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SAZETAK

PSenica je po proizvodnji druga najvaznija ratarska kultura u Republici
Hrvatskoj. Uvodenjem Kodeksa otkupa Zzitarica i uljarica, pored uroda zrna,
sve veca vaznost poklanja se parametrima kvalitete zrna pSenice,
prvenstveno sadrzaju proteina i hektolitarskoj masi, koji direktno utjecu na
cijenu pSenice prilikom otkupa. Genetski potencijal sorte kao i okolinski
uvjeti izravno utje€u na navedene parametre. Trogodi$njim istrazivanjem
provedenim na lokaciji Staro Topolje na 12 sorti ozime pSenice, uzgajanim
pri tri razlicite razine gnojidbe dusikom, procijenjen je utjecaj godine, sorte i
tretmana dusi¢nim gnojivom na sadrzaj proteina, hektolitarsku masu i masu
1000 zrna. Prema dobivenim rezultatima utvrden je signifikantan utjecaj
godine, sorte i tretmana dusi¢nim gnojivom na sadrzaj proteina. Najveci
utjecaj na ovo svojstvo imala je godina, zatim tretman dusi¢nim gnojivom, a
najmanji sorta. Signifikantan utjecaj godine i1 sorte utvrden je i1 za
hektolitarsku masu, dok tretman dusi¢nim gnojivom nije signifikantno
utjecao na ovo svojstvo, uz ¢injenicu da je utjecaj godine bio znatno veéi u
odnosu na sortu. Takoder je utvrdeno da su sve testirane sorte jednako
reagirale na tretman duSicnim gnojivom. Prosjeéni sadrzaj proteina pri
najnizoj koli¢ini primijenjenog dusicnog gnojiva iznosio je 11,08 %, pri
srednjoj 11,95 %, a pri najvisoj 12,89 %.

Kljucne rijeci: pSenica, sorta, sadrZaj proteina, hektolitarska masa

UvVOD

Psenica (7riticum aestivum L.) je najznacajnija ratarska kultura u svijetu zbog
velike gospodarske i ekonomske vrijednosti. U Hrvatskoj pSenica ima izuzetan znacaj i
po zasijanim povrSinama je druga najznacajnija kultura odmah nakon kukuruza. U
razdoblju od 2016. do 2020. pSenica se prosjecno uzgajala na 145 000 ha uz odredena
variranja zasijanih povrSina izmedu godina. U istom razdoblju urod je varirao od
5,4 t/ha do 5,9 t/ha (Drzavni zavod za statistiku, 2020.). Uz urod, vazan parametar u
proizvodnji pSenice je i kvaliteta zrna. Medutim, kvaliteta zrna pSenice je kompleksan
pojam te osim sadrzaja proteina i Skroba ukljuCuje niz razliCitih svojstava poput
fizikalnih karakteristika (hektolitarska masa, masa 1000 zrna, specificna masa,
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caklavost, braSnavost), zdravstvenog stanja te kemijskog sastava zrna. Sadrzaj proteina
u zrnu, kao najvaznije svojstvo kvalitete ovisi o0 mnogim ¢imbenicima: izboru sorte,
vremenskim prilikama, stanju tla, agrotehnici i gnojidbi duSi¢nim gnojivima. Dusik je
jedan od najvaznijih ¢imbenika u proizvodnji pSenice, jer je odlucujuéi faktor za
postizanje visokog uroda i poboljSane kvalitete zrna. Medutim, procjenjuje se da se
samo 40-60 % dusika iz gnojiva usvaja od strane biljke i taj postotak se smanjuje s
povecanjem koli¢ine dodanog dusika. To za posljedicu ima zadrzavanje vece koli¢ine
dusika u tlu koji se onda ispire i dovodi do zagadivanja okolisa (Ortiz-Monasterio i
sur., 1997.a.; Guarda i sur., 2004.; Rahimizadeh i sur., 2010.). Stoga u mnogim
istrazivanjima nastoji se racionalizirati njegova upotreba i odrediti optimalna koli¢ina za
gnojidbu (Guarda i sur., 2004.; Sylvester-Bradely i sur., 2009.; Rahimizadeh i
sur., 2010.; Sar&evi¢ i sur., 2014., Tvié i sur., 2021.). Cilj istrazivanja je bio utvrditi
utjecaj godine, sorte i gnojidbe dusikom na kvalitetu zrna ozime pSenice.

MATERIJAL I METODE

Biljni materijal

U istrazivanje je bilo ukljueno 12 sorti ozime pSenice, koje su stvorene kroz
domace i strane oplemenjivacke programe, a zauzimaju znacajno mjesto u strukturi
sjetve ozime p3enice u Republici Hrvatskoj. Sest sorti potjeée iz oplemenjivackog
programa Bc Instituta, d.d., jedna sorta iz Poljoprivrednog Instituta Osijek, dok su ostale
introducirane sorte (Tablica 1.).

Tablica 1. Pregled sorti pSenice ukljucenih u istraZivanje po institucijama podrijetla i godini
priznavanja
Table 1 Overview of wheat cultivars included in the research by institutions of origin and year of
registration

Sorta Institucija podrijetla Godina priznavanja

Variety Institution of origin Year of registration
Bc Anica Bc Institut, d.d. 2010.
Bc Darija Bc Institut, d.d. 2012.
Bc Lorena Bc Institut, d.d. 2011.
Bce Ljepotica Bc Institut, d.d. 2016.
Bc Mandica Bc Institut, d.d. 2014.
Bc Opsesija Bc Institut, d.d. 2015.
Kraljica Poljoprivredni institut Osijek 2010.
Graindor Unisigma 2010.
Sofru Caussade semences 2013.
Apache Limagrain 2007.
Bologna Syngenta Seeds 2011.
Ingenio Syngenta Seeds 2010.
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Poljski pokusi

Pokus s 12 sorti ozime pSenice bio je postavljen tijekom tri uzastopne vegetacijske
godine 2016./2017., 2017./2018. 1 2018./2019. na lokaciji Staro Toplje, Hrvatska. Sorte
su tretirane s tri razli¢ite koli¢ine primijenjenog dusicnog gnojiva: 80 kg N/ha (Ng),
140 kg N/ha (Ny49) i 180 kg N/ha (Ng). Pokus je postavljen prema split-plot dizajnu u
dva ponavljanja. Kod sva tri tretmana dusi¢nim gnojivom (Ngo, N4 i Njg9) dodano je
80 kg N/ha prije sjetve primjenom 350 kg/ha N:P:K 7:20:30 i 120 kg/ha UREA-e
(46 % N). Kod tretmana N4, uz gnojidbu prije sjetve, dodano je 125 kg/ha KAN-a
(27% N) u prvoj prihrani + 100 kg/ha KAN-a (27 % N) u drugoj prihrani. Kod tretmana
Nigo, uz gnojidbu prije sjetve, dodano je 200 kg/ha KAN-a (27 % N) u prvoj prihrani
+ 170 kg/ha KAN-a (27 % N) u drugoj prihrani. Pokusna parcelica bila je veli¢ine 8 m”
s normom sjetve od 650 klijavih zrma/m’. Ostale agrotehni¢ke mjere (obrada tla te
zastita od korova 1 Stetnika) provedeni su kao §to je uobicajeno u Sirokoj proizvodnji i
bili su jednaki za sva tri tretmana. Tretman fugicidom nije primijenjen u pokusu. Nakon
zetve izmjerena je vlaga i hektolitarska masa uzoraka s vlagomjerom Dicky John GAC
2100 AGRI. Masa 1000 zrna odredena je po normi HRN EN ISO 520:2012. Sadrzaj
proteina (%) u zrnu odreden je pomocu uredaja Perten IM NIR 9500.

Statisticka analiza

Osnovni statisticki model koji se primjenjivao u analizi testiranih svojstava
kvalitete uklju¢ivao je u¢inke godine, sorte i tretmane dusi¢nim gnojivom, kao i njihove
interakcije. Analiza varijance provedena je u statistiCkom programskom paketu
DSAASTAT. Udio pojedinih izvora varijabilnosti u ukupnoj varijabilnosti izra¢unat je
na temelju udjela njihove sume kvadrata u ukupnoj sumi kvadrata.

REZULTATI

Analiza varijance

U Tablici 2. prikazani su rezultati analize varijance s udjelom pojedinih izvora
varijabilnosti u ukupnoj varijabilnosti za prouc¢avana svojstva. Iz rezultata je vidljivo da
su godina (QG), sorta (S) i interakcija godina x sorta (G x S) bili visoko signifikantni za
sva ispitana svojstva. Godina je imala najveci utjecaj na sva testirana svojstva, dok je
utjecaj sorte bio najve¢i na masu 1000 zrna (24 %). Interakcija G x S je bila
signifikantna za sva svojstva, ali s manjim utjecajem na testirana svojstva (manje od
5 %). Udio varijabilnosti uzrokovane razinom dusika (N) u ukupnoj varijabilnosti
za sadrzaj proteina iznosio je 17 %, dok za hektolitarsku masu i masu 1000 zrna nije
utvrden signifikantan utjecaj razine dusika (N). Interakcija G x S bila je signifikantna za
sva svojstva, ali s malim udjelom u ukupnoj sumi kvadrata (manje od 3 %). Interakcije
S x N i G x S x N nisu bile signifikantne niti za jedno svojstvo.
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Tablica 2. Udio sume kvadrata pojedinih izvora varijabilnosti u ukupnoj sumi kvadrata
ispitivanih svojstava
Table 2 Contribution of the sum of squares of individual sources of variation to the total sum of
squares of the tested properties

I . Sadrzaj proteina Hektolitarska masa Masa 1000 zrna
Izvor varijabilnosti . . . .
Source of variations Grain protein content Hectolitre mass 1000 seed weight
_ (%) (kg/h) (2
Godina (G) 5Qk g0 64%*
Year
Sorta (S) * ok ok
Variety 8 11 24
Razina dusika (N) -
Nitrogen level 17 0ns 0ns
S xN 2 ns I ns 0 ns
GxSxN 2 ns I ns 1 ns

*, #% _ F test signifikantan kod P<0.05 odnosno P<0.01; ns -F test nije signifikantan;
* and ** F test significant at P<0.05 and P<0.01, respectively, ns- F test not significant

Prosjecne vrijednosti ispitivanih svojstava

Na Grafikonu 1. prikazane su prosjecne vrijednosti sadrzaja proteina kod tri razine
gnojidbe (Ngg, Niso 1 Npg) tijekom trogodiSnjeg istrazivanja. Prosjecne vrijednosti
sadrzaja proteina ovisno o razini gnojidbe kretale su se u rasponu od 11,08 (Ngp)
do 12,89 (Npg). Usporedujuéi godine najnize vrijednosti sadrzaja proteina utvrdene
su 2018. godine s prosje¢nom vrijednosti od 10,98 %, dok su najvece vrijednosti
utvrdene 2019. godine s prosjecnom vrijednosti od 13,90 %. Prosjecne vrijednosti
sadrzaja proteina ovisno o godini kod Ny, su varirale od 9,84 % do 13,02 %, kod N4
od 10,86 % do 14,4 %, dok su se prosjecne vrijednosti kod Ny kretale u rasponu od
11,79 % do 14,63 %.
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Grafikon 1. Prosjecna vrijednost sadrZaja proteina (%) za gnojidbe s 80 kg N/ha (Ng),
140 kg N/ha (Ny49) i 200 kg N/ha (N;q) tijekom trogodiSnjeg istraZivanja
Figure 1 Mean of grain protein content (%) for fertilizations with 80 kg N/ha (Nsy), 140 kg N/ha
(N149) and 200 kg N/ha (N during a three-year research
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Prosjecne vrijednosti sadrzaja proteina kod 12 sorti kretale su se u rasponu od
11,23 % do 12,71 % (Grafikon 2.). Najniza vrijednost sadrzaja proteina utvrdena je kod
sorte Graindor (11,23 %), a najveca kod sorte Kraljica (12,71 %).
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Grafikon 2. Prosje¢na vrijednost sadrZaja proteina (%) kod 12 sorti ozime pSenice
Figure 2 Mean value for grain protein content (%) in 12 winter wheat varieties
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Prosje¢ne vrijednosti hektolitarske mase u trogodi$njem istrazivanju ovisno o
tretmanu duSi¢nim gnojivom kretale su se u rasponu od 73,4 do 73,8 kg/hl (Grafikon
3.). Najvisa prosjecna vrijednost hektolitarske mase 2017. godine utvrdena je kod Ny
u iznosu 79,8 kg/hl, dok je najniZza prosjecna vrijednost utvrdena kod Ny u iznosu
od 79,1 kg/hl. Prosjeéne vrijednosti hektolitarske mase u 2018. godini varirale su od
75,0 kg/hl kod N,y do 73,7 kg/hl kod Ngo. U 2019. godini utvrdena je najniza prosje¢na
vrijednosti hektolitarske mase kod N,y u iznosu od 66,4 kg/hl, a najvisa kod Ngy u
iznosu od 68,3 kg/hl. Kod sve tri razine gnojidbe najveée prosjeéne vrijednosti
hektolitarske mase utrvedene su 2017. godine.

80 | ||
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Grafikon 3. Prosje¢na vrijednost hektolitarske mase (kg/hl) za gnojidbe s 80 kg N/ha (Ng,
140 kg N/ha (Ny49) i 200 kg N/ha (N,q) tijekom trogodiSnjeg istraZivanja
Figure 3 Mean hectolitre mass (kg/hl) for f nitrogen fertilizations with 80 kg N/ha (Ng),
140 kg N/ha (N,49) and 200 kg N/ha (N1 during a three-year research
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Prosjecne vrijednosti hektolitarske mase kod 12 sorti varirale su od 71,0 kg/hl
do 76,6 kg/hl (Grafikon 4.). Najnize vrijednosti hektolitarske mase utvrdene su kod
sorti Ingenio (71,0 kg/hl), Bc Mandica (71,0 kg/hl) i Be Ljepotica (71,3 kg/hl), dok su
najviSe vrijednosti utvrdene kod sorte Bologna (76,6 kg/hl).
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Grafikon 4. Prosje¢na vrijednost hektolitarske mase (kg/hl) kod 12 sorata ozime pSenice
Figure 4 Mean value of hectolitre mass (kg/hl) in 12 winter wheat varieties

Na Grafikonu 5. prikazane su prosjecne vrijednosti mase 1000 zrna kod tri razine
dusicne gnojidbe. Najnize prosjecne vrijednosti mase 1000 zrna utrvdene su 2019. godine,
kre¢uéi se u rasponu od 30,2 g (Nyy) do 32,8 g (Ngo). Najvisa prosjecna vrijednost mase
1000 zrna 2018. godine utvrdena je kod Ny (46,0 g.) U 2017. godini prosjecne
vrijednosti mase 1000 zrna kretale su se u rasponu od 43,5 g (Nyy) do 44,1 g (Ngo).
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Grafikon 5. Prosjecna vrijednost mase 1000 zrna (g) za gnojidbe s 80 kg N/ha (Ng),
140 kg N/ha (N149) i 200 kg N/ha (N,g) tijekom trogodiSnjeg istraZivanja
Figure 5 Mean thousand-seed weight (g) for fertilizations with 80 kg N/ha (Ngy), 140 kg N/ha
(N149) and 200 kg N/ha (N during the three-year research
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Prosjecne vrijednosti mase 1000 zrna 12 sorti ozime pSenice kretale su se u rasponu
od 32,4 g do 46,4 g (Grafikon 6.). Najnize vrijednosti utvrdene su kod sorata Bologna i
Kraljica, dok je najvisa vrijednost utvrdena kod sorte Ingenio.
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Grafikon 6. Prosjecna vrijednost mase 1000 zrna (g) kod 12 sorata ozime pSenice
Figure 6 Mean value of thousand-seed weight (g) in 12 winter wheat varieties

RASPRAVA

U provedenom istrazivanju utvrdeno je da su godina, sorta i interakcija godina
x sorta (G x S) bili visoko signifikantni za sva testirana svojstva (Tablica 1.)
O signifikantnom utjecaju sorte na svojstvo sadrzaja proteina izvjestava viSe autora
(Groos i sur.,, 2003.; Denc¢i¢ i sur. 2011.; Yong i sur., 2012.), dok Varga i sur.
(2007.), Giambalvo i sur. (2010.) i Yong i sur. (2012.) pored signifikantnog utjecaja
sorte na sadrzaj proteina zrna isti¢u i signifikantnost interakcije S x N. Analizom
varijance utvrdili smo da je udio godine u ukupnoj sumi kvadrata bio znatno veéi
od udjela sorte i udjela interakcije G x S za sva istrazivana svojstva. Razina gnojidbe
kao izvor varijabilnosti imala je signifikantan utjecaj samo na sadrzaj proteina, dok
kod ostalih svojstava nije utvrden signifikantan utjecaj gnojidbe. Interakcija G x N bila
je signifikantna za sva navedena svojstva, ali s udjelom manjim od 3 % u ukupnoj
sumi kvadrata. Interakcije S x N i G x S x N nisu bile signifikantne niti za jedno
svojstvo. Dobiveni rezultati suprotni su rezultatima Guarda i sur. (2004.) koji su
utvrdili signifikantnost interakcije S x N za sadrzaj proteina u zrnu i hektolitarsku
masu. Prosjeéne vrijednosti sadrzaja proteina, hektolitarske mase i mase 1000 zrna
kod tri razine gnojidbe Ngj, Ny i Nyg prikazane su na Grafikonu (1., 2. i 3.).
Najnize vrijednosti sadrzaja proteina kroz sve tri godine utvrdene su kod najnize razine
gnojidbe Ngy. Povecanjem razine gnojidbe kontinuirano se povecavao i sadrzZaj proteina
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(Grafikon 1.). Shi i sur. (2010.) su na temelju osmogodisSnjeg istrazivanja utjecaja
tri razine gnojidbe (0, 130 i 300 kg N/ha) na sadrzaj proteina u zrnu takoder uocili
da se kod nizih razina gnojidbe postize i manji sadrzaj proteina u zrnu (No-9,22 %;
Ni30-13,63 %; N3po-15,11 %). Saréevié i sur. (2014.) proveli su istrazivanje na 19
genotipova ozime pSenice pri dvije razine gnojidbe (80 1 180 kgN/ha) i utvrdili su da je
sadrzaj proteina u zrnu kod Ngy imao vrijednost od 10,5 % Sto je manje u odnosu na
vrijednost sadrzaja proteina u zrnu u iznosu od 12,1 % kod Ngo. Hektolitarska masa je u
nasem istraZivanju imala nizu prosje¢nu vrijednost kod gnojidbe s 80 kg N/ha u odnosu
na gnojidbu uz dodatak 140 kg N/ha i 200kg N/ha, $to je u skladu s rezultatima Varga i
sur. (2007.). Tijekom trogodiS$njeg ispitivanja veée vrijednosti mase 1000 zrna utvrdene
su kod najnize razine gnojidbe Ngy, osim 2018. godine gdje su vece vrijednosti utvrdene
kod vise razine gnojidbe Ny (Grafikon 3.). Guarda i sur. (2004.) su pokazali da se u
pokusu bez primjene dusika postigla veca vrijednost mase 1000 zrna u odnosu na
gnojidbu sa 160 kg N/ha (N 42 g; Nigo 39 g). Takoder, Varga i sur. (2005.) na temelju
istrazivanja Sest sorti ozime pSenice izvjesStavaju o vecoj vrijednost mase 1000 zrna kod
nize razine gnojidbe (41,7 g) u odnosu na viSu razinu duSika gdje su zabiljezili masu
1000 zrna u iznosu od 37,9 g. Giambalvo i sur. (2010.) proveli su dvogodisnje
istrazivanje uz primjenu dvije razine gnojidbe (0 i 80 kgN/ha), te su utvrdili da kod
gnojidbe Ny masa 1000 zrna imala je vecu vrijednost (47,6 g) dok je kod gnojidbe Ng
zabiljezena masa 1000 zrna u iznosu od 46,4 g. Suprotno njihovim rezultatima Shi i
sur. (2010.) utvrdili su signifikantno manju vrijednost mase 1000 zrna kod N, (36,4 g) u
odnosu na primjenu 300 kg N/ha gdje je zabiljeZena masa 1000 zrna od 39,4 g.

ZAKLJUCAK

Na temelju provedenog istrazivanja o utjecaju godine, sorte i tretmana dusi¢nim
gnojivom na kvalitetu zrna ozime pSenice mozemo zakljuciti da je najveci utjecaj na
sadrzaj proteina imala godina, zatim tretman dusSi¢nim gnojivom, a najmanji sorta. Za
hektolitarsku masu i masu 1000 zrna je utvrden signifikantan utjecaj godine i sorte, dok
tretman dusi¢nim gnojivom nije signifikantno utjecao na ova svojstva. Budu¢i da u
nasem istrazivanju interakcija sorta X razina duSika nije bila signifikantna niti za jedno
testirano svojstvo, mozemo zakljuciti da su sve testirane sorte jednako reagirale na
tretman duSinim gnojivom. Poveéanjem koli¢ine duSi¢nog gnojiva doslo je do
povecanja sadrzaja proteina Sto upucuje na vaznost pravilne gnojidbe duSicnim
gnojivom za postizanje dobre kvalitete zrna pSenice. Najveéi utjecaj godine na sva
testirana svojstva kao i1 znacajna interakcija godina x sorta ukazuju na vaznost
viSegodi$njih testiranja svojstava kvalitete.
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EFFECT OF YEAR, VARIETY AND TREATMENT WITH NITROGEN
FERTILIZER ON GRAIN QUALITY OF WINTER WHEAT

SUMMARY

Wheat is the second most important crop in the Republic of Croatia.
With the introduction of the Code of the purchase of grains and oilseeds, in
addition to grain yield, increasing importance is attached to the parameters
of wheat grain quality, primarily protein content and test weight, which
directly affect the wheat price at purchase. The genetic potential of the
variety as well as the environmental conditions directly affect the stated
parameters. Three-year research conducted at the location of Staro Topolje
on 12 winter wheat varieties grown under three different levels of nitrogen
fertilization, evaluated the effect of year, variety and treatment with nitrogen
fertilization on protein content, hectolitre mass and thousand seed weight.
For protein content significant effects of the year, variety and treatment with
nitrogen fertilizer were determined. The year had the greatest effect on this
trait, then treatment with nitrogen fertilizer, and the variety had the smallest
effect. Significant effects of year and variety were also found for hectolitre
mass, while treatment with nitrogen fertilizer did not significantly affect this
trait, with the effect of year being considerably higher as compared to the
effect of variety. It was also observed that all tested varieties responded
equally to nitrogen fertilizer treatment. The average protein content at the
lowest amount of applied nitrogen fertilizer was 11.08%, at the medium
11.95%, and at the highest 12.89%.

Key words: wheat, variety, protein content, hectolitre mass
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