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1. UVOD

1. 1. Znacaj pSenice

Psenica (Triticum aestivum L.) je nasa najznacajnija krusarica koja pripada grupi pravih Zitarica,
redu Poales, porodici Poaeae te rodu Triticum koji je najbogatiji vrstama od svih zitarica.
PSenica se na osnovi broja kromosoma, tj. razine poliploidije, dijeli u tri skupine: diploidna (2n
= 24), tetraploidna (2n = 28) i heksaploidna (2n = 42) pSenica. Najvece gospodarsko znacenje
imaju samo dvije vrste pSenice: Triticum aestivum ssp. vulgare — meka pSenica i Triticum durum

— tvrda pSenica (Kovacevic¢ i Rastija, 2014.).

Psenicu odlikuje nekoliko bitnih svojstava koje joj daju veliko gospodarsko znacenje: visoki
geneticki potencijal rodnosti, koriStenje u ishrani ljudi i Zivotinja, sudjelovanje u trgovini, tj.
razmjeni roba na svjetskom trzistu, uloga u raznim industrijama i drugo. Uz to, pSenica ima
bitnu ulogu u osiguranju dostatne koli¢ine hrane za prehranu svog stanovnistva, bilo vlastitom

proizvodnjom ili uvozom (Kovacevié i Rastija, 2014.).

Smatra se da je pSenica potekla iz dvije hibridizacije od kojih se za drugu smatra da datira od
prije 10 000 godina u jugozapadnoj Aziji i sjevernoj Africi. Od tog trenutka se germplazma
pSenice Sirila, prilagodavala i razvijala po cijelome svijetu (Balfourier i sur., 2019.). Prema
Flaksbergeru, danaSnja pSenica je podrijetlom iz srednje Azije, zapadnog Irana i juznog
Balkana, dok je Persival miSljenja da je pSenica slozenog podrijetla iz dvije (ili tri) divlje vrste
roda Triticum, a nastala je mutacijom, selekcijom i prirodnim odabirom. Prema Vavilovu,
pSenica ima sedam ishodiSta: jugozapadna Azija, Indija, istocna Kina, Etiopija, Sredozemlje,
srednja Amerika, Peru i Bolivija (Kovacevic¢ i Rastija, 2014.).

PSenica se prema uzgoju dijeli na ozimu i jaru (proljetnu) Sto joj osigurava mogucnost
proizvodnje diljem svijeta. Uzgojno podru¢je ozime pSenice pripada blagoj i umjereno
kontinentalnoj klimi, dok je uzgojno podrucje jare pSenice ograni¢eno na podrucja u kojima
ozima pSenica ne moze prezimiti na polju uslijed preniskih temperatura. Jara pSenica se uzgaja
U podruc¢jima s ostrom zimom gdje su donje granice temperature zraka ispod tolerancije ozime
pSenice, pa se tako u zapadnoj 1 srednjoj Europi, a samim time i u Hrvatskoj uzgaja iskljucivo
ozima pSenica, dok se u Rusiji, Kanadi i ostalim sjevernijim zemljama uzgaja pretezno jara

pSenica. Ozimu pSenicu odlikuju veci 1 stabilniji prinosi zrna po godinama, sije se u jesen, ima



duzu vegetaciju, jace busanje i duZe trajanje jarovizacije i svjetlosnog stadija. Jara pSenica je
tolerantnija na susu i visoke temperature te ima kvalitetnije zrno od ozime pSenice (Kovacevi¢
I Rastija, 2014.).

Belderok i sur. (2000.) navode da zrno pSenice sadrzi 2-3 % klice, 13-17 % omotaca i 80-85 %
endosperma. PSeni¢no zrno sadrzi vodu, $krob, lipide, mineralne tvari, enzime i vitamine. Udio
vode ovisi o agroekoloSkim uvjetima, no u suhom uskladistenom zrnu bi trebalo biti do 13 %.
Zitarice pohranjuju energiju u obliku $kroba. Njegova koli¢ina varira od 60 do 75 % ukupnog
udjela ugljikohidrata u suhom zrnu Zitarica, dok Ostatak &ini saharoza. Skrob je polimer glukoze
koji se sastoji od amiloze i amilopektina. Lipidi su u Zitaricama, tj. pSenici prisutni u maloj
mjeri, ali imaju znac¢ajan ucinak na kvalitetu i teksturu hrane zbog njihove izuzetne sposobnosti
povezivanja s proteinima. SadrZzaj proteina kod pSenice varira od 10,5 do 13,2 %, a prinos i
sadrzaj proteina obi¢no SuU u negativnoj korelaciji. U zrnu pSenice postoje Cetiri frakcije proteina
prema topivosti u razli¢itim otapalima: albumin, globulin, glijadin i glutenin. Albumin ¢ini 10
do 20 % ukupnih proteina i topiv je u vodi, globulin 8 do 10 % i topiv je u solima, glijadin 45
do 50 % i topiv je u etanolu, a glutenin ¢ini 30 do 40 % ukupnih proteina i topiv je u alkoholu.
Sadrzaj i kvaliteta ljepka pSenice je odredena alkoholnom i baznom frakcijom proteina glijadina

i glutenina (Sramkova i sur., 2009.; Kovadevié i Rastija, 2014.).

1. 2. Proizvodnja pSenice u svijetu

PSenica je najznacajnija kruSarica 1 usjev, te je jedna od najrasprostranjenijih Zitarica u svijetu.
Prema podacima FAOSTAT-a, 2015. godine je proizvedeno 742 milijuna tona psenice, 2016.
godine 748 milijuna tona psenice, 2017. godine 772 milijuna tona pSenice, 2018. godine 772
milijuna tona pSenice te 2019. godine 765 milijuna tona pSenice (FAO, 2021.).

Tijekom 2019. godine deset najveéih proizvodaca pSenice u svijetu su bile Kina (133 milijuna
tona), Indija (103 milijuna tona), Rusija (74 milijuna tona), SAD (52 milijuna tona), Francuska
(40 milijunatona), Kanada (32 milijuna tona), Ukrajina (28 milijuna tona), Pakistan (24 milijuna
tona), Njemacka (23 milijuna tona) i Argentina (19 milijuna tona) (FAOSTAT, 2019.).

U Europskoj Uniji se 2019. godine pSenica proizvodila na 26 milijuna hektara s prosjecnim
prinosom od 5,9 t/ha. Unutar Europske Unije najveci proizvodaci psenice su Francuska (5,2

milijuna hektara), Njemacka (3,1 milijuna hektara), Poljska (2,5 milijuna hektara), Rumunjska



(2,1 milijuna hektara), Spanjolska (1,9 milijuna hektara) i Ujedinjeno Kraljevstvo (1,8 milijuna
hektara). Prinosi pSenice iste godine su iznosili 40 milijuna tona u Francuskoj, 22,9 milijuna
tona u Njemackoj, 10,75 milijuna tona u Poljskoj, 9,9 milijuna tona u Rumunjskoj, 5,89 milijuna
tona u Spanjolskoj i 16 milijuna tona u Ujedinjenom Kraljevstvu (FAOSTAT, 2019.). Od
navedenih drzava treba naglasiti da zemlje sredi$nje i sjeverne Europe uglavnom imaju zna¢ajno

vece prinose (Tablica 1.).

Tablica 1. Najveci proizvodaci pSenice u Europskoj Uniji (FAO, 2021.)

Driava Povrsina (ha) Proizvodnja (t) Prinos (t/ha)
Francuska 5 244 250 40 226 725 7,7
Njemacka 3118 100 22 768 130 7,3

Poljska 2511 330 10 798 719 4,3
Rumunjska 2168 370 10 191 339 4,7
Spanjolska 1 920 090 5952 279 3,1
Ujedinjeno 1 816 000 16 162 400 8,9
Kraljevstvo

1. 3. Proizvodnja pSenice u Hrvatskoj

Kontinentalni dio Hrvatske obiljeZavaju blage zime 1 izuzetno topla ljeta, u prigorskom dijelu
prevladavaju niZe temperature dok je uz Jadransku obalu toplije vrijeme kroz Citavu godinu uz
konstante vjetrove. Ovolika raznolikost omogucuje Hrvatskoj uzgoj raznovrsnih kultura.
Republika Hrvatska posjeduje oko 2,9 milijuna ha ukupnih poljoprivrednih povrsina, no koristi
se tek oko 1,3 milijuna ha. Od 1,3 milijuna ha koje se koriste u poljoprivredi, oranice zauzimaju
54,5 %, 1 tu zZitarice dominiraju sa ¢ak 56,6 % oranica (DZS, 2017.) Prosje¢na poZnjevena
povrsina pSenice U razdoblju od 2003. do 2017. iznosila je 162 976 ha (Tablica 2.). Proizvodnja
je varirala od 506 212 t u 2003. godini do ¢ak 999 681 t u 2012. godini uz prosjek u
petnaestogodi$njem rasponu (2003. —2017.) od 788 827 t. Prosjecan prinos pSenice u Republici



Hrvatskoj u ovom razdoblju iznosio je 4,9 t/ha, sa variranjima od 3,2 t/ha u 2003. godini do 5,9
t/ha u 2017. godini.

Tablica 2. PoZznjevena povrSina, proizvodnja te prinos pSenice u Republici Hrvatskoj u razdoblju

od 2003. do 2017. godine (Statisticki ljetopis, 2018.)

Godina Povrsina (ha) Proizvodnja (t) Prinos (t/ha)
2003 157 175 506 212 3,2
2004 162 634 801 000 4,9
2005 146 253 601 748 4,1
2006 175551 804 601 4,6
2007 175 045 812 347 4,6
2008 156 536 858 333 55
2009 180 376 936 076 5,2
2010 168 507 681 017 4,0
2011 149 797 782 499 5,2
2012 186 949 999 681 5,3
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 5,9

Prosjek 162 976 788 827 4,9




1. 4. Cilj istrazivanja

Cilj rada bio je utvrditi utjecaj roka prihrane na prinos (t/ha), komponente prinosa (broj klasova
po m?, broj zrna po klasu i masu 1000 zrna) te druga agronomska i morfoloska svojstva (visina
biljke, masa vlati, masa klasa, duzina klasa 1 hektolitarska masa) ozime pSenice te prikazati
vremenske prilike tijekom vegetacije 2020./2021. i njihov moguci utjecaj na ispitivane

parametre.



2. PREGLED LITERATURE

PSenica je vrlo prilagodljiva kultura i moze se uzgajati u podrué¢jima s razli¢itim koli¢inama i
rasporedom oborina, no najbolje uspijeva na podrué¢jima s ukupnom koli¢inom oborina od 650
do 750 mm (Spani¢, 2016.). Ozima p3enica izuzetno dobro podnosi niske temperature dok je
nesto osjetljivija na visoke temperature, narocito u fazama cvatnje i nalijevanja zrna. Glavni cilj
uzgoja je postizanje visokih prinosa i dobre kvalitete zrna uz $to niZa ulaganja u proizvodnju.
Cimbenika koji utje¢u na prinos ima puno, dok je komponenata prinosa samo tri, a to su broj
plodnih vlati odnosno klasova po jedinici povrSine, broj zrna u klasu te masa 1000 zrna
(Kovacevic¢ i Rastija, 2014.). Kako bi utvrdili vezu izmedu prinosa i njenih komponenti, Ashfaq
i sur. (2003.) su postavili pokus s 15 sorata jare psenice. Utvrdili su visoku pozitivnu korelaciju
izmedu broja zrna po klasu, broja klasi¢a po klasu i mase 1000 zrna s prinosom, te ustanovili da
se indirektnom selekcijom koja se bazira na navedenim komponentama prinosa mogu stvoriti

visokorodne sorte pSenice.

Kozumplik i Martin¢ié¢ (1996.) navode kako broj klasova na odredenoj povrsini nije svojstvo,
ve¢ odnos svojstava odredene vrste i okoliSnih ¢imbenika, te da se najpovoljniji broj klasova na
odredenoj povrsini moze posti¢i gus¢om sjetvom i time povecati broj biljaka. Nadalje, navode
da je broj zrna po klasu nasljedno svojstvo koje je pod jakim utjecajem okolisnih ¢imbenika.
Broj zrna po klasu je odreden brojem i masom zrna, a ta dva svojstva su u obrnuto
proporcionalnom odnosu, tj. $to je broj zrna po klasu veéi, smanjuje se masa zrna i obrnuto.
Varga i sur. (2000.) su u dvogodisnjem pokusu (1996. i 1997.) istrazivali kako visoka i niska
razina agrotehnike utjeCe na prinos pSenice. Na obje razine agrotehnike postavili su pokus s
osam sorata pSenice na dvije razli¢ite gustoce (440 i 770 klijavih zrna/m?) po strip-plot metodi
u pet ponavljanja. Dobivenim rezultatima su utvrdili kako gusti sklop pSenice na obje razine
agrotehnike daje veéi broj klasova po m? i visi prinos, a masa 1000 zrna je bila manja na visokoj

razini agrotehnike te u vecine sorata pri gustoj sjetvi na obje razine agrotehnike.

Odabir sorte izuzetno je vazan korak u proizvodnji pSenice. Gagro (1997.) navodi da treba
odabrati one koje najbolje odgovaraju klimi 1 tlu, te da ne treba sijati veliki broj sorata, ve¢
nekoliko koje se medusobno dobro nadopunjavaju. U tom kontekstu, Iljki¢ i sur. (2019.) su

proveli pokus kako bi istrazili kako odabir sorte utjeCe na prinos, komponente prinosa,
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agronomska svojstva i kvalitetu zrna ozime pSenice. Pokus je bio postavljen u etiri ponavljanja
prema potpuno slu¢ajnom planu tijekom vegetacijske sezone 2017./2018. Analizom su utvrdili
da je prosjeCan prinos u istrazivanju iznosio 8,07 t/ha. Prosjecna vrijednost mase 1000 zrna je
iznosila 43,4 g, dok je broj zrna po klasu u prosjeku iznosio 37,2. Sto se ti¢e kvalitativnih
svojstava zrna, sorte su postigle prosjecne vrijednosti sadrzaja proteina (13,2%) uz velika
variranja izmedu sorti. Autori zaklju¢uju da zbog specificnih vremenskih uvjeta potencijal

kvalitete pojedinih sorti nije doSao do izrazaja.

Osim izuzetno velike uloge vremenskih prilika i sorte, treba naglasiti i znacaj agrotehnike u
rastu 1 razvoju pSenice, odnosno proizvodnji. Od svih agrotehnickih operacija koje se provode
u uzgoju psenice mozda najznacajnije SU sjetva, gnojidba i zastita. Gagro (1997.) navodi kako
je prihrana psSenice nuzna agrotehnicka mjera njege kojom se znatno moze povecati prirod i
kakvoca zrna. Za nas$e klimatske uvjete, prihrana se obavlja u vrijeme busanja kada se stvaraju
zadeci vegetativnih i generativnih organa, po¢etkom vlatanja kada se formiraju zaceci klasica i
cvjetov gdje slijedi bujan porast biljaka, i dopunska po¢etkom ili tijekom klasanja ¢ime mozemo

posti¢i bolja kvalitativna svojstva zrna.

Kako bi istrazili utjecaj gnojidbe dusikom i obrade tla na prinos pSenice, Zebec i sur. (2009.) su
postavili poljski pokus u tri ponavljanja po sluc¢ajnom bloknom rasporedu. Gnojidba je
obavljena u jesen prije obrade tla te su provedene dvije prihrane u proljece, a tretmani su se
temeljili na dvije koli¢ine dusika, 140 kg N/ha i 80 kg N/ha. Reducirana obrada tla je rezultirala
povecanjem visine pSenice, no smanjenjem broja zrna po klasu i samog prinosa zrna u usporedbi
s konvencionalnom obradom. Konvencionalna obrada tla je dala najvisi broj zrna po klasu i
prinos zrna, dok je no till na¢in obrade imao najslabije rezultate. Dobiveni rezultati pokazuju da
gnojidba s 80 kg/ha N moze povecati prinos za 1,08 t/ha dok 140 kg/ha N povecava prinos za
1,43 t/ha. Sli¢no istrazivanje su proveli Stosi¢ i sur. (2017.) koji su u trogodisnjem pokusu
(2006.-2009.) ispitivali kako razli¢ita vrsta obrade tla i gnojidba dusikom djeluje na prinos
psenice. Obrada tla se sastojala od Cetiri nacina: konvencionalna obrada, drljanje, rahljenje i no
till. S druge strane, gnojidba je bila drugi faktor pokusa te se provodila na tri razine: 120, 150 i
180 kg N/ha. U provedenom istrazivanju su bile dvije iznimno su$ne godine (2006./2007. i
2008./2009.) te jedna relativno vlaznu (2007./2008). Tijekom 2006./2007. vegetacijske godine
je bilo 332 mm oborina, 423 mm u 2008./2009., dok je u 2007./2008. bilo 616 mm oborina §to



je mnogo povoljnije za razvoj pSenice. Prinosi su statisticki znacajno veci bili u vlaznoj
2007./2008. od ¢ak 8,75 t/ha dok je u vrlo susnoj godini prinos zrna iznosio 7,54 t/ha. Rezultati
pokusa pokazali su da gnojidba sa 180 kg N/ha daje viSe prinose nego sa 150 i 120 kg N/ha, ali

i da prinosi uvelike ovise o0 vremenskim prilikama.

Karali¢ i sur. (2015.) su ispitivali utjecaj gnojidbe dusikom na prinos ozime pSenice. Postavili
su poljski pokus u sezoni 2013./2014. koju su gnojili dusikom u cetiri razine: 0 kg N/ha
(kontrola), 140 kg N/ha (optimalna gnojidba), 105 kg N/ha (smanjena gnojidba) i 175 kg N/ha
(povecana gnojidba). Rezultati su pokazali da gnojidba duSikom rezultira znacajnim
povecanjem prinosa u odnosu na kontrolni tretman na kojem nije bilo gnojidbe duSikom. Prinosi
su varirali od 3,94 t/ha kod kontrole do 5,96 t/ha kod povecane gnojidbe. Nadalje, ostvareni
prinos po jedinici hraniva dodanog gnojidbom je bio najveci za smanjenu gnojidbu i najmanji
za povecanu gnojidbu. Autori zakljuéuju da je ucinkovitost gnojidbe dusikom opadala s

porastom doze gnojidbe.

Osim opcenitog utjecaja dusi¢nih gnojiva, vrlo je vazno znati i koliko vrijeme prihrane moze
znaciti za prinos i kvalitetu. Silva i sur. (2019.) su ispitivali kako vrijeme prihrane dusikom
utjeCe na prinos i sadrzaj proteina u ¢etiri kultivara pSenice. Pokus su proveli po split-plot metodi
tijekom 2011.12012. vegetacijske sezone u dvije regije Brazila gdje se uzgaja pSenica. Tretmani
vremena prihrane duSi¢nim gnojivima su bili sljede¢i: N1 — bez prihrane duSikom, N2 — 60
kg/ha u obliku ureje pocetkom vlatanja, N3 — 80 kg/ha u obliku ureje gdje su 60 kg aplicirali
pocetkom vlatanja i 20 kg u klasanju, N4 — 100 kg/ha u obliku ureje gdje su 60 kg aplicirali
pocetkom vlatanja 1 40 kg u klasanju, N5 — 80 kg/ha gdje su 60 kg aplicirali pocetkom vlatanja
u obliku ureje i 20 kg u klasanju u obliku amonijevog sulfata i N6 — 100 kg/ha gdje su aplicirali
60 kg /ha pocetkom vlatanja u obliku ureje i 40 kg u obliku amonijevog sulfata u klasanju.
Istrazivanje je pokazalo da tamo gdje je malo oborina, gnojidba duSikom nema velikog znacaja
na prinos 1 koli¢inu proteina u zrnu. U idealnim vremenskim uvjetima prinosi su bili povecani
primjenom 60 kg dusika pocetkom busanja i 20 kg dusika u vlatanju. Prosjecni prinosi su varirali
od 3,43 t/ha pa do 4,9 t/ha. Autori su takoder zakljucili da odabir oblika dusika u prihrani nije

utjecao na sadrZaj proteina.

Da bi ispitali utjecaj prihrane dusikom na prinos i kvalitetu ozime pSenice, Ducsay i Lozek

(2004.) su kroz tri sezone (1999., 2000., 2001.) proveli pokus apliciranja dvije razine (120 kg
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N/ha i 140 kg N/ha) otopine ureje i amonijevog nitrata s dolomitom u fazi vlatanja dok je
kontrolna pSenica bila neprihranjena. Pokazalo se da primijenjen dusik ima statisticki znac¢ajan
porast prinosa zrna (od 0,35 t/ha do 0,82 t/ha) u odnosu na kontrolnu pSenicu (7,23 t/ha) u
trogodi$njem prosjeku. Uz povecan prinos, ustanovljeno je da gnojidba dusikom sa 140 kg N/ha
pozitivno utjee na formiranje glutena i sirovih bjelancevina za +12,8 1 +10,7% u odnosu na
pSenicu gnojenu sa 120 kg N/ha gdje su povecanja bila +8,8% i 9,7%. Na temelju dobivenih
mjerenja, autori su takoder ustanovili da prihrana pSenice nema znacajnog utjecaja ha masu

1000 zrna, masu i udio pSenice prve klase.

Pelegrin i sur. (2020.) su proveli pokus u kojem su istrazivali razli¢ite nacine prihrane psenice.
Pokus je postavljen po split-split-plot metodi, gdje su koristili tri genotipa pSenice, dva usjeva,
dva izvora dusika i Cetiri razli¢ita nacina gnojidbe. Dusi¢ne gnojidbe su bile: 1. kontrola (bez
prihrane), 2. 100 % dusika u busanju, 3. 50 % dusika u busanju i 50 % dusika u vlatanju, i 4. je
bila 33.3 % duSi¢nog gnojiva u busanju, 33.3 % u vlatanju i1 33.3 % u cvatnji. Na temelju
dobivenih rezultata su zakljucili da prihrana pSenice duSikom uvelike utje¢e na korelaciju
prinosa i komponenti prinosa. Rezultati su pokazali da 2., 3. i 4. tretman prihrane pozitivno
utjeCe na masu zrna i sveukupan prinos pSenice, dok izostanak prihrane nije imao pozitivan

uc¢inak na prinos i komponente prinosa.



3. MATERIJALI | METODE

3. 1. Opis pokusa

Poljski pokus je proveden tijekom vegetacijske sezone 2020./2021. godine na povrSinama
pokusalista Tenja Fakulteta agrobiotehnickih znanosti Osijek. Sjetva je obavljena
specijaliziranom sija¢icom za pokuse (Wintersteiger Tool Carrier) 9. studenog 2020. (Slika 1.).
Pokus je postavljen po slu¢ajnom bloknom raspredu u Cetiri ponavljanja, a osnovna povrsSina

parcele je iznosila 2,5 m2,

Tip tla na kojem je postavljen pokus je eutri¢no smede tlo, vrlo dobre opskrbljenosti fosforom
(27,16 mg/100 g tla) i kalijem (30,30 mg/100 g tla). Radi se o vrlo dobrom i plodnom tlu,
neutralne do slabo luznate pH reakcije (pH u vodi iznosio je 7,83) i s 2,00 % humusa.
Predkultura 0zimoj psSenici je bio suncokret nakon ¢ega je obavljeno duboko oranje plugom na
25 cm, dva prohoda teskom tanjuracom i jedan prohod rotodrljacom. Prije osnovne obrade u tlo
je aplicirano 150 kg/ha mineralnog gnojiva NPK 0-20-30. U provedenom istrazivanju je
koristena sorta Kraljica Poljoprivrednog instituta Osijek (Slika 2.). Prema katalogu proizvodaca
to je najrasirenija sorta ozime pSenice u Hrvatskoj u proizvodnji. Kraljica je visokorodna sorta
koja u velikoj mjeri objedinjuje rodnost i kakvocu pSenice (genetski potencijal rodnosti joj je
veci od 11 t/ha). Prosjecna visina stabljike iznosi 75 cm, a hektolitarska masa se krec¢e oko 81
kg/hl. Masa 1000 zrna iznosi u prosjeku 40 grama. Jako dobro tolerira niske temperature, kao i
najznacajnije i najrasprostranjenije bolesti pSenice. Vrlo je dobre tolerantnosti na polijeganje

(Poljoprivredni institut Osijek, 2021.)).

[ it . 'f‘n‘ iw

Slika 1. Sjetva pokusa (izvor: Iljki¢, D.) Slika 2. Sorta psenica Kraljica

(izvor: www.poljinos.hr)
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Osim osnovne i predsjetvene gnojidbe mineralnim gnojivima tijekom vegetacije su obavljene i
dvije prihrane. Prva prihrana (Slika 3. i Slika 4.) je obavljena sa 150 kg/ha KAN-a u cetiri
tretmana koji su se medusobno razlikovali u razmaku od tjedan dana, odnosno prvi tretman
prihrane pSenice je bio 3. veljace 2021., drugi tretman 10. veljac¢e 2021., treci tretman 17. veljace
2021. i Cetvrti 24. veljace 2021. godine.

Druga prihrana (Slika 5. i Slika 6.) je obavljena mjesec dana nakon prve s istom koli¢inom i
formulacijom gnojiva u Cetiri tretmana koji su se takoder razlikovali u viemenskom razmaku od
tjedan dana, odnosno druga prihrana je obavljena 3. ozujka 2021., 10. ozujka 2021., 17. ozujka
2021 i 24. ozujka 2021. godine.

Slika 3. Izgled pokusnih parcela prilikom Slika 4. Izgled mlade biljke prilikom prve
prve prihrane (izvor: Iljki¢, D.) prihrane (izvor: Iljki¢, D.)

Tijekom vegetacije pSenice obavljena je zastita pSenice od korova i bolesti. Za suzbijanje korova
koristeni su herbicidi Sirokog spektra djelovanja i to Axial (06 1/ha), Biathlon (50 g/ha) i Elatus
era (1 I/ha) 24. travnja 2021., a za suzbijanje biljnih bolesti primijenjeni su Magnello (1 I/ha) i

Karate zeon (0,1 1/ha) uz koristenje Optimus okvasivaca 25. svibnja 2021.
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| ab. Izged kusnih pacel pri ikom Slika 6. Izgled mlade biljke prilikom druge
druge prihrane (izvor: Iljki¢, D.) prihrane (izvor: Iljki¢, D.)

3. 2. Odredivanje parametara

U svrhu istrazivanja utvrdivani su sljedeé¢i parametri: prinos zrna (t/ha), broj klasova po m?, broj
zrna po klasu, masa 1000 zrna, hektolitarska masa, visina biljke, masa vlati, masa klasa i duzina
klasa.

Odredivanje sklopa, odnosno broja klasova po m? odreden je neposredno prije Zetve psenice.
Metalni kvadrat postavio se u svako ponavljanje nakon ¢ega su se unutar tog kvadrata prebrojali
klasovi (Slika 7.). S obzirom da je povrsina kvadrata iznosila 0,25 m? postupak se ponovio &etiri
puta na slu¢ajno odabranim mjestima unutar svakog tretmana i ponavljanja kako bi se dobila
ukupna povrsina od 1 m2 Za potrebe ovog istrazivanja sklop se utvrdivao na ukupno 16

parcelica odnosno 16 m?,
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Slika 7. Brojanje klasova po m? (izvor: Rastija, I.)

Tjedan dana kasnije, potpuno slu¢ajnim odabirom ru¢no Su uzeti uzorci psSenice za daljnja
mjerenja u laboratoriju. Uz pomo¢ vrtnih Skara sa svake parcele (16 parcela), koje su
predstavljale razliiti rok prihrane dusikom, uzeto je po 30 biljaka $to znaci da je da potrebe
istrazivanja ukupno uzeto 480 biljaka. Uzorci su se stavljali u papirnate vrecice s oznakama

svakog tretmana i ponavljanja.

Uz pomo¢ obi¢nog metra odredena je visina biljaka (cm) na 30 biljaka sa svake parcele. Masa
klasa je odredena tako da se klas odrezao metalnim $karama od vlati te se pomoc¢u vage odvagala
masa 30 klasova za svako ponavljanje. Takoder, masa vlati je odredena vagom tako da se
izvagalo 30 vlati. Duzina klasa (Slika 8.) je izmjerena pomoc¢u metra nakon $to je Skarama
odvojen od vlati, a broj zrna po klasu dobiven tako S§to se ru¢no vrsilo i brojalo 30 potpuno
slu¢ajno odabranih klasova sa svake parcele. Navedena mjerenja su obavljena u Laboratoriju za
analizu ratarskih usjeva na Fakultetu agrobiotehnickih znanosti Osijek. Masa 1000 zrna
dobivena je pomoc¢u uredaja za brojanje zrna Contador (Pfeuffer) (Slika 9.) koji radi na nacin
da se odredi broj zrna koji zelimo posti¢i, zatim se sjeme usipa u uredaj koji zatim malim

vibracijama pomice zrna do otvora. Tih 1000 sjemenki se ustreslo u plasti¢énu posudicu koja je
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tarirana na digitalnoj vagi te se posudica sa sjemenom izvagala da bi se dobila masa 1000 zrna.
Masa 1000 zrna je odredivana mjerenjem u Centru za standardizaciju uzoraka (CSU) Fakulteta

agrobiotehnickih znanosti Osijek

Slika 8. Mjerenje duzine klasa Slika 9. Odredivanje mase 1000 zrna (izvor:

(izvor: Rastija, 1.) Rastija, 1.)

Zetva pokusnih parcela je obavljena 17. srpnja 2021. pomoéu Wintersteiger kombajna radnog
zahvata 1,2 m (Slika 10. i Slika 11.) koji je specijaliziran za Zetvu malih pokusa. Podaci o

prinosu i hektolitarskoj masi su dobiveni na temelju vlage u trenutku Zetve od strane kombajna.
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Slika 10. Wintersteiger kombajn Slika 11. Zetva pokusnih parcela

(izvor: Rastija, 1.) (izvor: Rastija, 1.)

3. 4. Analiza meteoroloskih podataka

Za potrebe istrazivanja koristeni Su podaci mjeseénih koli¢ina oborina te podaci srednjih
mjesecnih temperatura zraka tijekom vegetacijske sezone 2020./2021. Za usporedbu
vegetacijske godine s viSegodiSnjim prosjekom (30 godina) koriSteni su podaci mjesecnih
oborina i srednjih mjese¢nih temperatura zraka od 1991. do 2020. godine. Podaci su prikupljeni

na meteoroloskoj postaji Osijek od DrZavnog hidrometeoroloskog zavoda Republike Hrvatske.

3. 5. Statisti¢ka obrada podataka

Za statistiCku obradu podataka koriSteni su racunalni programi Excel i SAS Software 9.1.4.
(SAS Institute Inc., 2003.). Statisticka obrada podataka o istrazivanim komponentama prinosa
1 svojstvima pSenice provedena je analizom varijance i1 F testom za svaki tretman i ponavljanje.
Statisticka znacCajnost razlika izmedu prosjecnih ispitivanih vrijednosti faktora i tretmana je

ocjenjena pomoc¢u LSD vrijednosti.
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4. REZULTATI

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

Klima i klimatske prilike su jedne od najvaznijih komponenti kojima se biljke moraju
prilagodavati. Klima se definira kao skup srednjih ili o¢ekivanih meteoroloSkih elemenata 1
pojava. Na nju utjecu suncevo, zemljino 1 atmosfersko zracenje, sastav atmosfere, zracne i
oceanske struje, nadmorska visina i dr. Najznacajniji meteoroloski elementi koji definiraju
klimu su suncevo zracenje, temperatura zraka, tlak, smjer i brzina vjetra, vlaznost, oborina,
isparavanje i naoblaka (Brankovi¢, 2014.).

Podruc¢jem isto¢ne Hrvatske i Osijekom prevladava umjereno kontinentalna klima. Osnovne
karakteristike kontinentalne klime su srednje mjese¢ne temperature vise od 10 °C tijekom vise
od Cetiri mjeseca godisnje, srednje temperature najtoplijeg mjeseca su ispod 22 °C, te srednje
temperature najhladnijeg mjeseca mogu biti izmedu -3 °C i +18 °C. Vazno obiljezje
kontinentalne klime je da nema znacajnijih su$nih razdoblja, te da je prosje¢na godisnja koli¢ina
oborina oko 700-800 mm (mingor.gov.hr).

U zadnjih 30 godina, ukupna godisnja koli¢ina oborina na podrué¢ju Osijeka je iznosila 568,2
mm, dok je u vegetacijskoj sezoni 2020./2021. palo 548,8 mm oborina (Tablica 3.), sto
predstavlja odstupanje od svega 3 %. Tako ukupna koli¢ina oborina tijekom vegetacije ozime
pSenice nije previSe odstupala treba naglasiti da su uo€ena znacajna variranja izmedu mjeseci.
U pocetnim fazama klijanja i nicanja, tijekom listopada, psenica je dobila vise vode od
viSegodis$njeg prosjeka (VGP). Medutim, tijekom studenog kada se pSenica nalazi u fazi ranog
pocetnog porasta palo je 67 % oborina manje u usporedbi s VGP. U zimskim mjesecima, tj. od
prosinca do ozujka pSenica je dobila 175,2 mm oborina, odnosno 35,2 mm vise od visegodi$njeg
prosjeka, no pSenica u tom razdoblju nema velike potrebe za vodom. Najveéa odstupanja su
zabiljezena u zimskim mjesecima, ponajvise u studenome 2020. godine i sije¢nju 2021. godine
gdje su odstupanja bila - 67 % i + 74 % u odnosu na visegodisnji prosjek oborina.

U travnju su zabiljezene veée koli¢ine oborina §to povoljno utjece na rast i razvoj cjelokupne
biljke, i to s odstupanjem od +19 %, dok su u svibnju one bila ispod VGP za 20 %. Znacajno

odstupanje koli¢ine oborina se dogodio u lipnju jer je u vegetacijskoj sezoni 2020./2021. bilo
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63,1 mm ili 77 % manje oborina u usporedbi s visegodisnjim prosjekom. Iako manja koli¢ina
oborina u ovim fazama razvoja moze smanjiti pojavu bolesti i Stetnika pred Zetvu, susnije
razdoblje u zavrSnim fazama razvoja pSenice moze rezultirati slabijim prinosom i kvalitetom
Zna.

Temperature zraka u vegetacijskoj sezoni 2020./2021. su bile vise od visegodisnjeg prosjeka za
0,7 °C (Tablica 3.). Najvece su razlike vidljive u pocetnim fazama rasta i razvoja jer je zima bila
iznadprosjecno topla. Prosinac je biljezio temperaturu vecu od visegodiSnjeg prosjeka za 2,7 °C,
sijecanj za 0,9 °C, a veljaca za 2,4 °C. Nize temperature zraka od o¢ekivanih prosjeka su bile u
ozujku, travnju i svibnju. U lipnju i srpnju kada pSenica zavr$ava svoj rast i razvoj i nastupa
Zetva, temperature su bile vise od prosjeka za vise od 2°C §to moZe negativno utjecati na
nalijevanje zrna. Opcenito, vegetacijsku sezonu 2020./2021. obiljezila je izuzetno topla zima s

hladnim i vlaznim prolje¢em i izuzetno toplim ljetnim mjesecima.

Tablica 3. Mjesecne koli¢ine oborina (mm) i prosjecne temperature zraka (°C) tijekom
2020./2021. te visegodiS$nje prosjeéne vrijednosti (VGP) od 1991.-2020. za meteorolosku
postaju Osijek

God./Mjes. | X. | XI. [ XII. | L II. | IIL. | IV. V. | VL. | VII. |Ukupno

Oborine (mm)

2020./2021. | 86,5 | 18,0 | 61,4 | 77,5 | 36,3 | 34,4 | 60,7 | 58,9 | 18,4 | 96,7 548,8

VGP 61,1 | 55,1 | 53,9 | 445 | 416 | 425 | 50,8 | 73,5 | 81,5 | 63,7 568,2

Odstupanje | +42 | -67 | +14 | +74 | -13 | -19 | +19 | 20 | -77 +52 -3
Y%

Temperature (°C)

2020./2021. | 128 | 64 | 43 | 25 | 47 | 58 | 94 | 154 | 23 24,6 10,9

VGP 118 | 66 | 16 | 06 | 23 | 69 | 123|171 208 | 22,4 10,2
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4. 2. Prinos, agronomska i morfoloska svojstva pSenice

Temeljem provedenog poljskog pokusa i dobivenih podataka analiziran je utjecaj razliCitih
rokova prihrane dusicnim gnojivima na prinos, agronomska i morfoloSka svojstva pSenice.
Provedenom analizom varijance nije utvrdena signifikantnost ¢ak niti jednog ispitivanog
svojstva (Tablica 4.). Najveca F vrijednost je bila za svojstvo masa 1000 zrna, dok je najniza

bila za duzinu klasa i masu vlati.

Tablica 4. Analiza varijance ispitivanih parametara

Prosjek |F vrijednost| Pr>F LSDo,05 Koeficijent
varijacije
Prinos (t/ha) 11,52 0,75 0,5443 ns 7,33
Vlaga zrna (%) 11,00 0,59 0,6359 ns 0,71
Broj klasova/m? 750,1 0,49 0,6935 ns 9,47
Broj zrna po klasu | 34,81 0,31 0,8178 ns 8,50
Masa 1000 zrna (g) | 42,20 1,92 0,1806 ns 2,11
Hektolitarska masa | 81,79 0,54 0,6662 ns 1,48
(kg/hl)

Masa vlati (g) 37,32 0,14 0,9372 ns 6,93
Masa klasa (g) 53,80 0,63 0,6090 ns 10,50
Visina biljke (cm) 75,60 0,52 0,6763 ns 4,03
Duzina klasa (cm) 7,15 0,10 0,9593 ns 5,33

U provedenom istrazivanju prinosi su varirali izmedu rokova prihrane, no nije utvrdena
statisticki znaCajna razlika. Prosjec¢an prinos je iznosio 11,53 t/ha. Najvisi prinos je ostvarila
pSenica koja je prihranjena u prvom roku, zatim slijedi Cetvrti rok, dok su drugi 1 tre¢i slicni.
Prvi i Cetvrti rok prihrane su dali iznadprosjecne prinose, dok su drugi i tre¢i ostvarili nizZe

prinose od prosjeka (Grafikon 1.).
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Distribution of Prinos (t/ha)
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Grafikon 1. Plot analiza prinosa zrna psenice

Prosje¢na vlaga u sva Cetiri tretmana je iznosila 11,01 % te nije utvrdena statisti¢ki znacajna
razlika. Najvisi postotak vlage je imao ¢etvrti rok, a najmanji postotak je imao tre¢i rok prihrane.
Prvi i ¢etvrti rok su imali iznad prosjecan postotak vlage, dok su drugi i tre¢i rok imali malo nizi
od prosje¢nog postotka vlage (Grafikon 2.). Najvece variranje vlage se dogodilo u prvom roku
prihrane i kretalo se od 10,88 % do 11,14 %.

Distribution of Vlaga
11.15

. |

11.05

<
m
Y 93
> 1100 <
<&
10.95 ——
10.90 — F 050
FProb =F 0.6359
1.rok 2. 1ok 3.rok 4. rok

Tretman

Grafikon 2. Plot analiza vlage zrna pSenice
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lako nije utvrdena statistitka opravdanost, utvrdene su varijacije i u broju klasova po m2
Prosjecan broj klasova po m? iznosio je 750 uz variranja od 778 (4. tretman) do 722 (1. tretman).
Drugi i Cetvrti rok su dali iznadprosjecni broj klasova po jedinici povrsine, dok su prvi i treci
rok bili ispod prosjeka (Grafikon 3.). Kao i kod prethodnog svojstva, najveca variranja su uo¢ena

kod 1. tretmana i kretala su se od 640 do 870 klasova po m?,

Distribution of Broj klasova (m2)
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Grafikon 3. Plot analiza broja klasova po m?

Broj zrna po klasu je u prosjeku iznosio 34,82, pri ¢emu su prvi i Cetvrti tretman imali
iznadprosjecan broj zrna po klasu, nesto manje od prosjeka je bio tre¢i tretman, a drugi tretman
je imao najmanje zrna po klasu. Prvi rok je uz najveci prinos, imao i najvise zrna po klasu
(Grafikon 4.), ali i najvece variranje izmedu ponavljanja od 31,8 do 42,1 dok je najmanje
variranje izmedu ponavljanja utvrdeno kod 4. tretmana. Opcenito, izmedu svih variranja i

tretmana broj zrna po klasu se kretao od 29,5 do 42,1.
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Distribution of Broj zrna po klasu
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Grafikon 4. Plot analiza broja zrna po klasu

Masa 1000 zrna kao vazna komponenta prinosa u provedenom istrazivanju nije bila statisticki
znacajna. Prosjecna vrijednost je iznosila 42,20 g uz variranja od 41,76 g kod 1. tretmana do
43,12 g kod 4. tretmana (Grafikon 5.). Opéenito, variranje ove komponente prinosa se kretalo

od 40,64 g (1. tretman) do 44,52 g (4. tretman).
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Grafikon 5. Plot analiza mase 1000 zrna
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Sa iznadprosje¢nom visinom biljke, duzinom i masom klasa, ¢etvrti rok prihrane je ostvario i
najvecu hektolitarsku masu koja je iznosila 82,2 kg/hl dok je prvi rok postigao najmanju
hektolitarskom masom od 81,2 kg/hl. Drugi i tre¢i rok su ostvarili identi¢nu hektolitarsku masu
od 81,9 kg/hl §to je vrlo blizu prosje¢ne vrijednosti koja iznosi 81,8 kg/hl (Grafikon 6.). U
slu¢aju ovog svojstva najvece odstupanje se kretalo od 79,1 kg/hl do 83,5 kg/hl u prvom

tretmanu.
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Grafikon 6. Plot analiza hektolitarske mase

Prosjecna visina biljke u ovom istrazivanju je iznosila 75,6 cm. Najvisu prosjecnu visinu biljke
je postigla pSenica prihranjena u drugom tretmanu (76,7 cm) te je ujedno postigla i najveéu masu
vlati (37,96 g), dok je najmanju visinu postigla pSenica prihranjena u prvom tretmanu (74,1 cm).
PSenica prihranjena u treCem i Cetvrtom tretmanu je imala visinu biljke otprilike u razini
prosjeka (Grafikon 7.). U cijelom istrazivanju visina biljke se kretala od (1. tretman) do 78,5 cm

(2. tretman).
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Distribution of Visina biljke

-

<

75.0 —

<
725 l

700

Yisina hiljke

67.5

1. rok 2. rok 3. rok 4. rok

Tretman

Grafikon 7. Plot analiza visine biljke

Najvecu masu vlati kao $to je ve¢ navedeno ostvarila je pSenica prihranjena u drugom tretmanu
koja je ujedno dala i najviSe biljke Sto je 1 ocekivano, dok je najmanju masu ostvario tre¢i
tretman prihrane (Grafikon 8.). Prosje¢na masa je iznosila 37,31 g, uz variranja od 33,16 g (2.

tretman) do 42, 03 g (2. tretman).
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Grafikon 8. Plot analiza mase vlati
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Mjerenja su pokazala da su sva Cetiri razlicita tretmana prihrane pSenice dali klas iznad 7 cm
duzine, to¢nije prosjek duzine klasa je iznosio 7,15 cm (Grafikon 9.). Najduzi klas je ostvarila
pSenica iz treCeg tretmana sa 7,23 cm, dok je najmanji klas ostvarila pSenica drugog tretmana
sa 7,01 cm. P$enica drugog tretmana imala je i najmanju masu klasa. Cetvrti rok je dao
iznadprosjecno dug klas od 7,17 cm, dok je prvi ostao malo ispod prosjeka s duzinom od 7,12

cm. Najveca variranja mase klasa utvrdeno je kod 1. tretmana od 6,57 cm do 7,78 cm.

Distribution of DuZina klasa
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Grafikon 9. Plot analiza duZina klasa

Najvecu masu klasa je ostvarila pSenica iz prvog tretmana sa 55,79 g. Kao $to je ve¢ navedeno,
najmanju masu klasa imala je pSenica iz drugog tretmana (50,74 g) te je isti tretman ujedno dao
1 najmanji klas $to je u medusobnoj povezanosti. Prosje¢na masa klasa je iznosila 53,81 g. Tre¢i
tretman je statisticki bio ispod prosjeka sa 53,58 g, dok je Cetvrti tretman sa 55,13 g dao drugi
najveci rezultat (Grafikon 10.). Najvece odstupanje u pogledu ovog svojstva se dogodio u 1.

tretmanu i kretalo se od 43,82 g do 67,77 g.
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5. RASPRAVA

U provedenom poljskom istrazivanju ispitivan je utjecaj roka prihrane na prinos i komponente
prinosa ozime psenice tijekom vegetacijske sezone 2020./2021. Gagro (1997.) navodi kako je
prihrana pSenice obavezna agrotehni¢ka mjera njege, te da su je za naSe uvjete najbolje obaviti
prihranu u busanju, vlatanju i eventualno dopunsku prihranu u pocetku klasanja. Provedeno
Istrazivanje se sastojalo od Cetiri razliCita tretmana prihrane KAN-om u cetiri razlicita
vremenska roka, u busanju i pocetkom vlatanja. Rezultati su bili statisticki analizirani te nisu
utvrdene statisticki znacajne razlike izmedu roka prihrane i prinosa, komponenti prinosa te

agronomskih 1 morfoloskih svojstava.

Prosje¢ni prinos svih tretmana je iznosio 11,53 t/ha, pri ¢emu su svi tretmani postigli prinos
iznad 11 t/ha. Najveéi prinos je postigla pSenica prihranjena u prvim rokovima (3. 2. 2021 1 3.
3.2021.) od 11,91 t/ha (Tablica 4.), a drugi najveci rezultat je pokazala pSenica prihranjena u
Cetvrtom tretmanu, odnosno ¢etvrtom roku prihrane (Tablica 4.) s 11,76 t/ha. Prinosi su bili
iznimno visoki i nadmasili su drzavni prosjek. Temeljem ovog ispitivanja iz rezultata se moze
zakljuciti da dokle god se dvije prihrane obave u optimalnim rokovima, busanju kada se
formiraju zaceci vegetativnih i generativnih organa i vlatanju kada se formiraju cvjetovi i gdje

slijedi nagli porast pSenice, prinosi ¢e biti povecani i stabilniji.

Silva 1 sur. (2019.) su takoder istraZivali kako pravovremena prihrana utjece na prinos, a 1 na
sadrzaj proteina u zrnu p$enice. Oni su prema svom istrazivanju utvrdili da tamo gdje ima malo
oborina, gnojidba dusikom nema velikog znacaja na prinos i koli¢inu proteina u zrnu, dok su u
idealnim vremenskim uvjetima prinosi bili povecani prihranama u busanju i vlatanju. U ovom
slu¢aju nedostatak oborina se dogodio u svibnju i lipnju kada pSenica prolazi kroz kriti¢ne faze

potreba za vodom.

Kubar i sur. (2021.) proveli su istraZivanje kako bi istraZili utjecaj gnojidbe na prinos ozime
psenice. Pokus su proveli po split-plot metodi na Cetiri tretmana sa tri ponavljanja. Razina
gnojidbe je iznosila 75, 150, 225 i 300 kg N/ha s omjerima 5:5 (50 % + 50 %) i 6:4 (60 % + 40
%), a pSenicu su gnojili prije sjetve, u cvatnji i u sazrijevanju. Rezultati su pokazali da pSenica

koju su gnojili sa 225 kg N/ha sa omjerom 6:4 daje mnogo vece rezultate u odnosu na ostale

26



tretmane. Stoga su na temelju dobivenih rezultata zakljucili da postoji pozitivna korelacija
izmedu gnojidbe dusikom i prinosa pSenice, te da se pravilnim omjerom raspodjele gnojiva

moze maksimizirati iskoristivost dusicnog gnojiva i izbjeci pretjerana gnojidba.

U ovom pokusu se prihrana obavljala dva puta u 4 razlicita roka, no u svim rokovima na svakoj
parceli je aplicirana jednaka koli¢ina mineralnog gnojiva (150 kg KAN prvi rokovi, 150 kg
KAN drugi rokovi). Raspodjela gnojidbe dusikom u pSenici predmet je mnogih istrazivanja, no
mnogi autori navode da je prihrana psenice sa 150 kg KAN-a najoptimalnija za stabilan i visok
prinos. Wu i sur. (2010.) su proveli pokus kako bi istrazili utjecaj roka prihrane na fotosintezu i
prinos razli¢itih sorti pSenice. Posijali su tri razli¢ite sorte psenice te dodali 225 kg N/ha.
Istrazivanje je provedeno na Cetiri razlicita tretmana, gdje su 70 % od ukupne koli¢ine gnojiva
koristili u osnovnoj gnojidbi, a 30 % su prihranili u razli¢itim fazama razvoja ps$enice. Na
temelju dobivenih rezultata su zakljucili da prihrana pSenice U vlatanju znacajno povecava
prinos u odnosu na prihranu u drugim fazama razvoja pSenice. Szentpétery i sur. (2005.)
poljskim pokusima istrazili su kako prihrana utje¢e na prinos pSenice u razdoblju 1996. - 2003.
Postavili su gnojidbu s 0, 40, 80, 120, 40 + 40 i 80 + 40 kg N/ha u busanju i cvatnji. Rezultati
su pokazali da su vremenske prilike uvelike utjecale na njihov pokus jer je u susnim periodima
cak 1 gnojidba duSikom sa 40 kg N/ha znacajno povecala prinos, no da je gnojidba sa 801 120
kg/ha dala jos bolje rezultate.

Vremenski gledano, sezona 2020./2021. je bila pogodna za ozimu p$enicu jer je zima bila blaga
1 duga, proljece hladnije 1 bogato oborinama pa je pSenica dobro usvojila hraniva, a kraj proljeca
1 ljeto izuzetno topli i susniji od viSegodiSnjeg prosjeka. U istrazivanju reakcije ozime pSenice i
kukuruza na reduciranu obradu tla, Jug 1 sur. (2020.) su zakljucili da najve¢i utjecaj na
kompomente prinosa imaju vremenske prilike. Marijanovic i sur. (2010.) su proveli istraZivanje
na temelju utjecaja oborina i temperatura na prinos pSenice, te su zakljucili da su skromne no
dobro rasporedene koli¢ine oborina u kombinaciji s blagom zimom pogodnije za uzgoj psSenice

nego zasi¢enost oborinama, osobito u jesen i tijekom zimskih mjeseci.

Zhang i sur. (2007.) su proveli trogodis$nje istrazivanje da bi ispitali povezanost gnojidbe i
sklopa pSenice. Provedeno istraZivanje je pokazalo da svaki rok prihrane daje visok broj klasova
po m? s prosjekom od 750, no prvi rok prihrane koji je dao najveéi prinos (11,92 t/ha) je imao
najmanji broj (723) klasova po m?. Drugi rok koji je dao ispodprosje¢an prinos (11,17 t/ha) je
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dao iznadprosje¢an broj klasova po m? (762). U ovom istrazivanju prvi tretman je imao najveéi
postignuti prinos, ali najmanji broj klasova po m?. Temeljem navedenog moze se zakljuéiti kako

je neka druga komponenta prinosa imala ve¢i zna¢aj i nadoknadila manji broj klasova po m?.

Broj zrna po klasu je u prosjeku iznosio 34,82, te se u sva Cetiri razli¢ita roka kretao od 35,47
(1. rok) do 33,68. lako svi tretmani imaju iznimne rezultate, prvi rok koji je ostvario najveci
prinos ujedno ima i najveci broj zrna po klasu, a Cetvrti rok koji isto ima iznadprosjecni prinos
(11,76 t/ha) takoder biljezi iznadprosjecan broj zrna po klasu od 35,37 zrna. Najmanji broj zrna
po klasu su ostvarili drugi i treci rok prihrane (33,68 i 34,76) koji su ujedno ostvarili i najmanje
prinose (11,17 t/ha i 11,26 t/ha).

DPekic i sur. (2015.) utvrdili su da masa 1000 zrna uvelike ovisi o odabiru sorte. Prosje¢na masa
1000 zrna koriStene sorte za provedeni pokus iznosi 40 g. Masa 1000 zrna je ostvarila prosjeénu
vrijednost od 42,20 g, gdje je prvi rok prihrane ostvario najmanji rezultat od 41,76 g dok je

Cetvrti rok prihrane ostvario najvec¢u masu 1000 zrna s 43,12 g.

U istrazivanju je koriStena samo jedna sorta ozime pSenice. Kraljica je sorta pSenice koja je
izuzetno otporna na polijeganje i prosje¢ne visine od 75 cm. U ovom ispitivanju je prosje¢na

visina stabljike iznosila 75,6 cm izmedu svih tretmana.

Duzina klasa je sortno svojstvo, no ovisno o uvjetima uzgoja i varira od 6 do 13 cm (Rastija i
Kovacevi¢, 2013.). Prosje¢na duzina klasa ovog istrazivanja je bila 7,15 cm (Tablica 5.). Silva
(2009.) smatra da je duzina klasa vazna komponenta prinosa, jer je usko povezana s
komponentama koje definiraju prinos u pSenici. PSenica drugog roka je ostvarila najvise biljke
u prosjeku (76,7 cm) najvece mase vlati (37,96 cm), dok je zauzvrat ostvarila najkraci klas (7,01
cm) najmanje mase zrna (50,74 g). Najduzi klas je ostvarila pSenica trec¢eg roka (7,23 cm) no
ista ima ispodprosjean prinos i broj zrna po klasu. Sto se ti¢e mase klasa, najveéu masu klasa

su ostvarili rokovi s najve¢im prinosima, prvi i ¢etvrti (55, 79 g1 55,13 g) $to je 1 ocekivano.

Prosje¢na hektolitarska masa u provedenom istrazivanju je iznosila 81,8 kg/hl. Najmanju
hektolitarsku masu je ostvarila pSenica prvog roka prihrane (81,2 kg/hl), dok je najvecu
hektolitarsku masu ostvarila pSenica Cetvrtog roka (82,2 kg/hl) koja je ostvarila drugi najveci
prinos u provedenom istrazivanju (11,76 t/ha). Mladenov i sur. (1998.) tvrde da su masa 1000

zrna 1 hektolitarska masa genetski kontrolirana svojstva na koje veliki utjecaj imaju okolisni
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¢imbenici. PBuki¢ i sur. (2015.) temeljem svojeg istrazivanja takoder navode da hektolitarska

masa uvelike ovisi 0 odabiru sorte.

Temeljem provedenog istrazivanja u poljskim uvjetima utvrdena su variranja izmedu tretmana
za sva svojstva, medutim analizom varijance je utvrdeno kako ona nisu bila znacajna. Jedan od
razloga moze biti i relativno povoljna godina sa stajaliSta uzgoja pSenice jer su prinosi bili
izuzetno visoki. Nadalje, iako u ovom istrazivanju nije ispitivana kvaliteta zrna bilo bi zasigurno
zanimljivo vidjeti bi li rokovi prihrane imali znacajan utjecaj na parametre kvalitete poput

sadrzaja proteina, Skroba, vlaznog glutena i slicno.
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6. ZAKLJUCAK

Cilj istrazivanja je bio utvrditi kako rok prihrane utjece na prinos i komponente prinosa ozime
pSenice, a rezultati provedenog istrazivanja su dali prilicno jasne i konkretne rezultate.
Statistickom obradom rezultata pokusa utvrdeno je da vremenski rok prihrane nije statisticki

znacajan niti za jedno ispitivano svojstvo.

Vremenski gledano, vegetacijska sezona 2020./2021. je bila izuzetno povoljna za uzgoj ozime
pSenice. Zima je bila blaga i iznadprosjecno topla, dok je proljece bilo hladnije od visegodisnjeg
prosjeka, a ljeto je bilo susno. Oborine su bile pravilno rasporedene tijekom cijele vegetacijske
sezone, te je psenica dobila potrebnu vodu u kljuénim fazama rasta i razvoja §to je povoljno
utjecalo na njen razvoj. Valja napomenuti da su kiSe u drugom i tre¢em mjesecu pomogle u

usvajanju mineralnih hraniva.

Rok prihrane ne mora biti datumski odreden, no mora biti primijenjen u odredenim fenofazama
kada pSenica treba hraniva da bi u konacnici dala visok i stabilan prinos. To¢nije, prvu prihranu
treba obavljati u busanju kada se formiraju zaceci vegetativnih organa, dok drugu prihranu treba

obaviti u vlatanju kada slijedi bujan porast biljke i formira se klas odnosno reproduktivni organi.

Svi statisticki parametri izmedu Cetiri tretmana se nisu znacajno razlikovali, te su imali slicne

rezultate uz neznatna variranja.
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8. SAZETAK

Cilj rada bio je utvrditi utjecaj roka prihrane na prinos (t/ha), komponente prinosa (broj klasova
po m?, broj zrna po klasu i masu 1000 zrna) te druga agronomska i morfologka svojstva
(hektolitarska masa, visina biljke, masa vlati, masa klasa i duzina klasa) ozime pSenice. Takoder,
cilj je bio prikazati vremenske prilike tijekom vegetacije 2020./2021. i njihov moguéi utjecaj na

Ispitivane parametre.

Poljsko istrazivanje je provedeno U Cetiri razliCita tretmana sa Cetiri ponavljanja od kojih je svaki
predstavljao jedan rok prihrane. Prva prihrana se obavljala u velja¢i gdje je svaki rok bio u
razmaku od tjedan dana. Druga prihrana se obavljala mjesec dana kasnije od svakog datuma u

veljaci. Obje prihrane su se obavljale sa 150 kg/ha KAN-a.

Vremenske prilike tijekom vegetacijske sezone 2020./2021. bile su povoljne za uzgoj pSenice.
Zima je bila blaga s dosta oborina i iznadprosje¢no topla, a proljece hladnije od visegodi$njeg

prosjeka s malo manje oborina od o¢ekivanog.

Prosjecan prinos u istrazivanju je iznosio 11,53 t/ha uz variranja od 11,17 t/ha do 11,91 t/ha. Na
prinos, komponente prinosa i drugim ispitivanim parametrima nije zabiljezena statisticki
znacajna razlika §to se tiCe vremena primjene dusi¢nog gnojiva. Navedeno dovodi do zakljucka
da prihrana ne treba biti datumski odredena, ve¢ da ju treba obaviti u busanju i vlatanju ako

zelimo postici visoke i stabilne prinose.

Kljuéne rije¢i: psenica, rok prihrane, vremenske prilike, prinos, komponente prinosa
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9. SUMMARY

Research goal of this study was to determine how the timing of top-dressing influences yield
(t/ha), yield components (number of ears per m?, number of grains per ear and 1000 grain mass)
and other agronomical and morphological traits (hectolitre mass, plant height, ear mass, stem
mass and ear length) of winter wheat. Also, the goal was to show weather conditions during

2020./2021. wheat vegetation and show their possible influence on examined parameters.

Field experiment was conducted in four different treatments with four repetitions in which every
treatment represented one top-dressing date. First top-dressing was done in february in which
every date of top-dressing was in between each other in span of one week. Second top-dressing
was performed exactly one month later of each date in february. Both top-dressings were done
with 150 KAN kg/ha.

Weather conditions during 2020./2021. season was favorable for wheat cultivation. Winter was
mild, full of rainfall and fairly warm, while spring was colder than perennial average with less

rainfall than expected.

Average yield amount in this research study was 11,53 t/ha, with variations from 11,17 t/ha to
11,91 t/ha. On yield and other parameters wasn't recorded any statistically significant difference
between top-dressing application dates, so we can conclude that top-dressing date doesn't need
to be date defined, but it should be done in tillering and booting stages so wheat can achieve

high yields.

Key words: wheat, top-dressing, weather conditions, yield, yield components
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