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SAZETAK

Izvorni znanstveni ¢lanak
Original scientific paper

S ciljem utvrdivanja utjecaja vremenskih uvjeta na komponente uroda ulja sun-
cokreta, u radu su analizirani trogodisnji rezultati poljskih pokusa. U pokusima
posijanim u Osijeku 2013., 2014. i 2015. godine hilo je 15 hibrida suncokreta: dva
strana hibrida i 13 hibridnih kombinacija Poljoprivrednog instituta Osijek. U periodu
prije sjetve (sijecanj — oZujak), najveca je koli¢ina oborina bila 2013. (213,1 mm),
zatim 2015. (167,9 mm), a najmanja 2014. (109,5 mm). U vegetacijskome periodu
(travanj — rujan), u 2014. bilo je najvise oborina (487,3 mm), u 2013. 475,7 mm, a
u 2015. najmanje (251,6 mm). U 2013. godini, u vegetacijskome periodu, srednja
mjese¢na temperatura zraka bila je 19,1°C, u 2015. 19,9°C, a u 2014. 18,6°C. Od
navedenih godina, statisticki znac¢ajno na nivou P=0,05, najvise vrijednosti ana-
liziranih svojstava zabiljeZene su 2013. godine: urod zrna 6,47 t ha’', sadrZaj ulja
51,69% i urod ulja 3,05 t ha’'. Urod zrna, sadrZaj ulja i urod ulja bili su manji 2015.,
a najmanji 2014. godine. Najveée vrijednosti uroda zrna i ulja (6,95 i 3,39 t ha'')
imao je Matej, novopriznati hibrid suncokreta Poljoprivrednog instituta Osijek, a
po sadrZaju ulja od 53,44% bio je na trecem mjestu. Za visoke urode zrna i ulja
suncokreta, pored optimalne temperature zraka, jako je bitna kolicina i raspored
ohorina prije, a takoder i tijekom vegetacije.

Kljucne rijeci: suncokret, temperatura zraka, oborine, urod zrna, sadrzaj ulja, urod

ulja

uvoD

Hibridi suncokreta (Helianthus annuus L.) stvaraju
se radi povecanja uroda zrna po jedinici povrSine u odre-
denim proizvodnim uvjetima, koji ¢e, uz visok sadrZaj
ulja u zrnu, ostvariti i veci urod ulja. Suncokret je vrlo
osjetljiva kultura na okolinske uvjete, prije svega vodu
i toplinu. Analizom viSegodiSnjih rezultata makropokusa
suncokreta u Hrvatskoj, Simi¢ i sur. (2008.) utvrdili su
velika variranja uroda zrna, sadrzaja ulja i uroda ulja
u pojedinim godinama, S$to pokazuje velik utjecaj vre-
menskih uvjeta na realizaciju navedenih svojstava. U
Vojvodini, za period 1949.-2013., MiloSevi¢ i sur. (2015.)
navode da su urodi suncokreta u jakoj povezanosti s
oborinama i temperaturama zraka tijekom perioda rasta.
Poseban znacaj na urod zrna imaju oborine u srpnju
i kolovozu, a temperature u oZujku, kolovozu i rujnu.
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VlaZzne godine imaju nepovoljan utjecaj na proizvodnju
suncokreta, zbog razvoja bolesti koje mogu zna€ajno
smanijiti urod i kakvoéu zrna (Liovi¢ i sur, 2006.).
Analizom utjecaja vremenskih prilika na varijabilnost
uroda suncokreta, Miji¢ i sur. (2012.) dobili su najjacu
korelaciju izmedu meteoroloskih podataka (oborine i
temperature zraka) i uroda suncokreta u podrucjima s
nepovoljnim tlima, §to pokazuje da tla bolje plodnosti
mogu kompenzirati negativan utjecaj vremenskih prilika,
posebno manjak ili nepovoljan raspored oborina. Osim
toga, okolinski uvjeti, posebno koli¢ine oborina, imaju
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veliki utjecaj i na proizvodnju sjemena sto¢noga graska
(Popovic i sur., 2015.). Gonzalez i sur. (2013.) potvrdili su
povezanost izmedu uroda zrna suncokreta, sadrzaja ulja i
uroda ulja s klimatskim varijablama. Uoceno je da varira-
nja klimatskih varijabli imaju velik utjecaj na urod i zato
je oplemenjivanje suncokreta usmjereno na stvaranje
stabilnih genotipova. Suncokret je izrazito stranooplodna
kultura pa zato kukci, posebno pcele, imaju znacajnu
ulogu u oprasivanju cvjetova. Na aktivnost péela velik
utjecaj imaju temperatura, vlaga zraka, oborine i jacina
vjetra (PuSkadija i sur., 2007.; 2009.; Jadhav i Sreedevi,
2015.).

Zhog velikog utjecaja okolinskih uvjeta na rast i
razvoj suncokreta, cilj je rada procjena utjecaja vre-
menskih uvjeta tijekom vegetacije (koli¢ina oborina i
temperature zraka) na urod zrna, sadrzaj ulja i urod ulja
novih OS hibrida suncokreta u trogodi$njim poljskim
pokusima.

MATERIJAL | METODE

U periodu 2013.-2015. godine, na povrSinama
Poljoprivrednog instituta Osijek, postavljeni su poljski
pokusi s hibridima suncokreta po slu¢ajnome blokno-
me rasporedu u tri ponavljanja. PovrSina obracunske
parcele bila je 5,6 m? (2 reda s razmakom 0,7 m * 4 m
duzine), a razmak biljaka unutar reda 23 cm, $to je dalo
sklop od priblizno 62.000 biljaka ha™'. U pokusima je
bilo 15 hibrida suncokreta, od toga dva strana hibrida,
kao standardi (ST-1, ST-2), i 13 hibridnih kombinacija
Poljoprivrednog instituta Osijek (0S-H-1 do 0S-H-12 i
novopriznati hibrid Matej). Za sve godine istraZivanja
primijenjena je standardna agrotehnika za proizvodnju
suncokreta. Urod zrna preracunat je na bazi 9% vlage i
2% necistoca. Sadrzaj ulja u zrnu odreden je aparatom
MQA 7005 NMR Analyser i preraCunat na suhu tvar.
Na podacima uroda zrna te sadrzaja i uroda ulja, prove-
dena je analiza varijance, a prosjecne vrijednosti testi-
rane su LSD testom na nivou vjerojatnosti P=0,05. Od
vremenskih parametara, u radu su koriSteni podaci o
kolicini oborina te srednjim mjese¢nim i maksimalnim
temperaturama zraka. Podaci o vremenu preuzeti su
s Pinova Meteo stanice®, koja se nalazi na lokaciji
Poljoprivrednog instituta Osijek.

REZULTATI | RASPRAVA

Suncokret je kultura koja je vrlo osjetljiva na okolin-
ske uvjete, prije svega na vodu, toplinu i svjetlo. Analiza
koli€ine oborina i temperature zraka pokazala je da su tri
analizirane godine bile medusobno statisticki znacajno
razliCite, $to se vidjelo po postignutom urodu zrna te
sadrZaju i urodu ulja istrazivanih hibrida suncokreta.

Tijekom tri godine istraZivanja, statisticki zna€ajno
(P=0,05) najveci urod zrna, sadrzaj ulja i urod ulja ostva-
reni su 2013. godine: urod zrna 6,47 t ha!, sadrZaj ulja
51,69% i urod ulja 3,05 t ha™' (Tablica 1.). Prosjecne vri-
jednosti svih analiziranih svojstava bile su nize u 2015.,
a najnize u 2014. godini.

Tablica 1. Rezultati analiziranih svojstava po godinama
(Osijek, 2013.-2015.)

Table 1. Results of the analysed traits by years (Osijek,

2013-2015)

. Urod zrna Sadrzaj ulja Urod ulja
Godina o . .
Year Grain yield 0Oil content Oil yield

(tha') (% ST* — DM) (tha)
2013. 6,47 51,69 3,05
2015. 5,93 51,10 2,76
2014. 5,57 47,80 2,42
Prosjek — Mean 5,99 50,20 2,74
LSD 05 0,27 0,42 0,12

* ST=suha tvar — DM=dry matter

Gledano po hibridima, za sve tri godine istraZivanja,
prosjecan je urod zrna bio 5,99 t ha!, sadrZaj ulja 50,20
%, a urod ulja 2,74 t ha! (Tablica 2.). Urod zrna bio je od
5,27 t ha”' (0S-H-3) do 6,95 t ha™! (Matej), $to je pred-
stavljalo raspon od 1,68 t ha!. Najveéi sadrZaj ulja imao
je hibrid 0S-H-12 (53,82%), a najmanji 0S-H-4 (46,77%),
Sto predstavlja razliku 7,05%. Najveci urod ulja ostvario
je hibrid Matej (3,39 t ha'"), koji je za 1,00 t ha' ostvario
visi urod ulja u odnosu na hibrid 0S-H-7 (2,39 t ha''), koji
je imao najmanji urod ulja. U odnosu na bolji standard
(ST-1), Matej je imao statisticki znacajno veéi urod ulja
za 0,37 tha™.

Tablica 2. Prosjecni trogodisniji rezultati analiziranih
svojstava po hibridima (Osijek, 2013.-2015.)

Table 2. Mean three-year results of the analysed traits by
hybrids (Osijek, 2013-2015)

Hibrid Urqd zr.na Sa.driaj ulja Urpd .ulja
Hybrid Grain y_/eld 0Oil content oil y/led
(tha) (% ST* — DM) (tha')
Matej 6,95 53,44 3,39
0S-H-5 6,70 50,46 3,08
ST-1 6,56 50,55 3,02
0S-H-9 5,93 52,51 2,84
0S-H-12 5,60 53,82 2,74
0S-H-4 6,42 46,77 2,74
0S-H-6 5,84 50,38 2,70
0S-H-10 5,86 49,63 2,66
ST-2 6,12 47,51 2,65
0S-H-11 5,84 49,70 2,64
0S-H-8 6,02 47,65 2,61
0S-H-1 5,55 51,21 2,59
0S-H-3 5,27 53,63 2,59
0S-H-2 5,80 41,27 2,50
0S-H-7 5,41 48,43 2,39
Prosjek — Mean 5,99 50,20 2,74
LSD g5 0,60 0,94 0,27

*ST=suha tvar - DM=dry matter
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Na rast i razvoj suncokreta velik zna¢aj ima kolicina
akumulirane zimske vlage u tlu. U pojedinim godinama,
kada nije bilo dovoljno oborina u kriti¢nim fazama, urodi
su zrna bili zadovoljavajuéi na tlima gdje je bilo dovoljno
akumulirane zimske vlage (Vratari¢, 2004.). U zimskome
periodu (sije¢anj — ozujak), najvece su koliine oborina
bile 2013. (213,1 mm), zatim 2015. (167,9 mm), a naj-
manje je oborina bilo 2014. (109,5 mm). IstraZivanja u
ovome radu pokazuju da rezultati uroda zrna, sadrZaja
ulja i uroda ulja (Tablica 1.) prate koli¢ine akumulirane
zimske vlage. U 2013., kada je akumulirano najviSe
zimske vlage, ostvareni su najveci urod zrna, sadrZaj ulja
i urod ulja, a 2014., kada je bilo najmanje zimske vlage,
ostvarene su i najmanje vrijednosti navedenih svojstava.

Tijekom vegetacijskoga perioda (travanj-rujan), u
sve tri analizirane godine, koli¢ine oborina i srednje
mjesecne temperature zraka bile su razlicite (Grafikon
1.). U 2013. godini, kada je postignut najveci urod zrna i
ulja, tijekom srpnja bio je susni period. Najveci je susni
period bio u 2015. godini, a trajao je od lipnja pa do kraja
vegetacije. U 2014. godini, kada je ostvaren najmaniji
urod zrna i ulja, za razliku od ranije spomenutih godina,
uopce nije bilo susnih razdoblja.

Rezultati istrazivanja u radu u suglasnosti su s
istrazivanjima Cerny i sur. (2011.; 2013.) i Matyas i sur.
(2014.), koji su utvrdili statisticki znaCajan utjecaj tem-
perature zraka i koli¢ine oborina na urod zrna suncokreta
i s navodima Petcu i sur. (2010.), Cerny i Veverkova
(2012.) i Cerny i sur. (2013.) da temperatura zraka i
koli¢ina oborina statisticki zna€ajno utjeCu na sadrzaj
ulja u zrnu.

Pored kolicine oborina, jako je vazna i raspodjela
oborina tijekom vegetacije. U slucaju nedovoljne koli¢ine
vode u tlu, u kriticnim fazama razvoja, dolazi do smanje-
nja uroda zrna i sadrzaja ulja u zrnu. U sve tri analizirane
godine, najveca je koli¢ina oborina pala u svibnju: 2014.
(142,6 mm), zatim 2013. (132,1 mm), a najmanje 2015.
(108,6 mm). Prema PospiSil i sur. (2006.), Cerny i sur.
(2011.) i MiloSevi¢ i sur. (2015.), kriticne su faze za
formiranje uroda zrna suncokreta u srpnju i kolovozu. U
srpnju i kolovozu zajedno najviSe je oborina palo 2014.
(138,7 mm), zatim 2013. (131,6 mm), a najmanje 2015.
(58,4 mm).

Velike koli¢ine oborina povoljne su za razvoj bolesti,
koje dovode do smanjenja uroda zrna i sadrzaja ulja
suncokreta. U 2014. godini, kada je bilo najviSe oborina
u periodu svibanj-kolovoz, ostvareni su statisticki znacaj-
no najmanji urod zrna, sadrzaj ulja i urod ulja u odnosu
na ostale godine. Ti su rezultati istraZivanja u skladu s
rezultatima Cerny i sur. (2013.a), koji su dobili statisticki
znacajno bolji urod zrna i sadrzaj ulja u godini s manje
oborina i ve¢om temperaturom zraka.

Tijekom cijeloga vegetacijskoga perioda, najveéa je
koli¢ina oborina pala u 2014. godini (487,3 mm), neSto
manje u 2013. (475,7 mm), a najmanje u 2015. (251,6
mm).
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Grafikon 1. Klimadijagram prema Walteru (Osijek)
Figure 1. Climate diagram according to Walter (Osijek)

Promijenjivost koli¢ina oborina i srednjih mjesecnih
temperatura zraka, u analiziranim godinama tijekom
vegetacijskog perioda, prikazani su u Grafikonu 2. U
vegetacijskome periodu (travanj — rujan), prosjek sred-
njih mjese€nih temperatura bio je najveéi u 2015. godini
(19,9°C), zatim u 2013. (19,1°C), a najmanji u 2014.
(18,6°C). Tijekom vegetacije, gotovo u svim mjesecima,
najvece su temperature zraka bile u 2015., a najmanje
u 2014. godini.
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Grafikon 2. Kolicine oborina i srednje mjesecne temperature zraka
Figure 2. Amount of precipitation and mean monthly air temperature value

Toplina ima veliku vaZnost u procesima rasta i
razvoja biljaka. Kod vecine biljnih vrsta, optimalne su
temperature zraka za glavne fizioloSke procese, posebno
za fotosintezu, od 20 do 30°C. Temperatura ima znaca-
jan utjecaj na sintezu ulja u zrnu i pozeljno je da tijekom
sinteze ulja maksimalne dnevne temperature ne prelaze

30°C (Vratari¢, 2004.). U naim istraZivanjima, najvece
prosjecne maksimalne temperature zraka u srpnju i
kolovozu (Tablica 3.) bile su 2015. godine (srpanj 32,2°C,
kolovoz 31,7°C), zatim u 2013. (srpanj 30,7°C, kolovoz
31,3°C), a najmanje u 2014. (srpanj 28,5°C, kolovoz
27,4°C).

Tablica 3. Prosjecéne i apsolutno maksimalne temperature zraka

Table 3. Mean and absolute maximum air temperature

Temperature zraka (°C)

Air temperatures BD

Godina — Year Prosje€no maksimalne Apsolutno maksimalne
Mean maximum Absolute maximum >35°C
a* b a b c
2013.
Srpanj — July 30,0 29,1 33,1 32,3 32,3 39,4 3
Kolovoz — August 35,9 31,6 26,3 39,1 35,7 30,2 8
2014.
Srpanj — July 28,3 21,9 29,2 34,0 31,3 32,3
Kolovoz — August 28,7 28,4 25,1 31,6 33,5 29,4
2015.
Srpanj — July 32,0 324 324 37,5 31,7 37,9 12
Kolovoz — August 334 33,6 28,2 37,5 38,5 36,8 12
*Temperature zraka u dnevnim intervalima — air temperatures in day intervals: a= 1.-10., b= 11.-20., c= 21.-31.

BD= broj dana s temperaturom zraka iznad 35°C — number of days with air temperature over 35°C

Tijekom srpnja i kolovoza 2015. bilo je izuzetno
vruée, $to potvrduju i podaci o broju dana s temperatu-
rama zraka iznad 35°C. Takvih je dana u srpnju bilo 12,
u kolovozu takoder 12. Gledano po dekadama, u svakoj
je dekadi srpnja i kolovoza bilo dana s temperaturama
zraka iznad 37,5°C osim trec¢e dekade kolovoza, kada
je zabiljezena maksimalna temperatura zraka 36,8°C.

U 2013. godini, u srpnju je bilo 3 dana, a u kolovozu 8
dana s temperaturom zraka iznad 35°C. U trecoj dekadi
srpnja i prvoj dekadi kolovoza zabiljezene su maksimalne
temperature zraka, iznad 39°C, a u drugoj dekadi kolo-
voza 35,7°C. U 2014. godini, u odnosu na 2015. i 2013,
nije bilo tako vru¢e u srpnju i kolovozu i nije bilo dana s
temperaturama zraka iznad 35°C.
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ZAKLJUCAK

Na osnovi analize vremenskih uvjeta u najrodnijoj,
2013. godini, u razdoblju sijecanj-ozujak, akumulirano je
najviSe zimske vlage (213,1 mm), a prema Walterovom
klimadijagramu, susno je razdoblje bilo u srpnju. Tijekom
vegetacije (travanj-rujan), po ukupnoj koli€ini, ali i koli-
¢inama po mjesecima, najveca je koli¢ina oborina pala
2014., zatim 2013., a najmanje 2015. godine.

Prema srednjim mjesecnim temperaturama zraka,
u vegetacijskome periodu prosjecno, najtoplije je bilo
2015. (19,9°C), zatim 2013. (19,1°C), a najhladnije
2014. (18,6°C). U srpnju i kolovozu 2015. zabiljezene
su najvece prosjecne maksimalne temperature zraka
(srpanj 32,2°C, kolovoz 31,7°C), zatim 2013. (srpan;
30,7°C, kolovoz 31,3°C), a najmanje 2014. godine
(srpanj 28,5°C, kolovoz 27,4°C).

Rezultati trogodisSnjih istrazivanja u poljskim uvje-
tima 2013., 2014. i 2015. godine pokazali su statisticki
znaGajno najvece vrijednosti uroda zrma (6,47 t ha),
sadrZaja ulja (51,69%) i uroda ulja (3,05 t ha') u 2013.
godini.

IstraZivani hibridi u pokusima razlikovali su se u
prosjeénom urodu zrna, sadrzaju ulja i urodu ulja, a
najvece vrijednosti uroda zrna i ulja ostvario je Matej,
novopriznati hibrid suncokreta Poljoprivrednog instituta
Osijek, s ostvarenim prosje¢nim urodom zrna 6,95 t ha™!
i urodom ulja 3,39 t ha'.
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INFLUENCE OF WEATHER CONDITIONS ON GRAIN YIELD,
OIL CONTENT AND OIL YIELD OF NEW 0S SUNFLOWER HYBRIDS

SUMMARY

With the purpose of determining the influence of weather conditions on the yield components of sunflower,
the results of three-year field trials are analysed in the paper. In the trials sown in Osijek in 2013, 2014 and
2015, there were 15 sunflower hybrids: two foreign hybrids and 13 hybrid combinations of the Agricultural
Institute Osijek. In the period before sowing (January — March), the highest amount of precipitation was in
2013 (213.1 mm), then in 2015 (167.9 mm), and the lowest in 2014 (109.5 mm). In the growing period (April -
September), the highest amount of precipitation (487.3 mm) was in 2014, 475.7 mm in 2013, and in 2015 it was
the lowest (251.6 mm). In 2013, during the growing period, the mean monthly air temperature was 19.1°C, in
2015 19.9°C, and in 2014 18.6°C. Of these years, statistically significant at the P=0.05, the highest value of
the analysed traits was recorded in 2013: grain yield of 6.47 t ha', oil content 51.69% and oil yield 3.05 tha'.
Grain yield, oil content and oil yield were lower in 2015, and the lowest in 2014. Matej, a newly recognized
sunflower hybrid of the Agricultural Institute Osijek had the highest values of grain and oil yield (6.95 and 3.39
t ha’'), and by its oil content of 53.44%, it was in the third place. For high grain and oil yields of sunflower,
in addition to the optimal air temperature, the amount and distribution of precipitation before and also during
the growing season are very important.

Key-words: sunflower, air temperature, precipitation, grain yield, oil content, oil yield
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