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UTJECAJ NORME SJETVE HELJDE NA PRINOS
I KAKVOCU SJEMENA

INFLUENCE OF BUCKWHEAT SOWING RATE
ON SEED YIELD AND QUALITY

G. Jukié, K. Dugalié, I. Varnica, Ivana Rukavina, L. Delié, I. Berakovi¢

SAZETAK

U strukturi sjetve Zzitarica heljda u Hrvatskoj zauzima najmanje povrsine.
Zbog visokih nutritivnih vrijednosti sve su vece potrebe za heljdom na trzistu.
Globalne klimatske promjene ukazuju na potrebu odabira norme sjetve u svrhu
ostvarivanja visokih prinosa dobre kakvoce. Tijekom 2019. godine provedena
su poljska ispitivanja o visini prinosa i kakvoc¢i sjemena s razli¢itim varijantama
norme postrne sjetve. KoriStene su sljedece varijante norme sjetve 88 kg/ha,
106 kg/ha, 124 kg/ha, 142 kg/ha i 160 kg/ha. U pokus je uvrstena jedina domaca
Hrvatska populacija heljde s podru¢ja Varazdina. Pokus je postavljen po
slu¢ajnom blok rasporedu u HAPIH - Centru za sjemenarstvo i rasadnicarstvo u
Osijeku (N 45°31°, E 18°40") sa pet varijanti norme sjetve u Cetiri repeticije uz
primjenu standardne agrotehnike za heljdu. Rezultati ispitivanja za prinos
(kg/ha) pokazali su kako medu ispitivanim varijantama nisu utvrdene statisticki
opravdane razlike (n.s.). Najvecu hektolitarsku masu (kg/hl) ostvarila je
varijanta (142 kg/ha) koja je imala najmanji prinos sjemena. Izmedu varijanti
norme sjetve na apsolutnu masu (g) nisu utvrdene statisticki znaCajne razlike
(n.s.). Cilj provedenog ispitivanja bio je utvrditi utjecaj najpovoljnije norme
sjetve na prinos i kakvocu sjemena u postrnoj sjetvi, a rezultati ispitivanja
pozitivno ¢e doprinijeti rjeSavanju problema izbora norme sjetve kako bi se
osigurali najbolji prinosi sjemena.

Kljucne rijeci: heljda, prinos, kakvoc¢a i norma sjetve

ABSTRACT

In the structure of sowing cereals, buckwheat occupies the smallest area in
Croatia. Due to high nutritional values, market needs for buckwheat are
increasing. Global climate change indicates the need to select a sowing rate in
order to achieve high yields of good quality. During 2019, field study was
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conducted on yield and quality of seed with different variants of the sowing
rate. The following variants of sowing rate were used 88 kg/ha, 106 kg/ha,
124 kg/ha, 142 kg/ha and 160 kg/ha. The only domestic Croatian buckwheat
population from the area of Varazdin was included in the study. The experiment
was based on a random block at the CAAF - Center for Seed and Seedlings in
Osijek (N 45°31°, E 18°40") with five variants of sowing rate in four repetitions
using standard buckwheat agrotechnics. The test results for yield (kg/ha)
showed no statistical significant differences (n.s.) between the tested variants .
The highest hectolitre mass (kg/hl) was achieved by the variant (142 kg/ha)
which had the lowest seed yield. No statistically significant differences (n.s.)
were found between the variants of sowing rate for the absolute mass (g). The
aim of the study was to determine the impact of the most favorable sowing rate
on seed yield and quality in the second planting, and the results of the study will
positively contribute to solving the problem of choosing the sowing rate to
ensure the best grain yields.

Key words: buckwheat, yield, quality and sowing rate.

UvoD

Heljda potjece s podrucja Azije, Mandzurije i Himalaja, a u Europu dolazi u
petnaestom stoljeu. Heljda pripada porodici Poligonaceac u kojoj su
najznacajnije tatarska heljda (Fagopyrum tataricum) koja se koristi za silazu i
obi¢na heljda (Fagopyrum esculentum) za zrmo. Zrno heljde bogato je
ugljikohidratima (73%), proteinima (11,7%), biljnim uljima (2,4%), vitaminima
(B1, B2, P i D), mineralima i vlaknima. U sjemenu heljde nalaze se limunska,
jabu¢na 1 oksalna kiselina koje povoljno utjeCu na probavu i dobar su
antioksidans. Proteini heljde lako su probavljivi i kvalitetniji su od proteina
Zitarica, te su vrijedan izvor prehrambenih proteina za osobe osjetljive na
gluten. Heljda se u ljudskoj ishrani najcesce koristi u obliku kase, kruha i
palente. U Hrvatskoj uzgoj heljde nije rasiren, a sije se kao glavni ili postrni
usjev najéedée na podruéju Varazdinske i Medimurske Zupanije. Zbog svoje
kratke vegetacije 2,5 - 3 mjeseca, raste brzo i ugusuje korov, te se moze sijati na
ve¢im nadmorskim visinama i pogodna je kao glavni ili postrni usjev. Kandel
(2019.) navodi kako heljda nakon sjetve zahtijeva 10 do 12 tjedana do Zetve.
Porast sve veceg interesa za heljdom moZe se povezati s njenom tolerantnosti na
uzgoj na loSim i kiselim tlima, njenom uzgoju s reduciranom upotrebom
mineralnih gnojiva i sredstava za zatitu bilja i njenoj hranjivoj vrijednosti.
Neki znanstvenici navode kako je povecanje uzgoja heljde povezano
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prvenstveno s bezglutenskom prehranom (Cukelj (2018.), Rajnincova i sur.
(2019.), Jacquemart i sur. (2012.) i Kara N. (2014.)), ublazuje i lijeci bolesti
kao §to su diabetes (Kawa i sur (2003.), Li i sur. (2016.)) i karcinom (Park
i Park (2004.)), te zbog ekoloskog nacina uzgoja (Rotim i sur. (2012.),
Kreft i Germ (2008.), Potapov i sur. (2017.) i Habus i sur. (2018.)). Prema
izvjes¢ima FAO-a za 2017. godinu heljda se u svijetu uzgaja na 3.940.526 ha s
prosjecnim prinosom od 0,97 t/ha. Vodeéi svjetski proizvodaci heljde su
Rusija i Kina ¢ija proizvodnja ¢ini 75,4% ukupne svjetske proizvodnje
(FAOSTAT 2019.). U Hrvatskoj se do 2013. godine heljda uzgajala na 250 ha,
nakon Cega dolazi do porasta da bi u 2017. godini proizvodnja bila 695 ha.

MATERIJAL I METODE

Kao materijal u poljskim pokusima 2019. godine koriStena je domaca
populacija heljde Varazdinska koja se uzgaja na podrucju Hrvatske. Pokus
je postavljen na ecutricno smedem tlu (pH 6,57, humus 1,71%, AL-P205
21,00 mg 100 g i AL-K20 25,17 mg g), koje ima dobru dreniranost osrednji
vodni kapacitet i povoljan vodozrac¢ni rezim.

Poljski pokus postavljen je u HAPIH- Centru za sjemenarstvo i
rasadnicarstvo u Osijeku. Kao predkultura uzgajan je ozimi je¢am. Nakon Zetve
jefma izvrSeno je tanjuranje, predsjetvena priprema i sjetva specijaliziranom
mehanickom Zitnom sija¢icom za pokuse Wintersteiger tool carrier, na
meduredni razmak od 12,5 cm. Pokus je posijan 31.07.2019. godine na dubinu
2,5 - 3,5 cm, a veli¢ina svake parcele bila je 10m2. (8 x 1,25). Postavljeno je pet
varijanti norme sjetve u Cetiri ponavljanja po slu¢ajnom blok rasporedu. Nakon
sjetve obavljeno je valjanje kako bi se uspostavio bolji kontakt tla i sjemena.
Zastita protiv korova provedena je mehanicki, kopanjem kada je usjev bio
visine 15-20 cm. Parcelice su skidane ru¢no $karama, a biljke su u snopovima
noSene u skladiSte na vrSenje, pro¢is¢avanje i suSenje (14% vlage), a uzorci su
vagani na stacioniranoj vagi. Nakon vaganja uzorci su analizirani u laboratoriju
Centra za sjemenarstvo i rasadnicarstvo (apsolutna masa (g) i hektolitarska
masa (kg/hl)). Dobiveni rezultati obradeni su statistickim programom
(XLSTST) analizom varijance i LSD testom.

U pokusu su koriStene sljedece varijante norme sjetve: varijanta 1 (88 kg/ha),
varijanta 2 (106 kg/ha), varijanta 3 (124 kg/ha), varijanta 4 (142 kg/ha) i
varijanta 5 (160 kg/ha). U vegetaciji ispitivanja prema meteorolo§kim podatcima
(Tablica 1.) koli¢ina oborina u odnosu na viSegodi$nji prosjek bila je manja za
43,3 1 /m2, a temperatura zraka viSa za 1,51 °C. Navedeni podatci pokazuju da se
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radilo o sus$noj godini s losim rasporedom oborina i povecanom temperaturom
zraka u odnosu na viSegodisnji prosjek. Suhi uvjeti, vruci vjetrovi i drugi stresovi
tijekom cvatnje mogu drasti¢no smanyjiti prinos heljde (Kandel 2019.). Toplinski
stres uzrokovan zbog porasta temperature i isparavanja tijekom godine ispitivanja
glavni su razlozi manjeg prinosa. Maleti¢ 1 Jevdovi¢ (2003.) potvrduju hipotezu
kako je heljda biljka humidnijih krajeva, jer je prinos ve¢i na lokacijama koje su
bogatije oborinama.

Tablica 1. Ukupna koli¢ina oborina (mm) i prosje¢ne temperature zraka (°C) na lokaciji
Osijek tijekom vegetacije 2019.

Table 1 Total percipitation (mm) and average air temperature (°C) at the location Osijek
during the vegetation 2019.

Visegodisnji prosjek 2019. godina
Mjesec - -
Oborine (mm) Temperature (°C) Oborine (mm) Temperature (°C)

VIII 74,9 21,5 64,2 23,47

IX 73,3 16,4 67,4 17,7

X 56,9 11,9 30,2 13,18
Zbroj 205,1 16,6 161,8 18,11
REZULTATII RASPRAVA

Prosjecni ostvareni prinosi (kg/ha), hektolitarska masa (kg/hl) i apsolutna
masa (g) postrne heljde razli¢ite norme sjetve prikazani su u tablici 2.

Tablica 2. Prosje¢ni prinos (kg/ha), hektolitarska masa (kg/hl) i apsolutna masa (g)
Table 2 Average grain yield (kg/ha), hectolitre (kg/hl) and absolute weight (g)

Sifra Prosjecni prinos | Prosjec¢na hektolitarska | Prosjecna apsolutna masa
(kg/ha) masa (kg/hl) (2
varijanta 1 (88 kg/ha) 1,438 56,87 26,88
varijanta 2 (106 kg/ha) 1,298 57,24 25,95
varijanta 3 (124 kg/ha) 1,210 56,68 26,18
varijanta 4 (142 kg/ha) 1,200 58,03 26,03
varijanta 5 (160 kg/ha) 1,718 55,73 26,71
Prosjek 1,373 56,91 26,35
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Dobiveni podatci analize varijance za svojstva prinosa sjemena (kg/ha),
hektolitarske mase (kg/hl) i apsolutne mase (g) heljde pod utjecajem razli¢itih

varijanti norme sjetve prikazani su u tablici 3.

Tablica 3. Rezultati analize varijance

Table 3 Results of analysis of variance

VarijI:l\), ﬁlrlos i ssltc;llf;(lili Prinos (kg/ha) Hektol(iﬁ;ﬂ;i masa Apsolutna masa (g)
Ponavljanje 3 0,4318 0,023 0,5802
Norme 4 2,8141% 0,185* 0,7014ns
Pogreska 12 0,5405 0,046 0,6611

C.V. (%): 1,29

C.V. (%): 15,61

C.V. (%): 3,09

LSD (p<0.05): 1,132

LSD (p<0.05): 0,330

LSD (p<0.05): 1,252

LSD (p<0.01): 1,587

LSD (p<0.01): 0,462

LSD (p<0.01): 1,756

Prinos heljde (kg/ha) najznacajnije je kvantitativno svojstvo na Cciju
izrazajnost u najvecoj mjeri utjeCu vanjski Cinitelji odnosno rok sjetve i
klimatske prilike. Prosjecni prinos pokusa iznosio je 1,373 t/ha. Najveci
prosjeéni prinos sjemena od 1,718 t/ha ostvarila je varijanta 5, a najmanji prinos
sjemena od 1,2 t/ha ostvarila je varijanta 4. Prema dobivenim rezultatima
analize varijance medu ispitivanim varijantama nisu utvrdene statisticki
opravdane razlike (n.s.). Relativno niski prosje¢ni prinos rezultat je manjih
koli¢ina oborina i veée temperature zraka u 2019. godini u odnosu na
viSegodisnji prosjek lokacije. Neki znanstvenici zakljuuju kako nizi prinos
heljde imaju varijante s nizom normom sjetve, a visi prinos ostvaruju varijante s
viSom normom sjetve (Gavri¢ i sur. 2017., Gavri¢ i1 sur. 2018.). Statisti¢ki
znacajne razlike izmedu Sest gustoca sklopa na prinos i apsolutne mase (g)
dobio je Yavuz (2014.). Neki znanstvenici zakljucuju kako gustoca sklopa i
rokovi sjetve tijekom ispitivanja imaju znacajan utjecaj na kvalitetu prinosa i
prinos heljde (Vilcans i Gaile 2013., Vilcans i sur 2012.). Xiang i sur. (2016.) u
dvogodiSnjem pokusu proucavaju¢i dva genotipa s Cetiri gusto¢e sklopa
zakljuuju kako gustoca sklopa utjeCe na prinos heljde, a razlike su bile
znacajne kod svih gustoca sklopa, ali nije bilo razlika izmedu genotipova
kod jednakih gusto¢a sklopa. Popovi¢ i sur. (2014.) proucavajuci utjecaj
genotipova na prosjecan prinos heljde u dvogodisnjem pokusu zakljucuju
kako samo jedan genotip ima statisticki veéi prinos P<0,05 u odnosu na
ostale ispitivane genotipove. Kara i Gurbuzer (2018.) navode kako je u
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dvogodisSnjem ispitivanju utjecaj roka sjetve bio statisti¢ki znacajan u odnosu
na visinu biljaka i prinos. Prou¢avajuci rokove sjetve u Iranu Sobhani i sur
(2014.) navode kako su krajnji rokovi sjetve prikladniji za regije s vru¢im
ljetom u pogledu kvalitativnog i kvantitativnog prinosa.

Prosje¢ni sadrzaj hektolitarske mase (kg/hl) pokusa iznosio je 56,91, a
prosjecno najvecu hektolitarsku masu (kg/hl) imale su varijanta 4 (58,03) i
2 (57,24). Izmedu varijanti 3 i varijante 1 nisu utvrdene statistiCki opravdane
razlike (n.s.). Izmedu varijante 1 i varijante 2 utvrdena je opravdana razlika na
razini P<0,05, a izmedu varijante 5 i varijante 3 te izmedu varijante 2 i varijante
4 utvrdena je opravdana razlika na razini P<0,01. Prema dobivenim rezultatima
najmanju hektolitarsku masu (kg/hl) imala je varijanta najgus$¢eg sklopa koja je
ujedno ostvarila najveci prinos sjemena (kg/ha). Babu i sur. (2016.) navode
kako je tijekom godina ispitivanja jedan genotip ostvario statisticki znacajnu
razliku u prinosu (kg/ha) i hektolitarskoj masi (kg/hl). Sli¢ne rezultate dobili su
Ghiselli 1 sur (2017.) koji zakljuCuju kako se hektolitarska masa (kg/hl)
znacajno razlikovala medu ispitivanim genotipovima, te kako varijante s
najnizom normom sjetve imaju najbolje rezultate. Suprotne rezultate dobio je
Rotim (2012.) koji ispitujuéi tretmane obrade tla i prihrane u dvije godine
ispitivanja na dvije lokacije zakljucuje kako nisu postojale signifikantne razlike
u hektolitarskoj masi (kg/hl) heljde. Tijekom dvogodisnjeg ispitivanja gustoce
sklopa kod heljde. Yavuz (2014.) ispitivajuci gustoce sklopa heljde navodi kako
nije bilo statisticki opravdane razlike izmedu gustoce sklopa, hektolitarske mase
(kg/hl) sadrzaja ulja (%) i proteina (%).

Prosjecno najvecu apsolutnu masu (g) imala je varijanta 1 od 26,88 grama, a
najmanju apsolutnu masu (g) varijanta 2 od 25,95 grama. Prema rezultatima
analize varijance za apsolutnu masu (g) medu varijantama nisu utvrdene
statisticki opravdane razlike (n.s.). Prosjecna apsolutna masa (g) pokusa iznosila
je 26,35 grama. Slicne podatke dobili su Xiang i sur. (2016.) koji navode kako
se apsolutna masa (g) kod ispitivanih genotipova nije zna¢ajno razlikovala pri
razlicitoj gusto¢i tijekom godina ispitivanja. U¢inak datuma sjetve na apsolutnu
masu (g), hektolitarska masa (kg/hl) i1 sadrzaj proteina (%) bili su statisticki
nevazni navode Kara i Gurbuzer (2018.). Ghiselli i sur. (2017.) dolaze do
zakljucka kako razli¢ita gustoca sklopa ima negativnu i visoko signifikantnu
korelaciju izmedu apsolutne mase (g) i hektolitarske mase (kg/hl). Vilcans i
Gaile (2013.) navode kako je sjetvena norma tijekom ispitivanja negativno
utjecala na apsolutnu masu (g). Gavri¢ i sur. (2018.) navode kako gustoca
sklopa nije imala signifikantni utjecaj na visinu biljke, apsolutnu masu (g) i
hektolitarsku masu (kg/hl).
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ZAKLJUCAK

Na temelju provedenih ispitivanja o utjecaju norme sjetve na prinos (kg/ha)
i kakvocu sjemena heljde na lokaciji Osijek u 2019. godini moZemo zakljuciti:

Prosjecno najveéi prinos sjemena od 1.718 kg/ha ostvarila je varijanta 5
najgusceg sklopa sjetve, a najmanji prinos od 1.20 kg/ha ostvarila je varijanta 4.
Prema dobivenim rezultatima analize varijance medu ispitivanim varijantama
nisu utvrdene statisticki opravdane razlike (n.s.).

Prosje¢no najvecu hektolitarsku masu (kg/hl) od 58,03 ostvarila je varijanta
4, a najmanju hektolitarsku masu (kg/hl) od 55,73 ostvarila je varijanta 5
najgusceg sklopa. Izmedu varijanti 3 1 varijante 1 nisu utvrdene statisticki
opravdane razlike (n.s.)., dok su medu svim ostalim varijantama utvrdene
statistiCki opravdane razlike.

Prema rezultatima analize varijance za apsolutnu masu (g) medu
varijantama nisu utvrdene statisticki opravdane razlike (n.s.).

Prema dobivenim podatcima, za postrnu proizvodnju heljde na lokaciji
Osijek za prinos sjemena mogu se preporuciti varijante 51 1.
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