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SAZETAK

U radu su prikazani rezultati trogodisnjega istraZivanja utjecaja sustava sjetve na
prinos zrna, masu zrna po glavi, sklop i vlagu zrna jednoga srednje ranog hibrida
suncokreta. Standardna sjetva obavljena je sijacicom PSK OLT na razmak redova
od 70 cm, dok je sjetva u udvojene redove obavljena sijaéicom MaterMacc Twin
Row-2 na razmak redova od 22x48 cm. Obje sijacice podesene su prema ISO stan-
dardu 7256/1 i 7256/2 s visokim QFI indeksom (PSK OLT: 96,32 %, MaterMacc Twin
Row-2: 93,93 %). IstraZivanje je obavijeno na pokusalistu Gorjani na psudogleju
teksturne oznake praskaste ilovace, sa slabo kiselom reakcijom i malom koli¢inom
humusa. Analizom varijance utvrdena je statisticka znacajnost sustava sjetve na
prinos zrna i masu zrna po glavi suncokreta. Sjetva u udvojene redove ostvarila je
za sve tri godine istraZivanja vece prinose zrna: za 19,59 % u 2017., 19,11 % u 2018.
i 18,45 % u 2019. godini. Na sklop biljaka nisu statisticki znac¢ajno utjecali sustavi
sjetve i vegetacijske godine, a vlaga zrna bila je statisticki znac¢ajno razlicita izme-
du analiziranih godina istraZivanja.

Kljucne rijeci: suncokret, standardna sjetva, sjetva u udvojene redove, prinos zrna,

sijacica

uvoD

U Republici Hrvatskoj, u vegetacijskoj 2019. godini
suncokret je uzgajan na 35 982 ha, od cega desetak
tisuéa hektara u OsjeCko-baranjskoj Zupaniji. Ukupna
proizvodnja zrna u 2019. godini iznosila je 106 555 t
(Hrvatski zavod za statistiku, 2020.). Pozderovi¢ i sur.
(2011.) navode da RH svojim iznimnim geografskim
poloZzajem, a posebno njezin istocni dio, ima povoljne
klimatske uvijete i kvalitetno tlo za poljoprivrednu proi-
zvodnju, uz mogucénost navodnjavanja obradivih povrsi-
na. RH vlastitom proizvodnjom suncokreta zadovoljava
samo oko 50 % domacih potreba (Juki¢ i sur., 2017.)
te postoji potreba za poveéanjem proizvodnih povrSina
ili prinosa. Rauf i sur. (2012.) navode da se suncokret
smatra otpornom biljkom na su8u, ali kod nedostatka
oborina u kritiénim fazama razvoja, tijekom intenzivnog
porasta i zriobe, dolazi do smanjenja prinosa zrna i ulja.
Autori MiloSevi¢ i sur. (2015.) te Gonzélez i sur. (2013.)
navode da su prinosi zrna suncokreta te sadrzaj ulja u
zru u jakoj povezanosti s oborinama i temperaturama
zraka tijekom perioda vegetacije. Suncokret je kultura
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koja je vrlo osjetljiva na okolinske uvjete, navode Liovi¢
i sur. (2017.), prije svega na vodu, toplinu i svjetlo. U
trogodiS$njem istraZivanju navode da oborine i tempera-
ture statisticki znacajno utje€u na prinos zrna i sadrzaj
ulja kod ispitivanih hibrida suncokreta. Pospisil (2008.)
konstatira da broj biljaka po hektaru i nacin sjetve ovise
0 hibridu i uvjetima uzgoja te da ekolo$ki uvjeti mogu
znacajno modificirati komponente prinosa i fizioloSke
osobine suncokreta. Spomenuti autor navodi da sjetva
kasnih hibrida u pregustome sklopu rezultira manjim gla-
vama, manjim sjemenkama i manjim brojem sjemenaka,
a sjetva u rjedim sklopovima stvara vece moguénosti za
razvoj bolesti i polijeganje.

Navedenu tvrdnju opovrgavaju Ali i sur. (2012.)
dvogodisnjim istraZivanjem, u kojem navode da je veci
prinos zrna ostvaren s razmakom zrna unutar reda od 20
cm (3 470 kg ha), za razliku od onoga s raznmakom
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od 30 cm (2 690 kg ha').U RH, Banaj i sur. (2018.)
navode da se sjetva suncokreta u udvojene redove
(twin row) obavlja na razmak redova od 70 i 75 cm.
Ovisno o proizvodacima sijacica, udvojeni redovi siju se
na medusobni razmak od 20, 22 ili 25 cm, a sredisnji
razmak susjednih udvojenih redova iznosi 70 ili 75 cm,
tako da se berba moZe obaviti standardnim bera€ima za
suncokret. Takoder, Banaj i sur. (2019.) navode da se
trenutacno na trziStu poljoprivredne tehnike mogu pro-
naci sijacice vecega broja proizvodaca s moguénoScéu
sjetve u udvojene redove od 20-25 cm.

Zarea i sur. (2005.) istrazivali su utjecaj razlicitih
tehnika sjetve i medurednoga razmaka odnosno sklopa
na prinos zrna suncokreta. Suncokret je sijan u Sirokim
redovima (75 c¢cm), u standardnim redovima (50 cm), u
twin row kvadratnoj sjetvi i u twin row cik-cak sjetvi sa
sklopovima 6, 8 i 10 biljaka m?. Autori su utvrdili da se
smanjenjem razmaka izmedu redova povecava prinos.
Takoder, rezultati su pokazali da su najvece prinose
imali suncokreti posijani twin row sjetvom u cik-cak
obliku pri sklopu od 8 bilika m2. Sliéna istraZivanja u
juznoj Rumunjskoj proveli su lon i sur. (2015.) i Viorel
i sur. (2018.). Standardnu sjetvu obavili su na razma-
ke izmedu redova od 50 i 70 cm te sjetvu u udvojene
redove od 74/45 cm na dvama pokusali§tima. Najveéi
prinos tijekom 2013. na prvome pokusSaliStu ostvaren je
u udvojenim redovima od 4 055 kg ha™ te 4 355 kg ha™!
s razmakom od 50 cm. Na drugome pokusalistu, najveci
prinos je ostvaren sa sklopom od 70 000 biljaka ha™,
s razmakom redova od 70 cm, odnosno 4 260 kg ha™
u 2013. i 4 466 kg ha' u 2014. godini. U suprotnosti
s navedenim istrazivanjem iz Rumunjske su rezultati
Zaffaronija i Schreitera (1991.), koji su istrazivali utjecaj
rasporeda biljaka i sklopa na prinos zrna s polupatu-

ljastim i standardnim hibridima suncokreta tijekom
trogodiSnjega istrazivanja. Sklop je iznosio 35, 50 i 65
000 biljaka ha™', a rasporeden je na sljedece: standardne
redove (76 cm izmedu redova), uskorednu sjetvu (38
cm izmedu redova) i sjetvu u udvojene redove (19 cm
izmedu udvojenih redova i 76 cm izmedu glavnih redo-
va). Prema navedenim cimbenicima, autori su zakljuili
da nema statisticki znaCajnih razlika izmedu hibrida,
sklopova i razmaka redova na prinos zrna.

Proucavajuéi literaturne navode, jasno su vidljivi
razliciti i oprecni znanstveni zakljucci vezani za proble-
matiku sklopa, raspored biljaka po proizvodnoj povrSini
i prinos zrna suncokreta. Stoga je zadatak i cilj ovoga
istraZivanja u zadanome agroekoloskom okruZenju tro-
godi$njim pokusom s razliitim sustavima sjetve dodi
do zakljucka kakav raspored i koji sklop biljaka ostvaruje
najveci prinos zrna suncokreta.

MATERIJAL | METODE RADA

Karakteristike tla

Trogodisnje istrazivanje (2017. — 2019.) provedeno
je na pokusalistu Gorjani (45°24'22,1" N 18°23'06,9" E).
Na pokusaliStu prevladava tip tla pseudoglej na zaravni
(pretezito antropogeniziran). Tlo prema teksturi pripada
u praskaste ilovace, malo porozno, s osrednjim kapa-
citetom tla za vodu u orani¢nome horizontu. Reakcija
tla je slabo kisela, sa slabim udjelom humusa (2,55 %),
ali s dobrim sadrZajem fosfora (19,72 mg 100 g ) i
kalija (16,47 mg 100 g'). Uz navedene znacajke, ostale
pedomorfolo$ke znacajke tla koriStenoga u istrazivanju
prikazane su u Tablici 1.

Tablica 1. Tip tla i njegova svojstva na podrucju pokusalista Gorjani
Table 1. Soil type and its characteristics on the Gorjani experimental field

Dubina / Depth pH Humus
Lokacija/ Location (cm) . .
((]E%rz)anl H,0 KCl Ociena /Evaluation Ocjena /Evaluation 2559
= T o
6,42 6,04 Slabo kiselo /Slightly acidic | 5200 humozno /Poorly humus
Karbonati / Carbonates AL-P,05 AL-K,0
Ocjena/Evaluation 19,72 Ocjena/Evaluation 16.48 Ocjena / Evaluation ch;IIK (/+I-)ml‘<g"
1.26 % Slabo karbonatno/ mg 100 00 ¢ 2,63
i mg 100 g ,
Slightly carbonate g! Dobra / Good Dobra /Good
Tekstura tla / Soil texture (mm)
' Sitni prah / Krupni prah / - . Krupni pijesak / Teksturna oznaka /
Glina /Clay Finepsilt Cogrss silt Sitni pijesak /Fine sand Cz?arsg Isand Texture index
Prl — Praskasta ilovaca /
< 0,002 0,002-0,02 0,02-0,05 0,05-0,2 0,2-2,0 Silty loam
18,28 % 36,26 % 41,66 % 2,61 % 1,2%

Agrotehnika i agrometeoroloski uvjeti proizvodnje
Hibrid suncokreta koristen u istrazivanju svrstava
se u grupu srednje ranih hibrida, s duzinom vegetacije
od 110 do 130 dana. Radi smanjenja utjecaja oblika
siemena i skidaca viSka sjemena na kvalitetu sjetve

obavljena su laboratorijska mjerenja dimenzija sjemena.
Sjeme je srednje dugacko, s prosjec¢nom vrijednoséu od
9,581 mm, odnosno s pouzdano$¢éu od 95 % moZemo
ocekivati duzinu sjemenaka od 9,336 do 9,825 mm.
Utvrdena Sirina sjemenaka bila je 5,049 mm, a debljina
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4,088 mm. Apsolutna masa iznosila je 59,16 g, a vlaz-
nosti sjemena 7,2 %. Primjenjena gnojidba suncokreta
bila je jednaka u svim godinama istraZivanja 94 kg N
ha', 60 kg P,05 i 90 kg K,0. Zastita od korova i bolesti je
obavljena Frontierom 900 EC (1,2 | ha™'), Racerom 25-EC

(21 ha) te Pictorom (0,5 | ha'). Sjetva je obavljana od
10. do 14. travnja, a Zetva od 31. kolovoza do 10. rujna.
Uvjeti proizvodnje suncokreta na pokus$aliStu Gorjani
prikazani su u Tablici 2. (Podatci preuzeti od DHMZ-a,
MeteoroloSka postaja Osijek-Cepin).

Tablica 2. Srednje mjeseéne temperature zraka (°C) i ukupne mjesecne koli¢ine oborine (mm)
Table 2. Mean air temperature (°C) and total monthly precipitation (mm)

Mijesec / Godina / Year
Month 2017. 2018. 2019, 1998.-2018.
T,(°C) 0 (mm) T,(°C) 0 (mm) T,(°C) 0 (mm) T,(°C) 0 (mm)
I -5,1 25,2 4,5 61,7 0,5 42,4 -0,6 45,4
Il. 4,2 74,4 0,6 70,2 4,2 26,8 13 42,7
IIl. 9,5 67,6 4,6 83,4 9,1 8,4 6.3 45,7
V. 13 49,7 16,5 21,0 12,8 68,6 11,6 57,8
V. 17,5 50,6 20,0 27,4 14,0 150,8 16,6 70,3
VI 22,4 45,5 21,0 126,8 23,1 112,8 19,8 82,4
VII. 23,5 64,0 22,1 131,6 22,6 57,4 21,7 61,3
VI, 23,7 30,0 23,6 36,3 23,4 82,2 20,9 58,8
IX. 16,1 80,3 17,4 27,1 17,5 75,0 16,7 55,5
X. 11,8 68,7 14,0 12,2 13,0 32,3 11,3 59,5
XI. 6,7 33,0 7.3 25,2 10,1 57,1 5,8 59,8
XII. 3,6 51,7 1,4 26,7 4,0 44,9 1,3 53,7
Prosjek/Mean IV. - IX. 19,08 20,10 18,90 17,88
Ukupno/Total IV. - IX. 320,10 370,20 546,80 386,10
Prosjek/Mean . — XII. 12,10 12,75 12,85 11,05
Ukupno/Total 1. - XII. 640,60 649,60 758,70 692,90

lzvor: DHMZ (2020.): T, temperatura zraka (°C); O — oborine (mm); IV. — IX. — vegetacija suncokreta
Source: DHMZ (State Hydrometeorological Institute): T, — air temperature (°C); O — precipitation (mm); IV — IX — sunflower vegetation

Cimbenici istraZivanja i teorijsko iskoristenje tla
Poljsko istrazivanje postavljeno je kao dvofakto-
rijalni pokus u Cetiri repeticije, sa sljede¢im osnovnim
tretmanima: ¢imbenik godine istraZivanja s trima podra-
zinama, 2017., 2018. i 2019. godina, i sustav sjetve s
dvjema podrazinama, standardna sjetva i sjetva u udvo-
jene redove ili trake (engl. twin row). Za sjetvu pokusne

parcele na razmak redova od 70 cm koriStena je pneu-
matska podtlacna sijacica PSK OLT Osijek za standardni
nacin sjetve. Ovom sjetvom moze se zasijati 142 reda
duzine 100 m na povrsini od 1 ha. Sjetva u udvojene
redove obavljena je sija¢icom tvrtke MaterMacc Twin
Row-2 s razmakom redova od 22 x 48 cm, uz ostvarenje
284 reda duZine 100 m na povrSini od 1 ha (Tablica 3.).

Tablica 3. IskoriStenje vegetacijskoga prostora pri razlicitim sustavima sjetve suncokreta
Table 3. Utilization of vegetation space in different sunflower sowing systems

Sklop biljaka / Standardna sjetva / Sjetva u udvojene redove /
Plant density Standard sowing (70 cm) Twin row sowing (22 cm)
-1
(har") Razmak biljaka unu- Teorijsko iskori$te- Iskoristenje tla Razmak biljaka Teorijsko iskoriSte- Iskori$tenje tla
tar reda / nje tla po biljci / ha'! / Soil utiliza- unutar reda / nje tla po biljci / ha'' / Soil utilizati-

Spacing of plants | Theoretical soil utilizati- | tion per hectare | Spacing of plants | Theoretical soil utili- on per hectare
within a row (cm) on per plant (cm?) (%) within a row (cm) | zation per plant (cm?) (%)

55 000 25,80 522,79 28,75 51,63 903,53 49,69

60 000 23,70 441,15 26,47 47,33 819,98 49,20

65 000 21,80 373,25 24,26 43,69 754,93 49,07

Prije sjetve u polju obavljeno je laboratorijsko ispi-
tivanje sijaéica primjenom standardiziranih metoda (/SO
standard 7256/1 i 7256/2) za utvrdivanje najpovoljnijih
poloZaja skidaca viSka sjemena. Ocjena kvalitete rada
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prema navedenim standardima analizirana je primjenom
kvalitativnih indeksa, pri ¢emu je glavna pozornost
usmjerena na QF/ indeks (engl. quality of feed indeks
- postotni udio razmaka >0,5 - <1,5 predvidenoga
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razmaka). Simulacija sjetve pri razli¢itim poloZajima
skidaca viSka sjemena obavljena je pri brzini gibanja
sijadica od 5 km h™'. Pode$avanje poloZaja skidaca viska
sjemena obavljeno je za dvije sijacice koriStene u istrazi-
vanju: za standardnu sjetvu sijacica PSK OLT te sijacica
MaterMacc Twin Row-2 za sjetvu u udvojene redove.

Simulacija sjetve za sijac¢icu PSK OLT obavljena je
pri prijenosnome omjeru voznoga pneumatika i sjetvene
ploce i=0,5777, sa sjetvenom plocomn=18i @ 3,5 mm.
Najpovoljniji poloZaj skidaca viSka zabiljezen je na orijen-
tacijskome tvornickom poloZaju broj 15, odnosno kod
udaljenosti zadnjega (petog) vrha zuba skidaca viska sje-
mena od sredine otvora sjetvene ploce (¢ 3,5 mm) za 1
mm. Simulacija je provedena kod dinamic¢koga promjera
pogonskoga kotaca D, = 62,10 cm, pri Eemu je utvrden
teorijski razmak zrna od 18,75 c¢cm, odnosno 5,33 biljke
po metru. Simulacija sjetve sijacicom MaterMacc Twin
Row-2 obavljena je sjetvenom ploCom n=12i @ 3,5 mm
kod prijenosnoga omjera i=0,3398, uz tvornicki poloZaj
skidaca na broju 6, odnosno kod udaljenosti predzadnje-
ga (dvanaestog) vrha zuba skidata viSka sjemena od
sredine otvora sjetvene ploce za 1,20 mm. Simulacija je
obavljena pri dinamickome promjeru pogonskoga kotaca
D,=47,8 cm, pri €emu je ostvaren teorijski razmak zrna
u sjetvi od 36,82 cm.

Statisticka obrada podataka

Statisticka obrada podataka obavljena je softver-
skim paketom SAS Enterprise Guide 7.1 bez transforma-
cije podataka. U statistickoj obradi podataka koriStena je
analiza varijance (ANOVA) za dva €imbenika istraZivanja
(vegetacijska godina i sustav sjetve) u Cetiri ponavljanja.
Nakon odredivanja statistiCkih znacajnosti glavnih ¢im-
benika, utvrdene su znacajnosti izmedu podcimbenika
istrazivanja LSD testom (a=0,05): prinos zrna, sklop
biljaka ha!, masa zrna po glavi i vlaga zrna. Uz navedeno,
u Tablici 4. prikazani su prosjecni rezultati sklopa i prino-
sa s deskriptivnom statistikom.

REZULTATI | RASPRAVA

Praéenjem vremenskih prilika moZe se vidjeti da
je 2017. godina bila suSnija i toplija od viSegodiSnjega
prosjeka (66,0 | m? manje u vegetacijskome periodu),
dok je 2019. godina bila vlaznija, sa 160,7 | m? vise od

prosjeka (prosjecna temperaturom zraka od 18,90 °C).
Vegetacijska 2018. godina moZe se svrstati u viSegodis-
nji prosjek, s prosjetnom temperaturom zraka od 20,10
°C i s 370,2 | m? oborina u vegetacijskome razdoblju.
Temeljem /SO standarda 7256/1 i 7256/2, u laboratoriju
je utvrdena kvaliteta rada sijaéica radi smanjenja utjecaja
sustava sjetve u daljnjim poljskim ispitivanjima. Glavni
¢imbenik navedenoga standarda predstavija QF/, koji
mora iznositi preko 90,4 % da bi se sijadica svrstala u
razred pouzdanih (Kachman i Smith 1995.). Ovim istra-
Zivanjem QF/ za sijaéicu PSK OLT iznosio je 96,32 % te
93,93 % za sijaéicu MaterMaccTwin Row-2. Sli¢ne rezul-
tate navode Fanigliulo i Pochi (2011.), pri cemu je QFI
indeks u njihovu istraZivanju iznosio 99,5 i 96,5 %, ovisno
o brzini gibanja sijacice. Banaj i sur. (2018.) koriste se
istim sija¢icama kao i u ovome istrazivanju, ali s drugim
hibridom suncokreta, te takoder ostvaruju vrlo visoke QF/
indekse (PSK OLT - 94,11 % te MaterMacc Twin Row-2
- 82,44 do 84,98 %). Vrlo je vazno obratiti pozornost na
razlike izmedu teorijskoga sjetvenog sklopa, utvrdenoga
matematickim izracunom (meduredni razmak i teorijski
razmak unutar reda) i stvarnoga sjetvenog sklopa utvrde-
noga u polju. Teorijski sklop za standardnu sjetvu iznosi
75 733 biljaka ha™!, dok za sjetvu u udvojene redove
iznosi 77 131 biljaka ha!, a stvarno izmjereni sklopovi
prikazani su u Tablici 4. lako su sijacice podeSene s veli-
kom toéno$céu (QF/ za sijacicu PSK OLT iznosi 96,32 %, a
za MaterMacc 93,93 %), ipak se ostvaruju velike razlike
izmedu navedenih sklopova. U konacnici, nakon pode-
Savanja i simulacijom sjetve u laboratorijskim uvjetima,
sijatica PSK OLT ostvaruje prosjecni razmak unutar reda
od 19,09 cm ili 1,84 % viSe od oCekivanoga teorijskog
razmaka, S$to rezultira smanjenjem sklopa pri sjetvi za
749 biljaka ha™'. Prema /SO standardu, s 95 % pouzdano-
sti moZe se ocekivati vrijednost razmaka unutar reda od
18,92 do 19,27 cm. Kod sijaéice MaterMaccTwin Row-2
u laboratorijskim uvjetima dobiven je prosjecni razmak u
sjetvi od 38,01 cmiili 3,13 % viSe od teorijskoga, pri emu
dolazi do smanjenja sklopa za 2 426 biljaka ha™'. Kod ove
sijacice s 95 % pouzdanosti moze se ocekivati vrijednost
razmaka unutar reda od 37,66 do 40,72 cm. Sli¢ne rezul-
tate s proucavanjem razlika izmedu teorijskoga i stvarnog
sklopa pri sjetvi kukuruza dobila je Banaj, (2020.), pri
¢emu su utvrdene sli¢ne razlike.

Tablica 4. Rezultati prosjeénih vrijednosti sklopa (biljaka ha™) i prinosa zrna (kg ha™')
Table 4. Results of average values of plant density (ha”') and grain yield (kg ha")

Mjerena vrijednost / Standardna sjetva' / Standard sowing

| Sjetva u trake; udvojene redove? / Twin row sowing

Measured value

Sklop biljaka u vrijeme berbe (ha’)! / Plant density in harvest (ha’)’

2017. 2018. 2017. 2018. 2019.
X 61983 61663 62 799 63 545 63616 63190
o 1 566,30 2 145,33 2 829,03 242511 1159,43 2 289,68
C. V. (%) 2,53 3,48 3,82 1,82 3,62

Prinosi zrna u Zetvi (kg ha™'; vlaznost 10 %) / Grain yield in harvest (kg ha™'; moisture 10 %)
X 4170 4145 4 987 4937 5059
o 156,70 148,94 159,29 169,30 99,41 202,48
C. V. (%) 3,76 3,59 3,40 2,01 4,00

1 Teorijski sklop biljaka za standardnu sjetvu = 75 733 biljaka ha™' / Theoretical plant density for standard sowing = 75 733 plants ha™';
2Teorijski sklop biljaka za sjetvu u udvojene redove = 77 131 biljaka ha™ / Theoretical plant density for twin row sowing = 77 131 plants ha'!
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U standardnoj sjetvi 2017. godine (Tablica 4.)
ostvaren je prosjecni sklop od 61 983 biljaka ha™!, s
prosjeénim prinosom zma od 4 170 kg ha”, dok je
sjetvom u udvojene redove zabiljezen prinos od 4 987
kg ha ili 19,59 % vise. Sjetva u udvojene redove 2018.
godine sa sklopom od 63 616 biljaka ha™ ostvarila je
prinos od 4 937 kg ha' ili 19,11 % viSe u odnosu na
standardnu. U standardnoj sjetvi 2019. godine zabi-
lieZen je prinos od 4 271 kg ha™' u sklopu od 62 799
biljaka ha’', a u sjetvi u udvojene redove ostvaren je
prosjecni prinos od 5 059 kg ha™!, odnosno 18,45 %
viSe, Sto je u suglasju s istrazivanjem Diepenbrocka i
sur. (2001.), koji su zakljucili da se boljim rasporedom

biljaka na povrSini bolje iskori§¢uje i viaga u tlu jer
biljke suncokreta imaju nerazgranati, vretenasti korijen,
sa samo jednom centralnom osi. Liovi¢ i sur. (2017.)
navode da se u standardnoj sjetvi (cca. 62 000 biljaka
ha) ostvario prosje¢ni prinos zrna od 527t ha' za
hibrid 0S-H-3 i 6,95 t ha™' za hibrid Matej. Cerny i sur.
(2013.) navode da su dobili statisticki znacajno vedi
prinos zrna i sadrZaj ulja u standardnoj sjetvi u godini s
manje oborina i veéom temperaturom zraka. lon i sur.
(2015.) navode da su u svojem istraZivanju pri sjetvi s
razmakom redova od 70 cm ostvarili prinos od 3 710
kg ha’, dok je prinos s uzim redovima iznosio 3 556 kg
ha'ili 4,15 % manije.

Tablica 5. Analiza varijance za glavne cimbenike istraZivanja (0=0,05)
Table 5. Analysis of variance for the main research properties (a=0,05)

. L . . Masa zrna po glavi / .

Prinos zrma / G_rlaln yield | Sklop biljaka / Plant density Grain mass per head Vlaga / l{Wo:sture
ANOVA (kg ha™') (g) (%)

F —test p F — test p F — test p F —test p
Sustav sjetve / Sowing system | 152,52* < ,0001 0,08 "s: 0.9254 143.71* < ,0001 2,54 s 0.1287
Godina / Year 1,28 " 0,3016 1,66 " 0.2140 0,95 s 0.4035 23,12* < ,0001
Sustav sjetve*Godina / 0,027+ 0,9804 0,245 0.7883 0,310 07399 | 538* | 0.0148
Sowing system*Year

Analizom varijance (Tablica 5.) utvrdeno je da
nema statisti¢ki znaCajnoga utjecaja vremenskih prilika
(Cimbenik godine) i sustava sjetve na sklop biljaka,
§to je bilo i oekivano, jer su obje sijatice podeSene
na priblizan teorijski sklop te brzinu i dubinu sjetve.

StatistiCka znacajnost ostvarena je za prinos zrna sa
sustavom sjetve te za masu zrna po glavi suncokreta.
Vegetacijske godine uzgoja, kao i interakcija sustav
sjetve * godina, su statisticki zna€ajano utjecali na
vlagu zrna.

Tablica 6. LSD, ,; test za glavna svojstva istraZivanja prema godinama istraZivanja (a=0,05)
Table 6. LSDy o5 test for the main research properties according to the research year (a=0,05)

Svojstvo / 2017. godina {X) 2018. godina (X) 2019. godina X)
Property
Sjetva u trake / | Standardna sjetva/ | Sjetva utrake/ | Standardna sjetva/ | Sjetva utrake/ | Standardna sjetva/
Twin row sowing | Standard sowing | Twin row sowing | Standard sowing | Twin row sowing | Standard sowing
; -1
Prinos zrna (kg har ) / 4 986,50 4 169,808 4 936,914 4 145,008 5 058,60 4 271,308
Grain yield (kg ha’')
Sklop biljaka / A A A A A A
Plant density (ha”) 63 190 61983 63 616 61 664 63 190 62 800
Masa zrna po glavi / 78,964 67,288 77,614 67,308 80,06 68,04
Grain mass per head (g)
Viaga zma / 12,054 11,954 12,604 11,078 10,324 9,904
Grain moisture (%)

Uvidom u Tablicu 6. zamjecuje se da je statisticki
znacajno veéi prinos zrna ostvaren sjetvom u udvoje-
ne redove (twin row) za sve godine istraZivanja — u
2017. za 19,59 %, u 2018. za 19,11 % te u 2019. za
18,43 %. Slicna dinamika utvrdena je i za masu zrna
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po glavi suncokreta — u 2017. za 17,36 %, u 2018. za
15,32 % te u 2019. za 17,67 %. Razlika izmedu sklo-
pova biljaka nije utvrdena niti u jednoj godini istrazi-
vanja, dok je znacajna razlika u vlazi zrna utvrdena u
2018. (13,82 %).
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Tablica 7. LSD, »; test ostvarenih razlika izmedu svojstava istraZivanja — sustav sjetve (a=0,05)
Table 7. LSD o5 test of achieved differences between properties — sowing system (a=0,05)

Svojstvo / Sjetva u trake (X) / Standardna sjetva (X) /

Property Twin row sowing Standard sowing

Zﬂ?ﬁsﬁé’?ﬁ (/kg ha'!) 4994,03* 4195,338

fs’gﬁ?;;lrj;il;gx/(haﬂ 63 3324 62 148

g::: ,TJS?!’:E? I/i;a;/;g (g 78,87* 67,548

\Gllr?a?: rznrcr;iast/ure (%) 11,514 11,114
Prema Tablici 7., ako se sve godine istrazivanja LITERATURA

uprosjece, dobivaju se sli¢ni rezultati kao i u Tablici 6., to
jest statisticki znaCajna razlika ostvarena je za svojstvo
prinosa zrna (19,04 %) i masu zrna po glavi suncokreta
(16,78 %). Ostala svojstva ne pokazuju statisitke znacaj-
nosti na razini a=0,05.

ZAKLJUCAK

Sijacice koriStene u eksploataciji iznimno toc¢no
su podeSene u laboratorijskim uvijetima, s visokim QF/
indeksima, te su gubitci u sklopu minimalni (PSK OLT:
749 biljaka ha™'; MaterMacc Twin Row-2: 2 426 biljaka
ha'). Ostale ¢imbenike koji utjeéu na ostvarenu razliku
izmedu teorijskoga i stvarnog sklopa tijekom berbe treba
potraziti u klijavosti sjemena, pojavi bolesti tijekom
klijanja/nicanja, polijeganju biljaka, pojavi razli¢itih sila
stohasti¢noga karaktera koje utje€u na sjetveni aparat,
pripremi tla za sjetvu i tako dalje. Analizom varijance
utvrdeno je da nema statisticki znaCajnoga utjecaja
vegetacijske godine i sustava sjetve na sklop biljaka,
S$to je bilo i ocekivano, jer su sijacice iznimno tocno
podeSene na zadane parametre. Statisticka znaCajnost
sustava sjetve utvrdena je za prinos zrna i masu zrna po
glavi suncokreta, dok su vegetacijska godina i interak-
cija sustav sjetve * godina statisticki znaCajno utjecali
na vlagu zrna. Prema navedenome, moZe se zakljuiti
da je za svaku godinu istraZivanja sjetva u udvojene
redove ostvarila statisticki znaCajno vece prinose zrna,
i to za 19,59 % u 2017., 19,11 % u 2018. i 18,45 % u
2019. godini. Ovim istraZivanjem potvrdila se hipoteza
predstavljena u uvodu, prema kojoj sjetva u udvojene
redove ostvaruje statistiCki znacajno veci pronos zrna
suncokreta u odnosu na standardnu sjetvu. Navedena
tvrdnja, koja je dokazana za specificne uvjete trogodis-
njega istrazivanja na pokusaliStu Gorjani, moZe se traziti
u boljim vegetacijskim uvjetima za sjetvu u udvojene
redove (bolje iskoriStenje vegetacijskoga prostora, bolje
iskoriStenje hraniva i vode, manja kompeticija biljaka,
veéi intenzitet fotosinteze i dr.). Stoga bi se ovakav tip
istraZivanja trebao nastaviti u idu¢im godinama, s ve¢im
brojem hibrida i lokacija, kako bi se potvrdio benefit
sjetve u udvojene redove za Sire agroekolosko podrucje
istocne Hrvatske.
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SOWING SYSTEMS AS A FACTOR
OF GRAIN YIELD IN SUNFLOWER PRODUCTION

SUMMARY

The paper presents the results of a triennial study of the sowing system influence on the yied, grain weight
per head, plant set per ha and of the grain moisture of a medium-early sunflower hybrid. Standard sowing was
performed with the PSK OLT sowing machine at a row spacing amounting to 70 cm, while a twin row sowing
was performed with the MaterMacc Twin Row-2 sowing machine at a row spacing of 22x48 cm. Both sowing
machines were adjusted according to the IS0 standard 7256/1 and 7256/2, with a high QFI index (PSK OLT:
96.32 %, MaterMacc Twin Row-2: 93.93 %). The research was conducted at the Gorjani Experimental Field
on psudogley bearing the textured markings of a silty loam, with a weak acid reaction and a small amount of
humus. An analysis of variance determined a statistical significance of the sowing system on the grain yield
and the grain mass per sunflower head. Sowing in twin rows achieved the higher yields for all three research
years : 19.59% in 2017, 19.11% in 2018, and 18.45% in 2019. Plant density was not statistically significantly
affected by the sowing systems and vegetation year, but the grain moisture was statistically significantly
different between the analyzed research years.

Keywords: sunflower, standard sowing, twin row sowing, yield, sowing machine

(Primljeno 7. sijeCnja 2021.; prihvaceno 2. studenoga 2021. — Received on January 7, 2021; accepted on November
2, 2021)

POLJOPRIVREDA 27:2021 (2) 84-90



