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Sazetak

Diplomskog rada studenta Borne Kadoica, naslova

AGRONOMSKA | GOSPODARSKA SVOISTVA PIVARSKOG JECMA U OZIMOM | JAROM
ROKU SJETVE

U proizvodniji pivarskog je¢ma preporuca se kasna sjetva u jesen za ozime sorte
i Sto ranija sjetva u proljece za jare sorte kako bi se ostvarila optimalna kvaliteta zrna.
Stoga je glavni cilj ovog istrazivanja bio utvrditi utjecaj rokova sjetve u jesen i proljeée
na najvaznija agronomska i gospodarska svojstva pivarskog jeCma. Tretmani istrazivanja
bili su rokovi sjetve i to rani ozimi, kasni ozimi i jari rok. Poljska istraZivanja provedena
su tijekom jedne vegetacijske sezone uzgajajudi sortu Planet u preporucenoj gustoci
sjetve. Usjevi posijani u kasnom ozimom i jarom roku sjetve imali su znac¢ajno maniji
broj klasova u Zetvi u usporedbi s usjevom iz ranog ozimog roka sjetve. Najvisi bioloski
prirod i prinos zrna utvrden za usjev iz ranog ozimog roka sjetve, ali nije udovoljio
kriterijima kvalitete zbog preniskog udjela zrna veli¢ine preko 2,5 mm. Pivarski jeCam
proizveden u kasnom ozimom roku sjetve imao je neznatno visi sadrzaj proteina (11,6
%) i manji udio zrna prve klase (83,9 %) od zahtjeva otkupljivaca. Kriterije kvalitete
pivarskog jeCma obzirom na sadrzaj proteina i veli¢inu zrna preko 2,5 mm ostvario je
samo usjev jeCma uzgojen u jarom roku sjetve, ali sa 22 % nizim prinosom zrna u
usporedbi s usjevom iz ranog ozimog roka sjetve. Za razliku od bioloskog priroda,
prinosa i kvalitete zrna, nije utvrden znacajan utjecaj roka sjetve na Zetveni indeks.

Kljucne rijeci: bioloski prirod, kvaliteta zrna, pivarski je¢am, prinos zrna, rok sjetve



Summary

Of the master’s thesis - student Borna Kadoi¢, entitled

AGRONOMIC AND ECONOMIC TRAITS OF MALTING BARLEY PLANTED IN AUTUMN
AND SPRING

The late autumn planting for winter varieties and early spring planting for spring
varieties is a recommended agronomic practice in the production of malting barley to
achieve optimal grain quality. Therefore, the main aim of this research was to
determine the influence of planting dates in autumn and spring on the most important
agronomic and economic traits of malting barley. The early autumn, late autumn and
spring planting dates were investigated. Field experiments were conducted during one
growing season with malting variety Planet planted at the recommended seeding rate.
Crops planted in the late autumn and spring produced a significantly lower number of
ears at harvest compared to the crop from the early autumn planting date. As a result,
the crop planted in early autumn had the highest biological and grain yield, but failed
to meet the malting quality due to the small proportion of grains larger than 2.5 mm.
The crop produced in late autumn had a slightly higher protein content (11.6%) and a
lower proportion of grains larger than 2.5 mm (83.9%) than the buyer’s grain quality
requirements. Malting barley quality with regard to protein content and grain size was
obtained only by the crop planted in spring, but with a 22% smaller grain yield compared
to the crop from the early autumn planting date. In contrast to the findings for the
biological yield, grain yield and grain quality, planting date showed no effect on the
harvest index.

Keywords: biological yield, grain quality, malting barley, grain yield, planting date



1. Uvod

Znacaj jeCma (Hordeum vulgare L.) proizlazi iz njegove raznovrsne upotrebe
(Kovacevi¢ i Rastija, 2014.). Prema upotrebi razlikuju se stocni i pivarski jeCam. Stoc¢ni
su viseredni ozimi je€movi koji se koriste za hranidbu stoke ve¢inom kao zrno te u obliku
silaze, zelene mase i slame. Pivarski jeCam koristi se za proizvodnju slada, odnosno piva
i alkoholnih pica, i to su dvoredni, vec¢inom jari jeCmovi.

U Hrvatskoj od 1971. godine, kada je pustena u rad sladara ,Saturn“ u Novoj
Gradiski, proizvodnja je€ma za potrebe sladarstva ima veliku vaznost. Godine 1997.
hrvatska tvornica slada ,,Saturn” mijenja vlasnika i ulazi u sastav belgijske Boortmalt
grupe, koja je izgradila novu tvornicu slada kapaciteta od 50 000 tona slada na godinu.
Za tu proizvodnju slada potrebno je oko 65 000 tona pivarskog je¢ma (Lali¢isur., 2007.).
Alasi¢ (2012.) navodi da godiSnje potrebe tvornice slada ,Slavonija slad, u Novoj
Gradiski iznose oko 60 000 do 70 000 tona kvalitetnog pivarskog je€ma. Za podmirenje
tih potreba na hrvatskim oranicama bilo bi potrebno posijati oko 15 000 ha. No, jos se
uvijek godisSnje ugovara proizvodnja oko 10 000 ha.

Stoc¢ni je€am je obicno rodniji od pivarskog je¢ma. U ljudskoj ishrani jeCam se
manje koristi, pretezno u obliku jeémene kase, griza i pahuljica, te kao surogat za kavu
(Kovacevi¢ i Rastija, 2014.). Kvaliteta zrna je¢ma ovisi prvenstveno o namjeni i razlikuje
se kod stocnog i pivarskog jeCma. Pivarski jeCam predstavljen je uglavnom jarim
sortama dvorednog jeCma, a koriste se i ozimi dvoredni jeCmovi jer daju vece prinose.
U okviru standarda koje treba zadovoljiti, zrno pivarskog je¢ma ima vise od 30 svojstava
(kemijski sastav zrna, fizikalna i bioloSka svojstva). Za proizvodnju piva kao glavna
sirovina koristi se slad, a to je proklijalo zrno je¢ma, kojemu se nakon susenja
odstranjuju klice.

U vaznija fizikalna svojstva zrna ubrajaju se: masa 1000 zrna, hektolitarska masa,
oblik i krupnoca zrna, pljevi¢avost, primjese i miris zrna, brasnavost i dr. Masa 1000 zrna
je€ma krece se u rasponu od 40 g do 48 g (za pivarstvo ne smije biti manja od 35 giveca
od 50 g), a hektolitarska masa od 67 kg do 70 kg (za pivarstvo ne manja od 65 kg). Zrna
bi trebala biti ujednacena, pravilnog ovalnog oblika, jedra, s uskom brazdicom, a 85 —
90 % zrna treba biti Sirine od 2,5 mm do 2,8 mm. Nadalje, poZeljne su $to tanje, njezne
i sitno naborane pljevice sjajne i svijetloZzute boje (Kovacevi¢i Rastija, 2014.).

Od kemijskih svojstava zrna najvazniji za pivarski jeCam je sadrzaj proteina, koji je
obi¢no u rasponu od 8 % do 12 %, a najbolje da je od 9 % do 11 %. Previse proteina u
zrnu pivarskog je¢ma nije pozeljno, a tolerira se do 11,5 % (Kovacevic i Rastija, 2014.).
Previsok udjel proteina u zrnu ima brojne Stetne posljedice na postupak sladenja (slabija
razgradnja zrna) kao i na proces vrenja (Peltonen i sur., 1994).

Proteini sluZze za ishranu pivskih kvasaca, stvaraju pjenusavost i punocu piva, te
su neophodni za stvaranje uglji¢ne kiseline u pivu (GaceSa i sur. 1992.). Ako ima previse
proteina, pivski kvasac se prebrzo razvija, a takvo pivo ima vise alkohola, a manje
ekstrakta, gubi snagu, konzistenciju i okus.



Za pivarsku industriju bolji je jeéam mekanog i brasnastog zrna nego jecam
staklastog zrna. U slu€aju prisilne zriobe je¢ma uzrokovane suSom, je€am poprima
staklasti poprecéni presjek zrna, sa veéim sadrzajem proteina. Sadrzaj Skroba ne bi
trebao biti manji od 60 %, a pozZeljan je raspon od 63 % do 66 %. Vlaznost zrna trebala
bi biti ispod 13 % (Kovacevic¢ i Rastija, 2014.). Za kakvodu zrna sto¢nog je¢ma pozeljan je
Sto vedi sadrzaj proteina (iznad 12,5 %), te njihova dobra probavljivost i sadrzaj
pojedinih esencijalnih aminokiselina.

BioloSka svojstva, kao $to su sortna Cistoca, klijavost i energija klijanja, definiraju
kvalitetu pivarskog je€ma. MjeSavina sorata nije pogodna za proizvodnju piva. Klijavost
bi trebala biti izmedu 95 % i 96 %, uz energiju klijanja od najmanje 90 % nakon tri do
Cetiri dana.

Za kakvocu zrna krmnog jeéma poZeljna je Sto veca koli¢ina proteina (iznad 12,5
%), te njihova dobra probavljivost i sadrzaj pojedinih esencijalnih aminokiselina
(Kovacevi¢ i Rastija, 2014.). Udio pljevica mora biti $to maniji, a stupanj ispunjenosti
zrna Sto vedi. Zrno mora imati izgled, boju, oblik, miris i okus karakteristican za jecam,
vlaznost najvise 14 %, hektolitarsku masu najmanje 65 kg.

U Republici Hrvatskoj 2019. godine poznjevena povrsina jeCma iznosila je 53 662
ha, a prinos je iznosio 5,1 t/ha. Prosjecna proizvodnja zrna u razdoblju od 2015. do 2019.
godine iznosila je 243 992 t (tablica 1.1.) (DrZavni zavod za statistiku). Nazalost, nisam
uspio doci do vjerodostojnih podataka o proizvodniji pivarskog jeCma u nasoj drzavi za
to isto razdoblje. Kontaktirao sam DrZzavni zavod za statistiku i zamolio za podatke o
povrsinama, prinosima i ukupnoj proizvodnji pivarskog jeCma, ali sam dobio odgovor da
ova ustanova ne pratitrazene podatke (prilog 1). Nakon negativhog odgovora Drzavnog
zavoda za statistiku kontaktirao sam Agenciju za pla¢anja u poljoprivredi, ribarstvu i
ruralnom razvoju i Ministarstvo poljoprivrede od kojih sam dobio odgovor da ne prate
trazene podatke (prilog 2). ZatraZzio sam podatke i od tvrtke Axereal Croatia, ali ih
takoder nisam mogao dobiti zbog toga Sto su povjerljivi.

Tablica 1.1. Proizvodnja je¢ma u Republici Hrvatskoj.

Godina Povrsina Prinos zrna Proizvodnja zrna
(ha) (t/ha) (t)
2015. 43 700 4,4 193 451
2016. 56 483 4,7 263 165
2017. 53 950 4,8 260 426
2018. 50988 4,5 227 520
2019. 53 662 51 275 397
Prosjek 51757 4,7 243 992

Izvor: Drzavni zavod za statistiku (01.08.2022.)




Je€am se u svijetu uzgaja na 49,3 milijuna hektara, a prosjec¢an prinos iznosi
svega 3 t/ha (tablica 1.2.) (Faostat 2022.). Prema FAOSTAT-u (2022.) najveci proizvodaci

ove Zitarice su Ruska Federacija, Njemacka, Kanada i Francuska.

Tablica 1.2. Proizvodnja je¢ma u svijetu.

Godina Povrsina Prinos zrna Proizvodnja zrna
(ha) (t/ha) (t)
2016. 48 365 743 3,0 146 384 288
2017. 47 875933 3,1 148 481 847
2018. 47 818 049 2,9 139 832 047
2019. 51018 550 3,1 158 462 601
2020. 51601372 3,0 157030764
Prosjek 49 335 929 3,0 150 038 309

Izvor: FAOSTAT (01.08.2022.)

1.1. Ciljistrazivanja

U proizvodniji pivarskog jeCma preporuca se kasna sjetva u jesen za ozime sorte

i Sto ranija sjetva u proljece za jare sorte kako bi se ostvarila optimalna kvaliteta zrna za

namjensku proizvodnju. Stoga je glavni cilj ovog istraZzivanja bio utvrditi utjecaj rokova

sjetve u jesen i prolje¢e na najvaZznija agronomska i gospodarska svojstva pivarskog

je€ma.




2. Pregled literature

2.1. Specificnosti proizvodnje pivarskog je€Cma

Agrotehnika je€ma je dosta slicna suvremenoj proizvodnji pSenice. Principi obrade
tla i zaStite usjeva od korova, bolesti i Stetocina, te Zetva gotovo su jednaki kao i za
pSenicu. Optimalni rok sjetve ozimog je¢ma je od 01. do 20. listopada uz normu sjetve
oko 350 klijavih zrna/m? za ozimi viseredni i 400 — 450 klijavih zrna/m? za ozimi dvoredni
jeCam (Kovacevi¢ i Rastija, 2014.). Sjetvu jarog jeCma treba obaviti krajem veljace i
pocetkom oZujka, uz preporuceni sklop 400 — 500 klijavih zrna/m?2. Sjetva ne treba biti
niti prerana, narocito u uvjetima toplih jeseni jer prebujan moze uéi u zimu, niti
prekasna jer tada nece dovoljno razvijen uéi u zimu. Po preporuci stru¢njaka PPK Nova
Gradiska, za sjetvu jarog je€ma u ozimom roku sjetve optimalan je rok od 25. listopada
do 25. studenog (Alasi¢, 2012.).

U odnosu na ostale Zitarice, je¢am ima slabije razvijen korijenov sustav te ima
slabu apsorpcijsku mo¢ pa za njegovu proizvodnju treba osigurati plodnija tla. Obzirom
da je jeCam osjetljiv na kiselost tla, obi¢no dobro reagira na kalcizaciju, a zbog slabije
razvijenog korijena, Cesto bolje od pSenice reagira na gnojidbu (Kovacevié i Rastija,
2014.). JeCmu odgovaraju tla neutralne reakcije. S obzirom da ne podnosi kisele reakcije
tla, ako je pH manji od 5, postize se niZi prinos i loSija kvaliteta. Kod izbora proizvodne
povrsine treba izbjegavati povrsine koje pate od viska oborinskih i poplavnih voda gdje
jeCam redovito strada i ostvaruje niZi prinos (Alasi¢, 2012.). Najbolje pretkulture su
krumpir, industrijske kulture (suncokret, uljana repica, Secerna repa) i zrnate
mahunarke. lza djetelinsko-travnih smjesa i kultura intenzivnije gnojenih dusSi¢nim
gnojivima treba izbjegavati sjetvu pivarskog je€ma. Vazno je znati koji su herbicidi
koristeni kod pretkultura kako ne bi doSlo do odredene fitotoksi¢nosti (Hrgovi¢, 2006.).

Najceséi uoceni agrotehnicki Cinitelji u proizvodnji koji utje€u na smanjeni urod i
namjensku kakvocu je€ma (slad, ljudska prehrana, stocarstvo) jesu neprilagodena
gnojidba i zastita od bolesti koju pojedini proizvodaci ne provode na vrijeme ili ju uopée
ne provode. Bolesti na jeému smanjuju urod zrna je€ma, ali negativno djeluju i na
kakvocu zrna, te narocito smanjuju krupnodu i ujednacenost zrna pogotovo u godinama
povisenih temperatura i prekomjernih koli¢ina oborina (Lali¢ i sur., 2018.). Od mnostva
bolesti busa, lista i klasa trenutno najznacajnije bolesti predstavljaju: mreZasta
pjegavost jeCma (Pyrenophora teres Drechsler) i siva pjegavost liS¢a jeCma i raiZi
(Rhynchosporium secalis (Oudem.) Davis). Prije 15-ak godina (Hrgovi¢, 2006.)
najznacajnije bolesti su bile mrezasta pjegavost je€ma (Pyrenophora teres Drechsler) i
siva pjegavost lis¢a je€ma i razi (Rhynchosporium secalis (Oudem.) Davis). Medutim,
posljednjih nekoliko godina najznacajnija bolest je€ma je ramularijska pjegavost lista
je€ma (Ramularia collo-cygni Sutton & Waller).



Prvi puta je utvrdena i opisana u Italiji 1893. godine, te od tada do 80-ih godina
prosloga stoljeéa nije bilo nikakvih izvjeSéa o ovoj bolesti. Danas ova bolest uzrokuje
velike probleme u proizvodnji pivarskog jeCma iz razloga Sto negativho utjece na
kvalitetu zrna pivarskog jeéma za proizvodnju slada. Povoljni uvjeti za infekciju mladog
liS¢a su topla jesen i rosni dani, a simptome zaraze na ozimom jeému mozemo vidjeti u
proljeée u fazi busanja te na jarom je¢mu u fazi vlatanja (Koric¢ i sur., 2009.). U Hrvatskoj
je utvrdena 2005. godine na lokaciji Nove GradiSke, a kasnije i drugdje. Jurkovic¢ i sur.
(2016.) naglasavaju da o Stetama koje bolest nanosi jemu skoro da i nema podataka te
da su prema malobrojnim istrazivanjima posljedice napada loSija kakvoca zrna, manja
masa 1000 zrna, te niZi prinosi kod osjetljivih sorata 1 t/ha, a kod otpornih 0,1 — 0,2
t/ha. Gljiva ludi fitotoksine (rubelin A-E) i zarazeno lis¢e odumire unutar 12 dana i
uzrokuje smanjenje prinosa zrna za 25 % i loSiju kvalitetu zrna. Djelotvorni fungicidi u
suzbijanju ramularijske pjegavosti lista je¢ma su kombinacije aktivnih tvari tebukonazol
+ protiokonazol i epoksikonazol + krezoksim-metil (Kori¢ i sur., 2009.). Prema vlastitom
iskustvu smatram da je vrlo vaino pridrzavati se plodoreda, pravovremeno obaviti
prasenje strniSta zbog naknadnog ponika je¢ma kako bi sprijecili infekciju, te sijati
certificirano sjeme otpornijih sorata koje je tretirano fungicidom.

Gnojidba jeCma prvenstveno ovisi o namjeni proizvodnje, tj. uzgaja li se stocni il
pivarski je¢am (Kovacevic¢ i Rastija, 2014.). Kao i kod svake kulture, pa tako i kod je¢ma,
gnojidbu i koli¢inu gnojiva planiramo prinosom. Za takvu gnojidbu potrebno je imati
analizu tla jer to je jedini put za sigurnu, to¢nu i racionalnu gnojidbu. Kada se opéenito
radi o gnojidbi, bitna je i pretkultura, njezin intenzitet gnojidbe kao i ostaci koji se
vracaju u tlo (Hrgovié, 2006.). Opcenito, je¢am se gnoji s manje dusika nego psenica, ali
se te razlike smanjuju kod visokorodnih sorata. Zbog njeznije grade stabljike jecam ne
podnosi vece koli¢ine dusika. U sluc¢aju prekomjerne gnojidbe dusSikom velika je
vjerojatnost polijeganja je¢ma. Kemijska industrija ovom problemu pokusava odgovoriti
uvodenjem odredenih regulatora fizioloSkog rasta, Cija je svrha smanjiti duZinu
internodija stabljike. Na taj nacin stabljika se skracuje, rast se prenosi u Sirinu i stabljika
postaje nesto ¢vrsca.

Kod gnojidbe treba voditi racuna i o tome da je¢am ima slabije razvijen korijenov
sustav i da je krade vegetacije u odnosu na psenicu, odnosno da brze prolazi odredene
fenoloske faze (Kovacevic¢ i Rastija, 2014.). Pivarski jeCam se gnoji s manje dusika, a vise
fosfora i kalija, dok se za sto¢ni je€am preporucuje naglasena gnojidba dusikom (razliciti
kriteriji kvalitete pivarskog i sto¢nog je€ma glede sadrzaja dusika, odnosno proteina u
zrnu).



Na sortnoj listi Republike Hrvatske iz 2022. godine imamo ukupno 74 sorte jeéma
(Hrvatska agencija za poljoprivredu i hranu) od toga su 53 sorte dvorednog je¢ma od
kojih su 36 ozime, a 17 jare forme. Takoder, postoji 21 sorta viSerednog je€ma i sve su
ozime forme. U Hrvatskoj imamo znacajan oplemenjivacki program na je¢mu u
Poljoprivrednom institutu Osijek. Na sortnoj listi Republike Hrvatske ukupno su 34 sorte
je€ma (27 dvorednih i 7 viSerednih) kreirane u Poljoprivrednom institutu Osijek.

U proizvodniji svih vrsta piva najvaznija je sirovina slad, koji treba biti proizveden
od pivarskih sorti je¢éma, kako bi se u proizvodniji slada ostvarili najbolji rezultati (Covié
i sur., 2003.). Za proizvodnju kvalitetnog slada potrebno je pravilno odabrati sjemenski
materijal od priznatih sjemenskih kuéa. U promotivnim katalozima sjemenskih kuca
poljoprivredni proizvodaci mogu pronadi sorte pivarskog je¢ma prilagodene domacem
uzgojnom podrucéju koje imaju visok potencijal prinosa, krupno zrno, visoku
hektolitarsku masu i visok udio prve klase. Vrlo su vazne sladarske osobine sorte kao na
primjer: sadrzaj proteina u sladu, sadrzaj ekstrakta te kalibracija. Neovisno o tome radi
li se o ozimom ili jarom, dvorednom ili viSerednom je€mu pazZnju treba obratiti na
otpornost na biljne bolesti i tolerantnost na polijeganje. Za svaku sortu je odredena
sjetvena norma i optimalan rok sjetve.



2.2. Kvaliteta zrna pivarskog jeCcma

U okviru standarda koje treba zadovoljiti, zrno pivarskog je€ma ima vise od 30
svojstava (kemijski sastav zrna, fizikalna i bioloSka svojstva).

U vazZnija fizikalna svojstva zrna ubrajaju se: masa 1000 zrna, hektolitarska masa,
oblik i krupnoda zrna, pljevi¢avost, primjese i miris zrna, brasnavost i dr. (Kovacevi¢ i
Rastija, 2014.).
a) Masa 1000 zrna pivarskog je¢ma ne smije biti manja od 35 g i ve¢a od 50 g.
b) Hektolitarska masa pivarskog je¢ma ne smije biti manja od 65 kg.

c) Zrna jeéma trebaju biti ujednacena, pravilnog ovalnog oblika, jedra, s
uskom brazdicom.
d) Udio prve klase zrna Sirine od 2,5 mm do 2,8 mm treba biti od 85 % do 95 %.

e) PozZeljne su Sto tanje, njezne i sitno naborane pljevice s udjelom 7 —
10 % u ukupnoj masi zrna. Njihova boja treba biti sjajna i svijetlozuta.

f) Zrna moraju biti Cista, bez prasine i drugih primjesa te moraju imati
prirodan miris, a trebaju biti potpuno brasnasta i rastresite strukture.

Od kemijskih svojstava zrna najvaznija za pivarski jecam su:

a) Sadrzaj proteina, koji se kre¢e u rasponu od 8 % do 12 %, a najbolje da je od
9% do 11 %. Tolerira se do 11,5 %.

b) Sadrzaj skroba ne bi trebao biti manji od 60 %. PozZeljno je od 63 % do 66 %.
¢) Vlaznost zrna trebala bi biti ispod 13 %.

Bioloska svojstva pivarskog jeCma:
a) Sortna Cistoca.

b) Klijavost bi trebala biti izmedu 95 % i 96 %.
c) Energija klijanja: od najmanje 90 % nakon tri do Cetiri dana.

d) MjeSavina sorata nije pogodna za proizvodnju piva.



Na kvalitativna svojstva zrna, u proizvodnji pivarskog je¢ma moguce je znacajno
utjecati odredenim agrotehnickim zahvatima kao S$to su zastita od biljnih bolesti,
gnojidba dusikom, te rok sjetve.

Nije jednostavno zadrzati sadrzaj proteina ispod gornje granice (11,5 %) jer je
sinteza proteina varijabilna ovisno o okoliSnim uvjetima (Smith, 1990.). Opéenito, veéa
koli¢ina dostupnog dusika u tlu (Varvel i Severson, 1987.; Weston i sur., 1993.; Eagles i
sur., 1995.) i abiotski stresovi ukljucujuci susu (Morgani Riggs, 1981.; Coles i sur., 1991.;
Grantisur., 1991.; Birch i Long, 1990.) ili visoke temperature, posebno u kombinaciji s
nedostatkom vode (Macnicol i sur., 1993.; Savin i Nicolas, 1996.) mogu povecati sadrzaj
proteina uzrnu.

Proizvodnja je€ma, u proizvodnom podrucju Republike Hrvatske izloZzena je nizu
stresnih Cinitelja koji znacajno utjecu na urod i kakvocu zrna je€ma. U nasim uvjetima
najcesci biotski i abiotski stresovi uzrokovani su bolestima, kiselim tlima, hladnoé¢om,
suSom, ¢estim neuobicajenim temperaturama i koli¢inama oborina u vrijeme nicanja,
rasta i nalijevanja zrna, visokim temperaturama tijekom svibnja i lipnja koje utjecu na
intenzitet i trajanje nalijevanja zrna, te mogu izazvati prisilnu zriobu (Lali¢ i sur., 2007.).

U novije vrijeme se na trzistu pojavilo dosta novih ozimih dvonamjenskih sorti
(pivarsko-stocne sorte). Neke od njih pokazale su se dobre u smislu njihove
prihvatljivosti sa pivarskog stajalisSta, poput udjela B-glukana, proteina, friabilnosti,
udjela staklastih zrna i dr. Zbog toga su prihvadene kao pivarsko-stocne sorte
(Krstanovic¢ i sur., 2020.). Ove sorte dvonamjenskog, dvorednog, ozimog je€Cma imaju
visok prinos (+30 %), u usporedbi sa jarim dvorednim sortama, te su tako atraktivnije
uzgajivaCima, a karakterizira ih visok ekstrakt i niza boja slada, ali i nizi enzimski
potencijal u odnosu na Sestoredne (viSeredne) sorte (Gupta i sur., 2010.).

Nakon ulaska u Europsku Uniju Hrvatska nije raspolagala domacéim striktno
pivarskim sortama, a trzZiste se otvorilo za slobodan uvoz namjenskih, pivarskih sorti
je€ma. Zbog toga je nadlezno tijelo za priznavanje sorti u Republici Hrvatskoj dopustilo
registraciju pojedinih sorti kao viSenamjenskih (npr. pivarsko-stocnih sorti).
Dvonamjenske sorte je€ma (pivarsko-sto¢ne) su po pokazateljima kvalitete opcenito
sli¢nije stocnim sortama (feed varities) nego pravim pivskim sortama, iako su one zbog
drugih agrotehnickih i ekonomskih prednosti vrlo zanimljive proizvodacima, pa tako i
selekcionarima je€ma (Krstanovic i sur., 2020.).

Hrvatska se nalazi u klimatskom podrucju gdje je pred kraj vegetacijskog perioda
je€ma vrlo Cest fenomen prisilnog sazrijevanja (,forced maturation”, , accelerated
aging”), koji ima nepovoljan ucinak na brojne pokazatelje kvalitete zrna gotovo svih
Zitarica, pa tako i jeéma. Niska masa 1000 zrna moZe ukazivati na stres tijekom
vegetacijskog perioda poznatog kao fenomen prisilnog sazrijevanja zrna koje dovodi do
slabijeg nalijevanja zrna i nepovoljne strukture i udjela dusika. Ovo je uzrokovano
¢injenicom da se tu radi o anaboli¢kim biokemijskim procesima &ija regulacija ne trpi
temperaturne stresove, te u tom slucaju dusik iz prihrane ima nepovoljan uéinak na
kvalitetu zrna (Krstanovic i sur., 2020.).
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2.3. Utjecaj roka sjetve na agronomska i gospodarska svojstva jecma

Alasic¢ (2012.) navodi da rani jesenski rok sjetve prate veliki rizici i problemi. Prvi
problem svakako je osjetljivost je€ma na izmrzavanje koji je najveci u fazi koleoptile i
nakon vlatanja. Drugi je problem osjetljivost na bolest Rhynchosporium secalis
(Oudem.) Davis pa je u slucaju zaraze potrebno izvrsiti tretiranje. U jesen 2011. godine
bilo je primjera da se jari jeCam sijao u prvoj dekadi prosinca poslije Zetve kukuruza. U
tom razdoblju koje je bilo bez oborina usjev je nejednoli¢cno niknuo tako da je ta
nejednoli¢nost usjeva bila problem tijekom citave vegetacije, a $to se u konacnici
odrazilo ne samo na prinos, nego i na kvalitetu istoga.

Qi i sur. (2005.) istrazivali su utjecaj roka sjetve na sadrZaj proteina u zrnu,
sadrzaj hordeinske frakcije proteina i kvalitetu slada dvorednog jarog jeCma. Istrazivanje
je obuhvacalo deset komercijalnih kultivara s razli¢itim udjelom proteina u zrnu, a
analizirani su odnosi izmedu prethodno navedenih svojstava. Pokus je proveden na
pokusalistu SveuciliSta u Shihezi, Xinjiang, Kina, tijekom jedne (2004.) vegetacijske
sezone. Pokus se sastojao od tri roka sjetve i to: 26. ozujka (D1), 10. travnja (D2) i 25.
travnja (D3). Utvrdene su znacajne razlike u sadrzaju proteina u zrnu i B hordeina medu
rokovima sjetve, iako nije bilo razlike u sadrzaju C hordeina i D hordeina. U prosjeku za
deset sorata, varijante D3 i D1 imali su najvisi, odnosno najnizi sadrZaj proteina u zrnu
i B hordeina, Sto ukazuje da su pomaknuti rokovi sjetve doveli do povecanja sadrzaja
proteina u zrnu i B hordeina. Kultivar je, u odnosu na rok sjetve imao vedi utjecaj na
sadrZaj proteina u zrnu i B hordeina. Aktivnost B-amilaze i dijastati¢ka snaga povecali su
se odgadanjem roka sjetve. Dakle, varijante D1 i D3 imali su najnizu, odnosno najvecu
aktivnost beta-amilaze i dijastaticku snagu. Negativna korelacija izmedu B hordeina i
ekstrakta slada moze se objasniti ¢injenicom da je B hordein glavni ¢cimbenik koji utjece
na sadrZaj proteina u zrnu.

O’Donovan i sur. (2012.) proveli su istraZivanje tijekom tri vegetacijske sezone
(2006., 2007. i 2008.) na osam lokacija u zapadnoj Kanadi. Lokacije su bile Fort
Vermilion, Beaverlodge, Lacombe i Lethbridge AB, Canora, Scott i Indian Head, SK i
Brandon MB. Ispitan je utjecaj dva jara roka sjetve (rani i kasni) na prinos i kvalitetu
pivarskog je€ma. Rezultati istrazivanja sugeriraju da kasna sjetva u proljece povecava
rizik da jeCam ne bude prihvatljiv za proizvodnju slada zbog poveéanog sadrzaja
proteina.

Takoder, zakljudili su sljedece:

a) Roksjetve je utjecao na vrijeme zriobe i sadrzaj proteina.

b) U prosjeku, kasna sjetva je ubrzala zriobu za 5 dana odnosno skratila
duljinu vegetacije i povecala sadrzaj proteina za prosjecno 0,5 %.
c) Vedaje vjerojatnost da ée kasna sjetva smanijiti krupnocu zrna.

d) Rana sjetva nije znacajno utjecala na prinos zrna je¢ma.
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Isti autor takoder navodi da postoje brojna istrazivanja (Ciha, 1983.; Lauer i
Partridge, 1990.; Weston i sur. 1993.; Juskiw i Helm, 2003.; McKenzie i sur. 2005.)
provedena u Sjevernoj Americi koja isti€u da relativno rana sjetva pivarskog je€ma u

proljeée Cesto rezultira povecanim prinosom poboljSane kvalitete slada, te nizim

sadrZajem proteina u zrnu.

McKenzie i sur. (2005.) su u juznoj Alberti od 2001. do 2003. godine istrazivali
utjecaj roka sjetve i gustoée sklopa na prinos i kvalitetu sedam razli¢itih kultivara

pivarskog jeCma (Cetiri dvoredna i tri Sestoredna kultivara). U pokusu su provedena tri

roka sjetve u intervalima od 10 dana. Ovisno o vremenskim uvjetima i stanju tla prvi rok

je proveden izmedu 26. travnja i 16. svibnja. U gnojidbi dusikom aplicirana je urea (46
% N) u koli¢ini 0, 40, 80, 120 i 160 kg N/ha. Autori su zakljucili sljedece:

e)

f)

g)

h)

j)

k)

Odgadanije sjetve za priblizno 20 dana je rezultiralo smanjenjem prinosa
u prosjeku za 20 % i to uslijed suse.

Kasna sjetva nije znacajno utjecala ili je neznatno povedala sadriaj
proteina u zrnu.

Dvoredni kultivari su imali veéi udio krupnijih zrna od Sestorednih
kultivara. Najvedi utjecaj dusi¢nih gnojiva zabiljeZzen je 2003. godine kada
je krupnoca zrna smanjena za 38 %.

Rok sjetve i gustoca sklopa su imali znacajan utjecaj na veli¢inu zrna dok
interakcija navedenih svojstava nije imala znacajan utjecaj. U prvoj
godini pokusa kasnija sjetva je rezultirala krupnijim sjemenom, a u druge
dvije godine krupnoca je bila smanjena ili nepromijenjena.

Susni uvjeti tijekom 2001. i 2003. godine su povecali sadrzaj proteina u zrnu.

Kasna sjetva 2001. i 2003. godine je rezultirala povecanim sadrZajem
proteina u zrnu.

Najznacajnije agrotehnicke mjere za proizvodnju pivarskog je€ma u
juznoj Alberti bile su: rana sjetva i gnojidba dusSikom prilagodena
ocekivanim oborinama i raspoloZivom dusiku u tlu.

Xihuan i sur. (2008.) su proucavali utjecaj roka sjetve i norme sjetve dvaju

kultivara pivarskog je¢ma introduciranih iz Francuske. Rezultati su pokazali da su broj

klasova, masa 1000 zrna i prinos zrna smanjeni s odgodenom, odnosno kasnijom

sjetvom u jesen. Navode da je optimalan rok sjetve bio pocetak listopada (03. listopada).
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Potterton i McCabe (2018.) napominju da su genetika odnosno kultivar, tip tla i
okolisni uvjeti glavni ¢imbenici koji utjeCu na proizvodnju pivarskog jeCma s niskim
sadrZzajem proteina. U pokusu je sorta dvorednog jarog pivarskog je¢ma sijana u dva
roka sjetve (ozZujak i travanj) te su primijenjene 4 razlicite koli¢ine dusika u gnojidbi (90,
110, 130i 150 kg N/ha). Pokus je proveden tijekom tri vegetacijske sezone (2014., 2015.
i 2016.). Raniji rok sjetve rezultirao je visim prosje¢nim prinosom zrna je¢ma (7,98 t/ha)
u usporedbi s prinosom kasnijeg roka sjetve (7 t/ha). Raniji rok sjetve je znacajno
utjecao na poboljSanje sljedeé¢ih parametara kvalitete slada: topljivi ekstrakt,
fermentacijski ekstrakt, predviden prinos alkohola i fermentabilnost. Kasniji rok sjetve
je povecao dijastaticku snagu i sadrzaj topivog dusika. Autori navode da je vjerojatnost
proizvodnje jarog pivarskog je¢ma s nizim sadrzajem proteina i boljom kvalitetom slada
veca u ranijem roku sjetve. U ranijem roku sjetve je olaksana iskoristivost veéih koli¢ina
dusi¢nih gnojiva, Sto je rezultiralo ve¢im prinosom zrna uz zadovoljavajuéi sadrzaj
proteina za proizvodnju slada.

U Urugvaju, Baethgen i sur. (1995.) proveli su 11 poljskih pokusa s jarim
pivarskim jeémom tijekom dvogodiSnjeg razdoblja. Autori izvje$éuju da je gnojidba
dusikom relativno malo utjecala na masu 1000 zrna. Medutim, u odredenom broju
pokusa utvrdili su smanjenje mase 1000 zrna u slucajevima kada je gustoda klasova
iznosila vise od 800/m?2. Posljedi¢no, temeljem njihovih rezultata dobivena je negativna
korelacija (r=-0,47, P < 0,01) izmedu broja klasova i mase 1000 zrna.

Magliano i sur. (2014.) proveli su Cetiri poljska pokusa s pivarskim jecmom
(kultivar Scarlett) u regiji Pampean, na sjeveru provincije Buenos Aires, Argentina,
izmedu 2005. i 2008. godine. Pokusi su uspostavljeni na poljoprivrednim poljima u
sustavu bez obrade tla (no-till), a agrotehni¢ke mjere su provedene kako farmeri rade
svake godine u proizvodnji pivarskog jecma na svome gospodarstvu. Pokusi su sijani
pocetkom srpnja (sjetva na medurednirazmak od 17,5 cm), a Zetva je obavljena krajem
studenog. Pretkultura je bila soja u svakoj varijanti pokusa. Tretmani su bili tri razine
dostupnosti dusika u sjetvi (primjena ureje u sjetvi):

1) NO: bez dodavanja dusika

2) N1: dodana je koli¢ina dusika da se postigne 100 kg N/ha (uzimajuéi u obzir N u
tlu do 60 cm dubine i N iz gnojiva)

3) N2: dodana je koli¢ina dusika da se postigne 160 kg N/ha (uzimajuci u obzir N u
tlu do 60 cm dubine i N iz gnojiva)

Svaki uzorak zrna razdvojen je u Cetiri frakcije veli¢ine zrna: > 2,8 mm (frakcija
1), 2,8 — 2,5 mm (frakcija 2), 2,5 — 2,2 mm (frakcija 3) i < 2,2 mm (frakcija 4).
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Prinos zrna kretao se od 1,5 do 6,5 Mg (t) ha™, a sadrzaj proteina u zrnu od 6,8
do 13,4 %. Lokacije na kojima je zabiljeZzena veca koli¢ina oborina tijekom vegetacije (i
u razdoblju od 30 dana prije cvatnje do zrelosti) imala su veéi prinos zrna i manji
sadrzaj proteina. Najmanja veli¢ina zrna (63 %) zabiljeZzena je na lokalitetu gdje je bilo i
najmanje oborina (ukupno i u razdoblju nakon cvatnje). Na lokalitetu s najve¢om
koli¢inom oborina i prinosom zrna utvrdeno je sitnije zrno, a Sto autori povezuju sa
manjom veli¢inom zrna formiranih na sekundarnim izbojima (,secondary tillers”).
Dostupnost dusika utjecala je na prinos zrna, bez znacajne interakcije izmedu lokacije
i razine dusika. U prosjeku za sva pokusna mjesta, prinos zrna u tretmanu N2 bio je
vediza 8,2 % od tretmana NO, dok nije bilo razlike izmedu tretmana NO i N1. Dodavanje
dusika povecalo je sadrzaj proteina u zrnu na tri od Cetiri pokusna mjesta. Sadrzaj
proteina u zrnu bio je negativno povezan s veli¢inom zrna (r=-0,58) i prinosom zrna
(r=-0,48). Razlika u sadrzaju proteina u zrnu izmedu sitnijih i krupnijih zrna u
uzorcima sa sadrzajem proteina > 11 % iznosila je 1,15 %, Sto je malo u usporedbi
s u¢inkom okoline, budu¢i da se sadrzaj proteina u cijelom uzorku kretao od 6,8 do
13,4 %.
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3. Materijali i metode

3.1. Tretmaniilokacije istrazivanja

IstraZivanje je provedeno tijekom vegetacijske sezone 2021./2022. godine na dva
lokaliteta, u dvije Zupanije. Pokus je postavljen na pokusaliStu ,,Maksimir” koje se nalazi
u sklopu Agronomskog fakulteta Sveucilista u Zagrebu i u Vukovarsko-srijemskoj
Zupaniji na obiteljskom poljoprivrednom gospodarstvu Kadoi¢ Borna u Jarmini, na
parceli povrSine 10,42 hektara, arkod ID parcele: 1966935.

Poljski pokus na Agronomskom fakultetu Sveucilista u Zagrebu se ne iznosi u
rezultatima jer su tijekom razdoblja od sjetve do pocetka busanja utvrdene velike Stete
od ptica, odnosno vrana (Corvus corone) na osnovnu komponentu prinosa (broj biljaka
po jedinici povrsine). Smanjenje broja izniklih biljaka uslijed Steta od vrana iznosilo je 83
% u ranom ozimom roku sjetve do 54 % u jarom roku sjetve.

Na lokalitetu Jarmina provedene su tri varijante pokusa (Slika 3.1.1.) koje
obuhvadaju dva ozima roka sjetve i jedan jari, odnosno proljetni rok sjetve. Prvu
varijantu predstavlja preporuceni rok sjetve za ozimi visSeredni (sto¢ni) je¢am od 01. do
10. listopada, a druga varijanta je preporucani rok sjetve za sortu pivarskog jecma Planet
od 20. listopada do 10. studenog. Preporuceni rok sjetve za trecu varijantu, odnosno
jari rok sjetve, je kraj veljace i pocetak oZujka. Veli¢ina osnovne parcele iznosila je 1 800
m? (duzina 300 m, Sirina 6 m).

Slika 3.1.1. Shematski prikaz pokusa na lokalitetu Jarmina
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3.2. Agrotehnicke mjere u poljskom pokusu

Za postizanje visokih i stabilnih prinosa pivarskog je€ma potrebno je obradom
tla formirati supstrat povoljnih fizikalnih osobina kako bi se obavila kvalitetna sjetva i
postiglo brzo i ujednaceno klijanje i nicanje. Takoder, vazno je prilagoditi provodenje
agrotehnickih mjera vremenskim uvjetima, svojstvima i stanju tla, te zahtjevima i
potrebama biljke tijekom cijelog proizvodnog procesa.

Pretkultura je bio kukuruz namijenjen za siliranje cijele biljke. U predsjetvenoj
gnojidbi pretkulture aplicirano je 300 kg NPK 15-15-15/ha i 300 kg UREE/ha, te u
prihrani 150 kg KAN/ha i 100 kg UREE/ha. Zetva pretkulture, odnosno siliranje kukuruza
obavljeno je 20. kolovoza 2021. godine.

Poznato je da obrada tla ovisi o Zetvi pretkulture te se nakon Zetve ranijih
predusjeva preporucuju dva oranja, plice nakon Zetve pretkulture i osnovno oranje dva
do tri tjedna prije sjetve. Zbog susnog ljetnog razdoblja osnovna obrada nije bila
izvediva sve do akumuliranja 70 mm oborina izmedu 09.i 12. listopada. Osnovna obrada
tla za rani ozimi rok sjetve provedena je 15. listopada 2021. godine trobraznim plugom
okretatem marke Lemken, model Opal 110 na dubinu 25 cm (slika 3.2.1.). Istim orudem
je 10. studenog obavljena osnovna obrada tla za kasni ozimi i jari rok sjetve.

Slika 3.2.1. Osnvna
obrada tla.
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Ubrzo nakon osnovne obrade da bi stvorili rastresit povrsinski sloj uslijedila je
predsjetvena priprema tla sjetvospremadem. Predsjetvena priprema tla za jari rok
sjetve obavljena je kada se ratilima moglo ué¢i u tlo uz minimalno zbijanje tla
(11.02.2022.) (slika 3.2.2.).
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U osnovnoj gnojidbi aplicirano je 250 kg Physio mescala G18/ha proizvodaca
Timac agro koji sadrzi 18 % P,0s, 36 % CaO, 5 % MgO i 6 % SOs. Osnovna gnojidba bila
je ista u sve tri varijante pokusa. Provedena je rasipatem umjetnog gnojiva marke
Amazone, model ZA-X 903 (slika 3.2.3.).

U pokusu je bila zasijana srednje rana sorta jeCma Planet (slika 3.2.4.), tvrtke
Axereal Croatia. Sorta Planet je fakultativni pivarski jeCam izvanrednih sladarskih
osobina (slad odli¢ne kvalitete, dobra kalibracija i nizak sadrZaj proteina) te ima visok
potencijal prinosa. Biljka je srednjeg rasta odlicne tolerancije na biljne bolesti i
tolerantna na polijeganje (Axereal.hr).
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Slika 3.2.4. Pakiranje (

lijevo) i deklaracija (desno) sjAemena sorte PInet.

Prihrana svake varijante pokusa je obavljena dusi¢nim gnojivom KAN (kalcijev

amonijev nitrat, 27 % N) proizvodaca Genezis. U tablici 3.2.1. prikazana je koli¢ina

apliciranog gnojiva te vrijeme provedbe svake prihrane i varijante pokusa. Tijekom

vegetacijske sezone 2021./2022. godine u zimskom periodu zabiljeZen je nedostatak

oborina. Prva prihrana je obavljena nakon $to je temperatura par dana bila oko 5 °Ci

neposredno prije najavljenih oborina. Na lokalitetu Jarmina tijekom oZujka nije bilo

oborina i zbog toga je druga prihrana obavljena krajem istog mjeseca.

Tablica 3.2.1. Koli¢ina i vrijeme primjene dusi¢nih gnojiva.

Varijanta Koli¢ina (kg/ha) Datum
Prva prihrana 100 25.02.2022.
Rani ozimi rok sjetve

Druga prihrana 130 30.03.2022.
Kasni ozimi rok Prva prihrana 100 25.02.2022.
sjetve Druga prihrana 130 30.03.2022.
Prva prihrana 100 30.03.2022.

Jari rok sjetve
Druga prihrana 100 16.05.2022.
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Sjetva je obavljena traktorom marke Zetor, model 4340 i sijaCicom Amazone D7
Special. Za postizanje norme sjetve od 400 klijavih zrna/m? potrebno je imati podatke o
klijavosti sjemena (slika 3.2.5.) i masi 1000 sjemenki. Klijavost sjemena za rani ozimi i
jarirok sjetve iznosila je 96 %, a masa 1000 sjemenki iznosila je 45,6 g. Klijavost sjemena
za kasni ozimi rok iznosila je 86 %, a masa 1000 sjemenki bila je 55 g. U tablici 3.2.2.
prikazana je norma i vrijeme sjetve svake varijante pokusa.

Slika 3.2.5. Test klijavosti sjemena pivarskog je¢ma, sorta Planet.

Tablica 3.2.2. Norma i vrijeme sjetve.

Varijanta Norma sjetve (kg/ha) Vrijeme sjetve
Rani ozimi rok sjetve 210 17.10.2021.
Kasni ozimi rok sjetve 250 13.11.2021.
Jari rok sjetve 210 11.02.2022.

Dominantni korovi na lokalitetu Jarmina (slika 3.2.6.) bili su obi¢na misjakinja
(Stellaria media (L.) Vill), prava kamilica (Matricaria chamomilla L.), slakoperka (Apera
spica-venti (L.) P. Beauv.), crvena mrtva kopriva (Lamium purpureum L.) i ljepljiva
brodika (Galium aparine L.). Znajuéi korovnu floru odabrana su tri herbicida. Lancelot
450 WG je primijenjen u zaStiti ranog ozimog roka sjetve, a Starane forte i Axial 50 EC
u zastiti kasnog ozimog i jarog roka sjetve (Tablica 3.2.3.).
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Slika 3.2.6. Korovi u usjevu pivarskog je¢ma.

Tablica 3.2.3. Doza i vrijeme primjene herbicida.

Varijanta Naziv sredstva Doza Vrijeme primjene
Rani ozimi rok sjetve Lancelot 450 WG 33 g/ha 26.02.2022.
Kasni ozimi rok Starane forte 0,6 L/ha 23.04.2022.
sjetve Axial 50 EC 0,7 L/ha 25.04.2022.
Starane forte 0,6 L/ha 26.04.2022.
Jari rok sjetve
Axial 50 EC 0,7 L/ha 28.04.2022.

Zastita od biljnih bolesti svih varijanata u pokusu obavljena je u fazi zastavice
fungicidom Elatus era u koli¢ini od 0,7 L/ha te je u istoj fazi primijenjen insekticid
Cythrin max u dozi od 0,05 L/ha. Prskanje je obavljeno traktorom marke Zetor, model
4340 i prskalicom Biardzki uz utrosak 200 L vode/ha.
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Zetva svake varijante pokusa obavljena je komabajnom DEUTZ-FAHR model
6060 HTS (slika 3.2.7.) radnog zahvata adaptera od 5,4 m. U tablici 3.2.4. prikazano je

vrijeme Zetve usjeva.

Tablica 3.2.4. Vrijeme Zetve usjeva.

Varijanta Datum Zetve

Rani ozimi rok sjetve 15.06.2022.
Kasni ozimi rok sjetve 20.06.2022.
Jari rok sjetve 28.06.2022.

Slika 3.2.7. Zetva pivarskog je¢ma.
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3.3. Opazanja, mjerenja i analize

Tijekom poljskih pokusa provedene su razliite analize i mjerenja predvidena
planom istraZivanja. Nakon sjetve prvo je opaZzano nicanje i to pocetak (niknulo 10 %
biljaka) i puno (niknulo > 50 % biljaka) nicanje usjeva. Za rani ozimi rok sjetve pocetak
nicanja opazen je krajem listopada, a puno nicanje 03. studenoga 2021. godine (slika
3.3.1.). Za kasni ozimi rok sjetve pocetak nicanja opaZen je tek pocetkom prosinca, a
zbog niskih temperatura zraka nicanje je bilo produzeno tako da je puno nicanje usjeva
utvrdeno 27. prosinca 2021. godine. Za jari rok sjetve pocetak nicanja opazen je krajem
veljace, dok je puno nicanje utvrdeno 17. oZujka 2022. godine (slika 3.3.2.).

Slika 3.3.1. Nianjejc“:ma uranom (Iijevo) i kasnom (desno) ozimom roku.
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Broj izniklih biljaka utvrden je brojanjem svih biljaka u dva susjedna reda na
duZini od 1 metar ito na Cetiri razli¢ita mjesta u parceli. Nakon nicanja praéena je pojava
korova, bolesti i Stetnika i to sve do Zetve. Nakon klasanja zapocelo je i opaZanje
polijeganja usjeva. Neposredno pred Zetvu uzeti su uzorci biljne mase za odredivanje
komponenti prinosa i gospodarskih svojstava. Na tri mjesta u svakoj parceli odrezane
su sve vlati u razini tla na povrsini od 1 ¢etvornog metra. Odrezane vlati ostavljene su
na ceradi (slika 3.3.3.) minimalno Cetiri dana kako bi se biljna masa osusila do zrakosuhe
mase.
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Slika 3.3.3. SuSenje odrezanih vlati usjeva jarog roka sjetve.

Osuseni uzorci dostavljeni su na Agronomski fakultet u Zagrebu gdje je prvo
utvrden broj klasova (produktivnih vlati) u uzorku. Nakon toga utvrdena je ukupna masa
uzorka u svrhu odredivanja bioloSkog priroda (ukupna nadzemna masa usjeva). Zatim
su uzorci, odnosno produktivne vlati (klasovi) ovrSeni na stacionarnoj vrsalici
Wintersteiger LD 350 (slika 3.3.4.). Nakon vrSidbe odvagana je masa zrna kako bi se
utvrdio prinos je€ma iz uzorka. Vrijednosti bioloSkog priroda i prinosa koristene su za
izraun Zetvenog indeksa. Iz ovrSenog zrna utvrdene su vaina fizikalna, odnosno
gospodarska svojstva zrna, i to hektolitarska masa i masa 1000 zrna. Masa 1000 zrna
odredena je brojanjem dva puta po 100 zrna. Hektolitarska masa utvrdena je klasicnom
metodom (Schopperovom vagom).
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Slika 3.3.4. Stacionirana vrsalica Wintersteiger LD 350 koriStena za vrSidbu uzoraka pivarskog

je€ma.
Izvor: VirtualExpo Group
https://www.agriexpo.online/prod/wintersteiger-ag/product-175745-20775.html - pristup 12.09.2022.

Zetva pokusa na OPG-u Kadoi¢ Borna obavljena je u tri razli¢ita roka (tablica
3.2.4.). Uzimajuci u obzir Sirinu radnog zahvata kombajna i duZinu parcele izraCunat je
prinos zrna po jedinici povrSine. OvrSena masa zrna je izvagana na odgovarajucoj
podnoj vagi. Odmah nakon Zetve uzet je uzorak od oko 2 kg i odnijet na otkupnu stanicu
Axereal Croatia u mjestu Ada. Na otkupnom mjestu utvrden je sadrZaj vode u zrnu na
uredaju Infratec TM 1214 Grain Analyzer (slika 3.3.5.). Nakon toga uzorci zrna
dostavljeni su na Agronomski fakultet gdje je utvrdena hektolitarska masa i masa 1000
zrna. Na kraju su na uzorcima zrna odredeni i parametri pivarske kvalitete i to: veli¢inu
zrna, mehanicku cistocu i primjese drugih vrsta. Za odredivanje veliCine zrna koristena
su sita tvrtke Pfeuffer (izradena prema ISO standardu 5223) i to veli¢ine (promjera) 2,2
mm 2,5 mm i 2,8 mm. Za svaku od frakcija zrna utvrdena je i masa 1000 zrna.
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Slika 3.3.5. Infratec TM 1214 Grain Analyzer.
Izvor: VirtualExpo Group
https://www.agriexpo.online/prod/foss/product-171680-14507.html - pristup

12.09.2022.
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4. Rezultati i rasprava

4.1. Gustoca sklopa u nicanju, fenofaze usjeva i broj klasova u Zetvi

Najvedi broj izniklih biljaka utvrden je za rani ozimi rok sjetve i iznosio je 400 na
cetvorni metar. Preporucena gustocda sjetve za uzgajanu sortu iznosila je 400 klijavih
zrna na Cetvori metar. Usporedujuci ova dva podatka moze se zakljuditi da je prakticki
svaka posijana sjemenka iznikla. Ti rezultati ukazuju na kvalitetno obavljenu sjetvu, te
da su bili vrlo povoljni vremenski uvjeti od sjetve do nicanja. U Kanadi, O'Donovan i sur.
(2011.) potiéu proizvodale na sjetvu veéih koli¢ina sjemena (400 sjemenki/m?) jer to
rezultira u nizem sadrzaju proteina i ve¢om ujednacenosSc¢u zrna pivarskog je€ma u
usporedbi sa sjetvom 200 sjemenki/m?2. Puno nicanje usjeva iz ranog ozimog roka u
mom pokusu opazeno je vec¢ 17 dana nakon sjetve, Sto se smatra povoljnim. U kasnom
ozimom roku sjetve utvrdeno je osjetno manje izniklih biljaka (330 na ¢etvorni metar),
odnosno za oko 20-ak % manja vrijednost u usporedbi s ranijim ozimim rokom. Slabije
nicanje u kasnom ozimom roku posljedica je relativno nepovoljnih vremenskih uvjeta
jer je nakon sjetve nastupio duzi period niskih temperatura. Zbog toga je puno nicanje
opazeno tek 44 dana nakon sjetve. ProduzZeni period nicanja u slucaju kasnije sjetve u
jesen utvrdili su i drugi autori (Alasi¢, 2012.; Buric¢ i sur. 2009.; Kirby i sur. 1982.). Dobro
je poznato da se pri zakasnjelim i kasnim rokovima sjetve u jesen treba povecati gustoca
sjetve, odnosno koli¢ina sjemena za sjetvu. No, u provedenim istraZzivanjima
protokolom je predvidena identicna, odnosno preporu¢ena norma sjetve od tvrtke
Axereal Croatia i to kako u jesenskim (ozimim) tako i u jarom roku sjetve.

U jarom roku sjetve izbrojano je 375 biljaka/m?, $to je niZze od ranog ozimog roka,
ali vise od kasnog roka sjetve. Vedi broj biljaka u jarom roku sjetve u odnosu na kasni
ozimi rok sjetve ukazuje na relativno povoljne uvjete u periodu od sjetve do nicanja. Na
povoljne uvjete u jarom roku indirektno upuduje i podatak o broju dana od sjetve do
punog nicanja, a koji je iznosio 34.

Usjev iz ranog ozimog roka sjetve presao je iz busanja u vlatanje pocetkom
travnja (tablica 4.1.1.) sto je bilo 10-ak dana ranije od usjeva iz kasnog ozimog roka, te
dva tjedna ranije od usjeva posijanog u jarom roku sjetve. Vlatanje je fenofaza usjeva
tijekom koje dolazi do jako velikog povecanja nadzemne mase usjeva i lisne povrsine
usjeva. Ukoliko tijekom vlatanja dode do nedostatka vode ili duSika to ¢e u pravilu
skratiti visinu stabljike u klasanju. U mom pokusu fenofaza klasanja nastupila je 26.
travnja 2022. godine za usjev iz ranog ozimog roka sjetve (tablica 4.1.1.). Kao $to je i
ocekivano, najkasniji prelazak iz vlatanja u klasanje opaZen je za jari usjev pivarskog
je€ma (slika 4.1.2.), a $to je utvrdeno 23. svibnja 2022. godine, odnosno skoro mjesec
dana nakon usjeva iz ranog ozimog roka sjetve. Ovi rezultati jasno ukazuju da su se
fenofaze usjeva, vazne za formiranje prinosa (od vlatanja do klasanja i zavrietka
nalijevanja zrna), odvijale u razli¢itim vremenskim razdobljima tijekom vegetacijske
sezone.

28



Tablica 4.1.1. Odredivanje glavnih fenofaza usjeva (nicanje, vlatanje i klasanje).

- Datum
Varijanta pokusa — - -
Puno nicanje Vlatanje Klasanje
Rani ozimi rok sjetve 03.11.2021. 01.04.2022. 26.04.2022.
Kasni ozimi rok sjetve 27.12.2021. 10.04.2022. 08.05.2022.
Jari rok sjetve 17.03.2022. 15.04.2022. 23.05.2022.
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Slika 4.1.2. Pivarski je€am proizveden u razlicitom roku sjetve u fenofazi vlatanja.

Slicno kao za broj izniklih biljaka (graf 4.1.1), najveca gustoca sklopa odnosno

broj klasova neposredno pred Zetvu utvrden je za rani ozimi rok (888 klasova/m?).

Osjetno nizi broj klasova (629 klasova/m?) izbrojan je za kasni ozimi rok. lako je jari rok

imao vedi broj izniklih biljaka od kasnog ozimog, u prvom je utvrdena najniza gustoda

sklopa od sva tri istrazivana roka i iznosila je svega 480 klasova/m2. Glavni razlog

smanjenog broja klasova po jedinici povrSine u jarom roku sjetve je kraée razdoblje

vegetacije od nicanja do busanja, odnosno vlatanja, u usporedbi sa sjetvom usjeva u

jesenskim rokovima.
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U ovom istraZivanju gustoca sklopa za jari rok sjetve bila je za 45 % niza u odnosu
na rani ozimi rok. Smanjenje gustoce sklopa pred Zetvu, odnosno broja formiranih
klasova moze se povezati sa smanjenim potencijalom nabusavanja u slucaju kasnije
sjetve u jesen, te kod sjetve u proljece u usporedbi sa sjetvom u jesen.

1000
200 Rani ozimi rok sjetve
800
700
B Kasni ozimi rok sjetve
600

500
400 Jari rok sjetve

300
200
100

Broj izniklih Broj klasova/m?
biljaka/m?

Graf 4.1.1. Gustoca sklopa u nicanju i Zetvi.

LSD (0,05) za broj izniklih biljaka = 32 biljaka/m?
LSD (0,05) za broj klasova u Zetvi = 149 klasova/m?
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4.2. Bioloski prirod i Zzetveni indeks

Najveci bioloski prirod utvrden je u ranom ozimom roku sjetve i iznosio je 12 190
kg/ha. Osjetno niZi bioloski prirod (10 000 kg/ha) utvrden je u kasnom ozimom roku
sjetve. Statisti¢ki najmanji bioloski prirod od svega 8 740 kg/ha utvrden je za jari rok
sjetve (graf 4.2.1.). Ovi rezultati ukazuju da je doSlo do znacajnog pada vrijednosti
ukupno proizvedene nadzemne mase usjeva u slucaju kasne sjetve u jesen te pri sjetvi
u rano proljeée. Smanjenje bioloskog priroda iznosilo je relativno velikih 28 % (3 450
kg/ha). Za razliku od bioloskog priroda, Zetveni indeks je imao prakticki obrnutu
reakciju. Statisticki najniza vrijednost od 47,9 % utvrdena je za rani ozimi rok sjetve.
Najvedi Zetveniindeks (53,8 %) imao je usjev pivarskog je¢ma posijan u kasnom ozimom
roku. Za jari rok sjetve Zetveni indeks iznosio je 50,8 %. Dobivene vrijednosti Zetvenog
indeksa (od 47,9 do 53,8 %) u suglasju su s rezultatima drugih autora (Boukerrou i
Rasmusson, 1990.; Peltonen Sainio i sur. 2008.; Kemanian i sur. 2007.).
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Graf 4.2.1. Bioloski prirod i Zetveni indeks pivarskog jeCma u razli¢itim rokovima sjetve.

LSD (0,05) za bioloski prirod = 1480 kg/ha
LSD (0,05) za Zetveni indeks = 6,8 %
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Podatci ovog istrazivanja upucuju da je udio prinosa u bioloSkom prirodu relativno
stabilno svojstvo i da iznosi oko 50-ak %. Drugim rije¢ima u usjevu kod kojeg je bioloski prirod
10 000 kg/ha (kao $to je to bio slucaj za kasni ozimi rok) prinos zrna je oko 5 000 kg. Prema
rezultatima vidljivo je da je Zetveni indeks relativno stabilno svojstvo uzgajanog kultivara
(sorte) i da posljedi¢no malo varira ovisno o ekoloskim ¢imbenicima, pa tako i o roku sjetve.
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4.3. Prinoszrna

Dobro je poznato da je jeCam najranija strna Zitarica, pa tako u Hrvatskoj Zetva
usjeva je€ma najceSée pocinje oko 10 vise dana prije Zetve psSenice. U provedenom pokusu
Zetva ranog ozimog roka obavljena je veé 15. lipnja 2022. godine. PoZeti usjev je vec tada
bio u punoj tehnoloskoj zrelosti (slika 4.3.1.) na Sto ukazuju podatci za sadrzaj vode u zrnu
u Zetvi (11,9 %) (Graf 4.3.1.). Zetva kasnog ozimog roka obavljena je pet dana kasnije,
takoder u punoj tehnoloskoj zrelosti. Najkasniji rok Zetve bio je za jari rok (28.06.2022.), a
tog je dana zapoceta i Zetva pSenice na OPG-u Kadoi¢ Borna.

‘Q.
l

Kasni ozm‘?rok sjetve ‘

Sllka 4.3.1.Klas plvarskogjecma pr0|zvedenog u razlicitom roku sjetve.
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Graf 4.3.1 Prinos zrna i sadrzaj vode u zrnu u Zetvi pivarskog jeCma.

Prinos zrna po jedinici povrsine najvaznije je gospodarsko svojstvo kod prakticki
svih ratarskih kultura. Najvedi prinos zrna sa standardnim sadrzajem vode u zrnu (13 %)
utvrden je za rani ozimi rok i iznosio je 6 429 kg/ha (graf 4.3.1.). Taj najvisi prinos moze
se povezati s gustoéom sklopa, odnosno brojem produktivnih vlati po jedinici povrsine.
U prethodnim poglavljima vidljivo je da je rani ozimi rok imao najveci broj klasova po
jedinici povrsine i posljedi¢no najvedi prinos zrna u provedenom pokusu. Ovaj najvisi
prinos ostvaren je unatoc tome Sto je usjev iz ranog ozimog roka imao najsitnije zrno
(masa 1000 zrna iznosila je svega 30,7 g). Prema podatcima Statistickog ljetopisa
(Drzavni zavod za statistiku, 2022.) prosjecni prinosi je€ma u Hrvatskoj u razdoblju od
2015. do 2019. godine iznose 4,7 t/ha. Prinosi ostvareni u pokusu visi su od nacionalnog
prosjeka, ali jos uvijek relativno niski za suvremenu tehnologiju proizvodnje pivarskog
jeéma. U katalogu tvrtke Axereal Croatia nema podataka o genetskom potencijalu
prinosa sorte Planet uzgajane u ovom pokusu. Navedeno je da sortu Calypso
karakterizira visoka rodnost od 9 t/ha u intenzivnoj proizvodnji. Nadalje, u katalogu
Poljoprivrednog instituta Osijek vidljivo je da vecina sorata pivarskog jeéma ima
proizvodni potencijal od 11 i viSe tona zrna na hektar.
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Najvisi ostvareni prinos u ovom pokusu od 6 429 kg/ha je posljedi¢no relativho
nizak za suvremenu proizvodnju, a moZze se povezati s relativnho nepovoljnim zemljisno-
vremenskim ¢imbenicima tijekom vegetacije. Pokus je proveden na parceli, odnosno
zemljiStu gdje je pH iznosio 4,5, Sto ukazuje na kiselost tla (Alasi¢, 2012.). Dobro je
poznato da je€am traZi najbolje parcele s pH vrijednosti izmedu 6 i 7. S obzirom na
vremenske uvjete tijekom vegetacije, vazno je istaknuti relativho dugotrajan susni
period u proljeée koji je u odredenoj mjeri ogranicio ucinkovitost proljetnih prihrana
dusikom. Nadalje nakon klasanja, odnosno tijekom sazrijevanja zrna nastupile su visoke
temperature zraka (30 i viSe °C) Sto se nepovoljno odrazilo na formiranje ploda,
odnosno prinosa. Na nepovoljne vremenske prilike, u odredenoj mjerii, prisilnu zriobu”
indirektno ukazuju i podatci o datumu Zetve, koja je nastupila ve¢ 15. lipnja, Sto se
smatra ranim rokom Zetve ¢ak i za jecam. Uobicajeno je da Zetva u Hrvatskoj zapocinje
od 20. lipnja. Za usporedbu Zetva pivarskog je¢ma na OPG-u Kadoi¢ Borna u prethodnoj
vegetacijskoj sezoni (2020./2021.) zapocela je 22. lipnja 2021. godine. | rezultati stranih
autora (Vahamidis i sur., 2017.) ukazuju da visoke temperature, odnosno nedostatak
vode smanjuju prinos zrna pivarskog je¢ma. U pokusima provedenima u Grckoj prinos
zrna pivarskog je¢ma u uvjetima bez navodnjavanja iznosio je svega 3 220 kg/ha. U
uvjetima navodnjavanja prinos zrna je porastao za 20,5 %, a Sto je najvec¢im dijelom bio
rezultat ve¢e mase 1000 zrna.

S obzirom na povezanost prinosa i gustoce sklopa u Zetvi, brojni autori (Baethgen
i sur. 1995.; Bekele i sur. 2020.) ukazali su da je broj klasova po jedinici povrsine
najvaznija komponenta prinosa, odnosno da se prinos zrna smanjuje u nizim gusto¢ama
sklopa i obrnuto. Na to upucuju i rezultati iz provedenog istraZivanja jer su u nizim
gusto¢ama sklopa ostvareni nizi prinosi. Tako je primjerice kasni ozimi rok formirao
prinos od svega 5 256 kg/ha, Sto je za oko 18 % nizi prinos u usporedbi s ranim ozimim
rokom. Taj niZi prinos za 18 % rezultat je 29 % manjeg broja produktivnih vlati po jedinici
povrsine. U jarom roku sjetve izvagan je prinos zrna od 5 892 kg/ha sto je bilo neznatno
vise od kasnog ozimog roka. Interesantno je da je jari rok ostvario nesto vece prinose u
usporedbi sa kasnim ozimim rokom, a unatoc Cinjenici da je usjev iz jarog roka imao
najmaniji broj klasova po jedinici povrsine u Zetvi.
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4.4, Kvaliteta zrna

Pivarski jeCam pri isporuci, odnosno otkupu mora zadovoljavati odredene
kriterije kvalitete. Od tih parametara kvalitete vjerojatno najvazniji je sadrzaj proteina
u zrnu, te zahtjevi otkupljivaca navode da ukupan sadrzaj proteina u zrnu moze iznositi
od 9 % do 11,5 % na suhu tvar. U ovom pokusu sadrzaj proteina mjeren uredajem
Infratec TM 1214 Grain Analyzer bio je unutar dozvoljenih vrijednosti za rani ozimi rok
(12,3 %) i za jari (11,4 %) rok sjetve. Nesto visa vrijednost (11,6 %) izmjerena je za zrno
pivarskog je¢ma proizvedenog u kasnom ozimom roku sjetve. Dobiveni rezultati za
sadrzZaj proteina ukazuju na optimalnu tehnologiju proizvodnje i to narocito na gnojidbu
dusikom. U svim rokovima sjetve primijenjene su dvije standardne proljetne prihrane
dusikom (rana proljetne i polukasna). Ukupna gnojidba dusikom za ozime rokove sjetve
iznosila je 62 kg Cistog dusika na hektar, a ta cjelokupna doza dodana je putem dviju
proljetnih prihrana. U proizvodnji pivarskog je€ma mogu se primjenjivatiiznacajno veée
koli¢ine dusi¢nih gnojiva i to ¢ak do 202 kg N/ha (Lauer i Partridge, 1990.). Velike
koli¢ine dusi¢nih gnojiva primijenili su i drugi autori i to od 120 kg N/ha (O'Donovan i
sur. 2011.) do 160 kg N/ha (McKenzie i sur. 2005.). No, dobro je poznato da povecane
koli¢ine dusi¢nih gnojiva mogu dovesti do poveéanog, odnosno previsokog sadrzaja
proteina u zrnu (> 11,5 %). Pri prethodnoj navedenoj gnojidbi utvrdeni sadrzaji proteina
u zrnu iznosili su 15,8 % (Lauer i Partridge, 1990.), 12,9 % (McKenzie i sur., 2005.)i 12,5
%, (O'Donovan i sur., 2011.). Jedan od razloga nesto nizih koli¢ina dusi¢nih gnojiva u
provedenom pokusu povezana je s predusjevom, a to je bio kukuruz namijenjen za
silazu cijele biljke. U proizvodniji predusjeva (kukuruza) primijenjene su relativno visoke
doze makrohraniva ukljucujudi i dusik, pa je zbog potencijalnog rezidualnog djelovanja
smanjena gnojidba dusikom u proizvodnji pivarskog je¢ma.

Nakon sadrzaja proteina drugi najces¢i limitiraju¢i ¢imbenik kvalitete pivarskog
je€ma je veli¢ina zrna. Sukladno zahtjevima domaceg otkupljivaca je¢ma (Axereal
Croatia) pivarski je€am mora sadrzavati minimalno 90 % zrna veli¢ine preko 2,5 mm
(frakcija prve klase). U provedenom pokusu ovaj parametar kvalitete zrna zadovoljio je
samo usjev pivarskog je€ma proizveden u jarom roku sjetve. Maseni udio frakcije prve
klase (> 2,5 mm) iznosio je 90,7 % i sukladno tome moze se zakljuciti da je pivarski jeCam
iz jarog roka sjetve zadovoljio dva najvaznija kriterija kvalitete (sadrzaj proteina i
veli¢inu zrna prve klase). Relativno visoki udio frakcije prve klase imao je i pivarski
je€am proizveden u kasnom ozimom roku sjetve (83,9 %). U ovakvim slucajevima
kupac pivarskog je€ma najc¢esce prihvaca robu, ali ¢e na troSak prodavatelja zaracunati
kalibraciju zrna. Medutim, pivarski jeam proizveden u ranom ozimom roku imao je jako
nizak udio frakcije prve klase i to svega 51,1 % (graf 4.4.1.). Posljedi¢no ovaj jeCam ne bi
bio otkupljen kao pivarski jeCam unato¢ tome Sto mu je sadrzaj proteina nizi od 11,5 %.
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Graf 4.4.1. Utjecaj roka sjetve na maseni udio zrna pivarskog je¢ma velicine > 2,5 mm.
LSD (0,05)=6,3%

Otkupljiva¢ pivarskog je¢ma najceSce zahtijeva da je minimalni udio zrna prve
klase (> 2,5 mm) minimalno 70 %. U masi zrna usjeva iz ranog ozimog roka utvrdeno je
Cak 18 % zrna veli¢ine manje od 2,2 mm, dok je to kod drugih usjeva bilo manje od 4 %
(tablica 4.4.1.). Posljedi¢no usjev iz ranog ozimog roka imao je jako malo zrna veli¢ine
preko 2,8 mm (5,6 %), dok su usjevi iz kasnog ozimog i jarog roka imali 45,5 % i 69,8 %
te frakcije u masi zrna, tim slijedom.

Interesantno je da je najveci maseni udio zrna veli¢ine 2,5 — 2,8 mm utvrden za
rani ozimi rok sjetve (45,6 %). Medutim, taj usjev je imao najmanji udio frakcije > 2,8
mm (svega 5,6 %), pa posljedi¢no nije zadovoljio kriterije kvalitete pivarskog je¢ma.
Najvedi udio zrna veli¢ine > 2,8 mm utvrden je za jari usjev i iznosio je visokih 69,8 %.
Na vaznost velicine, odnosno frakcije zrna ukazuju podatci za masu 1000 zrna. Tako
primjerice zrno veli¢ine < 2,2 mm ima masu 1000 zrna od oko 20-ak g (tablica 4.4.1.).
Nasuprot tome, zrna velicine vec¢e od 2,8 mm karakterizira masa 1000 zrna od oko 50 g.
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Tablica 4.4.1. Masa 1000 zrna i maseni udio razli¢itih frakcija zrna pivarskog jeCma
uzgojenog u razli¢itim rokovima sjetve.

. Rok sjetve
Svojstvo zrna

Rani ozimi Kasni ozimi Jari
Masa 1000 zrna u naturalnom prinosu, g 30,7 40,8 39,3
Maseni udio frakcije < 2,2 mm, % 18,0 3,6 2,5
Maseni udio frakcije 2,2-2,5 mm, % 30,9 12,4 6,8
Maseni udio frakcije 2,5-2,8 mm, % 45,6 38,4 20,9
Maseni udio frakcije > 2,8 mm, % 5,57 45,5 69,84
Masa 1000 zrna u frakciji < 2,2 mm, g 22,7 22,2 20,0
Masa 1000 zrna u frakciji 2,2-2,5mm, g 30,8 30,8 27,6
Masa 1000 zrna u frakciji 2,5-2,8 mm, g 39,3 40,4 36,7
Masa 1000 zrna u frakciji > 2,8 mm, g 51,4 52,6 49,0
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5. Zakljucci

Na temelju provedenih jednogodisnjih poljskih pokusa zakljuéeno je:

1.) U usjevu posijanom u kasnom ozimom i jarom roku sjetve utvrdena je
znacajno niza gustoca sklopa (broj klasova) u Zetvi u usporedbi s usjevom iz
ranog ozimog roka sjetve. Usjev iz jarog roka sjetve imao je svega 480
klasova na Cetvorni metar, Sto je za 45 % niza gustoca sklopa u usporedbi s
usjevom iz ranog ozimog roka sjetve.

2.) Najvisi bioloski prirod (12 190 kg/ha) i prinos zrna (6 429 kg/ha) ostvario je
usjev uzgojen iz ranog ozimog roka sjetve. Medutim, usjev , pivarskog
je€ma“ proizveden u tom ranom ozimom roku sjetve nije udovoljio
kriterijima kvalitete zbog preniskog sadrzaja zrna velicine preko 2,5 mm, dok
je sadrzaj proteina bio zadovoljavajuéi, odnosno nizi od 11,5 %. Nizak udio
zrna prve klase moze se povezati s najnizom masom 1000 zrna (30,7 g), a Sto
je vjerojatno posljedica prevelikog broja klasova po jedinici povrsine u Zetvi.

3.) Pivarski jeCam proizveden u kasnom ozimom roku sjetve imao je neznatno
visSi sadrzaj proteina (11,6 %), te manji udio frakcija prve klase (83,9 %) od
zahtjeva otkupljivaca.

4.) Kriterije kvalitete pivarskog je€ma s obzirom na sadrZaj proteina i veli¢inu
zrna preko 2,5 mm ostvario je samo usjev je¢ma uzgojen u jarom roku
sjetve, ali sa 22 % nizim prinosom zrna u usporedbi s usjevom iz ranog
ozimog roka sjetve.

5.) Za razliku od bioloskog priroda, prinosa i kvalitete zrna, u istraZivanju nije
utvrden znacajan utjecaj roka sjetve na vrijednost Zetvenog indeksa.
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Poljoprivredno Sumarskoj Skoli Vinkovci, te je maturirao 2017. godine obranom
zavr$nog rada na temu ,Tehnologija proizvodnje silaznog kukuruza“. Iste godine osvojio
je prvo mjesto na Drzavnom natjecanju srednjih strukovnih Skola u natjecateljskoj
disciplini Agro, te ostvaruje izravan upis na Agronomski fakultet SveuciliSta u Zagrebu,
preddiplomski studij Biljnih znanosti. ZavrSni rad obranio je 2020. godine i stekao
akademski naziv sveucilisSni prvostupnik (baccalaureus) biljnih znanosti. Iste godine
upisuje diplomski studij Biljne znanosti na Agronomskom fakultetu SveuciliSta u
Zagrebu.
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