaStita kemijskim sredstvima imaju vaznu ulogu. Takoder, u novije vrijeme, kada je rijec¢ o
ratarskoj proizvodnji, sve ¢eSce se koriste 1 dodatna sredstva poput biostimulatora.
Maricevi¢ i sur. (2022) su istrazivali utjecaj sorte i tretmana duSi¢nim gnojivom na
kvalitetu zrna ozime pSenice. U istrazivanju su koristili 12 sorti ozime pSenice koje su
stvorene kroz domace i strane oplemenjivacke programe. Pokus je bio postavljen kroz 3
uzastopne vegetacijske godine 2016./2017., 2017./2018. i 2018./2019. Na temelju
dobivenih rezultata o utjecaju sorte, godine i tretmana dusi¢nim gnojivom zakljucili su da
je na koli¢inu proteina u pSenici najveéi utjecaj imala godina pa tretman duSi¢nim
gnojivom, a zatim sorta. Za hektolitarsku masu i masu 1000 zrna veliki utjecaj su imali
godina 1 sorta, a gnojidba dusikom nije imala znacajniji utjecaj.
Veliku ulogu u povecanju prinosa ima i stvaranje visokorodnih sorati pSenice, ali da te
sorte ostvare svoj genetski potencijal potrebna im je odgovarajuca agrotehnika.Varga
(2000.) je proveo dvogodiSnja istrazivanja kako bi utvrdio agronomsku reakciju ozimih
sorti pSenice na dvije razliCite agrotehnike (visoka i niska razina). Znacajke visoke
agrotehnike su: duboko oranje na 30 cm, gnojidba s ukupno 194 kg/ha N, 130 kg/ha P i
130 kg/ha K, intenzivna zastita od korova, bolesti i Stetnika. Znacajke niske agrotehnike
su: oranje na 20 cm, gnojidba s 59 kg/ha N, 104 kg/ha P, 104 kg/ha K, zastita od korova
manje uncikovitim herbicidom, primjena insekticida, a fungicid se nije koristio. Na svakoj
razini agrotehnike postavljen je pokus s 8 sorti pSenice u 2 razli¢ite gustoce sjetve (440 i
770 Klijavih zrna/m?). Kod svih sorti pSenice ostvaren je znacajno veéi broj klasova/m? i
visi prinos zrnau gustoj sjetvi na obje razine agrotehnike. U obje vegetacijske godine neke
4



sorte su pokazale razli¢it prinos i broj klasova/m? samo u visokoj razini agrotehnike, a na
niskoj razini agrotehnike sve su sorte slicno reagirale. Masa 1000 zrna je bila osjetno
manja na visokoj razini agrotehnike te kod vecine sorata pri gustoj sjetvi u obje razine
agrotehnike. Hektolitarska masa je bila znacajno veéa u vecini sorata pri gustoj sjetvi u
obje razine agrotehnike.

Nadalje, tijekom 2018., 2019. i 2020. godine Juki¢ i sur. (2020.) je proveo poljska
istrazivanja na podruc¢ju Osijeka o utjecaju godine, genotipa i njihove interakcije na udio
bjelanCevina u ozimoj psenici. U pokusu je uvrSteno 13 domacih i stranih sorti koje su
zastupljenje na domacem trziStu.Pokus je postavljen u Centru za sjemenarstvo i
rasadniarstvo po dva ponavljanja uz primjenu standardne agrotehnike za ozimu pSenicu.
Na temelju provedenog istrazivanja zaklju¢eno je da su statisticki znacajne razlike
utvrdene izmedu genotipa, godine i interakcije te genotip x godine na udio bjelanéevina u
Zrnu.

Spani¢ i sur. (2016.) je u Osijeku postavila trogodisnji pokus s 25 sorti pSenice porijekom
iz Hrvatske, Italije, Rumunjske, Francuske i Rusije. Analizirani su prinos zrna, visina
biljke, datum klasanja, masa 1000 zrna, hektolitarska masa, sadrzaj proteina,
sedimentacijska vrijednost, vlazni gluten, gluten indeks i1 broj padanja. Rezultati su
pokazali da najvec¢i prinos su imale hrvatske sorte Katarina, Alka i Renata. Imale su za
18% veci prinos u odnosu na rumunjske sorte Dropiu i Flamuru, za 30% veci prinos u
odnosu na rusku sortu Bezostaju 1 i oko 54% veci prinos u odnosu na madarsku sortu
Sirban Prolifik.

Visak duSika u tlu u fazi ukorjenjivanja dovodi do poremecenog odnosa nadzemnog dijela
biljke i korijena, odnosno slabijeg razvoja korijena, dok na razvoj korijena i korijenovih
dlacica pozitivno utjeCe fosfor. U fazi busanja u zoni mladog korijena povoljan odnos
dusika 1 fosfora je 1 prema 5 (Madjari¢, 1985.).

Polijeganje je pojava kada biljka izgubi uspravan polozaj, a moze zahvatiti bilo koju
zitaricu. Iljki¢ 1 sur., (2011.) su proveli pokus o utjecaju kalcizacije na polijeganje pSenice.
PSenica je polegla u zriobi vegetacije 2010. na tretmanu najvec¢e dodane koli¢ine dolomita
(15t/ha) u prolje¢e 2003. Ovaj rezultat su objasnili ¢injenicom da je uslijed kalcizacije
pojacana oksidacija 1 oslobadanje zaliha duSika iz organskih tvari tla. Prinos na ovom
tretmanu je bio vec¢i za 11% u odnosu na kontrolu, dok je na tretmanu s 5 t/ha prinos

povecan za 18%.



Gnojidba je neizostavni ¢imbenik u proizvodnji pSenice. Prije same gnojidbe potrebno je
provesti kemijsku analizu tla. Loncari¢ i sur. (2014.) su dokazali da 31 % gospodarstava u
Slavoniji uopée ne provodi analizu tla. Gnojidbu smo podjelili na osnovnu, predsjetvenu i
prihanu. Osnovnu gnojidbu obavljamo u jesen neposredno prije oranja sa NPK gnojivima
niskog sadrzaja dusika kao npr. NPK 7:20:30, NPK 0:20:30. Predsjetvenu gnojidbu
obavljamo najces¢e gnojivom NPK 15:15:15, a prihranu dusi¢nim gnojivom KAN. Prva
prihrana se obavlja poc¢etkom proljetne vegetacije, a druga po¢etkom vlatanja. (Pajic, S.,
2018.).



3. MATERIJAL | METODE

3. 1. Opis pokusa

Poljski pokus postavljen je tijekom vegetacije 2022./2023. na povrSinama Poljoprivrednog
instituta Osijek. Predkultura je bila soja, nakon ¢ega je slijedila osnovna i dopunska obrada
te predsjetvene priprema po potrebi. Na temelju prethodnih analiza tla i iskustva tehnologa
u osnovnoj gnojidbi je dodano 100 kg/ha ureje i 200 kg/ha NPK gnojiva s naglasenom
komponentnom fosfora i Kkalija. Tijekom vegetacije obavljene su dvije prihrane prema
uobicajenoj agrotehnici. Prva je obavljena 13. velja¢e 2023. u fazi busanja sa 150 kg/ha
KAN-a i druga 22. ozujka 2023. sa 100 kg/ha KAN-a. Pokus je posijan 19. listopada 2022.,
a osnovna parcela (7,56 m?) se sastojala od 8 redova psenice ukupne duzine 7 m.
Meduredni razmak je bio 13,5 cm. Ukupno je sijano 6 sorti ozime pSenice kreiranih na
Poljoprivrednom institutu Osijek (Zitarka, Golubica i Felix) te tri kreirane u tvrtki za
sjemenarstvo Hodowla Roslin Strzelce (Venecja, Plejada i Opoka). Osim navedenih sorti,
pokus se sastojao od tri tremana primjenjenih tijekom vegetacije, a ukljuc¢ivali su kemijsku
zastitu fungicidima i primjenu biostimulatora. Prvi tretman je predstavljao kontrolnu
varijantu na kojoj je primjenjena uobiCajena, gore navedena, agrotehnika bez primjene
kemijske zaStite protiv biljnih bolesti. Drugi tretman je podrazumjevao kontrolu plus
primjenu fungicida u tri navrata (vlatanje, pojava zastavice i u klasanju/pocetak cvatnje) s
komercijalnim pripravcima i tre¢i tretman je ukljucivao primjenu drugog tretmana uz
dodatnu primjenu biostimulatora Fertileader u dva navrata (pojava zastavice i
klasanje/pocetak cvatnje). Zetva je obavljena 14. srpnja 2023. Zitnim kombajnom marke
Wintersteiger.

Odabir sorti u istraZzivanju je napravljen prema odredenim karakteristikama 1
specifi¢nostima.

Prema katalogu proizvodaca Golubica je srednje rana sorta prosjene visine stabljike 77
cm. Ova sorta je visokorodna i vrlo kvalitetna krusna sorta, a genetski potencijal rodnosti
je ve¢i od 10 t/ha. Sadrzi dobru otpornost prema polijeganju i niskim temperaturama.

Tolerantna je prema najcesc¢im bolestima pSenice (Www.poljinos.hr).



Slika 1. Sorta psenice Golubica (izvor: Vukovié, M.)

Felix je rana sorta pogodna za uzgoj na cijelom podru¢ju Republike Hrvatske. Posjeduje
tolerantnost na susu, niske temperature, bolesti, polijeganje 1 osipanje zrna u klasu.
Prosjec¢na visina stabljike je 75 centimetara, elasti¢na, ¢vrsta i1 otporna na polijeganje. Svoj

puni potencijal uroda pokazuje na isto¢nom dijelu Republike Hrvatske (www.poljinos.hr.).

Slika 2. Sorta pSenice Felix (izvor: Vukovi¢, M.)

Zitarka je srednje rana sorta prosjene visine stabljike 70 centimetara. Kvalitetna je
visokorodna sorta stabilnih prinosa. Izrazito je otporna na niske temperature, a tolerantna

na polijeganje i najznacajnije bolesti (www.agroportal.hr).



Slika 3 Sorta psenice Zitarka (izvor: Vukovié, M.)

Venecja spada medu najrodnije sorte pSenice iz Poljske. Ima visoku toleranciju na niski pH
i na slabo opskrbljena tla. Posjeduje visoku sposobnost regeneracije uslijed oSteCenja pri
niskim temperaturama. Otporna je na klijanje u klasu te je izrazito otporna na niske

temperature (www.agrosimex.pl)

Slika 4. Sorta pSenice Venecja (izvor: Vukovi¢, M.)

Prema katalogu proizvodaca Opoka je ulider po prinosu 2020. i 2021. godine u Poljskoj.
Ostvaruje vrlo dobre rezultate na tlima slabije kvalitete te treba spomenuti da ima jednu od
najvecih tolerancija na nizak pH tla.Vrlo dobro podnosi susSu, a razlog tome je dobro
razvijen korijenov sustav koji dobro funkcionira u susnim razdobljima. Osim svoje visoke
rodnosti karakterizira ju i izrazita otpornost na polijeganje §to je vazno zbog same visine

sorte (www.seminaagro.pl).



Slika 5. Sorta psenice Opoka (izvor: Vukovié, M.)

Plejada je sorta visokog potencijala plodnosti prilagodena uzgoju u razli¢itim vremenskim
uvjetima. Otporna je na mrazeve 1 naj¢eS¢e bolesti te ima prosjecne zahtjeve prema tlu.

Pogodna je za sjetvu u monokulturi te dobro podnosi ranu i kasnu sjetvu (Dlaroslin.pl
2023.)

Slika 6. Sorta psenice Plejada (izvor: Vukovié, M.)

3. 2. Odredivanje svojstava

Nekoliko dana prije zetve (04. srpnja 2023.)uzeti su uzorci biljaka s pokusnih povrSina
Poljoprivrednog instituta Osijek. Uzorci su uzimani tako da su se Skarama rezale biljke
odmah iznad razine tla, a zatim se vezali u snopove i oznacavali pomocu etiketa (Slika xx).

U svakom uzorku je uzeto sluc¢ajno odabranih 30 biljaka. Prilikom uzimanja uzoraka
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potrebno je paziti na rasipanje zrna psenice iz klasa. Snopovi pSenice su prevezeni na
daljnju analizu u Centar za standardizaciju uzoraka (CSU) koji se nalazi na Fakultetu

agrobiotehnickih znanosti Osijek. Ukupno je uzeto 54 uzorka pSenice po 30 biljaka.

Slika 7. Uzimanje uzoraka psenice (izvor:  Slika 8. Uzorci pSenice u snopovima (izvor:
Vukovi¢, M.) Vukovi¢, M.)

U centru za standardizaciju uzoraka se na svakoj biljci mjerila visina (cm), duzina klasa
(cm), broj zrna po klasu, masa vlati (g) i masa klasa (g). Prvo se mjerila visina biljke uz
pomo¢ metra za mjerenje duzine. Nakon mjerenje visine slijedilo je mjerenje duzine klasa
pomocu istog metra. Nakon toga klas se odvojio od vlati kako bi se odredila masa vlati i
masa klasa vaganjem, a zatim su ru¢no izdvojena zrna kako bi se odredio broj zrna po
klasu. Na temelju svih podataka izracunat je prosjek svih mjerenja kako bi se podatci mogu

obraditi pomocu analize varijance.

Osim navedenog, za odredivanje prinosa, vlage, hektolitarske mase i mase 1000 zrna
koriStena je masa wuzorka prikupljena zetvom specijaliziranog kombajna marke
Wintersteiger. Takoder iz istog uzorka odredeni su sljede¢i parametri kvalitete zrna:
sadrzaj proteina (%), sedimentacijska vrijednost brasna (ml), vlazni ljepak (%), gluten
indeks, broj padanja po Hagbergu, omjer vlaznog ljepka i proteina te ¢vrstoca zrna (eng.
Hardness). Navedeni parametri su odredeni u Agrokemijskom laboratoriju Poljoprivrednog

instituta Osijek pomocu klasi¢nih metoda, analitickih uredaja (Infratec) i izraCunima.
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3. 3. Analiza meteoroloskih podataka

Za izradu zavr$nog rada koriSteni su podaci Drzavnog hidrometeoroloskog zavoda
Republike Hrvatske s meteoroloske postaje Klisa koja je udaljena od poljasvega nekoliko
kilometara zra¢ne linije. KoriSteni su podaci srednjih mjese¢nih temperatura zraka (°C) i
mjesecnih koli¢ina oborina (mm) tijekom vegetacijskog razdoblja pSenice2022. i 2023.
godine kao i viSegodisnji podaci (VGP) iz razdoblja 2001.-2022. godine zbog usporedbe
ispitivanih godina.

3. 4. Statisticka obrada podataka

Dobiveni rezultati su obradeni u racunalnim programima Excel i SAS Software 9.1.4.
(SAS Institute Inc., 2003.). Statisticka obrada podataka o istraZzivanim svojstvima je
provedena pojedina¢nom analizom varijance uz koristenje F testa. Znacajnost razlika

izmedu prosjecnih vrijednosti ispitivanih faktora i tretmana je ocjenjena LSD-om.

12



4. REZULTATI | RASPRAVA

4. 1. Vremenske prilike tijekom 2022./2023. godine

Vremenske prilike imaju izuzetno velik znacaj u uzgoju pSenice. Susa je povremena pojava
tijekom vegetacije, a za posljedicu moZe imati nize prinose, §to ovisi prvenstveno o fazi
razvoja biljke zahvaene suSom, intenzitetu i duzini trajanja same suSe (Reiner i sur.,

1992.).

Usporedbom podataka iz Tablice 4. moze se uociti da je u 10. mjesecu vladala susa, dok je
u 11. mjesecu bilo iznadprosjec¢na koli¢ina oborina. Optimalna sjetva pSenice na nasem
podrucju je od 5. do 25. listopada. Nedostatak oborina u listopadu otezava pripremu tla za
sjetvu i odgada sjetvu za kasnije rokove §to rezultira zaostatkom psenice u rastu i razvoju.
Gledaju¢i temperaturu znacajna razlika je u prosincu gdje je prosjecna temperatura bila
visa za 95% u odnosu na viSegodi$nji prosjek. PSenici je u fazi busanja potrebna voda za
dobro ukorjenjivanje i postizanje veceg klasa, a u tom periodu su zabiljezene
iznadprosje€ne koli¢ine oborina. U fazi busanja izmjerene su znacajne iznadprosjecne
temperature $§to moze dovesti do prekida busanja. Busanje prestaje kada se temperature

popnu iznad 20°C.

U fazi vlatanja oborine imaju znacajan utjecaj za ostvarivanje veceg broja klasica u klasu i
cvjetova u klasi¢ima. Tijekom faze vlatanja zabiljezeno je povecanje oborina za 59,3 % u
odnosu na viSegodiSnji prosjek. Prosjecne temperature u fazi klasanja, cvatnje 1 oplodnje
iznosile su 17,3°C te nisu imale veliko odstupanje od visegodisnjeg prosjeka (17,6°C).
Temperatura je bila povoljna za dobru oplodnju i fertilnost cvjetova. Oborina u fazi
klasanja, cvatnje i oplodnje je bilo za 16,84 % vise u odnosu na visegodi$nji prinos.
Dovoljna koli¢ina oborina je omogucila duzu cvatnju, a samim time 1 viSe zrna u klasu.
Tijekom faze formiranja, nalijevanja i sazrijevanje zrna zabiljezene su ispodprosjecne
koli¢ine oborina i to za 30,3% manje u odnosu na viSegodi$nji prosjek. SuSa u ovom
razdoblju skracuje trajanje nalijevanja zrna pa pSenica u takvim uvjetima ima znacajno

sitnije zrno i manji prinos.
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Tablica 4. Mjese¢ne koli¢ine oborina (mm) i prosjecne temperature zraka (°C) tijekom

2022./2023. te visegodisnje prosje¢ne vrijednosti (VGP) (izvor: DHMZ)

Godina Ukupno
Mijesec X. XI. | XII. l. 1. 1. V. V. VI. | VI Prosjek
Oborine (mm)
2022./2023.| 12,0 | 78,0 | 59,8 | 65,3 | 53,5 | 27,9 | 76,0 | 99,2 | 51,8 | 56,3 | 579,8
VGP 59,2 | 50,5 | 47 | 42,6 | 46,0 | 40,8 | 47,7 | 84,9 | 74,3 | 59,8 | 552,8
Odstupanje| .80 | +54 | +27 | +53 | +16 | -28 | +59 | +17 | -30 -6 +4,9
(%)
Temperature (°C)
2022./2023.| 136 | 7,9 | 47 | 47 | 38 | 88 | 109 | 17,3 | 21,3 | 242 | 11,72
VGP 12 | 72 | 24 | 08 | 27 | 70 | 12,7 | 176 | 21,8 | 23,4 | 10,76
Odstupanje| +13 | +9,7 | +96 | +48 | +40 | +25 | -14 | -1,7 | -2,3 | +34 | +8)9
(%)

4. 2. Prinos, agronomska i morfoloska svojstva

Vlaga zrna je vazno svojstvo 0 kojemovisi skladiStenje zrna. Najpovoljnija vlaga bi treba

biti izmedu 12 do 14 %. U ovom istrazivanju prosjecna vlaga zrna iznosila je 12,2 %.

Najvisu prosje¢nu vlagu postigla je sorta Plejada (13,2 %), a najmanju Golubica (11 %).

Statistickom analizom varijance je utvrdeno da sorta ima znacajan utjecaj na sadrzaj vlage

(Tablica 5.). Sorte iz Poljske su pokazale veci postotak vlaznosti u odnosu na nase domace

sorte $to je i oCekivano s obzirom da imaju neSto duzu vegetaciju. Nadalje, analizom je

utvrdeno da tretman nema znaCajan utjecaj na sadrzaj vlage uz vrlo male razlike. U

pogledu interakcije, najvecu vlaznost zrna imala je Plejada (14%) u tretmanu zastite dok je

najmanju imala Golubica (10,8 %) u tretmanu zasite+ biostimulator. Poljske sorte pSenice

su imale vec¢u vlagu u odnosu na hrvatske za 1,1 %.
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Tablica 5. Rezultati analize vlage zrna (%)

Sorta Tretman (B) Prosjek
(A) Kontrola Zatita Zaitita +
biostimulator
Venecja 12,1 cdefg 12,6 bed 12,9 bc 125D
Plejada 12,7 bcd 14,0 a 12,8 bcd 13,2a
Opoka 12,2 bedef 12,8 bcd 13,2 ab 12,7 ab
Zitarka 11,6 efghi 11,5 fghi 12,5 bede 11,8¢
Golubica 11,1 hi 11,2 ghi 10,81 11,0d
Felix 11,9 defgh 12,5 bcde 12,4 bedef 12,3 bc
Prosjek 11,9 12,4 124 12,2
LSDos (A) =0,63 LSDos (B) = ns LSDo,s (A X B) = 0,97

Zbog jasnijeg vizualnog prikaza rezultata koji obuhvacaju tri tretmana i1 Cak Sest sorti

ozime pSenice za svako svojstvo su prikazani rezultati i u obliku grafikona. Oznake od 1 do

18 su prikazane ispod svakog grafikona.

vlaga (%)

KONTROLA: 1-Venecja, 2-Plejada, 3-Opoka, 4-Zitarka, 5-Golubica, 6-Felix; ZASTITA: 7-Venecja, 8-
Plejada, 9-Opoka, 10-Zitarka, 11-Golubica, 12-Felix; ZASTITA+BIOSTIMULATOR 13-Venecja, 14-

Distribution of vlaga (%)

12 13 14

Grafikon 1. Box plot prikaz vlage zrna

Plejada, 15-Opoka, 16-Zitarka, 17-Golubica, 18-Felix
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Prosjecan prinos zrna (14 % vlage) iznosio je 4601 kg/ha. Prema rezultatima statisticke
analize varijance mozemo vidjeti da sorta (A) i tretmani (B) imju signifikantan ucinak na
prinos (Tablica 6.). Venecja je ostvarila najveéi prosjecni prinos (6350 kg/ha) dok je
Golubica postigla najnize vrijednosti (3479 kg/ha).

Tablica 6. Rezultati analize prinosa u kg/ha (14 % vlaga)

Sorta Tretman (B) Prosjek
(A) Kontrola Zastita Zastita +
biostimulator
Venecja 5246 d 6652 b 7153 a 6350 a
Plejada 4641 ef 5523 cd 5854 ¢ 5339 ab
Opoka 2180 4291 fg 4777 e 3749 ¢
Zitarka 2933 4697 ef 5762 ¢ 4464 bc
Golubica 2457 3864 h 4115 gh 3479 ¢
Felix 2291 4567 ef 5809 c 4223 ¢
Prosjek 3291 b 4932 a 5579 a 4601
LSDo s (A) =1042 LSDogs (B) = 724 LSDoos (A X B) = 410

U kontrolnoj varijanti je ostvaren najnizi prosjecan prinos (3291 kg/ha), a najvisi prinos u
tretmanu zastite + biostimulator (5579 kg/ha).

Interakcija sorta x tretman je analizom varijance bila signifikantna za prinos zrna (14 %
vlage). U pogledu interakcije sorte 1 tretmana istaknula se Venecja po najviSem prinosu
(7153 kg/ha) u tretmanu zastita + biostimulator, dok je sorta Opoka ostvarila najniZi prinos
(2180 kg/ha) u tretmanu kontrole. Opcenito, hrvatske sorte su imale znatno manje prinose
u odnosu na poljske sorte i to za cak 1 091 kg/ha.
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Grafikon 2. Box plot prikaz ostvarenog prinosa
KONTROLA: 1-Venecja, 2-Plejada, 3-Opoka, 4-Zitarka, 5-Golubica, 6-Felix; ZASTITA: 7-Venecja, 8-
Plejada, 9-Opoka, 10-Zitarka, 11-Golubica, 12-Felix; ZASTITA+BIOSTIMULATOR 13-Venecja, 14-
Plejada, 15-Opoka, 16-Zitarka, 17-Golubica, 18-Felix

U pogledu hektolitarske mase prosjek je iznosiovrlo niskih 73,2 kg/hl. Analiza varijance je

utvrdila da su sorte signifikantan ¢imbenik koji utjece na hektolitarsku masu (Tablica 7.).

Tablica 7. Rezultati analize hektolitarske mase (kg/hl)

Sorta Tretman (B) Prosjek
(A) Kontrola Zastita Zastita +
biostimulator
Venecja 68,01 68,3 i 70,3 h 68,8 C
Plejada 76,2 C 73,7 ef 75,6 cd 75,1a
Opoka 71,8 gh 72,8 fg 72,6 fg 72,4b
Zitarka 70,7 h 74,4 de 77,9 ab 74,3 ab
Golubica 70,5h 76,5 be 73,4 ef 73,4 ab
Felix 68,31 77,9 ab 78,2 a 74,9 ab
Prosjek 709b 739a 74,6 a 73,2
LSDoos (A) =2,64 LSDoos (B) = 2,06 LSDos (A X B) = 1,60
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Najmanju prosjecnu hektolitarsku masu je ostvarila Venecja (68,8 kg/hl), a najvecu Plejada
(75,1 kg/hl). lzrazito bitan faktor kod hektolitarske mase se pokazao i tretman. Relativno
nisku hektolitarsku masu nalazimo na kontrolnoj varijanti (70,9 kg/hl), dok su tretman
zaStita + biostimulator pokazali najviSu prosjec¢nu vrijednost (74,6 kg/ha), ali i tretman
zastite je izrazito visok (73,9 kg/hl). U pogledu interakcije, najvisu hektolitarsku masu ima
Felix u tretmanu zaStite + biostimulator (78,2 kg/hl), a najmanju ima Venecja u tretmanu
kontrole (68 kg/hl). U pogledu hektolitarske mase, hrvatske sorte su ostvarile bolji rezultat

u odnosu na poljske sorte za 2,1 kg/hl.

Distribution of hektolitar

-]

g H

- H

hektolitar
|

T0.0

67.5

AB
Grafikon 3. Box plot prikaz hektolitarske mase
KONTROLA: 1-Venecja, 2-Plejada, 3-Opoka, 4-Zitarka, 5-Golubica, 6-Felix; ZASTITA: 7-Venecja, 8-
Plejada, 9-Opoka, 10-Zitarka, 11-Golubica, 12-Felix; ZASTITA+BIOSTIMULATOR 13-Venecja, 14-
Plejada, 15-Opoka, 16-Zitarka, 17-Golubica, 18-Felix

Rezultati analize varijance su pokazali da tretman nema znacajnog ucinka na masu 1000
zrna, dok je za sortu i sorta x tretman utvrdena signifikasnost. Kontrola je imala nesto
manju vrijednost u odnosu na zastitu i zastitu + biostimulator (Tablica 8.). U pogledu
interakcije, istaknula se sorta Zitarka s najvisom masom 1000 zrna (29,2 g) u tretmanu
zaStita + biostimulator te Felix s najmanjom masom 1000 zrna (18,6 g) na tretmanu
kontrole. Sveukupni prosjek mase 1000 zrna u ovom istrazivanju iznosi 24,8 grama. Sorta
ima u¢inak na masu 1000 zrna, a najvisu prosje¢nu vrijednost je ostvarila Zitarka (26,8 g),
dok je najnizu imala Golubica (21 g). U ovom istrazivanju poljske sorte su imale bolju

masu 1000 zrna za 2,6 g u odnosu na hrvatske sorte.
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Tablica 8. Rezultati analize mase 1000 zrna (g)

Sorta Tretman (B) Prosjek
(A) Kontrola Zastita o ()Zsztligrtritﬁz;or
Venecja 27,6 abc 22,9 abcde 26,3 abc 25,6 ab
Plejada 27,8 abc 27,2 abc 23,2 abcde 26,1 ab
Opoka 23,0 abcde 28,3ab 28,4a 26,6 ab
Zitarka 25,7 abcd 25,5 abcd 29,2 a 26,8a
Golubica 21,6 cde 21,9 hcde 19,5 de 210c
Felix 18,6 e 25,4 abcd 24,3 abcde 22,8 bc
Prosjek 24,0 25,2 25,1 24,8
LSDos (A) =3,85 LSDo,s (B) =ns LSDoos (A X B) = 6,46

Distribution of masa 1000 zrna (g)

30

25
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Grafikon 4. Box plot prikaz mase 1000 zrna
KONTROLA: 1-Venecja, 2-Plejada, 3-Opoka, 4-Zitarka, 5-Golubica, 6-Felix; ZASTITA: 7-Venecja, 8-
Plejada, 9-Opoka, 10-Zitarka, 11-Golubica, 12-Felix; ZASTITA+BIOSTIMULATOR 13-Venecja, 14-
Plejada, 15-Opoka, 16-Zitarka, 17-Golubica, 18-Felix

Prosje¢na visina biljaka u ovom istrazivanju je iznosila 78,7 cm. Znacajan utjecaj na
visinu je imala sorta i interakcija sorte i tretmana Sto se i pokazalo analizom varijance
(Tablica 9.).
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Tablica 9. Rezultati analize visine biljke (cm)

Sorta Tretman (B) Prosjek
(A) Kontrola Zastita o ()Zsztligrtritﬁz;or
Venecja 80,7 cd 825¢c 81,6 cd 816D
Plejada 78,7 cd 81,6 cd 76,7 de 79,0 bc
Opoka 90,6 b 98,7 a 979a 95,7 a
Zitarka 72,1 ef 78,6 cd 80,4 cd 771c
Golubica 73,1 ef 70,6 fg 72,6 ef 72,1d
Felix 66,6 gh 64,1 h 68,6 fgh 66,4 e
Prosjek 77,0 79,3 79,6 78,7
LSDogs (A) =3,51 LSDo,s (B) =ns LSDogs (A X B) = 5,11

Prosjecno najvisa sorta je Opoka (95,7 cm), a najniza Felix (66,4 cm). Opcenito, sorte iz

Poljske su pokazale dominaciju u pogledu visine stabljike sa znac¢ajno viSim vrijednostima.

Statistickom analizom je utvrdeno da tretman nema znacajnog utjecaja na visinu biljke dok

u pogledu interakcije, sorta Opoka je bila najvisa (98,7 cm) u tretmanu zastite 1 Felix je

najnizi (64,1 cm) u tretmanu zastite. Gledaju¢i prosjecne visine biljke po tretmanu, najnize

biljke su u tretmanu kontrole (77 cm), dok su najviSe u tretmanu zaStite + biostimulator

(79,6 cm). Gledajuéi sveukupne rezultate, poljske sorte su bile 13,5 cm viSe u odnosu na

hrvatske sorte.
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(KONTROLA: 1-Venecja, 2-Plejada, 3-Opoka, 4-Zitarka, 5-Golubica, 6-Felix; ZASTITA: 7-Venecja, 8-
Plejada, 9-Opoka, 10-Zitarka, 11-Golubica, 12-Felix; ZASTITA+BIOSTIMULATOR 13-Venecja, 14-
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Plejada, 15-Opoka, 16-Zitarka, 17-Golubica, 18-Felix)

Grafikon 5. Box plot prikaz visine biljke

Duzina klasa nije komponenta prinosa, ali duzi klas je poZeljan zbog moguénosti stvaranja

veceg broja zrna. U ovom istrazivanju, statisticki znaCajnim se pokazala sorta 1 interakcija

sorte x tretman, dok sam tretman (B) nije bio zna¢ajan odnosno razlike nisu izrazito velike.

Tablica 10. Rezultati analize duzine klasa (cm)

Sorta Tretman (B) Prosjek
(A) Kontrola Zastita Zastita +
biostimulator
Venecja 8,8 efgh 10,2 ab 10,5 ab 9,8a
Plejada 9,1 defg 9,1 defg 8,0 hij 8,7b
Opoka 9,3 cdef 111a 10,1 bc 10,2 a
Zitarka 74] 7.91j 8,2 hij 7.8¢
Golubica 10,1 bc 9,9 bed 9,6 bcde 99a
Felix 8,2 ghij 8,5 ghij 8,1 hij 8,3 bc
Prosjek 8,81 9,44 9,07 9,10
LSDo,0s (A) =0,68 LSDo,0s (B) =ns LSDoos (A x B) =0,90
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Kontrola je ostvarila najkraci klas (8,81 cm), a tretman zastite najduzi klas (9,44 cm). Od
svih sorti, Opoka ima prosje¢no najduzi klas (10,2 cm), a Zitarka prosje¢no najkraéi (7,8
cm). Opcenito, najveca duzina klasa je zabiljezena kod Opoke (11,1 c¢cm) sa tretmanom
zadtite, a najmanja kod Zitarke (7,4 cm) u tretmanu kontrole (Tablica 10.). Prosje¢na
duzina klasa iznosi 9,1 cm. Poljske sorte su u ovom istrazivanju imale prosjecno duzi klas

za 1 cm u odnosu na hrvatske sorte.

Distribution of duzZina klasa (cm)
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Grafikon 6. Box plot prikaz duzine klasa
(KONTROLA: 1-Venecja, 2-Plejada, 3-Opoka, 4-Zitarka, 5-Golubica, 6-Felix; ZASTITA: 7-Venecja, 8-

Plejada, 9-Opoka, 10-Zitarka, 11-Golubica, 12-Felix; ZASTITA+BIOSTIMULATOR 13-Venecja, 14-
Plejada, 15-Opoka, 16-Zitarka, 17-Golubica, 18-Felix)

Prosje¢ni broj zrna po klasu U Ovom istrazivanju je iznosio 27,9 zrna. Statistickom
analizom je utvrdeno da na broj zrna ima znacajan utjecaj sorta, tretman i njihova
medusobna interakcija (Tablica 11.). Prosje¢no najvise zrna ima Venecja (32,3), a
prosjecno najmanje ima Felix (23,7). Tretman takoder ima utjecaj na broj zrna, a najbolji
rezultat je ostvario zaStita + biostimulator (31,2 zrna), a najlosiji rezultat je postignut u
kontroli (24,4 zrna).U pogledu interakcije, Venecja je sorta sa najve¢im brojem zrna (35,1)
u tretmanu zaStite + biostimulator, dok je Felix sorta sa hajmanjim brojem zrna (19,8) u
tretmanu kontrole. S obzirom da su sorte iz Poljske imale duzi klas, o¢ekivano imale su i

4,3 zrna viSe u odnosu na hrvatske sorte.
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Tablica 11. Rezultati analize broja zrna po klasu

Sorta Tretman (B) Prosjek
(A) Kontrola Zastita o ()Zsztligrtritﬁz;or
Venecja 29,6bcdef 32,2 abcd 351a 32,3a
Plejada 26,2 efghi 29,2 bedefg 34,3 ab 29,9 ab
Opoka 24,3 ghij 31,1 abcde 28,3 defg 27,9 bc
Zitarka 25,7 fghi 27,1 defgh 33,9 abc 28,9 abc
Golubica 21,0 ij 25,8 fghi 29,0 cdefg 25,3 cd
Felix 19,8 22,9 hij 26,6 efgh 23,1d
Prosjek 244 ¢ 28,0b 31,2a 27,9
LSDogs (A) =4,01 LSDogs (B) =2,87 LSDoos (A X B) = 5,26

Distribution of broj zrna po klasu
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Grafikon 7. Box plot prikaz broja zrna po klasu
(KONTROLA: 1-Venecja, 2-Plejada, 3-Opoka, 4-Zitarka, 5-Golubica, 6-Felix; ZASTITA: 7-Venecja, 8-

Plejada, 9-Opoka, 10-Zitarka, 11-Golubica, 12-Felix; ZASTITA+BIOSTIMULATOR 13-Venecja, 14-
Plejada, 15-Opoka, 16-Zitarka, 17-Golubica, 18-Felix)



Analizom varijance je utvrdeno da sorte i sorta x tretman imaju znacajan utjecaj na masu

vlati, dok tretman nema. Prosje¢na masa vlati iznosi 63,4 grama. Najveéi prosje¢nu masu

vlati je ostvarila Opoka (97,2 g), a najmanju Felix (33,3 g).

Opcenito, veca masa vlati je u uskoj korelaciji s visinom vlati, ali i sa debljinom stjenke

odnosno pokazatelj je robusnosti biljke. Opoka ima najvisu masu vlati (104,1 g) u tretmanu

zaStita + biostimulator, a najnizu masu vlati ima Felix (26,5 g) u tretmanu kontrole

(Tablica 12.). Promatraju¢i tretmane, najvecu prosje¢nu masu nalazimo kod tretmana

zaStita + biostimulator, dok je u tretmanu kontrole najniza. Sorte iz Poljske su ostvarile

nesto vecu masu vlati od hrvatskih sorti (za 27 g), ali to je i ocekivano s obzirom da su bile

1 viSe po habitusu.

Tablica 12. Rezultati analize mase vlati (g)

Sorta Tretman (B) Prosjek
(A) Kontrola Zastita Zastita +
biostimulator
Venecja 63,0 bc 65,1 bc 73,1b 67,1b
Plejada 725b 64,1 bc 63,7 bc 66,8 b
Opoka 97,0a 90,4 a 104,1 a 97,2 a
Zitarka 43,6 def 54,4 cde 72,6 b 56,9 b
Golubica 56,7 bcd 58,4 bcd 63,1 bc 59,4 b
Felix 26,5¢ 34,1 fg 39,4 efg 333¢c
Prosjek 59,9 61,1 69,3 63,4
LSDos (A) =10,58 LSDoos (B) =ns LSDos (A x B) = 16,96
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Distribution of masa vlati (g)
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Grafikon 8. Box plot prikaz mase vlati
(KONTROLA: 1-Venecja, 2-Plejada, 3-Opoka, 4-Zitarka, 5-Golubica, 6-Felix; ZASTITA: 7-Venecja, 8-

Plejada, 9-Opoka, 10-Zitarka, 11-Golubica, 12-Felix; ZASTITA+BIOSTIMULATOR 13-Venecja, 14-
Plejada, 15-Opoka, 16-Zitarka, 17-Golubica, 18-Felix)

Analizom varijance utvrdena je statisticka znacajnost tretmana 1 interakcije sorta x tretman
za svojstvo mase klasa, dok sorta nije bila znacajna (Tablica 13.). Masa klasa je imala
prosjecnu vrijednost od 39,7 grama.

Najve¢u masu klasa u istrazivanju je imala Plejada s prosjeénom masom od 43,3 g dok je
Golubica imala najmanju prosjec¢nu masu klasa (35,5 g). U kontekstu provedenih tretmana,
prosje¢no najmanju masu klasa ima kontrolna varijanta (31,8 g), a najveu masu klasa
nalazimo kod tretmana zastite (44,2 g).

U pogledu interakcije, najveéu masu klasa ima Zitarka (48,4 g) u tretmanu zastite, dok
najmanju masu klasa ima Felix (23,5 g) u tretmanu kontrole. Poljske sorte su imale vecu

masu klasa u odnosu na hrvatske i to za 8,8 grama.
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Tablica 13. Rezultati analize mase klasa (g)

Sorta Tretman (B) Prosjek
(A) Kontrola Zatita Zaitita +
biostimulator

Venecja 35,2 cd 46,5a 46,4 a 42,7
Plejada 425 abc 42,4 abc 45,0 abc 43,3
Opoka 30,2 de 44,1 abc 41,8 abc 38,7
Zitarka 29,7 de 48,4 a 45,4 ab 41,2
Golubica 29,6 de 41,1 abc 35,8 bed 35,5
Felix 235e 42,4 abc 43,8 abc 36,6
Prosjek 31,8b 442 a 43,0a 39,7

LSDo,s (A) =ns LSDogs (B) =4,45 LSDoos (A X B) = 9,91

Distribution of masa klasa (g)
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Grafikon 9. Box plot prikaz mase klasa
(KONTROLA: 1-Venecja, 2-Plejada, 3-Opoka, 4-Zitarka, 5-Golubica, 6-Felix; ZASTITA: 7-Venecja, 8-
Plejada, 9-Opoka, 10-Zitarka, 11-Golubica, 12-Felix; ZASTITA+BIOSTIMULATOR 13-Venecja, 14-
Plejada, 15-Opoka, 16-Zitarka, 17-Golubica, 18-Felix)



4. 3. Kvaliteta zrna pSenice

U kontekstu kvalitete zrna sadrzaj proteina je najvaznije svojstvo na koji utjece Citav niz
¢imbenika od kojih treba istaknuti utjecaj vremenskih prilika tj. godine, agrotehnike tj.
gnojidbe 1 izbor sorte tj. genotipa. U ovom istrazivanju prosje¢na koliina proteina u zrnu
je iznosila 14,8 %. Analizom varijance je utvrdeno da tretman nije znacajan za sadrzaj
proteina, dok su sorta i interakcija sorta x tretman signifikantni (Tablica 14.).

Prosjecno najveci sadrzaj proteina ima Golubica (15,8 %), a prosjecno najnizi ima Venecja
(14 %). Nadalje, najvisi sadrzaj proteina ima Golubica (16,5 %) u tretmanu kontrole, a
najnizi ima Venecja (13,9 %) u tretmanu zastita + biostimulator.

U provedenom istrazivanju sorte porijeklom iz Hrvatske su imale vrlo blago veci sadrzaj

proteina u odnosu na poljske sorte.

Tablica 14. Rezultati analize sadrzaja proteina (%)

Sorta Tretman (B) Prosjek
(A) Kontrola Zastita Zastita +
biostimulator
Venecja 14,3 gh 14,0 13,9 140c
Plejada 14,2 ghi 14,7 ef 14,3 gh 14,4 b
Opoka 154 cd 15,7 bc 159b 15,6 a
Zitarka 149e 14,7 f 14,1 hi 145b
Golubica 16,5a 15,5cd 15,3d 15,8 a
Felix 14,4 fg 14,4 fg 14,1 hi 14,3 bc
Prosjek 14,9 14,8 14,6 14,8
LSDo,s (A) =0,32 LSDoos (B) =ns LSDoos (A X B) = 0,27
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Grafikon 10. Box plot prikaz sadrzaja proteina

Plejada, 9-Opoka, 10-Zitarka, 11-Golubica, 12-Felix; ZASTITA+BIOSTIMULATOR 13-Venecja, 14-
Plejada, 15-Opoka, 16-Zitarka, 17-Golubica, 18-Felix)

Statistickom analizom je utvrdeno da sorte i interakcija sorta x tretman imaju znacajan
utjecaj na sedimentaciju, dok tretman nema znacajnog ucinka (Tablica 15.). Prosje¢na

sedimentacija iznosila je 44,3 ml. Sorta Golubica prosje¢no sadrzi najvece koli¢ine

sedimentacije (47,8 ml), a Zitarka sadrzi prosje¢no najmanje sedimentacije (41 ml).

Tablica 15. Rezultati analize sedimentacije (ml)

Sorta Tretman (B) Prosjek
(A) Kontrola Zastita Zastita +
biostimulator
Venecja 45,0 ef 48,5 bc 47,5 cd 47,0a
Plejada 40,5 ghi 43,0 fg 40,5 hij 413b
Opoka 39,5] 42,5 gh 42,0 ghi 413b
Zitarka 39,0 44,0 efg 40,0 ij 41,0b
Golubica 50,0 ab 475 cd 46,0 de 478 a
Felix 510a 48,0 bed 43,5 fg 475a
Prosjek 442 45,6 43,3 44,3
LSDoos (A) =2,21 LSDos (B) =ns LSDoos (A x B) = 2,17




Iako kod tretmana nema znacajnog ucinka, treba istaknuti neSto vece prosjecne vrijednosti
sedimentacije na tretmanu zastite (45,6 ml), a najmanje na tretmanu kontrole (44,2 ml).
Felix ima najvi$e sedimentacije (51 ml) na tretmanu kontrole, a najmanje ima Zitarka (39
ml) u tretmanu kontrole. Kod hrvatskih sorti izmjerena je za 2,2 ml veéa sedimentacija u

odnosu na poljske sorte.

Distribution of sedimentacija (ml)
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Grafikon 11. Box plot prikaz sedimentacije
(KONTROLA: 1-Venecja, 2-Plejada, 3-Opoka, 4-Zitarka, 5-Golubica, 6-Felix; ZASTITA: 7-Venecja, 8-

Plejada, 9-Opoka, 10-Zitarka, 11-Golubica, 12-Felix; ZASTITA+BIOSTIMULATOR 13-Venecja, 14-
Plejada, 15-Opoka, 16-Zitarka, 17-Golubica, 18-Felix)

Prosjecna vrijednost vlaznog ljepka iznosi 33,6 %. Tretman (B) nema znacajan utjecaj na
vlaznost ljepka $to je utvrdila i analiza varijance uz vrlo male razlike izmedu istih (Tablica
16.). Sorte i sorta x tretman pokazuju signifikantnost za svojstvo vlaznog ljepka. Golubica
ima prosje¢no najvece koli¢ine vlaznog ljepka (37,4%), a Venecja ima najmanje koli¢ine
vlaznog ljepka (30,6%).

Najvisi postotak vlaznog ljepka sadrzi Golubica (38%) u tretmanu kontrole, dok najnizi
postotak ima Venecja (29,6%) u tretmanu kontrole. U odnosu na poljske sorte, hrvatske

sorte su imale 2,4 % viSe vlaznog ljepka.
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Tablica 16. Rezultati analize vlaznog ljepka (%)

Sorta Tretman (B) Prosjek
(A) Kontrola Zatita Zaitita +
biostimulator
Venecja 29,6 k 30,7 31,71 30,6 d
Plejada 31,51ij 32,4 hi 32,8 gh 32,2¢C
Opoka 33,9 ef 34,7 de 35,0 cd 345b
Zitarka 35,7 bc 33,9¢f 34,3 def 346b
Golubica 38,0a 37,8a 365hb 374 a
Felix 31,8i 32,2 hi 33,5fg 325¢c
Prosjek 334 33,6 33,9 33,6
LSDos (A) =0,82 LSDo,s (B) =ns LSDos (A X B) = 0,90

Distribution of vlaZni ljepak (%)
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Grafikon 12. Box plot prikaz vlaznog ljepka
(KONTROLA: 1-Venecja, 2-Plejada, 3-Opoka, 4-Zitarka, 5-Golubica, 6-Felix; ZASTITA: 7-Venecja, 8-

Plejada, 9-Opoka, 10-Zitarka, 11-Golubica, 12-Felix; ZASTITA+BIOSTIMULATOR 13-Venecja, 14-
Plejada, 15-Opoka, 16-Zitarka, 17-Golubica, 18-Felix)



Za svojstvo gluten indeksa analizom varijance utvrden je signifikantni utjecaj sorte i

interakcije tretman x sorta, dok tretman (B) nema znacajan utjecaj (Tablica 17.). U ovom

istrazivanju prosje¢na vrijednost gluten indeksa iznosi 88,4. Najmanji prosje¢ni gluten

indeks je ostvario tretman zastite + biostimultaor, a najveci tretman kontrole. Gledajuci

prosjecne Vrijednosti gluten indeksa izmedu sorti, najvisi rezultat je ostvarila Venecja

(97,8), dok je najlosiji rezultat kod Zitarke (79,5). Opéenito, u pogledu interakcije Venecja

I Felix su ostvarili najbolje rezultate u tretmanu kontrole (99), a najlosiji rezultat ima

Zitarka (79,5) u tretmanu zadtita + biostimulator. Gluten indeks je za 4,8 GI veéi kod

poljskih sorti.

Tablica 17. Rezultati analize gluten indeksa (GI)

Sorta Tretman (B) Prosjek
(A) Kontrola Zastita Zastita +
biostimulator
Venecja 99.0a 97,5ab 97,0 ab 97,8 a
Plejada 93,0b 930b 94,0 ab 93,3b
Opoka 820¢c 81,5 cd 80,0 cd 8l2c
Zitarka 80,5 cd 81,0 cd 77,0d 795¢
Golubica 81,5cd 81,5cd 80,5 cd 8L,2c
Felix 99.0a 96,0 ab 97,0 ab 97,3 a
Prosjek 89,2 88,4 87,6 88,4
LSDo s (A) =2,53 LSDoos (B) =ns LSDoos (A X B) = 4,64
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Grafikon 13. Box plot prikaz gluten indeksa
(KONTROLA: 1-Venecja, 2-Plejada, 3-Opoka, 4-Zitarka, 5-Golubica, 6-Felix; ZASTITA: 7-Venecja, 8-

Plejada, 9-Opoka, 10-Zitarka, 11-Golubica, 12-Felix; ZASTITA+BIOSTIMULATOR 13-Venecja, 14-
Plejada, 15-Opoka, 16-Zitarka, 17-Golubica, 18-Felix)

Prosjec¢na koli¢ina padanja po Hagbergu iznosi 346 s. Sorta se pokazala da nije statisticki
znacajna za koli¢inu padanja po Hagbergu, ali tretman 1 sorta x tretman imaju znacajan
utjecaj (Tablica 18.). U istraZivanju se izdvojila Zitarka po najveéem prosje¢nom padanju

po Hagbergu (356 s) te Golubica po najmanjem (339 s).

Tablica 18. Rezultati analizebroja padanja po Hagbergu

Sorta Tretman (B) Prosjek
(A) Kontrola Zastita Zastita +
biostimulator

Venecja 342 cdef 354 bed 332 f 342
Plejada 352 bcde 347 bedef 334 ef 343
Opoka 364 ab 330 f 361 bc 351
Zitarka 38la 345 bedef 344 cdef 356
Golubica 343 cdef 336 def 337 def 339
Felix 340 def 339 def 346 bcdef 341
Prosjek 353a 342b 342 b 346

LSDo,s (A) =ns LSDos (B) =10,21 LSDoos (A X B) = 19,8

32



Tretmani zaStite i zaStite + biostimulator su ostvarili isti prosje¢ni broj padanja po
Hagbergu (342 s), a tretman kontrole je postigao nesto visi prosjecni broj (353 s). Najvecu
koli¢inu broja padanja po Hegbergu je ostvarila Zitarka (381 s) u tretmanu kontrole, a
najmanji Opoka (330 s) u tretmanu zastite. U pogledu razlika izmedu hrvatskih i poljskih

sorti nije utvrdena nikakva razlika.
Distribution of BP(s)
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Grafikon 14. Box plot prikaz broja padanja po Hagbergu
(KONTROLA: 1-Venecja, 2-Plejada, 3-Opoka, 4-Zitarka, 5-Golubica, 6-Felix; ZASTITA: 7-Venecja, 8-
Plejada, 9-Opoka, 10-Zitarka, 11-Golubica, 12-Felix; ZASTITA+BIOSTIMULATOR 13-Venecja, 14-
Plejada, 15-Opoka, 16-Zitarka, 17-Golubica, 18-Felix)

Na omjer vlaznog ljepka i proteina znacajan utjecaj ima sorte (A), tretman (B) i sorta x
tretman (AB) Sto je i utvrdeno statistickom analizom varijance. Tretman zaStite +
biostimulator ima najviSu vrijednost (2,34), dok je tretman kontrole postigao najnizu
vrijednost od 2,23 (Tablica 19.).

Zitarka je ostvarila najvi§u prosje¢nu vrijednost (2,38), a najmanju Venecja (2,18).
Najvecu vrijednost (2,45) je ostvarila Zitarka u tretmanu zaStita + biostimulator, a
najmanju Venecja (2,01) u tretmanu kontrole. Omjer vlaznog ljepka i proteina je za 0,1

veci kod hrvatskih sorti.

33



Tablica 19. Rezultati analize omjera vlaznog ljepka i proteina

Sorta Tretman (B) Prosjek
(A) Kontrola Zastita o ()Zsztligrtritﬁz;or
Venecja 2,01d 2,20c 2,30b 2,18¢
Plejada 2,25 bc 2,20c 230b 2,25 bc
Opoka 2,20c 2,20c 2,20c 2,20c¢c
Zitarka 2,40 a 2,30 b 2,454 2,384
Golubica 2,30b 2,40 a 2,40 a 2,37 a
Felix 2,20 ¢ 2,25 be 240a 2,28Db
Prosjek 2,23 b 2,26 b 2,34 a 2,28
LSDos (A) =0,07 LSDos (B) =0,06 LSDos (A X B) = 0,07
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Grafikon 15. Box plot prikaz omjera vlaznog ljepka i proteina

(KONTROLA: 1-Venecja, 2-Plejada, 3-Opoka, 4-Zitarka, 5-Golubica, 6-Felix; ZASTITA: 7-Venecja, 8-
Plejada, 9-Opoka, 10-Zitarka, 11-Golubica, 12-Felix; ZASTITA+BIOSTIMULATOR 13-Venecja, 14-

Plejada, 15-Opoka, 16-Zitarka, 17-Golubica, 18-Felix)

U provedenom istrazivanju prosje¢na tvrdoc¢a zrna iznosi 66,8. Za 0vo svVojstvo je analizom

varijance utvrden utjecaj sorte te interakcije sorte x tretmana dok sam tretman (B) nije bio

znacajan (Tablica 20.). Golubica je ostvarila najveéu prosjecnu tvrdo¢u zrna (80,5), a
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Opoka najmanju (55,4). Najmanju prosje¢nu tvrdo¢u zrna nalazimo u tretmanu kontrole

(62,5), dok je najveca u tretmanu zaStita + biostimulator (70,2). Nadalje, Golubica ima

najtvrde zrno (84) u tretmanu zastite + biostimulator, a najmekse zrno nalazimo kod Felixa

(54,3) u tretmanu kontrole. Tvrdoc¢a zrna je kod hrvatskih sorti za 13,9 veca u odnosu na

poljske sorte.

Tablica 20. Rezultati analize tvrdo¢e zrna

Sorta Tretman (B) Prosjek
(A) Kontrola Zastita Zastita +
biostimulator
Venecja 60,4 gh 59,3 gh 62,7 fg 60,7 de
Plejada 63,2 efg 56,9 gh 70,7 cde 63,5 cd
Opoka 55,7 gh 54,6 h 56,1 gh 554 ¢
Zitarka 69,2 def 75,3 cd 70,9 cde 718b
Golubica 74,0cd 83,4 ab 84,0a 80,5a
Felix 54,3h 76,0 bed 77,2 abc 69,1 bc
Prosjek 62,8 67,5 70,2 66,8
LSDoos (A) =6,65 LSDoos (B) =ns LSDoos (A x B) = 7,88
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Grafikon 16. Box plot prikaz mase klasa
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(KONTROLA: 1-Venecja, 2-Plejada, 3-Opoka, 4-Zitarka, 5-Golubica, 6-Felix; ZASTITA: 7-Venecja, 8-
Plejada, 9-Opoka, 10-Zitarka, 11-Golubica, 12-Felix; ZASTITA+BIOSTIMULATOR 13-Venecja, 14-
Plejada, 15-Opoka, 16-Zitarka, 17-Golubica, 18-Felix)
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5. ZAKLJUCAK

Temeljem provedenog pokusa utjecaja tretmana zastite i primjene biostimulatora na Sest

sorti pSenice iz Hrvatske i Poljske moguce je donijeti sljedece zakljucke.

Sorte ozime pSenice iz Poljske (Venecja, Plejada i Opoka) su u prosjeku ostvarile nesto
veée prinose u odnosu na sorte iz Hrvatske (Zitarka, Golubica i Felix). Apsolutno vodeéa
sorta po prinosu je Venecja sa 6350 kg/ha, a hrvatska sorta sa najveéim prinosom je
Zitarka koja je ostvarila 4464 kg/ha.

Nadalje, sorte iz Poljske su nesto bolje od hrvatskih za svojstva mase 1000 zrna, duzinu
Klasa, broj zrna po klasu, masi klasa, masi vlati, visini vlati i gluten indeksu, dok hrvatske
sorte imaju blago bolje rezultate u pogledu vlage zrna, sedimentacije, hektolitarske mase,
sadrzaju proteina, postotku vlaznog ljepka, omjeru vlaznog ljepka i proteina te tvrdoci

zrna. Broj padanja po Hagbergu je isti kod hrvatskih i poljskih sorti.

U pogledu provedenih tretmana kontrole, zastite i zaStite + biostimulatora analizom
varijance je utvrden statisti¢ki znacaj za prinos, hektolitarsku masu, broj zrna po klasu i
masu Kklasa te broj padanja po Hagbergu i omjer vlaznog ljepka i proteina. U usporedbi s
kontrolnim tretmanom, prinos zrna na tretmanu zastite 1 zastite + biostimulator je bio veci

za 1641 kg/ha, odnosno 2288 kg/ha.

Opcenito, promatrajuci rezultate moze se zakljuciti su sorte iz Poljske nesto bolje po
prinosu agronomskim i morfoloskim svojstvima u odnosu na hrvatske, dok su u pogledu

kvalitete zrna nesto bolje vrijednosti kod sorti pSenice iz Hrvatske.
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