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1. UvOD

Psenica (Triticum aestivum) je jedna od najznacajnijih ratarskih kultura koja se uzgaja gotovo
na Y4 povrSina u svijetu. Jednogodis$nja je biljka iz porodice trava (Poaceae, Gramineae).
NajviSe se koristi u mlinarskoj, prehrambenoj i farmaceutskoj industriji. PSenica je kruSna
biljka ¢ijim se kruhom hrani oko 60 % - 70 % svjetskog stanovnistva. Pripada medu najstarije
I najrasprostranjenije zitarice u svijetu, a smatra se da je uzgojena kao hrana oko 8000 — 10000
godina prije Krista. PSenica, kao i sve ostale zitarice moguci su razlog prelaska ljudi s
nomadskog na sjedilac¢ki nacin Zivota, a smatra se da joj je porijeklo sa podrucja danasnjeg
Jordana u maloj Aziji (Diamond, 1997.). Uzgajana je u antickoj Grckoj, Perziji, Egiptu i
Europi odakle je prenesena do Kine, Indije te kasnije u Ameriku. Njezini divlji srodnici jo$
uvijek se mogu pronaéi u Libanonu, Izraelu, Iraku te isto¢noj Turskoj (Spani¢, 2016.).
PSeni¢no brasno odlikuje visoki udio bjelancevina (16 - 17 %), masti (1,2 - 1,5 %),
ugljikohidrata (77 — 78 %) te ima visoku probavljivost. Bjelancevine u pSenici najvazniji su
pokazatelj kvalitete i vrlo je bitno da ih ima u $to vecoj koli¢ini. PSenica je nezamjenjiva u
ishrani ljudi, a preradom zrna psenice proizvodi se tjestenina, griz, kola¢i, mekinje za ishranu

stoke i dr. (Madari¢, 1985.).

Psenica je kultura koja se osim u prehrambenoj i mlinarskoj industriji koristi i u pivarstvu za
proizvodnju pSeni¢nog slada. U ishrani domacih Zivotinja koristi se pSeni¢no zrno Slabije
kvalitete i/ili polomljena zrna, slama te kao zelena krma. Vrlo je dobra kultura za uzgoj u
plodoredu ili za zelenu gnojidbu kada se sije u smjesi sa leguminozama. PSeni¢ne mekinje
predstavljaju sporedni proizvod pri slozenoj meljavi, a dobiva se od omotaca, klice i
aleuronskog sloja te je vrlo kvalitetno krmivo za ishranu stoke. U mekinjama se nalazi dosta
bjelancevina, Skroba, Secera i masti te znatno veéi sadrzaj celuloze od brasna (9 %). PSenica je
po proizvodnji druga kultura u svijetu nakon kukuruza, dok je treca riza, a ozima pSenica
uzgaja se na veéim povrSinama i u prosjeku daje vise prinose. Jaru pSenicu odlikuje bolja
kvaliteta zrna i braSna (Kovacevi¢ i Rastija, 2014.).

PSenica se vrlo dobro prilagoduje klimatu i tlu na kojem se uzgaja. Postoji puno vrsta i
kultivara, a postoje ozime i jare forme pSenice zbog kojih se moze uzgajati u gotovo svim
dijelovima svijeta od 16° do 60° sjeverne geografske Sirine. Ozima pSenica uzgaja se u

podru¢jima gdje imamo blaze i kra¢e zime te umjereno topla ljeta, dok je jara pSenica



pogodnija za uzgoj u podrucjima gdje zbog jake zime nije moguce uzgajati ozime sorte. Jara
pSenica sije se u proljeée te ima znatno krac¢u vegetaciju od ozime, a otpornija je na susu i

visoke temperature (Pospisil, 2010.).

Poznato je 27 vrsta pSenice, od kojih su tri vrlo znacajne za proizvodnju braSna namijenjenog
ljudskoj prehrani: obi¢na ili meka pSenica (Triticum aestivum), patuljasta pSenica (Triticum

compactum) i tvrda pSenica (Triticum durum).

Na 90 % povrsina u svijetu uzgajaju se uglavnom sorte mekih vrsta tj. Triticum aestivum koje
se najviSe koriste za proizvodnju brasna za kruh, a djelomi¢no i u konditorskoj industriji, te za
proizvodnju tjestenine. Patuljasta pSenica je meka, braSnasta, krupnog zrna, sa malim udjelom
proteina. Nije pogodna za proizvodnju kruha, a najviSe se koristi za proizvodnju keksa,
lisnatog tijesta i vafla. Tvrda pSenica ima zrno staklaste strukture i velike tvrdoce, a pogodna
je za proizvodnju tjestenine (Kljusuri¢, 2000.).

Prema Mac Keyu vrste iz roda Triticum se dijele na divlje i kulturne oblike, odnosno na
temelju broju kromosoma (diploidna, 2n=24, tetraploidna, 2n=28 i heksaploidna, 2n=48) i
nekih morfoloskih svojstava. Prema pljevi¢avosti se zrna dijele na one sa obuvenim ili golim

zrnom. U Tablici 1 su prikazani kulturni oblici vrsta iz roda Triticum.

Tablica 1. Sistematika pSenice prema McKey-u (izvor: Kovacevi¢ i Rastija, 2014.)

turgidum conv.
turgidum

conv.durum

conv. polonicum
ssp.carthlicum

ssp.dicoccum

Diploidna Tetraploidna Heksaploidna
(Monococcon) (Dicoccoidea) (Speltoidea)

BR. KROM. 2n=24 2n=28 2n=48

OBUVENO T. monococcum ssp. T.turgidum ssp. T. aestivum ssp. spelta

ZRNO Monococcum georgicum T.aestivum ssp. macha
T. aestivum ssp.
vavilovi

GOLO ZRNO Nema predstavnika T. turgidum ssp. Triticum. aestivum

ssp.aestivum (vulgare)
ssp.compactum

ssp. sphaerococcum




1. 1. Proizvodnja pSenice U svijetu

Psenica je izrazito znacajna za mlinarsku i pekarsku industriju. Danas se uzgaja u cijelom
svijetu, a pSeni¢nim kruhom hrani se preko 60 % stanovniStva na zemlji. PSenica se uzgaja u
puno zemalja u svijetu i na svim kontinentima osim onih mjesta koji su neprestano zeledeni.
Proizvodnja je uglavnom koncentrirana u Kini, Indiji, Rusiji, Sjedinjenim Ameri¢kim
Drzavama (SAD), Francuskoj, Kanadi i Argentini koji su i najvec¢i proizvodaci pSenice u
svijetu u 2019. (Tablica 2). Kina izvozi male koli¢ine pSenice i nalazi se tek na 21. mjestu u
svijetu. Indija je drugi najveci proizvodac i potrosac pSenice na svijetu dok je Rusija treca

zemlja u svijetu po potrosnji proizvoda od pSenice (Krizanac, 2013.).

Tablica 2. Najveci proizvodaci pSenice u svijetu u 2019. godini (FAOSTAT, 2022.)

Zasijane povrsine Prinos
(milijuni ha) (milijuni tona)

Kina 23,7 133
Indija 29,3 102,5
Rusija 27,5 74,4
SAD 15,0 52,2
Francuska 5,2 40,6
Kanada 9,6 32,3
Pakistan 8,6 24,3

1. 2. Proizvodnja pSenice u Hrvatskoj

Hrvatska kao zemlja ima vrijedne prirodne resurse, a vecina povrsina za uzgoj su razmjerno
dobre plodnosti i jedno od bolje ocuvanih u Europi, te je vrlo pogodna za razvoj poljoprivrede,
ribarstva, Sumarstva i svih oblika ruralnog turizma. lako geografski relativno mala zemlja,
Hrvatska ima cak tri razlicita tipa klime koje prevladavaju na nasem podrucju (kontinentalna,
planinska i mediteranska), a koje su pogodne za uzgoj razli¢itih kultura. Poljoprivreda je
glavna ruralna djelatnost, vazan je sektor u drzavnom gospodarstvu koji zapoSljava 7 %
ukupne radne snage i sudjeluje u formiranju BDP-a s oko 10 %. S druge strane, Hrvatska je

neto-uvoznik prehrambenih proizvoda i nadoknadujemo oko polovicu vlastitih potreba za




hranom iz uvoza. Osim toga tu je i problem raseljavanja stanovnistva i odlazak u inozemstvo.
Najveci pokazatelj iseljavanja su ruralna podrucja gdje se broj stanovniStva svake godine sve
viSe smanjuje. Opcenito, seoski prostor u Hrvatskoj zauzima oko 85 % ukupnog drzavnog
teritorija, a gutoéa naseljenosti u tim podrué¢jima je izrazito niska, samo 34 stanovnika/km?

(Krizanac, 2013.).

U ukupnoj strukturi ratarske proizvodnje u Hrvatskoj zitarice zauzimaju najznacajnije mjesto.
Tijekom 2009. - 2010. godine sa zitaricama je bilo zasijano prosje¢no 559 tisuéa hektara, a
proizvodilo se prosjeéno 3,2 milijun tona. Kukuruz je dominantna kultura u Hrvatskoj i
zauzima oko 60 % zasijanih povrSina dok je pod pSenicom zasijano oko 30 % povrSina.
Opcenito, najvise se proizvede kukuruza, zatim pSenice i je¢ma dok su ostale zitarice
zastupljene u znatno manjoj koli¢ini (Grafikon 1.). Variranje proizvodnje kukuruza se kretalo
od 1559,6t(2017.) do 2 430,6 t (2020.), a pSenice od 648,9 t (2015.) do 998,9 (2013.). Glavni
razlozi ovako velikih variranja izmedu godina su zastupljenost na povrSinama i utjecaj

vremenskih prilika.

Hrvatska je ve¢ dugi niz samodostatna u proizvodnji Zitarica i to zbog puno vecih koli¢ina
proizvedene robe u odnosu na potrebe stanovniStva. Najveci od gotovo 1,3 milijuna hektara
poljoprivrednog obradivog zemljista nalazi se u Slavoniji koju jo§ nazivamo i hrvatskom
zitnicom. Na podruéju Hrvatske pSenica se uzgaja u prosjeku na oko 160 tisuca hektara i to
najvise u Slavoniji i Baranji. U razdoblju od 1967. godine kada se p$enica proizvodila na oko
440 tisuca hektara biljezi se konstantan pad proizvodnje do 2010. godine kada su pozete
povrsine bile oko 141 tisucu hektara. Kada promatramo prosjecne prinose, najniZi prosjecni
prinos bio je 1897. godine i iznosio je 658 kg/ha, a najveci ostvareni prinos od 5.483 kg/ha je
ostvaren u 2008. godini (Novoseli¢ i sur., 2011.). Medutim, noviji podatci govore i o ve¢im

vrijednostima ostvarenih prinosa.



L=
=
"

3
2.298.3

2,500 =

21545
14

= i
-
2,000 = e
& .‘;1:
[y
2 1.500
=
M
1.0000)
500
0+

2013 2014 15 20146 2017 2008 2019

m ke @ phenica W jedam T zoh

Grafikon 1. Proizvodnja zitarica u Hrvatskoj u razdoblju od 2013. do 2020. (Ministarstvo
poljoprivrede, 2021.)

1. 3. Cilj istrazivanja

S obzirom da je psenica nasa dominantna kruSarica i prema zasijanim povr$inama se nalazi na
drugom mjestu izuzetno je vazno proizvesti $to veci prinos i §to bolju kvalitetu po jedinici
povrsine. U tome presudnu ulogu, osim utjecaja vremenskih prilika, ima izbor sorte i pravilna
primjena mineralnih gnojiva. Stoga je cilj provedenog istraZivanja bio utvrditi utjecaj sorte 1
dusi¢nih gnojiva na prinos, agronomska i morfoloska svojstva psenice tijekom vegetacije
2021. - 2022. na OPG-u Mirko Rumboc¢i¢ iz Mohova. Takoder, cilj je bio i analizirati

vremenske prilike tijekom vegetacije te njen potencijalni u¢inak na ispitivane parametre.



2. PREGLED LITERATURE

PSenica je izrazito bitna u pogledu ishrane stanovniStva. Kultura je koja ima izrazito velik
areal rasprostranjenosti i uzgaja se na gotovo svim kontinentima. Po zasijanim povrSinama
pSenica U svijetu zauzima prvo mjesto, a zatim je slijede kukuruz i riza. PSenica je glavna
kru$na Zitarica za ishranu ljudi, a posebice u siromasnim dijelovima svijeta gdje je jako mali
izbor hrane koja je najceSce loSe kakvoce. Veliki broj sorata i prilagodavanje razliCitim

uvjetima okoline glavni su razlozi zasto je pSenica toliko rasprostranjena u cijelome svijetu.

Odabir sorata vrlo je bitan prilikom sjetve i najcesée ovisi o karakteristikama podneblja u
kojem se sije. Dvije su najrasprostranjenije forme psenice, a to su jara i ozima. Ozima pSenica
je prilagodena podru¢jima sa blazim zimama i umjereno toplim prolje¢em i ljetom. Ova
pSenica daje viSe prinose od jare i najrasprostranjenija je u cijelome svijetu, a najvise u Kini,
Indiji i SAD-u. Na podrué¢ju Europe najzastupljenija je takoder ozima pSenica kao i u

Hrvatskoj. Optimalni rok sjetve ozime pSenice je u jesen.

Na prinos pSenice izrazito utje¢u agroekoloski uvjeti podrucja i agrotehnika. PSenica je kultura
koja trazi dobro pripremljeno zemljiste kako bi nicanje i busanje bilo optimalno. Na prinos
pSenice najvise utjecu koli¢ine oborina i najvisi prinosi ostvaruju se u podrucjima sa 650 - 750
mm/m? oborina godi$nje. Vrlo je bitan i raspored oborina tijekom vegetacije, a posebice u
kriticnom periodu tijekom vegetacije (cvatnja, formiranje i nalijevanje zrna). Posljednjih
godina veliki problem stvaraju sve zapazenije klimatske promijene koje dovode do izrazito
dugotrajnih susnih ili kiSovitih perioda tijekom vegetacije pSenice. Upravo zbog toga Cesto
dolazi do velikih oscilacija u prinosu pSenice na podruc¢ju Republike Hrvatske, ali i globalno

(Kovacevi¢ i Rastija, 2014.).

Klimatske promijene sve viSe utjeCu na kvalitetu 1 prinos pSenice, a sve su ceS¢a 1 duza
razdoblja bez oborina i sve je teze stvoriti kultivar koji se moze prilagoditi takvim
ekstremitetima tijekom vegetacije. Takoder, klimatske promijene i sve veée cijene
repromaterijala (nafte, gnojiva, pesticida, radne snage) dovele su do toga da poljoprivrednici
sve vise teze prelasku iz konvencionalnog nacina uzgoja u neki koji zahtjevaju manje troSkove
kao S§to su reducirana i konzervacijska obrada tla. Ovakvim nacinom uzgoja tezi se

ostvarivanju visokih prinosa sa §to manje agrotehnickih zahvata na nekoj povrsini ¢ime se



Stedi na gorivu, smanjuje se zakorovljenost polja, smanjuje se gazenje, povecava se vlaznost
tla, smanjuje se oneciS¢enje podzemnih voda, poboljSanje strukture tla, smanjuje se zagadenje
zraka i dr. (Zugec i sur., 2006.; Stosi¢, 2012.; Derpsch, 2014.). Jug i sur. (2017.) ustanovili su
da konvencionalni nacin obrade tla osigurava pokrivenost povrSine tla sa 15 % Zetvenih
ostataka, reducirani sa 15-30 %, te konzervacijski s vise od 30 %. lako je u svijetu ve¢ dosta
zastupljena, u Europi, posebno isto¢noj, jo$ nije zadobila preveliki znacaj. Predstavljene
koncepcije reducirane obrade tla su: konzervacijska obrada, minimalna obrada, racionalna
obrada i no-tillage (izostavljena obrada). Prihvacanje takvog nacina proizvodnje, posebno u
Republici Hrvatskoj je dosta sporo i otezano. Razlozi za to su tradicionalnost proizvodnje,
nedovoljna opremljenost gospodarstava, slaba financijska mo¢ gospodarstva, slaba povezanost
poljoprivrednih proizvodaca sa znanostveno-istrazivac¢kim institucijama. Veliki problem je sto
u Hrvatskoj jo§ uvijek ima jako malo mladih nositelja gospodarstava, a oni stariji nisu
upoznati sa takvim na¢inom proizvodnje (Jug i sur., 2015.). lako bilo koji oblik reducirane
obrade tla ima pozitivnih uc¢inaka na tlo i biljku postoje i istrazivanja koja pokazuju kako je
prinos ipak nesto bolji u uvjetima konvencionalne proizvodnje. Jankowski i sur. (2015.) u
viSegodiSnjem istraZivanju utjecaja razliCitih obrada tla i predusjeva na prinos i kvalitetu,
utvrdili su da pSenica kod konvencionalne obrade tla plugom ostvaruje viSe prinose 1 veci
sadrzaj proteina (8,8 - 13,8 %) u odnosu na reduciranu obradu tla tanjuratom (7,8 - 13,2 %).
Predusjev je takoder imao veliki utjecaj na sadrZzaj proteina i prinos pSenice. Tako je na
povrSinama gdje je predusjev bila uljana repica ostvaren visi sadrzaj proteina 1 viSi prinos u

odnosu na ponovljenu sjetvu pSenice.

Pravilna agrotehnika izrazito je bitna u procesu proizvodnje pSenice, a Svi zahvati, od sjetve,
njege pa do Zetve utjeCu na visinu prinosa i kvalitetu zrna. Sjetvu pSenice treba obaviti u
optimalnim rokovima sjetve, u razdoblju od 10. do 25. listopada kako bi se pSenica §to bolje
pripremila za prezimljavanje. Pri kasnijim rokovima sjetve pSenice moze do¢i do izmrzavanja
pSenice pri nizim temperaturama. Opcenito, kasniji rok sjetve i nize temperature mogu
odgoditi nicanje pSenice Sto moze dovesti do toga da pSenica nespremna ulazi u zimu i veci je
rizik od smrzavanja. Da bi se smanjili lo$i rezultati kasnije sjetve potrebno je Sto bolje
pripremiti tlo, sjeme sijati na dubinu od 5-6 cm te gusce sijati pSenicu zbog moguceg

prorjedivanja usjeva (Pospisil, 2010.).



Sjetva pSenice prije optimalnih rokova takoder nije dobra jer pSenica pri toplijoj jeseni moze
prerasti fazu u kojoj bi trebala prezimiti. Posljednjih godina zbog sve visih temperatura
tijekom zime sve ¢esc¢e dolazi do slabijeg izbusavanja usjeva Sto se kasnije odrazi na prinosu
pSenice. Prilikom odabira kultivara vrlo je bitno odabrati onaj kultivar na kojeg ¢e klimatski
ekstremi najmanje utjecati. Vrlo je vazno da je kultivar otporan na susu, polijeganje i bolesti, a
najbolje bi bilo sijati niske kultivare s visokom otpornoséu na suSu i bolesti. U istocnoj
Hrvatskoj moguce je sijati pSenicu i nakon optimalnog roka do 10. studenoga, a kod odabira
sorata vrlo je bitno znati koja sorta ima duzu, a koja kracu vegetaciju. Prvo se siju sorte sa
duzom vegetacijom pa onda one sa kra¢om. Prerana ili prekasna sjetva mogu imati negativne
ucinke na usjev psenice. Kod prerane sjetve usjev psenice Cesto preraste i postane osjetljiv na
niske temperature §to moze dovesti do smrzavanja. Kasna sjetva takoder je rizi¢na jer se usjev

ne stigne dovoljno razviti kako bi mogao sigurno prezimiti.

Kvaliteta tla bitna je za uzgoj pSenice iako ona uspjeva na razli¢itim tipovima tala, a najbolji
pokazatelj toga su tla u isto¢noj Slavoniji gdje pSenica ostvaruje visoke prinose na svim
tipovima tala uz optimalne uvjete. PSenici najbolje odgovaraju plodna, duboka i umjereno
vlazna tla blago kisele reakcije. Tla poput Cernozema, livadske crnice i aluvijalnih tala
pogodna su za uzgoj pSenice i na njima je moguce ostvariti visoke prinose i bez dodavanje
vece koli¢ine gnojiva, dok druge grupe tala zahtjevaju koristenje vecih koli¢ina gnojiva. Bitno
je da se usjev pSenice pravilno ukorjeni 1 da se ne razvija u nepovoljnim uvjetima kao $to je

suSa 1 prekomjerna koli¢ina oborina (Jurisi¢, 2008.).

Jo§ jedan bitan faktor kod postizanja visokih prinosa i1 kvalitete je 1 predusjev odnosno
pravilan plodored. Za pSenicu je najbolje da je broj kultura u plodoredu Sto veci i da je duzi
vremenski period izmedu dvije sjetve na istoj povrSini. PSenica najbolje uspjeva u tropoljnom
plodoredu, Sto znaci da se pSenica na istoj povrSini sije svake tri godine. Najbolji predusjevi za
pSenicu su biljke iz porodice leguminoza poput soje, graska, graha zato $to rano napustaju tlo 1
ostaje dovoljno vremena za obradu i pripremu tla, te zbog usvajanja atmosferskog dusika koji
ostaje u tlu 1 koristan je za usjev pSenice, smanjuje se koriStenje mineralnog dusika, a samim
time 1 zagadenje okoliSa. S obzirom da su pSenica 1 kukuruz najzastupljeniji usjevi u
Hrvatskoj, tako je 1 kukuruz najces¢i predusjev pSenici. Dobar je kao predusjev u situacijama

kada se kukuruz ranije obere kako bi se tlo moglo §to kvalitetnije pripremiti za sjetvu. Kasniji



rok berbe znaci da se produzuje rok sjetve pa je pSenica vise izlozena nepovoljnim uvjetima.
Najlosiji predusjev pSenici je jeCam zato Sto dijele iste bolesti, Stetnike i korove pa najcesce
dolazi do smanjenja prinosa i lo$ije kvalitete. Sjetva pSenice moze se obaviti u potanjurano ili

poorano tlo, a nac¢in pripreme ovisi o stanju tla i vremenu koje imamo za pripremu (Gagro,

1997.).

Najbolji nadin sjetve je sjetva u redove sijaicom jer se na taj nacin osigurava Sjetva na
pravilan razmak u redu i izmedu redova te na optimalnu dubinu. Pregust sklop ometa pravilan
razvoj usjeva, dok rijedak sklop pogoduje razvoju korova. Potrebna koli¢ina sjemena najcesce
je deklarirana na etiketi koja se nalazi na vre¢i, a koli¢ina sjemena razli¢ita je ovisno o sorti.
Za dobar prinos potrebno je ostvariti sklop od 600 - 700 izniknulih biljaka na jednom
kvadratnom metru, a za to je potrebno zasijati od 250 - 300 kg sjemena. Ta se koli¢ina

povecava ako su uvjeti losiji (Spanié, 2016.).

Shah i Akmal (2002.). proveli su istrazivanje utjecaja razlicitih rokova sjetve, odnosno svakih
15 dana, na prinos Cetiri sorte pSenice. Prvi rok sjetve bio je 24. listopad, a posljednji rok 11.
prosinca. Utvrdili su da je prinos pSenice bio smanjen za 28 % kod pSenice sijane u prosincu u

odnosu na onu sijanu 24. listopada.

Gnojidba pSenice jedan je od najvaznijih zahvata na usjevu pSenice i ima izrazito veliki znacaj
za postizanje visokih prinosa i1 kvalitete. Gnojidba se obavlja u viSe navrata i najces¢e ih
dijelimo na osnovnu gnojidbu 1 prihranu. Od svih elemenata koji se nalaze u tlu najviSe se
dodaju dusik, fosfor i kalij. Prilikom odredivanja koli¢ine hraniva za gnojidbu najbolje bi bilo
napraviti analizu tla, medutim u Hrvatskoj se izrazito rijetko analiza tla obavlja svake godine.
Stoga kako bi znali koliko hraniva treba dodati odredena je orijentacijska koli¢ina hraniva
prema potrebama usjeva tijekom vegetacije. Dusik ima najveci utjecaj na prinos i njega je
potrebno dodavati u najve¢im koli¢inama jer se najvise i iznosi iz tla.Vrlo je bitno da se biljni
ostatci ne odnose sa povrSina nego da ih unosimo u tlo ¢ime obogacujemo tlo biljnom tvari,
osiguravamo hranu organizmima, prorahljujemo tlo ¢ime je bolja propusnost vode kao i
kretanje vode kroz tlo. Dusik je vrlo bitan prilikom razgranje biljnih ostataka u tlu jer je bez
njega razgradnja vrlo spora. Gnojidba psenice dusikom trebala bi biti 150 — 200 kg/ha, a
pSenica iskoristi od 50-80% unesene koli¢ine. Fosfor dodajemo u koli¢ini od 80 - 120 kg/ha, a

iskoristivost mu je dosta niska i krece se oko 15 — 20 %, kalija dodajemo izmedu 150 - 180



kg/ha, a iskoristava se oko 50 - 70 %. Od ukupne koli¢ine dusika polovicu najéesée dodajemo
prije sjetve, dok se ostala koli¢ina raspodjeljuje na 2 prihrane. Za prvu prihranu veéinom se
koristi KAN 27 % N u koli¢ini od 40-60 kg/ha pred kraj zime u fazi busanja. Druga prihrana
najéeS¢e se obavlja u fazi vlatanja, a ona se moze obaviti dodavanjem KAN-a ili folijarnom
prihranom sa urejom. Prema potrebi moze Se obaviti i treca prihrana u klasanju koja nema
veliki utjecaj na visinu prinosa koliko na hektolitarsku masu i sadrzaj proteina u zrnu pSenice

(Vukadinovi¢ i Loncari¢, 1998.).

Dusik je klju¢an element u ishrani pSenice i ostalih kultura, ali je istodobno i ,,kontaminator*
okolisa zbog slabog koeficijenta iskoristenja. Shanahan i sur. (2007.) navode da je koeficijent
iskoriStenja N u svjetskim razmjerima u proizvodnji zitarica svega 33 % prvenstveno zbog
neuskladene gnojidbe N i bioloskih potreba kultura. Juri¢ i sur. (2008.). prema istrazivanju
utjecaja gnojidbe duSikom na porast prinosa pSenice zakljucuju kako je prinos pSenice rastao s
porastom doze N. Tako je pozitivan rast zabiljezen u svim godinama istrazivanja, i u onim
klimatski ,,normalnim* i u izuzetno suhoj 2002./2003. vegetacijskoj godini uz drasti¢ni pad

prinosa uopce.

Usman i sur. (2013.) istrazivali su utjecaj razli¢itih sustava obrade tla i razli¢itih doza gnojidbe
dusikom na prinos, komponente prinosa, sadrzaj organske tvari u tlu, ukupni dusik tla i profit
prilikom uzgoja pSenice. Autori navode da je za ostvarivanje najvecih prinosa od 6,5 - 7,0 t/ha
i najveceg profita od 1350 - 1400 dolara/ha potrebno dodati 160 - 200 kg/ha N. Autori navode
da je od svih sustava uzgoja pSenice sustav direktne sjetve imao najveci sadrzaj organske tvari
(9,6 g/kg) i ukupni sadrzaj dusika (0,5 g/kg) te navode kako je to optimalan i odrziv sustav za

postizanje veéeg prinosa i zarade uz ocuvanje kvalitete tla.

Webber i sur. (2008.) istrazivali su utjecaj gnojidbe psenice razli¢itim dozama mineralnog
gnojiva na sadrzaj proteina u zrnu. Utvrdili su da je prosjecan sadrzaj proteina u zrnu u
korelaciji sa pove¢anjem doze gnojiva. Najvisi sadrzaj proteina tijekom ispitivanja ostvaren je
prilikom gnojidbe s najve¢om koli¢inom gnojiva. Sadrzaj proteina znacajno se povecavao s
povecanjem doze do 180 kg N/ha, a sljedeCe znacajnije povecanje zabiljezeno je pri koli¢ini

dodanog gnojiva od 240 kg N/ha.
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Zbog svoje osjetljivosti vrlo je bitno redovno provoditi mjere njege kako bi sprijecili pojavu
bolesti, Stetnika i korova. PSenica je usjev s dugom vegetacijom i Cesto dolazi do pojave
razli¢itih bolesti 1 Stetnika stoga je neophodna pravovremena zastita. Korove, bolesti 1 Stetnike
najée$¢e suzbijamo pravilnim obavljanjem agrotehni¢kih mjera i plodoredom jer se na taj
na¢in smanjuje moguénost pojave istih. Medutim ako se pojave treba ih pravovremeno suzbiti,
a to se najceSce obavlja primjenom pesticida u proljece. Ako je sklop pSenice dobar Cesto
nemamo velikih problema sa korovima u usjevu. Bolesti su takoder ¢esta pojava u usjevu
pSenice, a uzrokuju ih gljivice u uvjetima kada imamo dovoljno oborina i temperature iznad
20 °C. Najcesée bolesti psenice su smeda ili lisna hrda (Puccinia recondita), pjegavost lista
(Septoria tritici), pepelnica (Erysiphe graminis), fuzarioze i smrdljiva snijet (Tilletia tritici), a
suzbijamo ih fungicidima (Cosi¢ i sur., 2006.). Od §tetnika u usjevu p3enice najzastupljeniji su
zitni balac - lema (Oulema melanopus), zitarac crni (Zabrus tenebrioides), lisne usi (Schizapis

granimum Rond) i zitne stjenice (Eurygaster i Aelia vrste) (Ivezi¢, 2008.).
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3. MATERIJALI | METODE
3. 1. OPG Mirko Rumbo¢ié¢

Obiteljsko poljoprivredno gospodarstvo (OPG) Mirko Rumboci¢ nalazi se u mjestu Mohovo
na podrucju Vukovarsko srijemske zupanije, a bavi se iskljucivo ratarskom proizvodnjom.
Osnovan je 2002. godine kada su ukupne povrSine na OPG-u iznosile oko 15 ha oranica,
nekoliko muznih krava 1 svinja. Zbog sve vecih obaveza oko stocarske proizvodnje prestalo se
drzati muzne krave dok se svinje jo§ uvijek tove za vlastite potrebe. Trenutno se na
gospodarstvu obraduje oko 110 ha oranica na kojima se uzgajaju pSenica, pivarski jecam,
kukuruz, suncokret i Se¢erna repa. Oko 60 % povrsina nalazi se u privatnom vlasnistvu dok
ostatak ¢ini zakup. U vodenje OPG-a najvise je ukljucen nositelj gospodarstva, a pomazu mu i
ostali ¢lanovi obitelji. Na gospodarstvu je trenutno zastupljen jako veliki broj traktorskih
priklju¢aka za obradu, pripremu tla, gnojidbu 1 sjetvu, Cetiri traktora raspona konjskih snaga
od 39 — 150 KS, dva kombajna, kombi te viljuskar. Posjedovanje ovakve mehanizacije izrazito
je olak3alo proizvodnju ratarskih kultura, a samim time poboljSala se kvaliteta rada kao 1

kvaliteta kona¢nog proizvoda.
3. 2. Opis pokusa

Poljski pokus je postavljen tijekom vegetacije pSenice 2021./2022. na poljoprivrednim
povrSinama obiteljskog poljoprivrednog gospodarstva Mirko Rumboc¢i¢ u Mohovu u
Vukovarsko-srijemskoj Zupaniji (45°14'53"N 19°13'01"E). U postavljanju pokusa koristene
su dvije najzastupljenije sorte pSenice U proizvodnji (Sofru sjemenske kuée RWA i Kraljica
sjemenske kuce Poljoprivredni institut Osijek). Ukupna povrSina parcele na kojoj se nalazio
pokus je iznosila 5,2 ha pri ¢emu je Sofru bio zasijan na oko 1,2 ha, a Kraljica na 4 ha. PSenica

je zasijana 15. listopada 2021. na dubinu 3 - 4 cm.

Medutim, ukupna povr§ina pokusa ovog istrazivanja iznosila je 600 m?, odnosno za svaku
sortu je koristeno 300 m? povrSine. Osim &imbenika sorte u istrazivanju je koristen i
pod¢imbenik, a to je gnojidba razli¢itim koli¢inama dusi¢nog gnojiva. Osnovna gnojidba je
bila jednaka za sve tretmane. Kontrolni tretman je podrazumjevao standardne dvije prihrane
pSenice u fazi busanja i vlatanja, a gnojidbeni tretmani 1 1 2 (GT1 1 GT2) su obuhvacali 1

dodatnu tre¢u folijarnu prihranu s preparatom Fertpol LN 30 u uobicajenoj i duploj dozi.
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Dimenzija parcelice svakog tretmana je iznosio 5 m x 20 m, a nakon §to su dimenzije
premjerene zabijeni su kolci kako bi se vidjela granica svake parcelice. Pokus je postavljen u
tri ponavljanja po slu¢ajno prostornom rasporedu. Folijarno gnojivo Fertpol LN 30 sadrzi 30
% N od kojih je 7,5 % nitratni, 7,5 % amonijski i 15 % amidni dusik (Slika 1.). Gnojivo se
nalazilo u plasticnom kanisteru kapaciteta 20 litara. Na obje sorte obavljena je treca prihrana
lednom prskalicom sa 50 ml gnojiva i 10 litara vode (GT1) dok je GT2 podrazumijevao duplu
dozu gnojiva 100 ml na 10 litara vode. Navedeno odgovara koli¢ini od 16,6 1/ha, odnosno 33,3
I/ha Fertpol LN 30. Tretiranje je obavljeno 19. svibnja 2022. Bez obzira $to povrSina parcelica

nije velika bilo je dovoljno povrSine za uzimanje prosje¢nih uzoraka biljnog materijala.

Slika 1. Folijarno gnojivo koristeno u pokusu (izvor: Rumbo¢ic )

Predkultura na provedenom pokusu je bio suncokret nakon ¢ega je izvrSen0o samo tanjuranje u
dva prohoda, jedan prohod sjetvospremacem i jedan prohod drljatom nakon sjetvospremaca
kako bi se usitnilo i priredilo tlo za obavljanje sjetve. Sjetva pokusa obavljena je sa
mehnickom sijacicom za strne zitarice Gaspardo zahvata 3 m i 21 redom (Slika 2.). Razmak

izmedu reda je 14 cm.

Slika 2. Sjetva pSenice na pokusu (izvor: Rumboci¢ 1.)
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Koli¢ina sjemena za sjetvu dosta se razlikuje izmedu dvije ispitivane sorte, a usko je vezana s
nabusavanjem. Sorta Kraljica slabije busa i razvija manje sekundarnih vlati stoga je i norma
sjetve veca (350 kg/ha), dok je Sofru sorta za izrazito visokim potencijalom prinosa i zbog
svoje velike bujnosti potrebne su manje koli¢ine sjemena za sjetvu (240 — 260 kg/ha). Zbog
sve vecih gubitaka prouzrokovanih sve ¢eS¢om jesenskom i proljetnom susom te slabijeg
nicanja na ovoj parceli kao i na svim ostalima dodano je 10 kg sjemena vise nego $to je norma
sjetve. Nakon sjetve povrsina je povaljana sa laganim valjkom kako bi sjeme ostvarilo bolji

kontakt sa zemljom.

Nakon zetve suncokreta kako bi ubrzali razgradnju zetvenih ostataka dodano je 100 kg/ha
ureje (46 % N), a predsjetvena gnojidba obavljena je sa 350 kg/ha mineralnog gnojiva N:P:K
formulacije 15:15:15. Pokus pSenice gnojili smo razli¢ito. Kontrolna parcelica gnojena je u tri
navrata i to osnovna gnojidba i dvije prihrane (Slika 3.). Kod GT1 dodavali smo preporucenu
dozu folijarnog dusi¢nog gnojiva od 50 ml/100 m?, dok smo u GT2 dodavali duplu dozu
folijarnog gnojiva. Sredstvo koristeno u pokusu je FERTPOL LN 30 sa 30 % dusika.

Slika 3. Obavljanje prihrane pSenice (izvor: Rumbocic 1.)

Od mjera njege usjeva pSenice na svim povrSinama obavljena je zastita od korova, dva
tretmana zastite od bolesti i jedan tretman sa insekticidom zbog pojave Stetnika (Slika 4.).
Zastita od korova obavljena je 17. 03. 2022 herbicidnim sredstvima Mustang u dozi od 0,4 —
0,6 I/ha i Lancelot u dozi od 33 grama/ha, dok je zastita od bolesti obavljena sa fungicidom
trgovackog naziva Prosaro u koli¢ini od 1 I/ha i Priaxor u koli¢ini 0,75 - 1,3 I/ha. Insekticid

koji je koristen za suzbijanje Stetnika je Karate zeon u dozi od 0,1 I/ha.
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Slika 4. Zastita pSenice od korova (izvor: Rumbogic¢ 1.)

Prilikom obilaska usjeva pSenice 02. svibnja 2022. obje sorte pSenice su izgledale vrlo dobro.
Sofru je bujnijeg rasta, blijedo zelene boje lista i vidljivo je guséa dok je Kraljica niza i manje
bujna sa tamnije zelenim listovima (Slika 5.). Opéenito, oba usjeva su imali dobru kondiciju

bez prisutnosti bolesti i Stetnika.

Slika 5. 1zgled usjeva pSenice (izvor: Rumbocic 1.)
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Uzimanje uzoraka pSenice obavljeno je ru¢no 4. srpnja 2022. uz pomo¢ Skara za rezanje
klasova i metalnog kvadrata povrsine 0,25 m? (Slika 6.). Za svako ponavljanje uzeti su uzorci
po &etiri puta kako bi se dobila ukupna povrsina od 1 m? Uzorci su naknadno ovrieni uz
pomo¢ male stacionirane vrSalice u Centru za sjemenarstvo 1 rasadnicarstvo Osijek 1 izvagani,
a dobivena masa zrna preracunala u t/ha. Osim prinosa, iz tih uzoraka je odredena vlaga zrna
(%), masa 1000 zrna (g), hektolitarska masa (kg/hl), sadrzaj proteina (%), Skroba (%), vlaznog
glutena (%) i sedimentacijska vrijednost. Osim uzimanja uzoraka sa 1 m? dodatno su uzeti
uzorci slucajno odabranih trideset biljaka za odredivanje ostalih svojstava (duZina klasa u cm 1
broj zrna po klasu). Sva mjerenja obavljena su uz pomo¢ specijalnih uredaja za brojanje i

mjerenje kvalitete zrna pSenice.

Sva mjerenja su obavljena na Fakultetu agrobiotehnickih znanosti Osijek (Slika 7., Slika 8. i
Slika 9.), a odredivanje kvalitete zrna je obavljeno na Poljoprivrednom institutu Osijek uz

pomo¢ uredaja Infratec Grain analyzator.

Slika 6. Uzimanje uzoraka za analizu (izvor: Slika 7. Mjera¢ vlage i hektolitra (izvor:

Rumboci¢ I.) Rumboci¢ 1)
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Slika 8. Broja¢ zrna (izvor: Rumbocic 1.) Slika 9. Precizne vage (izvor: Rumbo¢ic 1.)

3.3. Karakteristike sorti

Prema RWA katalogu sorta Sofru je jedna od najprodavanijih sorata na Hrvatskom trzistu. Po
vegetaciji je srednje rana sorta, klas je bijeli, a otpornost na proklijavanje u klasu je dobra. Za
postizanje visokog prinosa zahtjeva kvalitetnu zaStitu od Septorie tritici i Fusariuma.
Hektolitarska teZina je prosjecna, kao i sadrzaj proteina. Prosjek mase 1000 zrna iznosi 45 g, a
raspon se krece od 38 — 53 g. Najveéi utjecaj na prinos ima broj klasova po m? (Slika 10.).
Ovisno o stanju usjeva potrebna je gnojidba duSikom u koli¢ini od 120 — 150 kg/ha
raspodjeljeno na tri obroka, na pocetku busanja 40 — 60 kg/ha, na pocetku vlatanja 40 — 50
kg/ha i prije klasanja 20 - 30 kg. Otporna je na polijeganje zbog nizeg rasta i nije potrebno
koristiti regulatore rasta. Sto se ti¢e otpornosti na bolesti otpornost na pepelnicu je srednja,
Septoriu tritici niska, lisnu hrdu odli¢na, a zutu hrdu i Fusarium srednja (RWA katalog,
2021.).

Prema katalogu Poljoprivrednog instituta Osijek sorta Kraljica je najraSirenija sorta u
proizvodnji u Republici Hrvatskoj, srednje je rana sorta prosjecne visine stabljike oko 75 cm
(Slika 11.). Visokorodna je pSenica sa genetskim potencijalom rodnosti do ¢ak 11 t/ha.

Kvaliteta zrna je visoka kao i1 hektolitarska masa koja se krece oko 81 kg/hl. ProsjeCan sadrzaj

17



bjelancevina je oko 14 %, a masa 1000 zrna u prosjeku iznosi 40 g. Karakterizira je visoka
tolerantnost na niske temperature i najraSirenije bolesti u Hrvatskoj, te je vrlo otporna na
polijeganje. Optimalni rok za sjetvu ove sorte je od 10. do 25. listopada s 500 — 650 klijavih
zrna po m? (POLJINOS katalog, 2021.).

Slika 10. Sorta Sofru (izvor: Rumbocic 1.) Slika 11. Sorta Kraljica (izvor: Rumboci¢ 1.)

3. 4. Statisticka obrada podataka

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

vrijednosti ispitivanih faktora i tretmana je ocjenjena LSD-om.
3. 5. Analiza vremenskih prilika

U radu su koriSteni sluzbeni podatci Drzavnog hidrometeoroloSskog zavoda Republike
Hrvatske sa meteorolosku postaju llok. Koristeni su podaci srednjih mjese¢nih temperatura
zraka (°C) 1 mjese¢nih koli¢ina oborina (mm) tijekom vegetacijskog razdoblja pSenice
2021./2022. godine kao i viSegodi$nji podatci srednjih mjese¢nih temperatura zraka i
mjesecnih koli¢ina oborina za razdoblje od 1961. do 1990. zbog usporedbe ispitivane godine s

viSegodis$njim prosjekom.
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4. REZULTATI

4. 1. Vremenske prilike tijekom 2021./2022.

Prema podatcima Drzavnog hidrometeoroloskog zavoda Republike Hrvatske utvrdena su
odredena odstupanja izmedu koli¢ine oborina i temperatura u razdoblju od listopada 2021. do
srpnja 2022. godine u odnosu na viSegodisnji prosjek, odnosno perioda od 2001.-2020. godine.
Koli¢ina oborina za postaju Ilok tijekom 2021./2022. bila je za 36,1 mm manja u odnosu na
viSegodi$nji prosjek, dok je prosjek temperature neznatno bio veci. Temperature zraka u sjetvi
bile su nize od optimalnih za nicanje i sjetvu pSenice, a velike koli¢ine oborina i sporo suSenje
tla otezali su obavljanje sjetve. Tijekom zimskih mjeseci najvise oborina palo je u prosincu,
dok je u ostalim mjesecima bilo jako malo oborina (Tablica 3.). Kod sorte Sofru vidljivo je
puno bolje busanje u odnosu na sortu Kraljica. Vlatanje pSenice odvijalo se usporeno uz nesto

nize temperature zraka od optimalnih te je zabiljezen nedostatak oborina.

Tablica 3. Mjese¢ne koli¢ine oborina (mm) i prosjeéne temperature zraka (°C) tijekom
2021/2022. te visegodisnje prosjecne vrijednosti (VGP) od 2001. — 2020. godine (izvor:
DHMZ)

Godina Ukupno

X. XI. | XILI. | L II. | III. | IV. | V. | VL. | VIL
Mjesec Prosjek

Oborine (mm)

2021./2022.| 109 | 107 | 108 | 11 24 7 55 31 | 45 20 517

VGP 56 44 | 42 45 41 | 43 o1 82 | 93 56 553

Odstupanje| 153 | +63 | +66 | -34 | -17 | -36 | +4 | -51 | -48 | -36 -36

Temperature (°C)

2021./2022.| 110 | 74 | 34 | 36 | 59 | 64 | 98 | 158 | 231 | 25,2 11,16

VGP 126 | 78 | 26 | 15| 31 | 79 |131|175 (212 | 230 11,03

Odstupanje, -16 | -04 | +0,8 | +21 | +28 | -15 | -3,3 | -1,7 | +1,9 | +2,2 +0,13
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U klasanju su temperature bile u optimalnim granicama uz nedovoljnu koli¢inu oborina $to je
utjecalo da klasovi budu kra¢i i sa manjim brojem klasi¢a. Cvatnja pSenice odvijala se uz
temperature viSe od optimalnih, a nedostatak oborina doveo je vjerojatno do veceg broja
neoplodenih klasi¢a. Ovakvo vrijeme nastavilo se i u fazi nalijevanja zrna zbog cega smo
imali odredeni postotak Sturog zrna i opcenito zrna slabije kvalitete. Visoke temperature u

lipnju utjecale su na ubrzano sazrijevanje pSenice.

4. 2. Prinos, agronomska i morfoloska svojstva

Temeljem provedenog istrazivanja ostvaren je prosjeCan prinos pSenice od 8,23 t/ha.
Analizom varijance utvrdena je statisticki znacajna razlika u prinosu izmedu sorata Sofru i
Kraljica. Sorta Sofru ostvarila je prinos veéi za 1,07 t/ha u odnosu na sortu Kraljica.
Provedenom analizom gnojidbenih tretmana na visinu prinosa pSenice utvrdeno je da nema
signifikantne razlike izmedu gnojidbenih tretmana. Najveéi prosjecan prinos medu tretmanima
ostvaren je kod GT2 (8,32 t/ha).

Interakcijom izmedu sorata i gnojidbenih tretmana takoder nije utvrdena statisticka znac¢ajnost.
Najvisi prinos od 9,10 t/ha ostvaren je kod sorte Sofru u GT2, dok je najnizi prinos od 7,50

t/ha imala sorta Kraljica u istom tretmanu (Tablica 4.).

Tablica 4. Rezultati analize prinosa

Sorta Prihrana (B) Prosjek (t/ha)
(A) kontrola GT1 GT2
Kraljica 7,67 7,50 7,93 7,70 b
Sofru 8,50 9,10 8,70 8,77 a
Prosjek 8,08 8,30 8,32 8,23
LSDoos (A) = 0,819 LSDoos (B) = ns LSDoos (A x B) =ns
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Prema rezultatima analize uzorka prosje¢na vlaga zrna bila je 13,08 %. Provedenom analizom
varijance utvrdena je statisticki znacajna razlika u vlazi zrna izmedu sorata Sofru i Kraljica.

Sorta Sofru imala je za 0,48 % viSu vlagu u odnosu na sortu Kraljica.

U pogledu gnojidbenih tretmana nije utvrdena statisticki signifikantna razlika dok je kod
interakcija sorte i gnojidbenih tretmana utvrdena statistiCka znaéajnost. U provedenom
istrazivanju najvisu vlagu (13,48 %) ostvarila je sorta Sofru u GT1, a najnizu (12,69 %) sorta
Kraljicau GT2 (Tablica 5.).

Tablica 5. Rezultati analize vlage zrna

Sorta Prihrana (B) Prosjek (%0)
(A) kontrola GT1 GT2
Kraljica 12,86 b 12,98 b 12,69 b 12,84 b
Sofru 13,48 a 13,48 a 13,00 b 13,32 a
Prosjek 13,17 13,23 12,84 13,08
LSDo,os (A) = 0,249 LSDo,s (B) = ns LSDo,0s (A x B) = 0,325

Analizom podataka izmjerena je prosjecna hektolitarska masa od 77,61 kg/hl. Provedenom
analizom varijance utvrdena je statisti¢ki zna€ajna razlika u hektolitarskoj masi izmedu sorata.
Sorta Kraljica ostvarila za oko 3 % vecéu prosje¢nu hektolitarsku masu u odnosu na sortu
Sofru. U pogledu gnojidbenih tretmana nije utvrdena statisticka znacajnost, dok je kod
interakcije sorte i gnojidbenih tretmana ostvarena statisticki znacajna razlika. Opcenito,
porastom koli¢ine mineralne gnojidbe, odnosno duSika, rasla je 1 hektolitarska masa zrna

pSenice (Tablica 6.).

Provedenim istrazivanjem dokazano je da sorta Kraljica ima znacéajno visu hektolitarsku masu
U GT2 u odnosu na kontrolni uzorak, dok u odnosu na GT1 nije utvrdena znacajnija razlika.
Sorta Sofru je na kontrolnom uzorku i tretmanima imala statisticki znac¢ajno manju

hektolitarsku masu u odnosu na sortu Kraljica kod GT1i GT2.
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Tablica 6. Rezultati analize hektolitarske mase

Sorta Prihrana (B) Prosjek (kg/hl)
(A) kontrola GT1 GT2
Kraljica 78,17 bc 78,43 ab 79,83 a 78,81 a
Sofru 76,23 d 76,83 cd 76,20 d 76,42 b
Prosjek 77,20 77,63 78,12 77,61
LSDo,0s (A) = 0,913 LSDo,s (B) = ns LSDo,os (A x B) = 1,434

Mjerenjem duljine klasa izmjerena je prosjecna duljina od 6,43 cm. Analizom varijance nije
utvrdena statisticki znacajna razlika u duljini klasa izmedu sorata Sofru i Kraljica jer je sorta

Kraljica imala za svega 17 mm vecu prosje¢nu duljinu klasa u odnosu na sortu Sofru.

Takoder, nije utvrdena statisticki signifikantna razlika u duljini klasa izmedu kontrolnog
uzorka i1 gnojidbenih tretmana, kao ni kod interakcije sorata i gnojidbenih tretmana. Prosje¢na
duljina klasa kod GT1 i GT2 bila je jednaka i iznosila je 6,45 cm, dok je prosjek duljine klasa
na kontrolnom uzorku bio 6,38 cm (Tablica 7.). U pogledu interakcije sorte i prihrane

utvrdena su odredena variranja od 6,27 cm (Sofru, GT1) do 6,63 cm (Kraljica, GT1).

Tablica 7. Rezultati analize duljine klasa

Sorta Prihrana (B) Prosjek (cm)
(A) kontrola GT1 GT2
Kraljica 6,38 6,63 6,50 6,51
Sofru 6,37 6,27 6,39 6,34
Prosjek 6,38 6,45 6,45 6,43
LSDo,05 (A) = ns LSDo,05 (B) = ns LSDo,05 (A X B) =ns
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Nakon provedenog mjerenja broja zrna ostvareno je prosjecno 35,5 zrna po klasu pSenice.
Prema rezultatima analize varijance utvrdeno je da postoji statisticki znacajna razlika u broju
zrna po klasu izmedu sorata Sofru 1 Kraljica. Sorta Sofru imala je prosje¢no 8 zrna po klasu
vise u odnosu na sortu Kraljica. lako se prosjecan broj zrna u klasu izmedu gnojidbenih

tretmana i kontrole nije znacajno razlikovao najveci prosjecan broj zrna je ostvaren u GT2.

U pogledu interakcije sorata i gnojidbenih tretmana utvrdena je statisticka znacajnost. Sorta
Sofru nije imala znacajniju razliku u broju zrna izmedu kontrole i gnojidbenih tretmana dok je

u odnosu na sortu kraljica utvrdena signifikantna razlika (Tablica 8.).

Tablica 8. Rezultati analize broja zrna u klasu

Sorta Prihrana (B) Prosjek
(A) kontrola GT1 GT2
Kraljica 29,8 ¢ 31,9 bc 32,6 b 315b
Sofru 40,2 a 38,2a 40,0 a 395a
Prosjek 34,99 35,01 36,31 35,5
LSDoos (A) = 1,578 LSDoos(B)=ns  LSDoos (A x B) = 2,250

Analizom uzoraka ostvarena je prosjecna masa 1000 zrna od 42,07 g. Prema rezultatima
analize varijance utvrdena je statisticki znacajna razlika mase 1000 zrna izmedu sorata. Sorta

Sofru imala je za 5,78 g vecu masu 1000 zrna u odnosu na sortu Kraljica.

lako nije utvrdena statisticki signifikantna razlika u masi 1000 zrna izmedu kontrole i
gnojidbenih tretmana najveca prosje¢na masa ostvarena je kod GT1. U pogledu interakcije
izmedu sorata 1 gnojidbenih tretmana utvrdena je statisticki znacajna razlika. Sorta Sofru imala
je znacajnu razliku u masi 1000 zrna u odnosu na sortu Kraljica na kontrolnom uzorku, GT1i

GT2. Najveca masa od 42,60 grama ostvarila je sorta Sofru kod GT1 (Tablica 9.).
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Tablica 9. Rezultati analize mase 1000 zrna

Sorta Prihrana (B) Prosjek (g)
(A) kontrola GT1 GT2
Kraljica 38,73 b 39,21b 39,6 b 39,18 b
Sofru 44,41 a 45,99 a 44,47 a 44,96 a
Prosjek 41,57 42,60 42,03 42,07
LSDogs (A) = 1,412 LSDoos(B)=ns  LSDoos (A x B) = 2,628

4. 3. Kvaliteta zrna pSenice

Provedenom analizom zrna ostvaren je prosjeCan sadrzaj proteina od 11,04 %. Temeljem
rezultata analize varijance zakljuCuje se da postoji statisticki znacajna razlika u sadrzaju
proteina izmedu ispitivanih sorata. Sorta Kraljica imala je za 1,77 % veci sadrzaj proteina u
odnosu na sortu Sofru. 1z dobivenih rezulatata utvrdeno je da nema statisticki signifikantne
razlike u prosje¢nom sadrzaju proteina izmedu kontrole i gnojidbenih tretmana, dok je najvisi
prosjecni sadrzaj od 11,72 % ostvaren kod GT2 (Tablica 10.). Promatrajuéi interakciju izmedu
sorata i gnojidbenih tretmana utvrdena je statisticki znacajna razlika. Sorta Kraljica nije se
znacajnije razlikovala izmedu kontrole, GT1 i GT2, medutim postoji znac¢ajna razlika izmedu

kontrole i GT2 kod sorte Kraljica u odnosu na kontrolu i GT1 sorte Sofru.

Tablica 10. Rezultati analize sadrzaja proteina

Sorta Prihrana (B) Prosjek (%0)
(A) kontrola GT1 GT2
Kraljica 12,50 a 10,73 ab 12,57 a 11,93 a
Sofru 9,80 b 9,80 b 10,87 ab 10,16 b
Prosjek 11,15 10,27 11,72 11,04
LSDogs (A) = 1,252 LSDoos(B)=ns  LSDgos (A X B) = 2,077
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Nakon provedene analize ustanovljen je prosjeCan sadrzaj Skroba u zrnu od 70,71 %.
Temeljem analize varijance utvrdeno je da nema statisticki znacajne razlike u prosje¢nom
sadrzaju Skroba izmedu ispitivanih sorata. Sorta Sofru imala je za amo 0,64 % veci sadrzaj
Skroba u odnosu na sortu Kraljica. Promatraju¢i dobivene rezultate analize ustanovljeno je da
izmedu prosjeka kontrole i gnojidbenih tretmana nema statisticki signifikantne razlike, a

najveci prosjecan sadrzaj Skroba od 71,72 % ostvaren je kod GT1.

U pogledu interakcije sorata i GT1 i GT2 utvrdeno je da nema znacajnijih razlika izmedu

dobivenih rezultata. Kod GT1 ostvaren je najvisi sadrzaj $kroba kod obe sorte (Tablica 11.).

Tablica 11. Rezultati analize sadrzaja Skroba

Sorta Prihrana (B) Prosjek (%o)
(A) kontrola GT1 GT2
Kraljica 69,63 71,70 69,83 70,39
Sofru 71,17 71,73 70,20 71,03
Prosjek 70,40 71,72 70,02 70,71
LSDo,05 (A) = ns LSDo,05 (B) = ns LSDo,05 (A X B) = ns

Analizom sadrzaja vlaZznog glutena u zrnu zakljuceno je da prosjecan sadrzaj iznosi 26,11 %.
Iz dobivenih rezultata analize varijance utvrdeno je da postoji statisticki znacajna razlika
izmedu sorata Sofru i1 Kraljica. Sorta Kraljica imala je za 6,05 % ve¢i sadrZaj vlaznog glutena
u odnosu na sortu Sofru. Takoder, prema dobivenim rezultatima analize moze se zakljuciti da
nema statisticki znaCajne razlike izmedu prosjecnih vrijednosti gnojidbenih tretmana 1

kontrole, a najvisi projecan sadrzaj od 27,98 % ostvaren je kod GT2.

Interakcija izmedu sorata 1 gnojidbenih tretmana statisticki se razlikovala. Kod sorte Kraljica
utvrdena je znacajna razlika u sadrzaju vlaznog glutena kod kontrole i GT2 u odnosu na
kontrolu i GT1 kod sorte Sofru. Izmedu GT1 sorte Kraljica i GT2 sorte Sofru nije utvrdena

znacajna razlika (Tablica 12.).
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Tablica 12. Rezultati analize sadrzaja vlaznog glutena

Sorta Prihrana (B) Prosjek (%0)
(A) kontrola GT1 GT2
Kraljica 30,73 a 25,63 ab 31,03a 29,13 a
Sofru 22,07 b 22,23 b 24,93 ab 23,08 b
Prosjek 26,40 23,93 27,98 26,11
LSDoos (A) = 3,698 LSDoos(B)=ns  LSDoos (A X B) = 6,253

Nakon provedene analize uzoraka ustanovljeno je da je prosje¢na sedimentacija 32,21 ml.
Analizom varijance utvrdeno je da izmedu sorata postoji statisticki signifikantna razlika u
sedimentaciji. Sorta Sofru imala je za 11,21 ml manju sedimentaciju u odnosu na sortu
Kraljica. Prosje¢na sedimentacija izmedu gnojidbenih tretmana i kontrole nije se statisticki
razlikovala, dok je kod GT2 bila najveca i iznosila je 34,62 ml. Promatrajuci interakciju sorata
i gnojdbenih tretmana ustanovljeno je da postoji znacajna razlika kontrole i GT2 kod sorte
Kraljica u odnosu na kontrolu i oba tretmana kod sorte Sofru. GT1 sorte Kraljica nije se

znacajnije razlikovao u odnosu na kontrolu, GT1 i GT2 kod sorte Sofru (Tablica 13.).

Tablica 13. Rezultati analize sedimentacije

Sorta Prihrana (B) Prosjek (ml)
(A) kontrola GT1 GT2
Kraljica 41,20 a 31,8ab 41,50 a 38,17 a
Sofru 25,60 b 2543 b 27,73 b 26,26 b
Prosjek 33,40 28,62 34,62 32,21
LSDoos (A) = 6,462 LSDoos(B)=ns  LSDoos (A x B) =11,21
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5. RASPRAVA

Vremenske prilike tijekom 2021./2022. bile su specifi¢ne. Posljednja tri mjeseca 2021. godine
bili su izrazito kiSoviti i svaki mjesec je palo preko 100 mm kise $to je otezalo sjetvu pSenice.
Tijekom prolje¢a 2022. godine dogodio se nedostatak oborina $to je negativno utjecalo na
oplodnju, formiranje i nalijevanje zrna, a kasnije i na kvalitetu 1 prinos zrna pSenice. Na OPG-
u Mirko Rumboci¢ ostvaren je prosjecan prinos zrna psenice od 8,23 t/ha $to je relativno visok
prinos ukoliko se usporedi s prosjekom na razini Republike Hrvatske. Veliki utjecaj u
ostvarivanju takvih prinosa imala je sorta Sofru zbog izrazito visoke rodnosti i otpornosti na
nepovoljne uvjete. lako vremenski uvjeti tijekom vegetacije nisu bili optimalni prinos pSenice

je bio i vise nego zadovoljavajuci.

Provedenim istrazivanjem ustanovljeno je da folijarna gnojidba pSenice duSi¢nim gnojivom
nije imala znacCajan utjecaj na prosjecan Prinos jer su ostvarene razlike izmedu kontrolnog
tretmana (8,08 t/ha) i gnojidbenih tretmana (8,32 t/ha) bile relativno niske. U pogledu
interakciju sorte i gnojidbenih tretmana utvrdeno je da nema statisticki znacajne razlike u
ostvarenom prinosu iako se variranje kretalo od 7,50 t/ha (Kraljica, GT1) do ¢ak 9,10 t/ha
(Sofru, GT1).

Shanahan i sur. (2007.) proveli su istrazivanje utjecaja gnojidbe dusikom na povecanje prinosa
pSenice. Utvrdili su da je prinos pSenice rastao sa povecanjem doze N, a zabiljezili su porast u
svim godinama istrazivanja, kako u klimatski ,,normalnim* tako i u izuzetno suhoj godini. S

porastom doze N nije porasla kakvoca pSenice (hektolitarska i apsolutna masa).

Monaghan i sur. (2001.) su na temelju trogodiS$njeg istraZivanja na 13 sorata pSenice zakljucili
da postoji negativna korelacija izmedu prinosa zrna i sadrzaja proteina u zrnu u drugoj i tre¢oj

godini istrazivanja, a u prvoj godini nije utvrdena znacajna korelacija.

Gnojidba pSenice izrazito je vazan agrotehnicki zahvat koji se ne smije izostaviti. NajcesSce se
u Republici Hrvatskoj provode dvije do tri gnojidbe (osnovna gnojidba i prihrane), a gnojivo
se dodaje prema potrebama usjeva. Osim uobicajene dvije prihrane sve viSe proizvodaca
obavlja i trecu prihranu kojom se nastoji pozitivno utjecati na kvalitetu zrna. Posljednjih
godina veliki utjecaj na otkupnu cijenu pSenice imao je sadrzaj proteina te je cijena pSenice

odredivana prema klasama pSenice. Prema vazeCem Pravilniku pSenica je po kvaliteti svrstana
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u 5 klasa (Premium, 1. klasa, 2. klasa, 3. klasa te pSenica za ishranu stoke). Otkupna cijena
psenice roda 2020./2021. nakon Zetve kretala se u rasponu od 1,10 do 1,50 kn/kg ovisno o
klasi pSenice, dok je otkupna cijena pSenice 2022. godine iznad 2,00 kn/kg pSenice. Gnojidba
duSikom ima veliki utjecaj na sadrzaj proteina u zrnu pSenice stoga se posljednjih godina
obavljaju dodatne gnojidbe dusikom kako bi se taj sadrzaj povecao i kako bi proizveli pSenicu
Sto vise klase. Nakon provedenog istrazivanja na usjevu pSenice utvrdeno je da dodatna
gnojidba dusikom nije imala znacajan utjecaj na povecanje sadrzaja proteina u kontroli i oba
gnojidbena tretmana. S obzirom da je tijekom svibnja koli¢ina oborina bila gotovo upola niza,
u usporedbi s visSegodiSnjim prosjekom, mozda je to razlog izostanka veéeg utjecaja gnojidbe
dusi¢nim gnojivom. Medutim, u kontekstu izbora sorte treba naglaiti da je sorta Kraljica imala

za 1,77 % veci sadrzaj proteina u odnosu na sortu Sofru.

Silva 1 sur. (2019.) istrazivali su utjecaj pravovremene prihrane na prinos, kao 1 na sadrzaj
proteina u zrnu. Oni su prema svom istrazivanju utvrdili da tamo gdje ima jako malo oborina,
gnojidba duSikom nema velikog znacaja na prinos i koli¢inu proteina u zrnu, dok su u

idealnim uvjetima prinosi bili povecéani. Slicno se dogodilo 1 u naSem istrazivanju.

Vrlo vazan parametar za postizanje visokih prinosa pSenice je i hektolitarska masa. Ovisno o
sorti 1 uvjetima proizvodnje hektolitarska masa pSenice krece se u rasponu od 76 do 85 kg/hl 1
Sto je veca to je zrno pSenice kvalitetnije 1 najéeS¢e ima veci sadrzaj proteina. PSenica sitnijeg
zrna kao §to je Kraljica u optimalnim uvjetima ima hektolitarsku masu iznad 80 kg/hl, dok je
sorta Sofru krupnijeg zrna i slabije kvalitete (<80 kg/hl). Iz rezultata provedenog pokusa na
obe sorte pSenice ostvarena je prosjecna hektolitarska masa od 77,61 kg/hl. Sorta Sofru imala
je manja odstupanja u kvaliteti zrna u odnosu na sortu Kraljica u nepovoljnoj vegetacijskoj
godini. Gnojidba pSenice duSikom takoder nije imala znacajniji utjecaj na povecanje
hektolitarske mase kod obje sorte, dok je najveca prosje¢na hektolitarska masa od 78,12 kg/hl
ostvarena u GT2 tj. kod gnojidbe sa duplom dozom folijarnog gnojiva. Mladenov i sur. (1998.)
istrazivanjem su utvrdili da su masa 1000 zrna i hektolitarska masa genetski kontrolirana

svojstva na koje vrlo veliki utjecaj imaju okolisni uvjeti kao i sama sorta.

Toli¢ (2018.) je proveo ispitivanje produktivnosti pSenice pri konzervacijskoj obradi tla i
gnojidbi dusikom. Ispitivanjem je utvrdio da je prosjecna hektolitarska masa iznosila 68,60

kg/hl te da je na njeno variranje znacajan utjecaj imala obrada tla, dok gnojidba duSikom nije
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imala opravdan utjecaj. Utvrdio je da dublja obrada tla omogucuje bolje usvajanje hraniva i

vlage Sto u konacnici djeluje na povecanje hektolitra.

Masa 1000 zrna takoder ima znacajan utjecaj na ostvarivanje visokih prinosa psenice. Od obje
istrazivane sorte pSenice sorta Sofru imala je za 5,78 g vecu prosjecnu masu 1000 zrna u
odnosu na sortu Kraljica pri ¢emu je prosje¢na ostvarena masa 1000 zrna 42,07 g. Kao moguci
razlog takvog rezultata moze se navesti krupnije i bolje naliveno zrno, te ve¢a otpornost na
nepovoljne uvjete tijekom vegetacije. Provedenim istrazivanjem dokazali smo da u ovakvoj
vegetacijskoj godini gnojidba dusikom nije imala znacajnijeg utjecaja na povec¢anje mase 1000
zrna izmedu kontrole 1 gnojidbenih tretmana. Medutim gledaju¢i interakciju izmedu sorata i
gnojidbenih tretmana utvrdeno je da postoji znacajna razlika u masi kod sorte Sofru u odnosu

na sortu Kraljica na kontrolnom uzorku te oba gnojidbena tretmana.

Dbekié i sur. (2015.) provedenim istrazivanjem ustanovili su da masa 1000 zrna uvelike ovisi 0
odabiru sorte, a u njihovom pokusu prosje¢na masa 1000 zrna ispitivanih sorti iznosila je 40,0
g. Masa 1000 zrna u ovom ispitivanju ostvarila je prosjecnu vrijednost od 42,20 g. Najslabiji

rezultat od 41,57 g dogodio se na kontroli, a najve¢i na GT1 tretmanu od 42,60 g (Tablica 9.).
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6. ZAKLJUCAK

U strukturi sjetve na OPG-u Mirko Rumbo¢i¢ pSenica zauzima otprilike %4 povrsina, 0visno o
godini uzgoja. Sjetva pokusa pSenice obavljena je u optimalnom roku 15. listopada 2021.
godine sa sortama Kraljica i Sofru. Sorta Kraljica se na gospodarstvu uzgaja ve¢ dugi niz
godina, a sorta Sofru je tek od nedavno u uzgoju. Prethodnih godina zbog velikog utjecaja
sadrzaja proteina u zrnu na otkupnu cijenu pSenice nastojalo se sijati sortu koja ¢e imati visok
prinos, hektolitarsku masu te sadrzaj proteina kao Sto je sorta Kraljica. Medutim, sorta Sofru je
trenutno puno isplativija jer trazi manja pocetna ulaganja prilikom proizvodnje, a ostvaruje
izrazito visoke prinose ¢ime nadoknaduje slabiju kvalitetu zrna. Vegetacijska godina
2021./2022. bila je vrlo izazovna za uzgoj psSenice zbog otezane sjetve i pripreme tla pa i
vremenskih prilika koje nisu bile optimalne. Nakon provedenog pokusa utjecaja gnojidbe
dusikom na prinos i kvalitetu ove dvije sorte utvrdeno je da dodatna folijarna gnojidba nije
dala znacajnije rezultate u pogledu kvalitete i prinosa pSenice u odnosu na standardnu
gnojidbu. Prosjecan prinos obje sorte nakon analize bio je 8,23 t/ha $to je i dalje izrazito visok
prinos s obzirom na vegetacijsku godinu. Hektolitarska masa zrna kretala se od 76 do 79 kg/hl.
Kao glavni razlog takvog rezultata mogu se navesti nedostatak oborina u trenutcima kada je
pSenici voda najpotrebnija i visoke proljetne temperature zbog Cega je bilo dosta Sturog i
naboranog zrna. Nakon analize sadrzaja proteina u zrnu ustanovljeno je da postoji znacajna
razlika u sadrzaju proteina izmedu ispitivanih sorti. Sorta Kraljica ostvarila je za 1,77 % veci
prosjecan sadrzaj proteina u odnosu na sortu Sofru, medutim gledajuci prosjek obje sorte u
kontroli 1 gnojidbenim tretmanima utvrdeno je da nema statisti¢ki znacajne razlike u sadrZaju
proteina. Navedeno dovodi do zakljucka da dodatna gnojidba dusikom ne utjeCe uvijek
pozitivno na povecanje kvalitete 1 prinosa pSenice. Vrlo veliki utjecaj na to imaju i vremenske
prilike, agrotehnika te njega usjeva. U optimalnoj godini za uzgoj pSenice dodatna gnojidba
dusikom vjerojatno bi imala veéi utjecaj na prinos i kvalitetu, dok u vegetacijskoj godini

2021/2022. nije imala znacajniji u¢inak.
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8. SAZETAK

Cilj rada bio je utvrditi utjecaj gnojidbe dusikom na povecanje prinosa, kvalitete i drugih
parametara pSenice. Za sjetvu su koristene dvije sorte, Kraljica i Sofru, koje su se prethodnih
godina pokazale kao vrlo dobar izbor na ovom poljoprivrednom gospodarstvu. Sjetva je
obavljena u otezanim uvjetima, ali u optimalnom roku od 15. — 20. listopada 2021. dok je
poljski pokus postavljen u prolje¢e 2022. u tri ponavljanja po slucajnom prostornom
rasporedu. Ukupna povriina svih parcelica iznosila je 600 m2. Osnovna gnojidba mineralnim
gnojivom i dvije prihrane su bile jednake za sve tretmane, dok su gnojidbeni tretmani 1 i 2
(GT1 i GT2) ukljucivali dodatnu tre¢u folijarnu prihranu s Fertpol LN 30 u obi¢ajenoj i vecoj

koli¢ini.

Iz rezultata analize utvrdeno je da postoje odredene razlike u kvaliteti 1 prinosu zrna izmedu
ove dvije sorte, ali da dodatne gnojidbe dusikom nisu imale statisticki znacajan utjecaj na
povecanje prinosa i kvalitete zrna u odnosu na standardnu gnojidbu. Prosjecan ostvaren prinos
pSenice u pokusu bio je 8,23 t/ha, prosjena hektolitarska masa bila je 77,61 kg/hl, dok je

prosjecan sadrZaj proteina bio 11,07 %.

Kljuéne rije¢i: psenica, dusik, kvaliteta, prinos, gnojidbeni tretman
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9. SUMMARY

The aim was to determine the influence of nitrogen fertilization on increasing the vyield,
quality and other parameters of wheat. Two varieties were used for sowing, Kraljica and
Sofru, which in previous years proved to be a very good choice on this farm. Sowing was done
in difficult conditions, but in the optimal period of October 15-20 2021, while the field
experiment was set up in the spring of 2022 in three repetitions according to a random spatial
design. The total area of all plots was 600 m?. Basic fertilization with mineral fertilizer and
two top dressing were the same for all treatments, while fertilization treatments 1 and 2 (FT1
and FT2) included an additional third foliar top dressing with Fertpol LN 30 in the usual and

higher doses.

Based on the results of the analysis, it was determined that there are certain differences in
grain quality and yield between these two varieties, but that additional nitrogen fertilization
did not have a statistically significant effect on the increase in grain yield and quality in
compared to standard fertilization. The average yield of wheat in the experiment was 8.23 t/ha,

the average hectoliter weight was 77.61 kg/hl, while the average protein content was 11.07 %.

Key words: wheat, nitrogen, quality, yield, fertilizing treatment
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