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1. UVOD

1.1.  Porijeklo i podrucje uzgoja sirka

Sirak (lat. Sorghum vulgare Pers.) pripada porodici Poaceae, a ubraja se u prosolike Zitarice.
Nakon pSenice, rize, kukuruza i jeCma peta je Zitarica po proizvodnji u svijetu.

Sirak je porijeklom iz sjeveroistoéne Cetvrtine Afrike, odakle se proSirio na Citav aricki
kontinent, potom u Indiju te dalje na ostalo uzgojno podru¢je.Upravo na podrucju Afrike je
najveca varijabilnost kultiviranih i divljih vrsta. Pretpostavlja se da je kulturnom vrstom
postao u Etiopiji prije 5000 do 7000 godina, selekcijom divljih vrsta. Iz ishodi$nih je centara
trgovackim plovnim putovima pro$iren po Africi, zatim do Indije preko Bliskog Istoka, a
istovremeno i Kine Putom svile. U Juznu i Sjevernu Ameriku prenesen je trgovinom robljem
iz zapadne Afrike. Danas je sirak Siroko rasprostranjen u suhim podruéjima Afrike, Azije, obje
Amerike te u Australiji.

Ukupna proizvodnja ove Zitarice varira uglavnom od 40 000 000 do 45 000 000 tona na oko
40 000 000 hektara. Oko 80% povrsine pod sirkom otpada na Afriku i Aziju (Pospisil, 2010.).
Veliki broj svjetskih povrSina se koristi za uzgoj sirka. S obzirom da je sirak tropskog
porijekla i biljka kratkog dana, optimalna podruéja za uzgoj ove kulture su izmedu 25 °s.g.§. i
13°do 35°j.g.5. S obzirom na veliki broj sorata i hibrida, u Europi je mogu¢ uzgoj sirka i do
50°s.g.8., posebno sorti S kra¢im vegetacijskim periodom (Miskovi¢, 1986.).

Prosjecni prinosi zrna sirka u svijetu iznose od 1,3 t/ha do 1,5 t/h, a najvisi prinosi zabiljezeni
su u Argentini gdje prosje¢ni prinosi zrna iznose od 4,6 t/ha do 5,4 t/ha. Prema podacima
Organizacije za hranu i poljoprivredu — FAO, najveca proizvodnja sirka u 2013. godini
ostvarena je u Indiji (10 910 000 t), Nigeriji (5 000 000 t) te Nigeru (2 955 000 t).

1.2.  Uzgoj sirka u Republici Hrvatskoj

U Republici Hrvatskoj proizvodnja sirka nije zastupljena u tako velikoj mjeri, iako bi mogao
sluziti kao dobra zamjena nekim kulturama poput kukuruza na tlima s visokom
koncentracijom soli.

Sirak se u Hrvatskoj u prosjeku sije na oko 2 000 ha veli¢inom promjenjivih povrsina, no
uglavnom su to povrsine od 500 ha. Ove povr§ine preteZito nalazimo na istoku Hrvatske, s

ciljem dobivanja: zrna, slame, silaze i metlice. Osim toga, sirak se sve ¢e$ce koristi i kao



energent za bio plinska postrojenja. Proizvodnja sirka bila bi jednako uspjesna i na 20 000 —
30 000 ha susnih podruéja Like, Istre te dosta neiskoriStenog prostora Srijema (Kolak, 1994.).
S obzirom na skromne zahtjeve prema vodi i gnojidbi, dobroj otpornosti na bolesti i Stetnike te
visokom prinosu zelene mase, namece se kao logi¢an odabir manjih seoskih gospodarstava sa
losijim agrotehnickim mjerama. Zbog Siroke mogucnosti uporabe i niza gospodarskih
vrijednosti interes za ovu zitaricu posljednjih nekoliko godina polako raste.

U Hrvatskoj ne postoji oplemenjivacki program sirka pa se sjemenarstvo uglavnom temelji na

introduciranim hibridima i kultivarima:

SIRAK METLAS: Neoplanta, Panonija §iba, Backi Biser

KRMNI SIRAK: Sven, Novosadski silosirak, NS — Sec¢erac, NS — dzin, Sudanska trava,
Zora

SIRAK ZA SILAZU: Sweet Sioux I i Sweet Sioux I

SIRAK ZA ZRNO: NK 145, NK 230, NK 80, NK330, Rekord, Hybar 456 (Kolak, 1994.).

Suma toplinskih jedinica diljem Hrvatske znatno varira. Primjerice, u zapadnom i isto¢nom
dijelu kontinentalne Hrvatske razlikuje se za oko 200°C (Zagreb oko 1300°C, Osijek oko
1500°C) (Kovacevié¢, 2002.). Uzevsi u obzir da je sirak biljka kratkog dana, na naSim
podrudjima uzgajivaci bi trebali birati hibride neosjetljive na fotoperiodizam (Kolak, 1994.).
Prosje¢ni prinosi silaze hibridnog sirka visi su od 70 t/ha, a zrna vise od 10 t/ha. Prirodi
domacih kutivara nizi su od 5 t/ha, a najée$ce koristeni hibridi sirka u Hrvatskoj su NK hibridi
(Kolak, 1994.).

Cinjenica je da bi se uzgoj sirka mogao poveéati na mjestima gdje kukuruz daje slabije
rezultate. Problem niskih priroda mogao bi se rijesiti radom na stvaranju boljeg sortimenta te
istrazivanjima kojima bi se utvrdila odgovarajuca agrotehnika. Na taj nacin bi visok

proizvodni potencijal hibrida sirka bio dobro iskoristen (Gagro, 1997.).

1.3.  Vaznost i upotreba sirka

U podruc¢jima sa malo padalina, sirak predstavlja znacajnu kulturu za ishranu stoke (Citava
biljka, zrno) i ljudi (zrno) (Stjepanovic¢, 2002.). Osim toga, zrno sirka koristi se i u industriji
(alkohol, $eéerni sirup, skrob, glukoza i ostalo). Cetke i metle proizvode se od cijele biljke
tehni¢kog sirka (Gagro, 1997.).



U proslosti se zeleni sirak rjede upotrebljavao zbog prisutnosti cijanogenih glikozida durina
koji uzrokuje oslobadanje cijanovodi¢ne kiseline - HCN. Sadrzaj ove kiseline u krmi sirka
smanjuje se suSenjem pa je iz tog razloga cijanovodi¢na kiselina (HCN) u sijenu samo
ponekad opasna.Danas se sirak ipak vie koristi za proizvodnju voluminoznog krmiva
zbognovih sorata i hibrida koji sadrZze minimalne koli¢ine cijanovodi¢ne kiseline (Stjepanovic,
2002.).

Sirak se u proizvodnji voluminozne krme, osim za ishranu u svjezem stanju, koristi i u obliku
sijena i silaze. Kvaliteta krmiva ne zaostaje za kvalitetom kukuruznog krmiva. Sirak se o€ituje
visokim potencijalom rodnosti, naro¢ito ako se radi o krmnim sirkovima koji imaju visoku
biolosku sposobnost regeneracije, a mogu se kositi 2 do 3 puta. U Hrvatskoj je poznat hibrid
njemackog porijekla “Sweet Sioux“. Glavne karakteristike ovog sirka su: dobra regeneracija i
busanje, dobivanje sofne mase za zelenu ishranu (ko$njom ili ispasom), sijeno, silazu i
dehidraciju. U gistoj kulturi sirak ima nizak sadrzaj bjelan¢evina, zbog ¢ega ga je dobro sijati u
smjesi sa leguminozama. Najéesce koristeni hibridi sirka za voluminozna krmiva su: Sweet
Sioux, KWS 736,GKI — 1, dok je za proizvodnju zrna najc¢e$ce sijani hibrid Hybar 456. Za
razliku od kukuruza sirak bolje podnosi nepovoljne uvjete uzgoja. Ima manje zahtjeve prema
tlu, vecu otpornost na susu, a moze uspijevati i na slanim tlima (Stjepanovi¢, 2002.).

lako agrotehnic¢ka vaznost sirka nije osobito velika jer se sije na relativno malim povrsinama,
sirak moze dobro iskoristiti su$nija i slabije plodna tla. Isto tako moze se jako dobro uklopitiu

plodored zbog velike potencijalne rodnosti hibrida (Gagro, 1997.).

1.4.  Sistematika sirka (Sorghum vulgare)

RED: Poales
PORODICA: Gramineae (Poaceae)
ROD: Sorghum

Rod Sorghum se dijeli na 6 podrodova: Sorghum (sin. Eusorghum), Parasorghum,
Chatosorghum, Heterosorghum, Sorghastrum i Stiposorghum. Podrod Sorghumse dijeli se na
skupine: Arundinacea i Halepensia. Skupini Arundinacea pripadaju viSegodi$nje i
jednogodisnje vrste bez rizoma, dok skupina Halepensia ukljucuje dvije visegodis$nje vrste
koje imaju rizome.

Kultivirane vrste sirka ubrajamo u skupinu Arundinacea. Do danas je opisano 17 vrsta

divljega i 31 vrsta kultiviranoga sirka, od kojih su najvaznije vrste:



1. Sorghum bicolor (L.) Moench (sin. Sorghum vulgare (Pers.), Sorghum sorghum (L.),
Andropogon sorghum (L.) Brot.) - obiéni sirak koji ima vi$e podvrsta i kultivara
2. Sorghum sudanense Piper. - sudanska trava

3. Sorghum halepense (L.) Pers.- Johnson grass - divlji sirak.

Vrsta Sorghum bicolor (L.) Moench, s obzirom na oblik metlice, dijeli se na podvrste:

1. Sorghum bicolor ssp. contractum Korn — ima zbijenu metlicu

2. Sorghum bicolor ssp. sffusum Korn — ima rastresitu metlicu (Pospisil, 2010.).

1.4.1. Klasifikacija sirka

Obicni sirak se prema nadinu koriStenja dijeli na:

Sirak za zrno (Sorghum vulgare var. eusorghum) je viSeg rasta, sa uvinutom ili zbijenom

metlicom. Zrno je bez pljevica i sluzi za prehranu domacih zivotinja zbog visoke kvalitete

zrna. Hibridi ostvaruju visok prirod zrna (Gagro, 1997.).

Seéereni sirak (Sorghum vulgare var. saccharatum) odlikuje se visokom stabljikom, koja u

povoljnim uvjetima moZe narasti do Sest metara, no najcesce naraste do 3 metra. Srz stabljike
posjeduje veliku koli¢inu soka koji sadrzi od 10% do 15% Secera, uglavhom monosaharida
glukoze. Stabljika sluzi za dobivanje sirupa koji sluzi za proizvodnju: pekmeza, konditorskih

proizvoda, slastica i brojnih drugih proizvoda (Gagro, 1997.).

Tehnicki sirak (Sorghum vulgare var. tehnicum) se uzgaja za proizvodnju metlica s dijelom

stabljike. Od metlica se proizvode: Getke, metle i drugi proizvodi. Metlicu karakterizira
skracena glavna grana te duge, razvijene bo¢ne grane, koje mogu biti: izdrZljive, elasti¢ne i
tvrde. Sjeme se nalazi na rubovima grana pa je prirod sjemena manji. Sjeme se posebno

ovrSava i upotrebljava za prehranu domacih Zivotinja ili u druge svrhe (Gagro, 1997.).

Sudanska trava (Sorghum vulgare var. sudanense) ima visoku i tanku stabljiku, dobro busa

stvara veliku biljnu masu (Gagro, 1997.). Ima sposobnost regeneracije pa se koristi u vise

otkosa za sijeno, a nakon toga se moze koristiti za pasu (Pospisil, 2010.).



Krmni sirak (sirak za zelenu krmu i pasu) se koristi za silazu ili kao sto¢na hrana. Hibridi
namijenjeni za koristenje za zelenu krmu imaju moguénost brze regeneracije te se na taj na¢in
osigurava vise otkosa tijekom vegetacije. To su hibridi visoke stabljike ispunjene parenhimom

sa visokim sadrzajem Secera (Pospisil, 2010.).

1.5. Morfoloska i bioloska svojstva sirka

KORIJEN sirka je graden kao korijenje drugih Zitarica. Prvo se iz klice razvija primarni
korijen, a zatim se iz koljenca u tlu razvija sekundarni korijenov sustav. Korijen prodire u
Sirinu viSe od metra, a u dubinu vise od dva metra, §to znaci da sirak razvija veliku masu
korijena. Osim toga, korijen sirka je i dobre upojne snage pa dobro koristi hraniva iz tlai vodu
iz dubljih slojeva, a stoga i teze topiva hraniva te ona isprana u dublje slojeve tla. Upravo ove
karakteristike su razlog dobrog iskoriStenja potencijalne plodnosti tla kod sirka. Poput
kukuruza i sirak iz prvih koljenaca iznadtla razvija zra¢no korijenje koje ucvrséuje stabljiku i
povecéava njenu otpornost na polijeganje, no uloga u hranidbi biljke mu je neznatna (Gagro,
1997.).

STABLJIKA sirka se sastoji od koljenaca i medukoljenaca. Moze ih biti desetak, dvadesetak
paivise, §to ovisi o uvjetima uzgoja, agrotehnici i samom sortimentu. Stabljika moZe narasti i
do 7 metara visine, a obi¢no je debljine od 1 cm do 3 cm. Stabljika je okrugla, ispunjena
provodnim snopovima i parenhimskim stanicama. Izvana je sjajna i glatka, pokrivena
vostanom prevlakom, a vrlo je savitljiva i zilava. Stabljika sirka moze sadrzavati od 10% do
15% Secera, koliko se kod sirka Secerca koristi za dobivanje Secernog sirupa. Sirak stvara
sekundarne stabljike iz ¢vora busanja, $to je izrazeno viSe nego kod kukuruza, a manje u
odnosu na prave Zzitarice. Nakon kosnje sirak se regenerira te na taj nacin daje jos jedan slabiji

otkos (Gagro, 1997.).

LIST sirka se sastoji od rukavca i plojke, a gradom najvise sli¢i listu kukuruza. Plojka je
plavkasto zelene boje, pokrivena vostanom prevlakom, elasti¢na i sjajna te nesto uza od plojke
kukuruza. Sredinom lisne plojke, kao kod kukuruza, prolazi glavni zivac pored kojeg su
smjestene posebno gradene stanice, koje omoguéuju savijanje listova u susnim uvjetima te na
taj nacin Stede vodu. Broj listova se razlikuje ovisno o broju koljenaca, a njihova povrSina

moze biti prili¢no velika, §to ovisi o agrotehnici, uvjetima uzgoja i sortimentu (Gagro, 1997.).



CVAT sirka je metlica. Metlica se razvija sa kratke ili duge boéne grane, $to ovisi o podvrsti.
Prema obliku ona moze biti: zbijena i zbijena. Grandice cvati zavr§avaju s dva jednocvjetna
klasica. Jedan klasi¢ je sjedeci i plodan, a drugi ima drsku i neplodan je. Neplodni cvjeti¢ ima
samo tri prasnika te nakon cvatnje otpada. U plodnim cvjetovima se nalazi: jedan tucak sa
dvoperjastom njuskom i tri. Iz oplodenog cvijeta se razvija zrno koje je ¢vrsto obuhvaéeno

kozastim i tvrdim pljevama, dok su pljevice mekane i tvrde (Pospisil, 2010.).

PLOD sirka je zrno. Zrno mozZe biti s pljevom ili bez pljeva i pljevica. Boja pljeva se moze
razlikovati. Zmo sirka je ovalnog ili okruglastog te kruSkastog ili jajastog oblika.
Hektolitarska tezina zrna iznosi oko 60 do 70 kilograma, a masa tisu¢u zrna se kreée od 20 do
30 grama. Zrno sadrzi: 1,5% mineralnih tvari, 1,5% celuloze, od 3% do 3,5% masti, od 10%
do 13% bjelancevina i od 70% do 80% ugljikohidrata.

Duljina vegetacije sirka se u prosjeku krec¢e od 3,5 do 4,5 mjeseca (Gagro, 1997.).

1.6.  Agroekoloski uvjeti uzgoja sirka

TOPLINA je jako bitna za rast i razvoj sirka zato §to on potjece iz tropskih krajeva. Od sirka
jedino riza ima vece zahtjeve prema toplini. Za vegetaciju, ukupna suma topline iznosi 2600°
C. Bitno je napomenuti da ovisno o razli¢itim duljinama vegetacije razli¢itih hibrida sirka,
postoje i odstupanja (Gagro, 1997.).

Optimalna temperatura za klijanje se kre¢e od 30°C do 35 C, a minimalna od 10°C do 12°C.
Sirak moze podnijeti visoke temperature, ¢ak do 45 C. Optimalna temperatura za rast i razvoj
sirka iznosi od 27 C do 30°C. Sirak ne podnosi niske temperature. Ispod 15 C raste slabije,

ispod 10°C zaustavlja porast, a temperature ispod niStice uniStavaju sirak (Gagro, 1997.).

SVJETLOST -Sirak je biljka kratkoga dana, no neki hibridi sirka nisu osjetljivi na duljinu

dana, §to znaci su pogodni za uzgoj u nagem uzgojnom podrucju (Gagro, 1997.).

VODA - Sirak je otporniji na susu od bilo koje druge ratarske kulture. Za vrijeme nicanja, u
pocetnom porastu i razvoju, dok se ne razvije korijenov sustav na vecu dubinu, sirku je
dovoljna normalna opskrba vodom. S vremenom mu se povecava otpornost na zra¢nu i
zemljisnu susu. Snazan korijenov sustav ima mogucénost crpljenja vode iz dubljih slojeva tla, a
specifi¢na grada lista i stabljike, koji su prekriveni voStanom prevlakom, smanjuju gubitak

vode, na nacin da se listovi uvijaju i tako smanjuju transpiraciju. Za vrijeme dulje suSe sirak
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zaustavlja rast pa ga nastavlja kada dobije vodu. Sirak obnavlja turgor pu¢i i lista i nakon 15
dana suse. S obzirom da sirak ekonomicno tro$i i Cuva vodu, vrlo je otporan na dugotrajne
suse. No isto tako, sirak odliéno reagira na dobru opskrbu vodom, §to znaéi da se
navodnjavanjem mogu posti¢i visoki prinosi. Transpiracijski koeficijent sirka iznosi oko 240
(Gagro, 1997.).

TLO — Plodna, laksa i strukturna tla, slabo kisele do neutralne reakcije su najpogodnija su za
uzgoj sirka. Isto tako, sirak moZe uspijevati i na razli¢itim tlima: zaslanjenim, pje$¢anim,
tezim. Na siroma$nijim tlima gnojidbom je potrebno osigurati hraniva, posebice dusik (Gagro,

1997.).

1.7.  Agrotehnika za proizvodnju sirka

1.7.1. Plodored

Sirak bi trebalo uzgajati u plodoredu. Na losim tlima sirak se obi¢no stavlja na prvo mjesto
plodreda, jer ¢e sirak dati najpovoljnije rezultate u odnosu na druge kulture. Sirak se moze
sijati nakon: okopavina, zrnatih mahunarki, strnih Zitarica pa i nakon ostalih manje povoljnih
kultura. Nakon sirka se ne preporucuje sjetva ozimih kultura, jer sirak dozrijeva kasnije U jesen
te ostavlja vecu masu korijena i nadzemnih organa koje je teSko kvalitetno zaorati. Isto tako,
korijen sirka sadrzi puno Secera pa mikroorganizmi trose dusik za razgradnju korijena, $to
moze uzrokovati pojavu dusi¢ne depresije te nedostatak dusika za ozime kulture. U tom
slucaju tlo je potrebno gnojiti ve¢im koli¢inama dusi¢nih gnojiva. Ovo je razlog zbog kojega
bi plodored trebalo isplanirati tako da nakon sirka dolaze jare kulture.

lako sirak ima male zahtjeve prema tlu zbog jako razvijenog korijenovog sustava i znatne
upojne snage, ukoliko se zele postiéi visoki prinosi trebalo bi izbjegavati tla loSije plodnosti,

kao i slana te lagana tla i sirak uzgojiti na strukturnim, plodnim tlima (Gagro, 1997.).

1.7.2. Obrada tla i priprema za sjetvu

Obrada tla se provodi na isti na¢in i prema istim nacelima kao za kukuruz. S obzirom da se
sirak sije kasnije nego kukuruz postoji veca opasnost od zakorovljivanja i isusivanja tla. Kako

bi se to sprijecilo, tlo je potrebno kultivirati do sjetve. S obzirom da sirak ima sitnije sjeme



usporeni pocetni razvoj, potrebno je fino prirediti tlo za sjetvu kako bi se ista mogla kvalitetno
obaviti te ubrzati, ali i izjednagiti klijanje i nicanje (Gagro, 1997.).

Ukoliko je predusjev bio strna Zitarica, odmah nakon Zetve potrebno je obaviti prasenje
strnista. Duboko oranje se obavlja leme$nim plugom na dubinu od 30 do 35cm.

Na tezim tlima je potrebno obaviti dublje, a na lak$im tlima pli¢e oranje. Osnovna obrada tla
se obavlja u jesen, ali se moze obaviti i u proljece §to ovisi 0: nagibu terena, predusjevu,
svojstvima tla i vlaznosti. U proljece je potrebno obaviti tanjuranje i drljanje. Ako je stanje tla
povoljno, predsjetvenu obradu je dovoljno obaviti zvrk - drljacom ili sjetvospremacem.
Sjetveni sloj bi trebao biti dubok od 4 cm do 6 cm, povr$ina tla na kojoj se sije krmni sirak
mora biti ravna jer je u suprotnom kosnja oteZana. Povr$ina za sjetvu sirka mora biti ¢ista od
korova, a obavlja se kasnije od sjetve kukuruza. Ako je potrebno, prije sjetve se mozZe
napraviti od 1 do 2 plo$ne kultivacije radi kvalitetnije sjetve i mehani¢kog unistavanja korova
(Pospisil, 2010.).

1.7.3. Gnojidba

Osnovni pristup gnojidbi sirka je isti kao u gnojidbi pSenice i kukuruza. Ukoliko se u
proizvodnji Zeli iskoristiti visok proizvodni potencijal sirka, gnojidbu je potrebno prilagoditi
planiranom prirodu i plodnosti tla. S obzirom na izuzetno dobro razvijen korijenov sustav
sirka koji moze koristiti hraniva iz dubljih slojeva kao i ona teze topiva te skromnije zahtjeve
od kukuruza, ukupne koliéine ¢istih hraniva koje treba osigurati gnojidbom su manje. Sirak
dobro reagira na gnojidbu mineralnim i organskim gnojivima. Kada se obavlja prihrana
organskim gnojivima, za odgovarajucu koli¢inu je potrebno smanjiti mineralna gnojiva
(Gagro, 1997.).

U postrnim rokovima sjetve uglavnom se postiZzu razmjerno niski prinosi pa je i prihrana u
pravilu skromna, napose ukoliko se Zeli koristiti kao tzv. "Catch Crop", tj. usjev koji ¢e
usvojiti hraniva koja bi inace bila odneSena sa date povr§ine. U najveéem broju namjera
postrnih usjeva, od glavnih makro elemenata kao najvaznija izdvaja se prihrana duSikom.
Ukoliko su vremenske prilike prikladne, prednost bi se trebala dati folijarnoj prihrani makro i
mikro elementima. Prihranom na klasi¢an nadin postoji potencijalna opasnost da se uslijed
nedostatka oborina pa tako i vlage u tlu granulirana mineralna gnojiva ne otope i ne budu
dostupna korijenovom sustavu biljaka. U skladu sa direktivama Dobre poljoprivredne prakse

koje nalaze Europska Unija, gospodarstvima koja posjeduju gnojovku dozvoljena je primjena



iste i to u koli¢ini od 20 do 25m?/ ha. Na taj na¢in se moZe dijelom ili u cijelosti iskljuciti

potreba za mineralnim gnojivima (Stipesevi¢, 2010.).

1.7.4. Sjetva

Za sjetvu sirka potrebno je koristiti kvalitetno doradeno sjeme. Termin sjetve se razlikuje
ovisno o namjeni sirka. U glavnoj sjetva sirka se obavlja kada se tlo ugrije na temperature od
12°C do 15° C, odnosno u prvoj dekadi mjeseca svibnja (Gagro, 1997.). Kao postrni —
naknadni usjev sirak se sije od 1. lipnja do 20. lipnja (Pospisil, 2010.). Se¢erni sirak moze se
sijati nakon ozimih kultura. Iza ranih strnina uljane repice ili nekih drugih ranih kultura, sirak
se moze uzgajati kao postrna kultura.

Sirakse sije sija¢icom u redove. Sirak za zrno i sirak metlas$ siju se na meduredni razmak
razmak od 50 do 60 cm, u redu od 8 do 10 cm, tako se gustoca sklopa krece od

200 000 do 260 000 biljaka po hektaru. Sirak za proizvodnju zelene mase se sije u uske
redove, u sklopu od 400 000 do 500 000 biljaka po hektaru. Seéerni sirak i sirak za silaZu siju
se u sklopu oko 70 000 biljaka po hektaru. Koli¢ina sjemena ovisi o njegovoj klijavosti,
¢istoci, masi 1 000 zrna, gustoci sklopa, pripremi tla i uvjetima sjetve. Relativno sitno sjeme
sirka sije se na dubinu od 2 do 3 cm, $to ovisi o vlaznosti i tipu tla(Gagro, 1997.).

Prema proizvodackom katalogu za 2012. godinu (KWS, 2012.) postoji vise nacina sjetve
sirka, a prednost se daje pneumatskoj sijacici. U tablici 1. prikazani su modeli sjetve hibrida

sirka prema navodima Chobotova i Babi¢ (2012.).

Tablica 1. |Mode|i sjetve sirka (izvor: Chobotova i Babic, 2012.)\

TEHNIKA OSTVARENA

MODEL PRIPREMA TLA ,
SJETVE GUSTOCA

klasi¢énom
oranje + predsjetvena pneumatskom
priprematla sijaticom za Secernu
repu ili kukuruz

20 biljaka/ m?

predsjetvena

oranje bez predsjetvene priprema i sjetva u 15— 18 biljaka/ m?

pripreme tla jednom prohodu
Bez oranja i

3 predsjetvene direktna sjetva 4 - 5 biljaka/ m?
pripreme tla

[Commented [B1]: Tablica ne smije imati okomitih linija!!!

)




1.7.4.1. Pogreske prilikom sjetve

NEDOVOLJAN BROJ BILJAKA NA VECOJ POVRSINI POLJA

Uzroci:

nedostaju ¢itavi redovi sjemena (biljaka)

nastala oSteCenja sjemena prilikom nepravilne gnojidbe ispod sjemena (moguéa je i
upotreba neadekvatnog gnojiva kod gnojidbe koja se vrsi istovremeno sa sjetvom - urea)
truljenje sjemena zbog prevelike zbijenosti tla

losa pokrivenost sjemenom zbog nedovoljne pripreme zemljista (npr. kod sjetve preko

ostataka stare kulture)

NEDOVOLJAN BROJ BILJAKA U NEKIM DIJELOVIMA POLJA

Uzroci:

nedostaci vezani uz zemljiste (zbijeno ili prevlazno zemljiste, kolotrazi)
velika temperaturna odstupanja na laksim, suhim tlima

razlicita raspoloZivost vode

zi¢njaci

ptice

nedostaci sjemena ne bi trebali biti razlog

GRUPE BILJAKA U RAZLICITIM FAZAMA RAZVOJA

Uzroci:

neravnomijerna dubina postavljanja sjemena (Cesta pojava kod direktne sjetve ili sjetve
koja se obavlja istovremeno sa pripremom zemljista te kod sjetve pneumatskom sijac¢icom
uz preveliku brzinu)

premalo vode u Klici uslijed loseg kontakta sa zemljistem

veoma razli¢it razvoj biljaka nakon klijanja izaziva zemljiste koje je previSe rastresito
(dolazi do lose opskrbe klice vodom)

preduboko posijano sjeme

nedostatak kisika zbog prevlazivanja zemljista

oftecenja od $tetnika (puZevi, Zinjaci)

dug period mirovanja neproklijalog sjemena u mokrom i hladnom tlu (prilikom prerane
sjetve)

propusti kod sjetve u brazdama
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NEPROKLIJALO SJEME UZ NEUOBICAJENE ZAMETKE
Uzroci:

= nepovoljni uvjeti klijanja (previsoka ili preniska temperatura)
® neodgovarajuca priprema zemljista (losa opskrba vodom)

= prekid klijanja zbog preniske temperature

® neodgovarajuce Euvanje sjemena (temperatura, vlaga) (KWS, 2012.).

1.7.5. Njega sirka

Postupci njege u proizvodnji sirka ne razlikuju se od onih u proizvodnji kukuruza. S obzirom
da se sirak sije kasnije, tlo je ¢esto suho, ali i sjeme sirka je sitnije. Zbog toga je poslije Zetve
poZeljno obaviti valjanje. Na taj nacin se ubrzava se i izjednacavaju klijanje i nicanje, posebno
zato $to sirak u pocetnom razdoblju raste sporije. Ukoliko dode do stvaranja pokorice,
potrebno ju je pravovremeno usitniti drljanjem. Suzbijanje korova, meduredna kultivacija i
prihrana se obavljaju jednako kao i kod kukuruza. Sirak je otporan ili barem ima visoki
stupanj otpornosti prema vecini $tetnika i bolesti pa ih u njegovoj proizvodnji prakticki nije
potrebno suzbijati (Gagro, 1997.). Ovu teoriju Njemacka je primijenila i u praksi pa u toj
zemlji trenutno nije dozvoljeno niti jedno sredstvo za zastitu sirka. Medutim, trgovina
tretiranim sjemenom je dozvoljena, ali samo ako je sporno sredstvo dozvoljeno u nekoj od
zemalja Clanica Europske Unije.

Fungicidna sredstva za zastitu sirka zakonom dozvoljena u Europskoj Uniji su Maxim XL
(aktivne tvari: Metalaxim M, Fudioxonil) i TMDT (aktivna tvar: Thiram). Preparat
insekticidnog djelovanja dozvoljen u EU je Mesurol (aktivna tvar: Methiocarb), dok Safner
Concep I (Fluxofenim) omoguéuje upotrebu aktivne tvari S - Metolachlor u svrhu suzbijanja
divljeg prosa (KWS, 2012.).

1.7.6. Zastita od korova
Prilikom sporog razvoja mladih biljaka, kako bi se osigurao optimalan rast i razvoj mladi

nasadi sirka moraju se zastiti od korova i to najéesée primjenom herbicida. U praksi su se

dobrima pokazale mje$avine raznih proizvoda protiv divljih trava i korova (KWS, 2012.).
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U tablici 2. prikazane su aktivne tvari, korovne vrste na koje djeluju i doze u kojima ih je
potrebno Koristiti (Chobotova i Babi¢, 2012.).

Tablica 2. Popis djelatnih tvari herbicidnog djelovanja (Izvor: Chobotova i Babi¢, 2012.)

AKTIVNA DOZACIJA SUZBIJA

TVAR

TLO S-Metolachlor  4l/ha Stelaria media, Galinsoga,
+ Chenopodium, Matricaria, Artiplex,
Terbuthylazin Galium i Echinochloa

LIST (STADIJ Bromoxynil 1,51/ha Matricaria, Amarant, Gelinsoga, Galium,

3LISTA) Chenopodium, Artiplex, Solanum nigrum,

Polygonum

Tritosulfuron + 0,2l/ha + 0,5 Amarant, Polygonum, Chenopodium,
Dicamba I/ha Artiplex, Matricaria, Galium, Stelaria,

Senecio, Brasica Nap., Cirsium

Dicamba 0,5l/ha Stelaria, Chenopodiu, Artiplex, Amarant,

Galinsoga, Polygonum, Convolvulvus

1.7.7. Zastita od bolesti

lako se bolesti sirka u dosadasnjem uzgoju nisu pokazale kao osobito limitiraju¢i ¢imbenik u
proizvodnji ove kulture, prema proizvodackom katalogu KWS - a za 2012. godinu
,»Tehnologija proizvodnje sirka* bolesti lista izdvajaju se kao najproblemti¢nije. Razlog tome

je posebna uloga sirka za silazu radi proizvodnje bio — plina i dijelom za ishranu stoke.

1.7.7.1. Helminthosporium turcicum (Pass.)

Poznata i pod nazivom Exerohilum turcicum, ova bolest se manifestira u vidu prozirnih mrlja
koje se kasnije spajaju. Visoke ljetne temperature i obilne kisne padaline u kasno ljeto
pogoduju razvoju ove bolesti. Izvor infekcije su zarazeni ostaci listova (KWS, 2012.).

Naglasak zastite je na preventivnim mjerama: odabir otpornih kultivara, plodored i zaoravanje

biljnih ostataka.
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Slika 1: Helminthosporium turcicum (Pass.) (lzvor:

http://rachel.golearn.us/modules/infonet/export/default$ct$127$crops.html)

1.7.8. Zastita od Stetnika

S obzirom na veliki broj sli¢nih $tetnika sirka i kukuruza, preporuka je izbaciti kukuruz kao

predusjev sirku.

1.7.8.1. Kukuruzna zlatica (Diabrotica virgifera)

Li¢inke kukuruzne zlatice ne mogu se razviti u usjevu sirka. Za ove Stetnike je kukuruz puno

bolji domaéin. Iz tog razloga sirak je pogodan kao rastereéenje za plodorede u kojima

dominira kukuruz, koji moZe biti zahva¢en kukuruznom zlaticom (KWS, 2012.).

oA ".
P 4 V. s ,ﬂ’ )

Slika 2: Kukuruzna zlatica (Izvor: http://www.biolib.cz/en/image/id139596/)
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1.7.8.2. Kukuruzni plamenac (Ostrinia nubilalis)

Kukuruzni plamenac je stetnik koji napada i sirak. No u usporedbi sa kukuruzom $tete su
znatno manje. Ovaj Stetnik za odlaganje jajaSaca rado bira razvijene, jake biljke pa mu sirak
zbog svog slabijeg razvoja mladih biljaka nije primarni cilj. Zato je teZite odlaganja jajasaca u

usjevu kukuruza, ¢ije sumlade biljke dobro razvijene (KWS, 2012.).

Slika 3: Kukuruzni plamenac
(Izvor: http://fentnemdept.ufl.edu/creatures/field/e_corn_borer.htm)

1.7.8.3. Zi¢njaci (rod: Agriotes)

Zi¢njak biljku osteéuje u ranoj fazi, izgrizanjem sjemena ili zametka. Kod veéih biljaka,
li¢inke u tlu ulaze u stabljiku §to dovodi do odumiranja biljke. Medutim, trenutno nije izdana
dozvola za insekticide protiv Zi¢njaka. Kaopreventivnu mjeru treba poticati sporiji rast mladih
biljaka (KWS, 2012.).

14


http://entnemdept.ufl.edu/creatures/field/e_corn_borer.htm

Slika 4: Zi¢njak (Izvor: http://bugguide.net/node/view/933871/bgimage)

1.7.8.4. Lisne usi (Aphididae)

Lisne usi napadaju sve povrsinske dijelove biljke sirka, prilikom ¢ega na metlicama i listovima
nastaju deformacije. Isto tako, lisne usi prenose virusna oboljenja, $to ih ¢ini izuzetno opasnim
$tetnicima (KWS, 2012.).

Slika 5: Lisna u$

(Izvor: http://www.naturebob.com/zenphoto/index.php?album=Insects/aphids-etc-order-

homoptera&image=aphid-family-aphididae-juneau.jpg)

1.7.9. Zetva
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Sirak za proizvodnju zrna Zanje se U punoj zriobi. Ne osipa se i ravnomjerno dozrijeva. Zetva
se obavlja adaptiranim Zitnim kombajnom. Sirak se vrsi na na¢in da se podigne heder, ovisno
o visini stabljike Zetva se obavlja blize metlici. Ostatak stabljike je zelen i sadrzi mnogo
hranjivih tvari pa se silo - kombajnom kosi za silazu. Zrno se mora susiti na 14% vlage pa
spremiti poput zrna stalih Zitarica.

Tehnicki sirak (sirak metla$) Zanje se ru¢no u punoj zriobi. Stabljika se odsijeca do metlice, na
duljinu od 25 cm. Ostatak stabljike se moze ponovno silirati. Metlice sa dijelom stabljike se
suSe: prirodnim putem na polju, u susarama ili skladi§nim prostorijama. Nakon susenja slijedi
ovr§ivanje metlica na posebnim strojevima. OvrSeno zrno se sprema i koristi kao i sirak za
zrno. Metlice se vezu, pakiraju te prosljeduju u daljnju preradu. U proizvodnji Sec¢ernog sirka
metlice se ru¢no odsijecaju i to u vrijeme kada vr$ni internodiji do metlice postanu zZuckaste
boje. Sjeme sa metlice se: ovrsi, osusi i koristi. Stabljika se Zzanje strojevima te odvozi na
preradu.

Sirak za silazu i stoénu hranu se Zanje silo - kombajnima prije metli¢anja i za vrijeme
metli¢anja. Odnosno, onaj za silazu Zanje se u metli¢anju. Nakon ove kosnje se moze dobiti
jos jedan slabiji otkos.

Prirodi sirka mogu biti prili¢no visoki. Sa dosadasnjim hibridima moguce je posti¢i prinose
oko 7 t/ha. Za uspje$nu proizvodnju sirka vazan je i odabir odgovarajucih hibrida, ovisno o

tome sije li se kao glavni ili postrni usjev (Gagro, 1997.).
1.8.  Cilj istrazivanja
Cilj ovog istrazivanja bio je utvrditi utjecaj gnojidbe na hibride sirka primjenom razli¢itih

gnojiva, utvrditi koji hibridi su postigli najvisu masu pri berbi, a koji ostvarili najvisu koli¢inu

suhe tvari te donijeti zakljucak o koli¢ini izneSenih tvari iz tla ovisno o hibridu.

2. PREGLED LITERATURE

U podruéjima sa malo padalina, sirak predstavlja znacajnu kulturu za ishranu stoke (Citava
biljka, zrno) i ljudi (zrno) (Stjepanovic, 2002.).0sim toga, zrno sirka koristi se i u industriji
(alkohol, $eéerni sirup, skrob, glukoza i ostalo). Cetke i metle proizvode se od cijele biljke
tehni¢kog sirka (Gagro, 1997.).

16



lako agrotehni¢ka vaznost sirka nije 0sobito velika jer se sije na relativno malim povr§inama,
sirak moze dobro iskoristiti su$nija i slabije plodna tla. Isto tako moze se jako dobro uklopiti u
plodored zbog velike potencijalne rodnosti hibrida (Gagro, 1997.).

Rentabilnost primjene gnojiva znacajno ovisi o djelovanju gnojiva, cijeni poljoprivrednih
proizvoda te odnosu cijena tih proizvoda i gnojiva. IstraZivanja su pokazala da primijenjena
gnojiva djeluju najbolje na siroma$nim zemljistima. Ukoliko je tlo bolje opskrbljeno biljnim
hranivima, utoliko je djelovanje primijenjenih gnojiva slabije i obrnuto (Sesti¢, 1989.).
Hrvatska u buduénosti svoju $ansu nalazi u ratarskoj proizvodnji pa je intenziviranje ratarske
proizvodnje u Hrvatskoj jedan je od imperativa razvoja poljoprivrede u cjelini. Intenzivna
biljna proizvodnja u relativno uskom plodoredu (jarina - strnina) je jedno od trenutnih
obiljezja Hrvatske poljoprivrede, a za posljedicu ima veliko iznosenje Kalcija i debalans u
opskrbi ovim makrohranivom (Kisi¢ i sur., 2002.). Niska razina opskrbljenosti nasih tala
hranivima, prvenstveno na obiteljskim gospodarstvima (Basi¢, 1995.) na kojima Hrvatska
temelji svoj razvoj poljoprivrede, ukazuje na dodatnu slozenost ove problematike. Cimbenik
koji ¢ak i vise oteZava ovu situaciju velika je prostorna zastupljenost kiselih tala (pseudoglej,
lesno, lesno pseudoglejno tlo itd). Pretpostavlja se da u Panonskoj regiji - najrazvijenijem
poljoprivrednom dijelu Hrvatske, gdje se proizvodi vie od 70% preradevina i poljoprivrednih
sirovina, tala na kojima je u nekom obliku potrebno provesti kalcifikaciju, odnosno tala s
povecanom kiselosti ima preko 70% (Kisic¢ i sur., 2002.).

Osim korijenom biljka hraniva moze primati i nadzemnim organima (stabljika i list). Folijarna
ishrana se bazira na odredenoj koncentraciji otopljenih soli u plinovima ili vodi (Cosi¢ i sur.,
2001.).

Kako bi se ispitao utjecaj fosfornog gnojiva i mikroelemenata folijarnom gnojidbom na prinos
sirka, 2011. godine na farmi Payame Noor Sveucili§ta Zadehan u Iranu provedeno je
istrazivanje. Eksperiment je zapocelo podjelom zemljista, a zatim su uslijedili postupci
tretiranja u tri ponavljanja. Na prvom pokusnom polju obavljena je folijarna prihrana
mikroelementima (Fe + Zn + Mn), drugo (kontrolno) polje nije tretirano, dok su ostala
pokusna polja tretirana fosfornim gnojivom (50, 100, 150 i 200 kg/ ha). Rezultati su pokazali
da je folijarna prihrana mikroelementima imala pozitivan u¢inak na: visinu, duljinu zastavice
lista, prinos zrna i bioloski prinos. Primjena fosfornog gnojiva takoder je imala pozitivan
utjecaj na prinos i masu zrna. Ovi rezultati ukazuju da se kombinacijom fosfornog gnojiva i
folijarnom prihranom mikroelementima mogu postié¢i visoki prinosi sirka (Piri, 2012.).

Cilj eksperimenta provedenog u dvije uzastopne godine u podnozju rijeke Niger bio je ispitati

reakcije sirka na pojedine metode obrade tla i primjenu folijarnih gnojiva. Pokusno polje je
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podijeljeno na parcele. Nasumi¢no odabrane parcele izlozene su razli¢itim metodama obrade
tla i folijarnoj primjeni gnojiva (0,2 i 4 | gnojiva/ ha). Postupci su izvedeni u 3 ponavljanja.
Rezultati ovog istrazivanja kazuju da su metode obrade tla i folijarne primjene gnojiva
znadajno utjecali na rast sirka i prinos po jedinici povr§ine. Rezultati su takoder pokazali da je
ru¢na obrada tla najbolje utjecala na fizikalna svojstva tla, a folijarna primjena gnojiva u
omjeru 2 I/ ha se istakla kao najbolja u smislu rasta i prinosa. Za ve¢i prinos zrna preporucuje
se kombiniranje razli¢itih metoda obrade tla uz folijarnu primjenu gnojiva (Ogundare i sur.,
2015.).

ishrane. U tijeku niza godina intenziviranja proizvodnje u otvorenom krugu, bez organskih
dodataka, humus se troSio pa je njegov sadrzaj u orani¢nim tlima (primjerice isto¢ne
Slavonije) znac¢ajno opao. Nakon toga se dogada da se unato¢ masivnoj uporabi mineralnog
gnojiva ne moze povecati prinos tla, a proizvodnja zaostaje i opada dok bilje postaje ,,ovisnik*
o sredstvima zastite. Isto tako, gubi se i kvaliteta proizvoda i dolazi se do zakljucka da
hranidbu biljke treba zamijeniti hranidbom tla.

Vrlo opsezna istrazivanja o utjecaju biljno hranidbene vrijednosti organsko — bioloskog
gnojiva od gujavica provedena su (1989. — 1990.) u proizvodnim pogonima IPK Osijek —
Institut za razvoj i informatiku. Cilj istrazivanja bio je utvrditi djelovanje organsko —
bioloskog gnojiva na poveéanje efektivne i oCuvanje moguce plodnosti obogaéivanjem tla u
sadrzaju i kakvo¢i humusa i biogenosti u oranicnom sloju. Provedeno je utvrdivanje
vrijednosti organsko — bioloskog gnojiva u biljnoj proizvodnji, moguénosti i opravdanosti,
primjene iz osnove ocuvanja tla, povecanja uroda, poboljSanja kakvocée i smanjenja uporabe
mineralnog gnojiva, povecanja ekonomicnosti proizvodnje uz o¢uvanje okolisa. Provedeni su
poljski pokusi s pSenicom, kukuruzom, Se¢ernom repom i suncokretom. Koristene su razlicite
koli¢ine organsko — bioloskog gnojiva po hektaru (1 — 8 tona) s i bez mineralnog gnojiva u
odnosu na kontrolu bez ikakvog gnojiva i sa standardnom mineralnom gnojidbom. Uz to su
pracene fizikalne i kemijske osobine tla prije i nakon izvodenja pokusa.

Kukuruz je u prvoj godini izrazito pozitivno reagirao na uporabu ¢istog organskog gnojiva i na
kombinaciju s mineralnim NPK gnojivom s 95% statisticke sigurnosti. S jednom tonom
organskog gnojiva po ha prinos se poveéao za 200 kg/ha kod niza od 1 — 8000 kg/ha.
Utvrdeno je da 1000 kg organskog gnojiva po ha u kombinaciji s mineralnim NPK povecava
prirod za 1 t/ha na svakih 1000 kg organskog gnojiva Sto bi znacilo da mineralno gnojivo
snizava ucinak organskog gnojiva. Smatra se da je razlog u op¢oj bioloskoj osnovi, a osobito

stanju mikroflore u rizosferi. Da organsko gnojivo djeluje produZeno tri do Cetiri godine
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utvrdeno je postojanjem visoke medusobne ovisnosti prethodne godine i prirodom kukuruza.
Uc¢inak je izracunat i on iznosi 130 kg/ha na 1000 kg organsko — bioloSkog gnojiva prethodne

godine. To produZeno djelovanje nije zapazeno u kombinaciji s mineralnim NPK (Bencevic,
1993.).
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3. MATERIJAL | METODE RADA

Istrazivanje uzgoja sirka provedeno je na podruéju Brodsko - posavske Zupanije u mjestu

Poljanci, s ritskom crnicom, reprezantivnim tipom tla za sjeveroisto¢nu Hrvatsku. Koristeno je
10 hibrida sirka: Leonie (KSH2F12), Tarzan, Sole (9901) - sudanka x sirak, Zerberus,
KSH3723, Santos, Merlin, Lemnos (S. bicolor), KSH3724 (S. bicolor) i Sammos sudanka x
sirak.

Slika 5: Mjesto Poljanci (Izvor: https://www.google.hr/maps/)

U postrnom roku sjetve 12. srpnja 2016. postavljen je split — plot eksperimentalni dizajn u tri
ponavljanja, s veli¢inom osnovne parcelice od 10 m2.

Sjetvom postrnih i pokrovnih usjeva povecava se populacija korisnih organizama u tlu.
,»Bioloska aktivnost tla povecava sva ostala svojstva tla bitna za njegovu plodnost - pogodna
kemijska reakcija, dobar odnos vode, zraka i visok udio organske tvari.“ (Ministarstvo
poljoprivrede, ribarstva i ruralnog razvoja, 2009.). Kao pretkultura koristen je je¢am, a glavni
tretman bila je gnojidba te podtretman obrada tla.

Podtretman ,,Obrada tla“ obavljen je u 3 razine:

CT - konvencionalna priprema tla koja uklju¢uje oranje (do 20 cm dubine)

MD - reducirana obrada, dvostruko tanjuranje
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SD - reducirana obrada, jednostruko tanjuranje.

Tretman ,,Gnojidba“ imao je slijedece razine:

GO — kontrola, bez prihrane
G1 — dvije folijarne prihrane mikrobioloskim preparatom ,,Condi Agro*, 5 I/ ha
G2 — dvije folijarne prihrane mikrobiolo$kim preparatom ,,Ecotop Folimax“, 51/ ha.

Koristena sredstva bila su:

G1: Condi Agro je stimulator rasta biljaka koji se koristi za sve krmne i ratarske kulture u 2 do
3 navrata tijekom vegetacije. Mikroorganizmi tla pogonska su sila koja pokreée sve
biokemijske procese i transformacije koje se zbivaju u tlu. Njihovo djelovanje i koli¢ina Gesto
predstavljaju izravan indikator produktivnosti, kakvoce i plodnosti tla. Primjenom EM
mikrobne kulture na tlo, povecava se koli¢ina i vrsta mikroorganizama u tlu. Folijarna
primjena EM-a rezultira pove¢anjem broja beneficijskih mikroorganizama na filosferi ili
povrsini listova. Efektivni (korisni) mikroorganizmi (EM) tijekom folijarne primjene
inhibiraju razvoj fitopatogena, tj. Stetnih biljnih patogena i time biljci pruzaju zastitu tijekom
bioloskog uzgoja i mogucénost nadzora nad razvojem patogenih rodova mikroorganizama.
Preporuka proizvodaca je tretmane obaviti 3. i 5. tjedan nakon sjetve u dozama od 5do 7 I/ ha

preparata Condi Agro razblazenog sa 180 — 300 litara vode po tretmanu (EmTeh, 2016.).

G2: Ecotop Folimax slozena je tekuca smjesa NPK hraniva, kalcija i mikroelemenata. Zbog
svoje molekularne strukture predviden je za primjenu najsofisticiranijim uredajima za folijarno
tretiranje. Univerzalan je preparat koji pokriva $irok spektar kultura, a pogotovo kao nadopuna
osnovnoj gnojidbi. U kratkim vremenskim intervalima donosi vidljive morfoloske i vizualne
promjene. Kao slozeno NPK tekuc¢e gnojivo koje ima dostupnost i moguénost efektivnog
usvajanja svih hraniva u Ecotop proizvodu kao i u tlu, ocjedivanje je svedeno na minimum, a
samim time su smanjeni gubici prilikom primjene. Kontinuiranom primjenom preparata
Ecotop Folimax folijarno izuzev razvoja korijenovog sustava, rasta biljaka, cvatnje i razvoja
plodova istodobno se korigira i pH vode koja se aplicira prskanjem kako bi se dalje
promovirala dostupnost i usvajanje svih hraniva potrebnih za neometan rast i razvoj biljaka.
Ovaj proizvod se sastoji od slijede¢ih elemenata: N (9,2%), P20s (6%), K20 (4,9%), Ca

(2,2%) + Fe, Zn i Mo. Preporuka proizvodada za primjenu preparata Ecotop Folimax za
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ratarske kulture je 5 litara preparata pomijeSati sa 250 litara vode i izvrSiti aplikaciju
minimalno dva puta tijekom vegetacijskog perioda (EcoTop Folimax, 2016.).

Bududi da se tezilo ka potpunom iskoristenju hraniva u tlu koje prethodna predkultura nije
uspjela usvojiti, osnovna gnojidba u postrnoj sjetvi nije bila provedena, nego samo prethodno
navedene prihrane.

Pretpostavka je da bi se zastita sirka od korova mogla bazirati na mjerama zastite kukuruza, no
s obzirom da niti jedan herbicid nije registriran kao nestetan za ovu kulturu, kao mjera zastite
od korova obavljena je samo predsjetvena obrada tla, bez uporabe herbicida.

Sjetva je obavljena u normi od 10 kg sjemena po hektaru, a obavljena je ru¢nim rasipanjem
sjemena na povrsinu obradenog tla, nakon ¢ega je obavljen dodatni prohod laganom drljacom,
kako bi se sjeme bolje unijelo u tlo.

Zetva je obavljena 4. studenog 2015., podsijecanjem &itavih biljaka 2- 4 cm iznad tla ru¢nim
Skarama za Zivicu, sa slu¢ajno odabranih povrsina putem bacanja kvadratnog okvira od 1/4 m?
(50 x 50 cm?) Eetiri puta na svaku osnovnu parcelu (2 x 5 m?).

Uslijedilo je ru¢no ovrsivanje usjeva, a potom uzimanje uzoraka biljne mase za odredivanje
vlage u vegetativnoj masi. Uzorak se susio 3 dana na temperaturi od 65° C, , nakon cega je
preracunata biljna masa na suhu tvar.

Statisticka obrada podataka obavljena je po split-plot analizi varijance, a statisti¢ke razlike

izmedu tretmana izraunate su putem LSD vrijednosti za razinu vjerojatnosti P > 0,05.
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4. REZULTATIISTRAZIVANJA S RASPRAVOM

4.1. Analiza vremenskih ¢imbenika

Vremenski podaci za lokalitet Slavonski Brod tijekom mjeseci ovog istrazivanja (12. srpnja
2015. — 4. studeni 2015.) preuzeti su sa stranice DrZavnog hidrometeoroloskog zavoda
Republike Hrvatske pa potom prikazani pomo¢u klima — dijagrama.

Temperature zraka zabiljeZene tijekom svih 5 mjeseci bile su iznad viSegodi$njeg prosjeka
(1961. — 1990.). Isto tako, oborinski reZim u srpnju i listopadu imao je odredenih varijacija,
dok u kolovozu, rujnu te studenom nije doslo do znacajnijih odstupanja od visegodisnjeg
prosjeka (1961. — 2000.). To¢nije, oborinske prilike za srpanj 2015. godine za Sire podrucje
Slavonskog Broda opisane su kategorijom ,,vrlo susno®, dok su toplinske prilike Sireg podrucja
Slavonskog Broda za isto razdoblje opisane kategorijom ,ekstremno toplo“. Analiza
temperaturnih anomalija u kolovozu 2015. godine za prethodno navedeno podrugje takoder je
opisana kategorijom ,,ekstremno toplo®, ali oborine su smjestene u kategoriju ,,normalno*.
Toplinske prilike Sireg podru¢ja Slavonskog Broda u rujnu 2015. godine opisane su
kategorijom ,toplo“, dok su oborinske prilike ovog podru¢ja smjeStene u kategoriju
»normalno. Prema analizi temperaturnih anomalija za listopad i studeni 2015. godine, Sire
podrugje Slavonskog Broda kategorizirano je kao ,,normalno®, dok su oborinske prilike za

listopad opisane kategorijom ,,ekstremno kisno®.
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Grafikon 1: Klima — dijagram za lokalitet Slavonski Brod u radoblju od 12. srpnja 2015. do 4.
studenoga 2015.
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Nedavne klimatske promjene donijele su rast temperature i odredene nejednakosti oborinskih
prilika u Panonskoj regiji. Kao posljedica, javlja se sve veca nesigurnost u ratarstvu, kako kod
uzgoja ljetnih tako i zimskih usjeva.

S obzirom da bioloski minimum nicanja i formiranja vegetativnih organa za kukuruz, koji je
srodna vrsta sirku, iznosi 10°C — 13°C, a bioloski minimum formiranja plodonosnih organa
12°C - 15°C (Otorepec, 1980.), temperature zabiljezene na podrucju Slavonskog Broda od
srpnja do studenoga 2015. godine itekako su pogodovale rastu i razvoju sirka.

Ljetna susa se odlikuje niskom vlazno$éu zraka, visokim temperaturama i velikim
isparavanjem. Ona isuSuje zemljiSte, naglo smanjuje prirast nadzemne mase, uvjetuje
isusivanje listova i smanjuje fotosintetsku aktivnost biljaka. Kod svake biljke postoji period
kada je ona najosjetljivija na nedostatak vlage, a nedostatak vode u tlu u ovom intervalu vezan
je uz maksimalno smanjenje prinosa. Kriti¢no razdoblje prosolikih Zitarica krece se od faze
metli¢anja do faze nalijevanja zrna (Otorepec, 1980.). Budu¢i da su oborinske prilike tijekom
kriti¢nog razdoblja bile dobre, a uzmemo li u obzir i ¢injenicu da sirak u odnosu na ve¢inu
ostalih ratarskih kultura ima bolje predispozicije za preZivljavanje susnih razdoblja, dok sa
druge strane ima moguénost trenutnog zaustavljanja porasta tijekom razdoblja dugotrajnih
oborina, mozemo zakljuéiti da je koli¢ina padalina od srpnja do studenoga u godini 2015.

hibridima na pokusalistu bila sasvim dostatna za povoljan rast i razvoj.
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4.2. Analiza uroda hibrida sirka

U tablici 3. prikazana je analiza mase prinosa 10 hibrida sirka u berbi, izrazena u kg/ha.

Tablica 3. Masa prinosa hibrida sirka u berbi (kg/ha)

CONDI ECOTOP PROSJEK
IME HIBRIDA KONTROLA

AGRO FOLIMAX HIBRIDA
KSH3723 17200 20800 25600 23200 CDf
KSH3724 22800 23600 24400 24000 D
Lemnos 22400 23000 23400 23200 CD
Leonie 35400 38800 39800 38800 F
Merlin 23600 24800 24000 24400 D
Sammos 16800 18000 17400 17700 A
Santos 20800 22400 27600 22400 C
Sole (9901) 25600 26400 25800 26100 E
Tarzan 20800 26000 22800 23200 CD
Zerberus 16000 19600 19200 19400 B
PROSJEK

22140 A 24340 A 25000 A

GNOJIDBE

LSDo os(hibrid)=1500

LSDo,05(gnojidba)=5660

fprosjeci oznaceni istim velikim slovom ne razlikuju se statisticki na razini signifikantnosti P>0,05

Najnizi prinos imao je hibrid Sammos (17700 kg/ha). Idu¢i po visini prinosa bio je hibrid
Zerberus, signifikantno vi$i od Sammosa za 1700 kg/ha. Hibridi Tarzan, KSH3723 i Lemnos
imali su prinos od 23200 kg/ha koji nije bio signifikantno visi od prinosa Santosa (22400
kg/ha), kao ni od Merlina (24400 kg/ha) i KSH3724 (24000 kg/ha) (a koji su bili signifikantno
bolji od Santosa). Od prethodno navedenih hibrida, signifikantno je bio visi prinos hibrida
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Sole sa 26100 kg/ha. Signifikantno najvisi prinos zabiljeZen je kod hibrida Leonie-a, koji je
bio najbolji s 38800 kg/ha.

Razliciti tretmani gnojidbe nisu dali signifikantno razlicite prinose iako je primjetan trend
porasta prinosa pri primjeni tretmana folijarne gnojidbe.

Istrazivanje kojemu primarni cilj jest prikupljanje egzaktnih pokazatelja o optimalnom sustavu
proizvodnje munga i kameline u glavnoj i postrnoj sjetvi, s detaljnim preporukama o pripremi
tla za sjetvu 1 najpogodnijim nacinima gnojidbe ovih usjeva te specificnim dozama folijarne
gnojidbe za samoodrzivost uzgoja navedenih kultura u razli¢itim vremenskim scenarijima se
provodi na tri lokacije (Poljanci, Brodsko-posavska Zupanija, Siroko Polje, Osjecko-baranjska
zupanija te Vranesevci, Viroviticko-podravska zupanija), s reprezentativnim tipovima tala, s
razli¢itim rokovima sjetve, pripremama tla za sjetvu i razlicitim gnojidbama za mungo i
kamelinu. Za svaki rok sjetve (za mungo proljetni i postrni ljetni, za kamelinu samo postrni
ljetni, bududi da je projekt odobren tek kad su ve¢ prosli optimalni rokovi za jesensku sjetvu
kameline; kao ozimina je posijana u jesen 2013., te opet kao jarina u prolje¢e 2014.) postavio
se split-plot eksperimentalni dizajn u Getiri ponavljanja, gdje je glavni tretman bio "Obrada" u
tri razine: CT — konvencionalna priprema tla koja ukljucuje oranje, MD — reducirana obrada,
visestruko tanjuranje, i SD — reducirana obrada, jednostruko tanjuranje. Podtretman
"Gnojidba" imao je slijedece razine: GO — kontrola, bez prihrane; G1 — standardne prihrane
KANom; G2 — prihrane 5%-tnom otopinom Uree; G3 —folijarna prihrana pripravkom "Profert
Mara" — preporu¢ena doza (81/ha); G4 — folijarna prihrana pripravkom "Profert NGT" —
preporucena doza (2 kg/ha); G5 — prihrane mikrobioloskim preparatom Thiofer — preporucena
doza (2 I/ha), te; G6 — prihrane mikrobioloskim preparatom EM Aktiv — preporu¢ena doza (2
I/ha). U drugoj sezoni u istrazivanja su ukljuceni jo$ i slijedeéi tretmani gnojidbe: G7 -
prihrane mikrobioloskim preparatom "Slavol" - preporuc¢ena doza (10 1/ha), te G8 - prihrane
folijarnim pripravkom "Ecotop folimax™ - preporucena doza (5 1/ha).

U odnosu na kontrolu, vise prinose biomase zabiljezili su tretmani Profert Marom, Profert
NGT-om, EM Aktivom, Slavolom i Ecotopom. Glede uroda zrna, bolji urodi su ostvareni s
EM Aktivom, Profert Marom i Ecotopom. U prosjeku najvisim prinosom zrna su rezultirali

tretmani EM Aktivom i Ecotopom (Stipesevi¢, 2014.).
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U tablici 4. iskazani su rezultati analize prinosa suhe tvari istrazivanih hibrida sirka, izrazeniu

kg/ha.

Tablica 4. Prinos suhe tvari hibrida sirka (kg/ha)

IME CONDI ECOTOP

KONTROLA PROSJEK HIBRIDA
HIBRIDA AGRO FOLIMAX
KSH3723 3970 4801 5909 5355 Cf
KSH3724 5959 5764 5568 5666 D
Lemnos 5899 5798 5646 5722 D
Leonie 8049 8822 9049 8822 G
Merlin 5555 5740 5463 5601 D
Sammos 3631 3756 3506 3631 A
Santos 5017 6182 4659 6182 E
Sole (9901) 6784 6942 6732 6837 F
Tarzan 6118 5581 6976 6225 E
Zerberus 5233 5342 4361 4851 B
PROSJEK

5621 A 5873 A 5787 A
GNOJIDBE

LSDo os(hibrid)= 128

LSDo,05(gnojidba)= 1346

fprosjeci oznadeni istim velikim slovom ne razlikuju se statisti¢ki na razini signifikantnosti P>0,05

Na osnovu prethodne analize koli¢ine prinosa mase u berbi, hibrid Sammos o¢ekivano je imao
i najnizu koli¢inu suhe tvari od 3631 kg/ha. Slijede¢i hibrid po visini prinosa ponovno je
Zerberus sa ostvarenih 4851 kg/ha, §to ga ¢ini signifikantno vi§im od Sammosa za 1220 kg/ha.
KSH3723 (5355 kg/ha) signifikantno je visi od prethodno navedenih hibrida, ali i
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signifikantno nizi od Merlina (5601 kg/ha), KSH3724 (5666 kg/ha) i Lemnosa (5722 kg/ha),
koji su signifikatno jednaki. Od prethodno navedenih hibrida visi su, signifikantno jednaki,
Santos sa 6182 kg/ha i Tarzan sa ostvarenih 6225 kg/ha, a signifikatno su niZi od hibrida Sole
(6837 kg/ha). Signifikatno najvisu koli¢inu suhe tvari ostvario je Leonie sa 8822 kg/ha.

Razli¢iti tretmani gnojidbe niti u ovom sluc¢aju nisu dali signifikantno razlicite prinose iako je

primjetan trend porasta prinosa pri primjeni tretmana folijarne gnojidbe.

U tablici 5. prikazani su rezultati analize iznoSenja dusika iz tla, u koli¢inama izrazenim u

kg/ha, ovisno o pojedinom hibridu i tretmanu.

Signifikantno najniza koli¢ina izneSenog dusika zabiljezena je kod Sammosa (40,7 kg/ha), dok
je statisticki vise rezultate dao Zerberus za 20,4 kg/ha. Zerberus (61,1 kg/ha) je prema koli¢ini
izneSenog dusika iz tla signifikantno jednak: Merlinu (64,4 kg/ha), KSH3723 (67,5 kg/ha),
Santosu (68 kg/ha), Lemnosu (75,5 kg/ha) i KSH3724 (77,6 kg/ha). Od prethodno navedenih
hibrida signifikantno je visi Sole (80,7 kg/ha), a potom slijedi Tarzan sa iznesenih 92,7 kg/ha
dusika koji je signifikantno jednak hibridu Leonie sa 110,3 kg/ha izneSenog dusika iz tla.
Prema rezultatima analize, tretmani gnojidbe preparatima Ecotop Folimax (73 kg/ha) i Condi
Agro (73,5 kg/ha) utjecali su na koli¢inu izneSenog dusika iz tla te su se statisticki razlikovali,
odnosno bili visi od rezultata dobivenih na kontrolnom polju (70,7 kg/ha).
Folijarna prihrana se u ovom slucaju pokazala uc¢inkovitom, medutim produktivnost tla se
moze poboljsati kroz niz ,,ekoloskijih“ nadina i postupaka.
Svrha istrazivanja provedenog na tlima isto¢nog Kansasa bilo je utvrdivanje utjecaja obrade
tla, plodoreda i gnojidbe dusi¢nim gnojivom na koli¢inu organskog dusika i ugljika u tlu.
Kori$teni tretmani na sirku [Sorghum bicolor (L.) Moench], soji [Glycine max (L.) Merr.] te
kombinaciji sirak — soja su konvencionalna obrada tla i no — till sustav. Na drugoj parceli za
kukuruz (Zea mays L.), soju i kombinaciju kukuruza i soje koriSteni su tretmani obrade i
rotacije usjeva uz prihranu dusi¢nim gnojivom u koli¢ini od 0 kg/ha i 252 kg/hat. Organski
ugljik i dusik pronadeni su na povrsini tla te na dubinama od /15 cmdo 7,5 cm i 15 cm — 30
cm. U usporedbi sa konvencionalnom, no — till obrada imala je veéi udio organskog C i N.
Prihrana dusi¢nim gnojivima na povecanje koncentracije organskog C i N u tlu utjecala je vrlo
malo. Sustav uzgoja koji ukljucuje plodored i odrzavanje povrsinskog pokrova reduciranom
obradom, rezultirao je ve¢om koli¢inom organskog dusika i ugljika $to je dovelo do

poboljsanja produktivnosti tla (Havlin i sur., 1990.).
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Tablica 5. Analiza izneSenog dusika iz tla (kg/ha)

IME CONDI ECOTOP

KONTROLA PROSJEK HIBRIDA
HIBRIDA AGRO FOLIMAX
KSH3723 50,0 60,5 74,4 67,5 BCt
KSH3724 81,6 78,9 76,2 77,6 BCD
Lemnos 77,9 76,5 74,5 75,5 BCD
Leonie 100,6 110,3 113,1 110,3 E
Merlin 63,9 66,0 62,8 64,4 BC
Sammos 40,7 421 39,3 40,7 A
Santos 55,2 68,0 51,2 68,0 BC
Sole (9901) 80,0 81,9 79,4 80,7 CD
Tarzan 91,1 83,1 103,9 92,7 DE
Zerberus 65,9 67,3 54,9 61,1B
PROSJEK

70,7 A 735B 730B
GNOJIDBE

LSDo,os(hibrid)= 18,77

LSDo,05(gnojidba)= 1,48

fprosjeci oznadeni istim velikim slovom ne razlikuju se statisti¢ki na razini signifikantnosti P<0,05
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Rezultati analize iznoSenja fosfora iz tla, izraZeni u kg/ha, ovisno o tretmanu i pojedinom

hibridu prikazani su u tablici 6.

Tablica 6. Analiza izne$enog fosfora iz tla (kg/ha)

IME CONDI ECOTOP

KONTROLA PROSJEK HIBRIDA
HIBRIDA AGRO FOLIMAX
KSH3723 16,7 20,2 24,8 22,5 ABt
KSH3724 28,6 27,7 26,7 27,2BC
Lemnos 29,5 29,0 28,2 28,6 C
Leonie 32,2 35,3 36,2 35,3DE
Merlin 29,4 30,4 29,0 29,7CD
Sammos 17,8 18,4 17,2 178 A
Santos 24,6 30,3 22,8 30,3CD
Sole (9901) 37,3 38,2 37,0 376 E
Tarzan 27,5 25,1 31,4 28,0 BC
Zerberus 30,3 31,0 25,3 28,1 BC
PROSJEK

274 A 285B 279 A
GNOJIDBE

LSDo os(hibrid)= 5,64

LSDo,05(gnojidba)= 0,58

prosjeci oznadeni istim velikim slovom ne razlikuju se statisticki na razini signifikantnosti P<0,05

Signifikantno najniza koli¢ina izneSenog fosora iz tla zabiljezena je kod Sammosa (17,8
ka/ha), koji je signifikantno jednak KSH3723 (22,5 kg/ha). Potom slijede signifikantno
jednaki KSH3724 (27,2 kg/ha), Tarzan (28 kg/ha) i Zerberus (28,1 kg/ha) te Lemnos koji je sa
izne$enih 28,6 kg/ha statisti¢ki jednak Merlinu (29,7 kg/ha), ali i Santosu koji je iznio 30,3
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kg/ha fosfora. Slijedeci hibrid koji je iznio 35,3 kg/ha fosfora je Leonie, a signifikantno je
jednak hibridu Sole sa izneSenih 37,6 kg/ha fosfora iz tla.

Tretman gnojidbe preparatom Condi Agro (28,5 kg/ha) bio je signifikantno visi u odnosu na
tretman gnojidbe preparatom Ecotop Folimax (27,9 kg/ha) i kontrolno polje (27,4 kg/ha), koji
su pokazali statisticki jednake rezultate.

Buduc¢i da je fosfor slabo pokretan u tlu, tesko je za ocekivati da ¢e korijen biljke uspjeti
usvojiti maksimalnu koli¢inu ovog elementa bez prihrane. Osim primjene mineralnih gnojiva,
preporuka je i koristenje stajnjaka koje povecava kemijsku i fizicku dostupnost fosfora na
usjevima, a umanjuje rizik od gubitaka prilikom poljoprivrednih manipulacija ili otjecanjem
(Beegle i Durst, 2002.).

Koli¢ina iznosenja kalija iz tla, ovisno o vrsti hibrida te utjecaj razli¢itih tretmana gnojidbe na

iznoSenje istoga prikazani su u tablici 7.

Sammos (70,7 kg/ha) je uz Zerberus (80,5 kg/ha) iznio signifikantno najmanju koli¢inu kalija
iz tla, $to ova dva hibrida ¢ini statisti¢ki jednakima. Prema visini izneSenog kalija, slijede
signifikantno jednaki KSH3723 sa iznesenih 93,1 kg/ha kalija, Lemnos (96,6 kg/ha) i
KSH3724 (102 kg/ha). Iduéi hibrid prema koli¢ini izne$enog kalija je Tarzan sa 106,1 kg/ha.
Signifikantno vise kalija od svih prethodno navedenih hibrida iznijeli su statisti¢ki jednaki
hibridi: Merlin (117,2 kg/ha), Santos (129,9 kg/ha), Sole (132,3 kg/ha) i Leonie (132,9 kg/ha).
Razli¢iti tretmani gnojidbe ponovno su dali signifikantno razli¢ite koli¢ine izneSenog hraniva
iz tla, u ovom slucaju kalija. Hibridi sirka na kontrolnom polju iznijeli su signifikantno
najmanju koli¢inu kalija iz tla, odnosno 101,2 kg/ha. Polja tretirana preparatima Ecotop
Folimax (103,7 kg/ha) i Condi Agro (105,9 kg/ha) ostvarili su signifikantno jednake rezultate,

ali viSe od onih na kontrolnom polju.

Istrazivanja vezana za uzgoj krmnog sirka kazuju kako je koli¢ina izneSenog kalija iz tla veca

kod postupka berbe biomase, nego prilikom Zetve zrna (Vermerris, 2008.).
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Tablica 7. Analiza izne$enog kalija iz tla (kg/ha)

IME CONDI ECOTOP

KONTROLA PROSJEK HIBRIDA
HIBRIDA AGRO FOLIMAX
KSH3723 69,0 83,4 102,7 93,1 BC*
KSH3724 107,3 103,7 100,2 102,0 BCD
Lemnos 99,6 97,9 95,3 96,6 BCD
Leonie 121,2 132,9 136,3 1329 E
Merlin 116,3 120,1 114,3 117,2 DE
Sammos 70,7 73,1 68,2 70,7 A
Santos 105,4 129,9 97,9 1299 E
Sole (9901)  131,3 134,4 130,3 132,3E
Tarzan 104,3 95,1 118,9 106,1 CD
Zerberus 86,8 88,7 72,4 80,5 AB
PROSJEK

1012 A 1059B 103,7B
GNOJIDBE

LSDo,os(hibrid)= 21,81

LSDo,05(gnojidba)= 2,37

fprosjeci oznadeni istim velikim slovom ne razlikuju se statisti¢ki na razini signifikantnosti P<0,05
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5. ZAKLJUCCI

Na temelju analize podataka reakcije hibrida sirka: Leonie (KSH2F12), Tarzan, Sole (9901),
Zerberus, KSH3723, Santos, Merlin, Lemnos, KSH3724 i Sammos na folijarnu prihranu

preparatima Condi Agro i Ecotop Folimax mogu se izvesti slijede¢i zakljudci:

Najvisom masom u berbi odlikovali su se hibridi: Leonie, Sole, Merlin i KSH3724. Medutim,
najnizu masu u berbi postigli su hibridi: Sammos, Zerberus i Santos. RazliCiti tretmani
gnojidbe u ovom slu¢aju nisu dali signifikantno razli¢ite prinose, iako je primjetan trend

porasta prinosa pri primjeni tretmana folijarne gnojidbe.

Leonie, Sole, Tarzan i Santos su dosegli najvisu masu suhe tvari u odnosu na ostale hibride,
dok su najmanju masu suhe tvari imali hibridi: Sammos, Zerberus i KHS3723. Razliditi
tretmani gnojidbe niti u ovom slucaju nisu dali signifikantno razliCite prinose, iako je

primjetan trend porasta prinosa pri primjeni tretmana folijarne gnojidbe.

Hibridi koji su iznijeli najviSe dusika iz tla bili su: Leonie, Tarzan i Sole. Najmanje koli¢ine
dusika iz tla iznijeli su hibridi: Sammos, Zerberus, Merlin, KSH3723 te Santos. Tretmani
gnojidbe preparatima Ecotop Folimax i Condi Agro utjecali su na koli¢inu izneSenog dusika iz
tla te su se statisticki razlikovali, odnosno bili visi od rezultata dobivenih na kontrolnom polju.
Najvece koli¢ine fosfora iz tla iznijeli su hibridi: Sole, Leonie, Santos i Merlin, dok su za
razliku od njih Sammos, KSH3723, KSH3724 i Zerberus su iznijeli najmanje koli¢ine fosfora
iz tla. Tretman gnojidbe preparatom Condi Agro bio je signifikantno vi§i u odnosu na tretman
gnojidbe preparatom Ecotop Folimax i kontrolno polje, koji su pokazali statisti¢ki jednake
rezultate.

Leonie, Sole i Santos iz tla su iznijeli najviSe kalija. Suprotno njima, hibridi Sammos,
Zerberus i KSH3723 iznijeli su najmanje koli¢ine istoga. Hibridi sirka na kontrolnom polju
iznijeli su signifikantno najmanju koli¢inu kalija iz tla. Polja tretirana preparatima Ecotop
Folimax i Condi Agro ostvarili su signifikantno jednake rezultate, ali viSe od onih na

kontrolnom polju.
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Kao preporuka proizvoda¢ima na osnovu ovog istrazivanja, uz koristenje folijarnih preparata,
moze se sugerirati koriStenje hibrida Leonie i Sole koji su pokazali najbolje rezultate u svim

analiziranim kategorijama.

Prema rezultatima analize, najlosije rezultate prinosa i iznoSenja hraniva iz tla dali su hibridi

Sammos i Zerberus.

Unato¢ osrednjim rezultatima postignute mase u berbi hibrid KSH3723, u odnosu na ostale
hibride, podbacio je koli¢inom izne$enog hraniva iz tla te mase suhe tvari pa se uz Sammos i

Zerberus moze okarakterizirati kao hibrid najlosijih svojstava.
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7. SAZETAK

Cilj ovog rada bio je utvrditi utjecaj gnojidbe na hibride sirka primjenom razli¢itih gnojiva,
utvrditi koji hibridi su postigli najvisu masu pri berbi, a koji ostvarili najvisu koli¢inu suhe
tvari te donijeti zakljucak o koli¢ini izneSenih tvari iz tla ovisno o pojedinom hibridu u 2015.
godini. Ispitivanje proizvodnosti biomase i suhe tvari provedeno je metodom poljskog pokusa,
a procjena koli¢ine izneSenih hraniva iz tla laboratorijskim postupcima. Statisticka obrada
podataka obavljena je po split-plot analizi varijance, a statisticke razlike izmedu tretmana
izraunate su putem LSD vrijednosti za razinu vjerojatnosti P > 0,05. Ostvareni prinosi mase u
berbi sirkova kretali su se u rasponu od 17700 do 38800 kg/ha, a suhe tvari od 3631 do 8822
kg/ha, ovisno o hibridu. Prema rezultatima statisti¢ke analize koli¢ina izne$enih hraniva iz tla
takoder se znatno razlikovala od hibrida do hibrida, na $to je dodatno utjecala folijarna
prihrana. Tako se izne$ena koli¢ina dusika kretala od 40 do 110,3 kg/ha, fosfora od 17,8 do
37,6 kg/ha i kalija 70 - 132,9 kg/ha. Kao preporuka proizvoda¢ima, moze se sugerirati
koristenje hibrida Leonie i Sole koji su se istaknuli najboljim rezultatima u svim analiziranim
kategorijama. Unato¢ osrednjim rezultatima postignute mase u berbi hibrid KSH3723, u
odnosu na ostale hibride, podbacio je koli¢inom izneSenog hraniva iz tla te mase suhe tvari pa

se uz Sammos i Zerberus moze okarakterizirati kao hibrid najlosijih svojstava.

Kljuéne rijedi: sirak, gnojidba, prinos, suha tvar, hraniva.
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8. SUMMARY

The aim of this study was to determine the effect of fertilization on hybrid sorghum using
different fertilizers, determine which hybrids have achieved the highest weight at harvest,
which recorded the highest amount of dry substance and a conclusion on the amount of
reported nutrients which are located in soil depending on the particular hybrid in year 2015.
Testing productivity of biomass and dry molar excess of the substance was conducted by the
method of field trials and evaluation of stated nutrients from the soil laboratory procedures.
Statistical analysis was performed by split-plot analysis of variance, and statistical differences
between treatments were calculated using the LSD value for the probability P > 0.05. Yields
mass in the harvest sorghum ranged protect ranging from 17,700 to 38,800 kg/ha and dry
substances from 3631 to 8,822 kg/ha, depending on the hybrid. According to the results of
statistical analysis of stated nutrients from the soil is also markedly different from one hybrid
to other, at what is also due to foliar fertilization. Thus, the expressed amount of nitrogen
ranging from 40 to 110.3 kg/ha, of phosphorus from 17.8 to 37.6 kg/ha and potassium 70 -
132.9 kg/ha. As a recommendation to producers, we can suggest the use of hybrids Leonie and
Sole who excelled the best results in all analyzed categories. Despite the mediocre results
achieved in the mass harvesting hybrid KSH3723, compared to other hybrids, it failed
foregoing amount of nutrients from the soil and the dry weight molar excess material, the

ultrasound Sammos and Zerberus be characterized as a hybrid of the worst properties.

Keywords : sorghum, fertilization, yield, dry matter, nutrients.
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the dry weight molar excess material, the ultrasound Sammos and Zerberus be characterized as a
hybrid of the worst properties.
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