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SUMMARY

During 1996/97 growing season investigations of influence of different sowing
rates (400, 500, 600 and 700 germinable seeds/m2) on grain yield were done at
new AG-cultivars of winter wheat (AG-5.12, Lara, Kruna and Lenta) and cultivar
�itarka as a control. Field trial was established on split-plot design with 4 replica-
tions and basic plot of 7,8 m2.

By statistically analysis of investigation results it was concluded that different sowing
rates have had not significant influence on grain yield.

Investigated cultivars have showed statistically very significant influence on grain
yield (P<0,01). According achieved results and LSD-test, it was found the great-
est grain yield by cultivar AG-5.12 with average values of 9,129 t/ha. The differ-
ences found between this cultivar and other cultivars were statistically very sig-
nificant (P<0,01). The lowest values of grain yield have had cultivar Lenta
(7,597 t/ha). Cultivar �itarka (as a control) has have average values of 7,642 t/ha.

Different sowing rates have had statistically very significant influence on ears
number/m2. The greatest ears number were achieved with sowing rate of 700
germinable seeds/m2 (893,6 ears/m2) and differences found between other sow-
ing rates were statistically very significant (P<0,01). The smallest ears number
were achieved with sowing rate of 400 germinable seeds/m2.

Investigated cultivars have showed statistically significant influence on ears number/
m2. The greatest values were achieved with cultivar AG-5.12 (891,5 ears/m2) and
the smallest one with cultivar Lenta (716,8 ears/m2). Cultivar �itarka (as a con-
trol) has have average values of 795,5 ears/m2. The found differences were statis-
tically significant (P<0,01).

The achieved results are showing on posibility of production price decreasing of
winter wheat, trough seed sowing rate decreasing.
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SA�ETAK

Tijekom vegetacijske  1996/97. godine obavljena su istra�ivanja o utjecaju razlièitih
sjetvenih normi (400, 500, 600 i 700 klijavih sjemenki /m2) na novim AG
kultivarima ozime p�enice novih izvornih svojstava (AG-5.12, Lara, Kruna i Lenta)
i standardnom kultivaru (�itarka) na urod zrna. Pokus je postavljen po split-plot
metodi u 4 ponavljanja na osnovnoj parceli povr�ine 7,8 m2.

Statistièkom analizom dobivenih rezultata ustanovljeno je da sjetvena norma nema
statistièki opravdanog utjecaja na ispoljene razlike u urodu zrna.

Istra�ivani kultivari pokazali su statistièki visoko opravdan utjecaj na visinu uroda
zrna. Na temelju dobivenih rezultata i testiranja LSD-testom, ustanovljeno je  da
je najveæi urod zrna kod kultivara AG-5.12 s prosjeènom vrijedno�æu od
9,129 t/ha. Ispoljene razlike u urodu zrna ovog kultivara u odnosu na druge
kultivare statistièki su visoko opravdane (P<0,01). Najmanji urod zrna (statistièki
na razini �itarke) imao je kultivar Lenta (7,597 t/ha) dok je prosjeèna vrijednost
standarda (kultivar �itarka) iznosila 7,642 t/ha.

Razlièite norme sjetve imale su statistièki visoko opravdan utjecaj na broj klasova
po jedinici povr�ine. Najveæi broj klasova postignut je normom sjetve od
700 klijavih sjemenki/m2 (893,6 klasova/m2) a ispoljena razlike u odnosu na ostale
norme sjetve pokazala se statistièki visoko opravdana (P<0,01). Najmanji broj
(718,4 klasa/2) postignut je normom sjetve od 400 klijavih sjemenki/m2 dok je
prosjeèna vrijednost standarda iznosila 795,5 klasova/m2.

Istra�ivani kultivari pokazali su statistièki opravdan utjecaj na broj klasova po
jedinici povr�ine. Najveæe prosjeène vrijednosti postigao je kultivar AG-5.12
(891,5 klasova/m2) a najmanje kultivar Lenta (716,8 klasova/m2). Ispoljene razlike
statistièki su opravdane (P<0,05).

Dobiveni rezultati ukazuju na moguænost smanjenja cijene ko�tanja proizvodnje
ozime p�enice, kroz smanjenje kolièine sjemena za sjetvu.

KLJUÈNE RIJEÈI

ozima p�enica, kultivari, urod zrna, norma sjetve, broj klasova
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UVOD I CILJ ISTRA�IVANJA

Osnovni preduvjet osvajanja tr�i�ta novim kultivarima
ozime p�enice, koji se istièu novim izvornim svojstvima,
svakako je urod zrna po jedinici povr�ine te kakvoæa zrna
novog kultivara. U tom pravcu ide i selekcija ozime
p�enice te se nastoje dobiti kultivari s veæim genetskim
potencijalom u odnosu na rodnost ali i kultivari
prilagoðeni uzgoju u �irem agroekeolo�kom podruèju.
Kod takovih novostvorenih i priznatih kultivara p�enice
vrlo je va�no odrediti norme sjetve koje æe postiæi
optimalne sklopove u nicanju i rezultirati maksimalnim
urodom zrna. Pored toga va�no je kvantitativno odrediti
utjecaj genotipa na urod zrna u odreðenom agroeko-
lo�kom okru�enju te kako pojedini novi genotipovi utjeèu
na poveæanje uroda zrna putem direktnih komponenata
uroda.

Ovim istra�ivanjima o utjecaju normi sjetve na urod zrna
bavili su se Jadhao et al. (1993), Li et al. (1993),
Flasarova (1994), Barasits et al. (1994), Gromova et al.
(1995), Mccaig et al. (1995) i Brancourthulemel et al.
(1994) koji su ustanovili da je urod zrna usko povezan
s normom sjetve. Istra�ivanjem utjecaja razlièitih
genotipova na urod zrna u razlièitom agroekolo�kom
okru�enju bavili su se Araus et al. (1993), Gardner et
al. (1993), Zhonghu et al. (1993), Goldringer et al.
(1994), Cooper et al. (1995), Ahmad et al. (1996) i
Sayre et al. (1997) koji su ustanovili statistièki opravdan
utjecaj razlièitih genotipova na urod zrna  kao i utjecaj
klimatsko-zemlji�nih prilika. Drugi pak autori zakljuèili
su tijekom svojih istra�ivanja da poveæanje ili smanjenje
uroda zrna kod novih genotipova u uskoj je povezanosti
s poveæanjem ili smanjenjem nekih od direktnih kompo-
nenata uroda, Hucl et al. (1993), Blaha et al. (1993),
Krystof (1994), Zwer et al. (1995), Miralles et al. (1996)
i Masarykova (1997). Neki autori kao npr. Siddique et
al. (1994) predla�u da odnos klas : stabljika kod p�enice
treba biti kriterij za identifikaciju superiornih genotipova
u ranim fazama selekcije na urod zrna.

Buduæi se radi o novim kultivarima p�enice kreiranim
na podruèju istoène Hrvatske cilj ovih istra�ivanja bio
je ustanoviti najpovoljnije norme sjetve za pojedine
kultivare i specifiène reakcije tih kultivara na urod zrna.

MATERIJAL I METODE

Istra�ivanja su obavljena tijekom vegetacijske 1996/97.
godine na selekcijskim poljima �Agrigenetics�-a kod
Donjeg Miholjca. Kao materijal u istra�ivanjima su
kori�teni novopriznati kultivari ozime p�enice Lara, Kruna
i Lenta te linija AG-5.12 (selekcionirane u �Agrigenetics�
d.o.o.) dok je kao standard kori�ten kultivar �itarka
(selekcioniran na Poljoprivrednom institutu u Osijeku).

Ispitivani kultivari posijani su s 4 razlièite norme sjetve:
400, 500, 600 i 700 klijavih sjemenki/m2 tj. 5 kultivara
u 4 norme sjetve, ukupno 20 tretmana. Pokus je
postavljen po split-plot metodi u 4 ponavljanja na
osnovnoj parceli povr�ine 7,8 m2, te je pokus imao
ukupno 80 parcela. Na temelju prosjeènih vrijednosti
mase 1000 sjemenki (Tablica 1) te upotrebne vrijednosti
sjemena i �eljenog sklopa izraèunate su potrebne kolièine

sjemena za svaki kultivar i normu sjetve. Sjetva je
obavljena 12.10.1996. na meðuredni razmak 12,5 cm.
Predsjetveno je dodano 200 kg/ha UREA-e i 250 kg/ha
N:P:K 10:20:30. Prva prihrana obavljena je s
150 kg/ha N:P:K 15:15:15, druga s 150 kg/ha KAN-a i
treæa s 80 kg/ha KAN-a. Za�tita usjeva od uskolisnih
korova obavljena je s Dicuran forte (1,5 kg/ha), protiv
�irokolisnih Lontrel 300 (2 dcl/ha) i protiv Galium
aparine Starane (0,6 l/ha). Za�tita od �itnog balca (Lema
melanopa) obavljena s Decis (2,5 dcl/ha) a za�tita od
bolesti fungicidom Duet (1 l/ha) u vrijeme klasanja.
�etva je obavljena strojno, kombajnima za mikropokuse
14.07.1997. godine.

REZULTATI I RASPRAVA

Sklop u klasanju

Prosjeène vrijednosti mase 1000 sjemenki ispitivanih
kultivara prikazane su u Tablici 1. Na temelju tih rezultata
mjerenja vidi se da razlièiti genotipove p�enice imaju
razlièite vrijednosti mase 1000 sjemenki �to je bilo za
oèekivati buduæi je svojstvo krupnoæe sjemena genetski
uvjetovano. Krystof (1994) zakljuèuje svojim
istra�ivanjima da se masa 1000 sjemenki poveæava kako
se poveæava visina stabljike koja je genetski uvjetovana,
�to su potvrdila i na�a istra�ivanja gdje su upravo vi�i
genotipovi kao npr. AG-5.12 i Lara imali najveæu masu
1000 sjemenki.

Rezultati dobiveni istra�ivanjem utjecaja genotipa ozime
p�enice i norme sjetve na sklop u klasanju prikazani su
u Tablici 2. Na temelju dobivenih rezultata te vrijednosti
dobivenih analizom varijance (Tablica 2) mo�e se utvrditi
da su kultivari kao glavni tretmani imali statistièki
opravdan utjecaj na broj plodnih klasova/m2 (P<0,05).
To je vjerojatno posljedica razlièite mase 1000 sjemenki
pojedinih kultivara te je kultivar AG-5.12 kao krupnozrni
postigao najveæi broj klasova po jedinici povr�ine. Drugi
razlog postizanja razlièitog sklopa u klasanju izmeðu
kultivara vjerojatno je genetske prirode buduæi su
direktne komponente uroda genetsko svojstvo svakog
pojedinog kultivara, Brancourthulmel et al. (1994),
Flasarova (1994), Mccaig et al. (1995). Prema
istra�ivanjima koja su proveli Teich et al. (1993) u
Kanadi, ustanovljeno je da je optimalna gustoæa sjetve
ozime p�enice 435 klijavih sjemenki/m2 i svojim istra�i-
vanjima nisu ustanovili interakciju izmeðu kultivara i
godina istra�ivanja.

Norma sjetve, kao podtretman (Tablica 2), imala je
statistièki visoko opravdan utjecaj na sklop u klasanju
(P<0,01). Najveæe prosjeène vrijednosti plodnih klasova/
m2 postignute su sjetvenom normom od 700 klijavih
sjemenki/m2 izuzev kod kultivara Kruna i Lenta gdje je
to postignuto sjetvom 600 sjemenki/m2. Rezultati ovih
istra�ivanja podudarju se s istra�ivanjima nekih autora
kao npr. Li et al. (1993) i Mccaig et al. (1995) koji
navode da se poveæanje direktne komponente uroda (u
ovom sluèaju broja klasova po jedinici povr�ine) mo�e
postiæi poveæanom normom sjetve tj. poveæanim brojem
klijavih sjemenki/m2.
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Urod zrna

Rezultati dobiveni istra�ivanjem utjecaja genotipa
(razlièitih kultivara) ozime p�enice i norme sjetve na urod
zrna prikazani su u Tablici 3. Na temelju dobivenih
rezultata te vrijednosti dobivenih analizom varijance
(Tablica 3) mo�e se zakljuèiti da su kultivari imali
statistièki visoko opravdan utjecaj na urod zrna
(P<0,01). Na temelju prosjeènih vrijednosti vidi se da
je kultivar AG-5.12 postigao najveæi prosjeèni urod od
9,129 t/ha dok je najmanji imao kultivar Lenta od 7,597
t/ha, �to je statistièki na razini �itarke. Kultivar �itarka
kao standard bio je na 4. mjestu s urodom od 7,642 t/
ha. Svojstvo pojedinog kultivara na rodnost je genetski
uvjetovano te su rezultati ovih istra�ivanja potvrðeni
nekim ranije sprovedenim kao npr. Zwer et al. (1995),
Cooper et al. (1995), Ahmad et al. (1996). Svi autori u
istra�ivanjima nagla�avaju signifikantan utjecaj genotipa
na urod zrna, u razlièitim ekolo�kim okru�enjima.

Istra�ivanja nekih autora kao �to su Goldringer et al.
(1994) pokazala su da je urod zrna nekog kultivara u
pozitivnoj korelaciji s njegovom visinom stabljike, tj. s
poveæanjem visine dolazi do poveæanja uroda zrna po
jedinici povr�ine. Takovu zakonitost pokazala su i na�a
istra�ivanja gdje su najveæe urode zrna postigli kultivari
ne�to vi�e stabljike u odnosu na visinu stabljike
standardnog kultivara �itarke (razlike u visini bile su 5-
12 cm, ovisno o kultivaru). Analogno tome do�lo je do
poveæanja du�ine klasa kod tih kultivara te su razlike u
du�ini iznosile od 1-3 cm. Vjerojatno je na taj naèin,
poveæanjem broja zrna po klasu kao direktne

komponente uroda, do�lo do poveæanja uroda zrna po
jedinici povr�ine, Krystof (1994), Flasarova (1994),
Mccaig et al. (1995).

Norma sjetve, kao podtretman (Tablica 3), nije imala je
statistièki opravdanog utjecaja na urod zrna po jedinici
povr�ine. Iako je kod visokih normi sjetve do�lo do
poveæanja broja klasova po jedinici povr�ine (kao
direktne komponente uroda) vjerojatno je do�lo do
smanjenja drugih direktnih komponenti uroda kao �to
je masa 1000 zrna. Ovakove rezultate potvrðuju
istra�ivanja koja su sproveli Hucl et al. (1993) na jaroj
p�enici gdje su zakljuèili da s poveæanjem gustoæe sklopa
kod 3 kultivara p�enice dolazi do smanjenja prinosa zrna
po klasu tj. smanjenja mase 1000 zrna. Istra�ivanjima
nekih autora kao npr. Li et al. (1993) i Mccaig et al.
(1995) navodi se da se poveæanje direktne komponente
uroda (u ovom sluèaju broja klasova po jedinici povr�ine)
mo�e postiæi poveæanom normom sjetve tj. poveæanim
brojem klijavih sjemenki/m2. Meðutim to ne znaèi i
poveæanje samog uroda buduæi su direktne komponente
uroda u negativnoj korelaciji te se najèe�æe poveæanjem
jedne, smanjuje druga komponenta uroda. Istra�ivanjima
koja su proveli Teich et al. (1993) u Kanadi, ustanovljeno
je da je za postizanje visokih uroda zrna optimalna
gustoæa sjetve ozime p�enice 435 klijavih sjemenki/m2.

Primjenom razlièitih normi sjetve (400, 500, 600 i 700
klijavih sjemenki) i kultivara, uz odgovarajuæu uporabnu
vrijednost, dobivaju se veæe ili manje kolèine sjemena
za sjetvu ozime p�enice. Analizom kolièine sjemena

Tablica 1. Masa 1000 sjemenki i norme sjetve istra�ivanih kultivara ozime p�enice
Table 1. 1000-kernels weight and sowing rates of investigated wheat cultivars

Tablica 2. Prosjeène vrijednosti gustoæe sklopa u klasanju u suodnosu s genotipom i normom sjetve
Table 2. Average values of plant density in correlation with genotypes and sowing rate

 Broj plodnih klasova/m2 � Number of fertil ears 
Norma sjetve-Sowing rate Kultivar - Cultivar 

Klijavih sjemenki/m2 

(Germinable seeds/m2) 
AG-5.12 Lara Kruna Lenta �itarka Prosjek 

Average 
400 
500 
600 
700 

818,0 
827,0 
893,0 

1028,0 

648,0 
742,0 
822,0 
955,0 

621,0 
694,0 
816,0 
813,0 

752,0 
651,0 
751,0 
713,0 

753,0 
710,0 
760,0 
959,0 

718,4 
724,8 
808,4 
893,6 

Prosjek-Average 891,5 791,8 736,0 716,8 795,5  
    F test  LSD0,05  LSD0,01 
Tretmani (kultivari-Cultivars)  3,766*  108,1261  --- 
Podtretmani (norme sjetve-Sowing rate) 11,760**  66,6436  87,7247 

Norma sjetve (klijavih sjemenki/m2) 
Sowing rate (germinable seeds/m2) 

400 500 600 700 Kultivar-
Cultivars 

Masa 1000 sjemenki 
1000 kernels weight (g) 

Kolièina sjemena za sjetvu  
Sowing rate (kg/ha) 

Ag-5.12 
Lara 
Kruna 
Lenta 
�itarka 

55,1 
51,0 
49,7 
44,0 
40,0 

237,3 
219,3 
213,7 
189,2 
172,0 

296,7 
274,4 
267,4 
236,7 
215,2 

355,6 
328,9 
320,6 
283,8 
258,0 

414,9 
384,0 
374,2 
331,3 
301,2 

Prosjek-Average 48,0 206,3 258,1 309,4 361,1 
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(kg/ha) prilikom sjetve u prosjeku ispitivanih kultivara
(Tablica 1.) uoèava se proporcionalni porast iste u
odnosu na broj sjemenki. Ako se prihvati sjetva na osnovi
400 klijavih sjemenki/m2 ili u na�em sluèaju 206,3 kg/
ha, znaèi 51,8 kg sjemena manje u odnosu na normu
sjetve od 500 klijavih sjemenki, 103,1 kg/ha sjemena
manje u odnosu na normu sjetve od 600 klijavih
sjemenki i 154,8 kg/ha manje pri normi sjetve od 700
klijavih sjemenki/m2 .

Pretvorimo li navedeno u kune, a na bazi cijene sjemena
I SR u 1997. godini od 2,45 kn/kg, u prvom sluèaju
u�tedjet æemo 126,91 kn/ha, u drugom 252,60 kn/ha a
u treæem sluèaju 379,26 kn/ha. Kako norma sjetve nije
imala statistièki opravdanog utjecaja na urod zrna po
jedinici povr�ine, a temeljem naprijed navedenog
proizilazi da se sjetva mo�e obaviti sa 400 do 500
klijavih sjemenki/ha, a da pri tome ne dolazi do
smanjenja ekonomske dobiti (Tablica 4).

Navedena istra�ivanja obavljaju se i tijekom vegetacijske
1997/98 godine, èiji æe rezultati omoguæiti jo� bolje
sagledavanje problema i dono�enje zakljuèaka.

ZAKLJUÈAK

Na temelju poljskih pokusa i laboratorijskih istra�ivanja
sprovedenih tijekom vegetacijske 1996/97. godine na
podruèju istoène Hrvatske (D. Miholjac) s 4 nova
kultivara ozime p�enice te standardom i pri 4 norme
sjetve, mo�e se zakljuèiti slijedeæe:

1. Masa 1000 sjemenki genetski je uvjetovano svojstvo
karakteristièno za svaki kultivar. Novokreirani kultivari
odlikuju se veæom masom 1000 sjemenki (krupno-
zrno�æu) u odnosu na standard �itarku

2. Istra�ivani genotipovi ozime p�enice imali su statistièki
opravdan utjecaj na sklop u klasanju gdje je najveæe
prosjeène vrijednosti postigao kultivar AG-5.12
(891,5 klasova/m2) a najmanje kultivar Lenta (716,8
klasova/m2). �itarka kao standard bila je na drugom
mjestu s 795,5 klasova/m2.

3. Norme sjetve imale su statistièki visoko opravdan
utjecaj na gustoæu sklopa u klasanju te su najveæe
vrijednosti broja klasova po jedinici povr�ine
dobivene sjetvom 700 klijavih sjemenki/m2 (kod dva
kultivara s 600 sjemenki) a najmanje sjetvom
400 klijavih sjemenki/m2.

4. Istra�ivani genotipovi pokazali su statistièki visoko
opravdan utjecaj (P<0,01) na urod zrna po jedinici
povr�ine. Najveæe prosjeène vrijednosti uroda zrna
postigao je kultivar AG-5.12 (9,129 t/ha) a najmanje
kultivar Lenta (7,597 t/ha). �itarka kao standard bila
je na 4. mjestu s urodom od 7,642 t/ha.

5. Norma sjetve (broj klijavih sjemenki/m2) nije imala
statistièki opravdanog utjecaja na urod zrna ni kod
jednog ispitivanog kultivara.

Navedeno ukazuje da poveæanje norme sjetve kod
istra�ivanih kultivara nema ekonomske opravdanosti.
Racionalnom uporabom sjemena mo�e se postiæi �eljeni

Tablica 3. Prosjeène vrijednosti uroda zrna u suodnosu s genotipom i normom sjetve
Table 3. Average values of grain yield in correlation with genotypes and sowing rate

 Urod zrna � Grain yield (t/ha) 
Norma sjetve-Sowing rate Kultivar -Cultivar 

Klijavih sjemenki/m2 

(Germinable seeds/m2) 
AG-5.12 Lara Kruna Lenta �itarka Prosjek 

Average 
400 
500 
600 
700 

9,455 
8,907 
9,170 
8,933 

8,372 
7,735 
7,810 
8,233 

7,517 
7,612 
7,735 
7,925 

7,483 
7,352 
7,520 
8,033 

7,435 
7,688 
7,553 
7,893 

8,052 
7,858 
7,958 
8,203 

Prosjek -Average 9,129 8,037 7,697 7,597 7,642  
    F test  LSD0,05  LSD0,01 
Tretmani (kultivari-Cultivars)  29,447**  0,3653   0,5122 
Podtretmani (norme sjetve-Sowing rate) 2,518   -----   ----- 

Tablica 4. Rezultati istra�ivanja suodnosa norme sjetve i uroda zrna novih kultivara ozime p�enice
Table 4. Investigation results of sowing rate and grain yield correlation of new winter wheat cultivars

Norma sjetve 
(klijavih sjemenki/m2) 

 
Sowing rate 

(germinable seeds/m2) 

Kolièina 
sjemena za 

sjetvu  
Sowing rate 

(kg/ha) 

Urod zrna  
 

Grain yield 
(t/ha) 

Cijena sjemena na 
bazi 2,45 kn/kg 

Seed price on 
basis of  2,45 

kn/kg 
(kn/ha) 

Poveæanje kolièine sjemena u odnosu na 
sjetvu 400 sjemenki/m2 

Seed quantity increasing in comparision 
with sowing rate of  400 seeds/m2 

(kg/ha) 

Razlika u cijeni 
ko�tanja na bazi I 

SR 
Seed price 

difference on basis 
of I SR (kn/ha) 

400 
500 
600 
700 

206,3 
258,1 
309,4 
361,1 

8,052 
7,858 
7,958 
8,203 

505,44  
632,35  
758,03  
884,70  

----- 
51,8 

103,1 
154,8 

---- 
126,91 
252,60 
379,26 
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urod zrna i znatno smanjiti tro�kove proizvodnje po
jedinici povr�ine i time poveæati dobit u proizvodnji
p�enice. Daljnja ispitivanja i izuèavanja omoguæiti æe
bolje sagledavanje znanstvenog zadatka i dono�enje
zakljuèaka
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