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1. UvOD

Klimatske promjene najveca su prijetnja planetu Zemlji i zivotu svih organizama, a osnovni
razlog tome je negativni utjecaj ¢ovjeka na okolis. Promjene klime postaju stvarnost koja se
opaza svakodnevno i to u povecanju prosjetne godiSnje temperature zraka na globalnoj 1
lokalnoj razini te nestanku biljnih i Zivotinjskih vrsta koje se ne mogu prilagoditi brzini
klimatskih promjena koja se javlja unazad 50 godina, a u posljednjih 10 godina to je iznimno
naglaseno. Prosje¢na globalna temperatura veca je za 0.85 °C nego krajem 19. stoljeca, a svako
od posljednja 3 desetljeca bilo je toplije od prethodnog. Suse smanjuju urod i do 90%, ovisno o
intenzitetu i trajanju, a u Hrvatskoj se pojavljuju svakih 3 — 5 godina. Posto se na klimu ne moze
u potpunosti utjecati, treba joj se prilagoditi i zastititi od negativnih utjecaja te iskoristiti
povoljna djelovanja koja ona nudi (Petermanec, 2019). Klju¢nu ulogu u prilagodbi biljnih vrsta
ima oplemenjivanje biljaka. Istrazivanja u oplemenjivanju biljaka vrlo su vazna za proizvodnju
novih sorti s visokim stupnjem otpornosti na stresne uvjete. Kako bi poboljsali otpornost na
susu, uzgajivaci bilja moraju poboljsati prinos zrna u kombinaciji s visokom tolerancijom na
suSu. Prvi korak je odabir potencijalne germplazme koja sadrzi genotipske razlike za toleranciju
na suSu. Stres od suse moze se pojaviti u bilo kojoj fazi rasta i ovisi o lokalnom
okolisu. Tolerancija na susu utvrduje se identificiranjem osobine koja se moZe koristiti za
mjerenje ucinka stresa od suse na biljke. Ova osobina bi trebala razlikovati tolerantne i osjetljive
genotipove. Paralelno treba poboljsati otpornost na susu i prinos jer poljoprivrednici moraju
profitabilno  proizvoditi  svoje  poljoprivredne  proizvode pod  stresom  suSe.

(https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC6651786/). Zbog sve ¢esc¢ih pojava stresnih

uvjeta u poljoprivrednoj proizvodnji danas se sve viSe primjenjuju biostimulatori i polimerske
emulzije. Pravilnom primjenom biostimulatora smanjuje se negativan ucinak brojnih stresnih
uvjeta, poput niske ili visoke temperature, nedostatka vlage i ostalih stresnih uvjeta. Trenutno
se najvise upotrebljavaju biostimulatori na bazi aminokiselina jer oni imaju dokazani u¢inak na
biljku, male doze primjene te prihvatljivu cijenu za poljoprivrednog proizvodaca. Kod izbora
biostimulatora potrebno je voditi rauna o koli€ini i sastavu aminokiselina u proizvodu kako bi

primjenom bio ostvaren o¢ekivani u¢inak (Gluhi¢, 2020).


https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC6651786/

Osim biostimulatora javlja se i polimerska emulzija ili flobond, to je koncentrirana

poliakrilamidna emulzija, a koristi se jer poboljsava uc¢inkovitost koriStenja vode.

Na Visokom gospodarskom ucilistu u Krizevcima proveden je pokus u kojem se sjeme jarog
jecma tretiralo polimerskom emulzijom, biostimulatorima te njihovim kombinacijama kako bi
se vidio utjecaj na prinos i komponente prinosa (sklop, duzina klasa, broj zrna u klasu,
hektolitarska masa i masa 1000 zrna) sa svrhom da se pronadu ucinkoviti nadini smanjenja
negativnih ucinaka stresa na biljke. Cilj istrazivanja je utvrditi hoce li koriSteni biostimulatori i
polimerska emulzija uvelike smanjiti stres kod biljaka i pomoci zadrzati vlagu te dali ¢e prinos

biti ve¢i nego kod ne-tretiranog je¢ma.



2. PREGLED LITERATURE

Jedan od najvecih izazova s kojima se CovjeCanstvo susrece je sposobnost prehranjivanja sve
vecéeg stanovniStva, posebno u uvjetima povecanog stresa zbog klimatskih promjena i Smanjene

dostupnosti  obradivog  zemljista  (https://www.nature.com/articles/s41598-019-42673-

1#Sec12). Usporedimo li ga s drugim zitaricama, jeCam posjeduje izuzetnu sposobnost
prilagodbe s moguénoscu uzgoja na ve¢im nadmorskim visinama i geografskim $irinama, pa
¢ak 1 u pustinjskim uvjetima. Stoga jeCam predstavlja primarni izvor hrane upravo na
podruc¢jima gdje vladaju ekstremni klimatski uvjeti i to primjerice u drzavama oko Himalajskog
gorja, Etiopiji, Maroku itd. (Antunovié¢, A., 2019). Je¢am inherentno pokazuje visu razinu
tolerancije na abiotski stres od ostalih usjeva $to nudi moguénost prosirenja njegove buduce
proizvodnje na podruéja koja pate od klimatskih promjena. Divlji jeam ( Hordeum
vulgare ssp. spontaneum ), koji potjeée s Plodnog polumjeseca i iz drugog podruéja udaljenog
nekih 1.500-3.000 km isto¢nije, koriSten je za pripitomljavanje modernog elitnog je¢ma
(Hordeum vulgare ssp. vulgare ) prije vise od 10 000 godina. Korisnost divlje germplazme za
buduéi uzgoj Cesto se naglasavala uglavnom kao izvor za poboljSanje bioticke otpornosti i
tolerancije na  abiotski  stres, a ne za izravno  povecanje  prinosa

zrna (https://www.nature.com/articles/s41598-019-42673-1#Sec12).

Visok i stabilan prinos je¢ma glavni je cilj veéine oplemenjivaca, pogotovu u ustanovama koje
ne osiguravaju adekvatno testiranje kvalitete odabranog materijala. Pove¢anje prinosa rezultat
je genetickog poboljSanja germplazme 1 poboljSanja u tehnologiji proizvodnje (primjene
gnojiva, herbicida, insekticida), S$to podrazumijeva i primjenu suvremenijih strojeva u
proizvodnji. Kako je prinos po strukturi, genetickoj osnovi i1 stupnju utjecaja vanjskih faktora
kompleksan, teSko je istovremeno raditi oplemenjivanje na ve¢i broj komponenti prinosa
(Mladenov,1996.). Oplemenjivanje na kvalitetu tesko je zbog kompleksnosti i niske
heritabilnosti osobina koje odreduju kvalitetu, nepozeljnih meduovisnosti i testiranja odabranog
materijala razli¢itog stupnja homozigotnosti. Kad se govori o oplemenjivanju na bolesti tesko
je odrediti redukciju prinosa zbog nepostojanja vidljivih simptoma. Neke bolesti dovode do
smanjenja gustoc¢e 1 vigora usjeva, Sto moze biti djelomi¢no kompenzirano primjenom gnojiva
i intenzivnijom agrotehnikom. Druge bolesti uzrokuju smezuranost zrna, manju hektolitarsku

masu ili loSiju kvalitetu.


https://www.nature.com/articles/s41598-019-42673-1#Sec12
https://www.nature.com/articles/s41598-019-42673-1#Sec12
https://www.nature.com/articles/s41598-019-42673-1#Sec12

Gubici zbog bolesti mogu biti smanjeni uzgojem otpornih i tolerantnih sorti, primjenom vecéeg

nivoa tehnologije proizvodnje i upotrebom fungicida (Przulj i Momcilovi, 2006).

Na oplemenjivanju je¢ma koriStenjem znanstvenih metoda u Hrvatskoj najvise se radilo na
Poljoprivrednom institutu u Osijeku i na Agronomskom fakultetu u Zagrebu. Pored toga, na
oplemenjivanju je¢ma radeno je u PCH i u Institutu za oplemenjivanje i proizvodnju bilja u
Zagrebu. Od 11 svjetskog rata hrvatskim oplemenjivac¢ima priznata su ukupno 52 kultivara, 23
ozimog i 29 jarog je¢ma. Od toga 40 je priznato oplemenjiva¢ima osje¢kog instituta, 9 je
kreirano na Agronomskom fakultetu u Zagrebu, dva su selekcije PCH i jedan Instituta za
oplemenjivanje i proizvodnju bilja u Zagrebu. Prva krizanja u Osijeku u svrhu razvoja genetski
varijabilnih populacija umjetnim putom napravljena su 1951. g. I$lo se najprije na razvoj
kultivara ozimog dvoredca poboljsanog prinosa i kvalitete zrna. Prvi kultivari bili su Satir
(1970.) i Mursa (1972.). Cilj je bio razvoj kultivara ozimog dvorednog je¢ma niske stabljike
¢vrste grade, otporne na polijeganje. Dobiveni kultivari bili su za intenzivnu proizvodnju u
gustom sklopu s 900 do 1000 plodnih klasova po jedinici povrsine i prinosom od 10 t/ha zrna.
Kultivari Sladoran (1984.), Rodnik (1986.), Rex (1994.) i neki drugi rezultirali su iz ovog
programa. Program oplemenjivanja jeéma u Osijeku vodio je J. Martin¢i¢, a zatim J. Kovacevic.
Znacajan doprinos razvoju novih kultivara jeéma u Osijeku dao je i A. Lali¢. Na Agronomskom
fakultetu u Zagrebu prvi kultivar, Maksimirski 47, bio je rezultat oplemenjivackog rada
akademika Tavcara. Kasnije je na Agronomskom fakultetu u Zagrebu na je¢cmu radio i J.
Milohni¢. Rad akademika Tavcara vazno je istaknuti jer ne samo $to je razvio prvi hrvatski
kultivar jeéma primjenom suvremenih oplemenjivackih metoda ve¢ i stoga, Sto je akademik
TavCar radio i na proucavanju nasljedivanja pojedinih svojstava kod je¢ma. Danas je
oplemenjivanje jeéma usmjereno na (1) stvaranje visokorodnih i kvalitetnih kultivara pivarskog
ozimog i jarog je¢ma, (2) stvaranje visokorodnih kultivara ozimog dvorednog je¢ma za
dvonamjensko koristenje za proizvodnju pivarskog slada i za ishranu stoke, i (3) stvaranje
visokorodnih kultivara ozimog viserednog je¢ma poboljsane hranidbene vrijednosti za ishranu
stoke. U proizvodnji od domacih kultivara se uglavnhom nalaze ozimi dvoredni kultivari
Sladoran i Rex, te jari kultivari Jaran i Astor, selekcije osjeckog instituta (Kozumplik i sur.,
2000).



Oplemenjivaci bilja rade na pobolj$anju otpornosti bilja na susu i stres. Danas se zbog toga sve
viSe primjenjuju biostimulatori i polimerske emulzije, a njihovom pravilnom primjenom
smanjuje se negativan ucinak brojnih stresnih uvjeta, poput niske i visoke temperature,
nedostatka vlage i ostalih stresnih uvjeta (Gluhi¢, 2020). Stres predstavljaju svi ¢imbenici koji
nepovoljno utjeCu na rast i razvoj biljaka, i pritom smanjuju produktivnost biljaka na nivo nizi
od njihovog genetickog potencijala (NeSkovi¢ i sur., 2003). Stres je faktor koji ima nepovoljan

utjecaj na biljku (Taiz, L., Zeiger, E. 1998).

Biostimulatori mogu sadrzavati bakterije, gljivice, huminske kiseline, aminokiseline, proteine,
peptide, polisaharide i vitaminski kompleks, aktivno pomazu kod razvoja korijena, nadzemnog
dijela i povecavaju otpornost u slucaju stresnih uvjeta (Vernieri, P., i sur., 2002.). Bakterije
BPHO04 (Bacillus pumilus) i Bakterije BSHO5 (Bacillus subtilis) koriStene u ovom istraZivanju
imaju biostimulativni uéinak, odnosno utjecu na bolji rast i razvoj biljaka. Biostimulatori se se
sve vise koriste u odrzivoj 1 ekoloskoj poljoprivredi gdje se potiskuju sintetska zastitna sredstva
I hranjiva. Ekoloski uzgoj i uzgoj uz pomo¢ biostimulatora vrlo je slozen i zahtjeva opSirnu
pripremu i edukaciju kako bi doveo do uspjesnih rezultata. Aminokiseline kao biostimulansi
igraju klju¢nu ulogu u signalizaciji reakcija na stres u biljkama i1 u velikoj mjeri ublazavaju
ozljede uzrokovane abiotskim stresovima. Pozitivan u¢inak aminokiselina na rast biljaka sluzi
kao izvor ugljika i energije kada ugljikohidrati postanu deficitarni. Sinergijskim djelovanjem,
komponente biostimulatora utje¢u na sustav tlo (supstrat) - korijen - nadzemni dio biljke. lako
su dosada zabiljezeni pozitivni ucinci biostimulatora na rast biljaka te na njihov fizioloski
odgovor na stresne uvjete, mehanizmi djelovanja bio stimulatora su jo§ nedovoljno razjasnjeni
(Zhang, X., i sur., 2003.). Prema dosadasnjim istrazivanjima tretiranje biljaka peptidima
znacajno poti¢e metabolizam biljaka, povecava vegetativni rast, prinos 1 uvelike ublazava
ozljede uzrokovane abiotskim utjecajem. U nastojanju da se sjeme zitarica prije sjetve zastiti
po okoli§ manje Stetnim sredstvom provedena su istraZivanja primjene Zelucanog
pentadekapeptida BPC 157 u tretiranju sjemena. Prvi pokus proveden je tretiranjem jako
zarazenog sjemena razi. Utvrdeno je zna¢ajno smanjenje zaraze sjemena s Alternaria Alternata,
Bacterium spp., Epicocum spp. i Fusarium spp. u tretiranih varijanti. Uoceno je jako djelovanje

polipeptida BPC 157 na saprofitne organizme (Samobor i sur., 2011).



Kako bi se izbjegla intenzivna primjena sintetickih gnojiva i pesticida, ideja o koristenju
izuzetno malih koli¢ina pentadekapeptida BPC-157, koji se prije nije koristio u poljoprivredi,
prvo je testirana u zastiti sjemena (Samobor i sur., 2011). Na temelju obecavajucih rezultata,

organizirano ispitivanje BPC-157 biostimulatora u poljoprivredi treba nastaviti...

Posljednjih godina uvodi se u tretiranje sjemena zitarica polimerska emulzija (Flobond SC100
1101). To je tekudi, super upijajuéi polimer na bazi vode za premazivanje sjemena. Primijenjen
na sjeme tijekom vegetacije, treba poboljSati apsorpciju vode iz tla i smanjiti stres biljke
uzrokovan nedostatkom vode tijekom suse (Samobor i sur., 2020.). U velini uvjeta
navodnjavanja tre¢ina gubitka vode nastaje zbog oticanja vode i izlu¢ivanja. Brojne neovisne
studije i testovi u cijelom polju poliakrilamida, uglavnom u Australiji i SAD-u, to su i pokazali,
ista se proizvodnja postize uz rjede navodnjavanje i manje koriStenje vode svaki put. Flobond
takoder smanjuje gubitke oslobadanjem hranjivih tvari. Elementi ¢e biti pohranjeni u zoni za
ukorjenjivanje  prije nego Sto ih  biljka upotrijebi  (https://www.snf.com/wp-
content/uploads/2019/12/FLOBOND-Water-Savings-for-Agriculture-EN.pdf).

Sve bolje spoznaje nacina na koji biljke reagiraju na abioticki i bioticki stres rezultiralo je
razvojem inovativnih senzorskih tehnologija za otkrivanje stresa u usjevima, razvoj brzog i
pojednostavljenog sustava donosenja odluka u razli¢itim fenofazama za primjene ucinkovitih
agrotehnickih mjera. Vegetacijskim indeksima moZe se procijeniti razine stresa suse, napad
Stetnih organizama i status dusika u usjevima te indeksa lisne povrine (Sestak i sur., 2018.).
Brojni senzori mogu mjeriti spektralnu refleksiju biljaka, daju¢i vegetacijske indekse korisne
za procjenu biomase 1 zdravstvenog stanja usjeva (Lillesand 1 sur., 2004.). Vec¢ina daljinskih
senzora koji se koriste u poljoprivredi mjeri koli¢inu svjetlosti koja se reflektira i/ili emitira iz
vegetacije. Naj€eSce koristeni vegetacijski indeksi za ranu detekciju napada biljnih bolesti su
NBNDVI (Narrow-band normalized difference vegetation indeks),NDVI (Normalized
difference vegetation index), PRI(Photochemical reflectance index), i Gl (Greenness index)
(Ashourloo i sur.,2014.). U daljinskim istrazivanjima s tla koriste se ru¢ni instrumenti koji su

korisni za operativno pracenje biotickih i abiotickih stresova usjeva na manjim povr§inama.


https://www.snf.com/wp-content/uploads/2019/12/FLOBOND-Water-Savings-for-Agriculture-EN.pdf
https://www.snf.com/wp-content/uploads/2019/12/FLOBOND-Water-Savings-for-Agriculture-EN.pdf

Ta tehnologija ima bolju spektralnu i prostornu razlucivost od zra¢nih 1 satelitskih senzora, a
ogranicavaju¢i je Cimbenik ucinkovitost 1 vrijeme potrebno za analizu velikih povrSina u
usporedbi sa zracnim i satelitskim senzorima koji mogu dati informacije za znatno veée povrsine

odjednom (Wojtowicz i sur., 2016).

JeCam nema velike zahtjeve prema toplini. Ukupna suma topline za jari jeCam iznosi oko 1 700
°C. Minimalna temperatura za klijanje iznosi 1 — 2 °C, a optimalna oko 20 °C (Kovacevi¢ i
temperature ako je proces kaljenja slabo proveden, ako se naglo mijenjaju pozitivne i negativne
temperature, pa tada mogu stradati pojedini listovi ili vrhovi listova, a u takvim uvjetima cesto
liS¢e poprima zutu boju, Sto se, ako nije jace izrazeno, kasnije popravi. Najpovoljnije
temperature za intenzivnu vegetaciju, klasanje, cvatnju, oplodnju i sazrijevanju jesu 20 °C do
25 °C. Jecam je otporniji od pSenice i zobi na toplinski udar i prisilno dozrijevanje, pa moze

izdrzati visoke temperature do 40 °C (M. Luci¢, 2019).

na susu u odnosu na ozimi, posebno ako se kasni sa sjetvom. JeCam racionalno trosi vodu, pa je
transpiracijski koeficijent jarog je¢ma izmedu 300 i 350. JeCam viSe vode treba u pocetku rasta
i razvoja (Kolak, 1994).



3. MATERIJALI | METODE

3.1.  Materijali koriSteni u istraZivanju
U 2021. na Visokom gospodarskom ucilistu u Krizevcima postavljen je pokus jarog je¢ma, sorte

Dado. Pokus je postavljen po slu¢ajnom bloknom rasporedu u Cetiri repeticije sa Sest varijanata
razli¢ito tretiranog sjemena. Sjetva je obavljena 13.3.2021. godine sijaicom za posebne
namjene tvrte ,,Wintersteiger” kakve se najcesce primjenjuju u sjetvi razliitih ratarskih kultura
u svrhu istrazivanja, sjetva je prikazana na slici 1. i 2. Pretkultura jarom je¢mu bio je stoéni
graSak. Preporu€ena sjetvena norma za jari jeCam ovisi o odabranoj sorti, uvjetima i roku sjetve,

akrece se od 400 do 550 klijavih sjemenki/m? (190 — 235 kg/ha). Norma sjetve bila je 200 kg/ha.

Slika 1. Sjetva jarog je¢ma

Izvor: Dragutin Samobor
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Slika 2. Sijacica Wintersteiger

Izvor: Dragutin Samobor



Sjeme je, ovisno o varijanti, prije sjetve tretirano polimerom Flobond SC 100 i bakterijama

Bacillus pumilus ( BPHO04) i Bacillus subtilis (BSHO5).

Varijante u pokusu:

Kontrola
Flobond SC 100

BPH 04 (Bacillus pumilus)
BPH 04 + Flobond SC 100
BSH 05 (Bacillus subtilis)
BSH 05 + Flobond SC 100

o g~ w D E

|

=
LS 3

00

H

R R

%
6 - BSH + Flobond SC 1

5 -BSH
6 - BSH + Flobond SC 100

2 - Flobond SC 100
4 - BPH + Flobond SC 100
2 - Flobond SC 100
1 - Kontrola

4 - BPH + Flobond SC 100
1 - Kontrola

6 - BSH + Flobond SC 100
4 -BPH + Flobond SC 100

5-BSH
4 -BPH + Flobond SC 109

3-BPH
2 - Floband SC 100

" 2-Flobond SC 100

Slika 3. Pokusna parcela snimljena iz zraka
Izvor: Dragutin Samobor



Gnojidba je obavljena u jesen s 250kg/ha N P K 7:20:30. 1. prihrana KAN-om 27% s 180 kg/ha

uslijedila je 21.4.2021. u fazi 3 lista (tablica 1.).

Tablica 1. Gnojidba

Vrsta gnojidbe Tip gnojiva Kolic¢ina
kg/ha N kg P20s kg K20 kg
Gnojidba u jesen
NPK 7-20-30 250 17,5 50 75
Proljetna prihrana u
fazi 3 lista KAN 27% 180 47,2
Ukupno 64,7 50 75

Izvor: Vesna Samobor

Je¢am dolazi u fazu nicanja krajem treéeg mjeseca, a u fazu ukorjenjivanja sredinom 4 mjeseca
Sto pokazuje slika 4. U fazi dva lista (15.4.2021.) uoCena su ostecenja od mraza §to se vidi na

slici 5.

Slika 4. Jecam u fazi ukorjenjivanja

Izvor: Vesna Samobor
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Slika 5. Oste¢enja od mraza

lzvor: Vesna Samobor

Krajem busanja (4.5.2021.) tretirano je herbicidom Sekator u koli¢ini 0,15 1/ha. U tom periodu
dodan je i Slavol u koli¢ini 6 1/ha u kombinaciji s biostimulatorom AN Eenergen aqua 0,25 I/ha.
Slavol je organsko, mikrobiolosko gnojivo za folijarnu prihranu, postupak primjene prikazan je
naslici 6. Pocetkom klasanja primijenjen je fungicid Elatius era 11/ha u kombinaciji sa kamenim
brasnom Ekorast (2%) i biostimulatorom Slavol 7 I/ha, primjenjen je i fungicid Mangello 1 I/ha
+ Ekorast 2% i biostumulator Slavol 7 I/ha.
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Slika 6. Tretiranje pokusa herbicidom na kraju faze busanja

Izvor: Vesna Samobor
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Tijekom istrazivanja, pocetkom cvatnje (2.6.2021.) mjerena je visina biljaka (slika 7.) dok je
krajem oplodnje (9.6.2021.) brojen broj klasova po m?.

Slika 7. Mjerenje visine je¢ma krajem klasanja

Izvor: Vesna Samobor
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Tijekom vegetacije obavljena su cCetiri mjerenja NDVI uredajem. NDVI predstavlja omjer
izmedu blisko infracrvnog (NIR) i vidljivog crvenog dijela spektra koje biljke reflektiraju.
Raspon NDVI indexa krece se izmedu -1 i 1, §to je viSa vrijednost to su biljke zdravije i bujnije.
Kod biljke koja pati od stresa prouzrokovanog od strane biotskih ili abiotskih ¢imbenika povecat
¢e se postotak refleksije crvenog dijela spektra, a smanjiti refleksija NIR-a te ¢e vrijednost
NDVI indeksa biti niza. Mjerenja se obavljaju ru¢nim uredajem ,,GreenSeeker* prikazanim na

slici 8.

Slika 8. NDVI mjerenje

Izvor: Vesna Samobor

15



Zetva je obavljena 12.7.2021. specijaliziranim kombajnom za male pokusne povrsine. Nakon
Zetve jeGam se prociS¢ava na malom stroju pomocu vjetra i Sita (slika 9.) kako bi se lakse
izmjerile komponente prinosa. Nakon $to se sjeme procisti radi se hektolitarska masa.
Hektolitarska masa odredivana je prema standardnoj metodi 1SO 7971-2. Koristena je
Schopperova vaga, volumena 1 1, s pripadajuc¢im dijelovima i opremom. Hektolitarske vaga se
nakon provjere tocnosti sastavi prema uputi navedenoj u standardu i provodi se mjerenje na
uzorcima dobivenim ¢etvrtanjem zrnene mase. Masa zrna u kg se pomnozi sa 100 da bi se dobila
hektolitarska masa (kg/hl). Hektolitarska masa se preraCunava na vlagu od 14%, preko faktora

za korekciju. Faktor za korekciju moze se ocitati iz tablice ili izraunati.

Slika 9. Procis¢avanje sjemena

Izvor: vlastita fotografija
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Osim hektolitarske mase radena je masa 1000 zrna, odbrojeno je 200 zrna, izvagano na
elektronskoj vagi i pomnozeno s faktorom pet kako bi se dobila masa 1000 zrna. Broji se broj
zrna u klasu i uzima se prosjek za svaku varijantu te se mjeri duzina klasa $to prikazuje slika 10.

Izmjeri se duzina 5 klasova te se izracuna prosjek.

Slika 10. Mjerenje duzine klasa

Izvor: viastita fotografija
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Osim na pokusnom polju, postavljen je pokus u kontroliranim uvjetima. Svaka je varijanta

je¢ma posijana u plasti¢nu cijev duljine Im, s 5 zrna u svakom, u 3 ponavljanja.

Slika 11. Rad na pokusu

lzvor: Marijan Jost

Svi prikupljeni podatci obradeni su analizom varijance (ANOVA). Srednje vrijednosti su

testirane LSD testom za viSestruke usporedbe. U obradi podataka koriSten je statisticki program
TIPSO 2018.
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4. REZULTATI | RASPRAVA

Tijekom vegetacije provedene su mjere njege, fenoloska opazanja, utvrden je prinos u Zetvi,
Zetva je obavljena specijaliziranim kombajnom za pokuse prikazanim na slici 11. Neposredno
nakon Zetve odredena je momentalna vlaga, hektolitarska masa, masa 1000 zrna, broj zrna u
klasu te duzina klasa posebno za svaku varijantu. Podaci su obradeni statistikom Analize
varijance (ANOVA). Srednje vrijednosti su testirane LSD testom za viSestruke usporedbe. U

obradi podataka koristena je statistika TIPSO 2018.

Slika 12. Zetva je¢ma

Izvor: Vesna Samobor
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Slika 13. JeCam pred Zetvu

Izvor: vlastita fotografija
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Na Visokom gospodarskom ugili$tu prije same sjetve obavljena je kemijska analiza uzoraka

tla s parcele na kojoj je zasijan pokus je¢ma. Uzorci tla uzeti su po standardnoj propisanoj

metodi uzorkovanja. Rezultati analize tla prikazani su u tablici 2. Rezultati pokazuju da je tlo

kiselo i ne treba kalcizaciju (Y1=2,51). Sadrzaj humusa je nizak (1,63%) ali bogat fosforom
(29,85 mg/100 g tla) i kalijem (26,9 mg/100 g tla). Bogat je fizioloski aktivnim nutrijentima.

PH Humus
Vi o | % P mgrioog tia
3
Uzorak tla | 120 | IMKCI thael % |P205 K0
0-30cm | 631 | 518 | 251 i 163 | 014 (2985 269

Tablica 2. Rezultati analize tla

Izvor: Vesna Samobor
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4.1. Temperatura i oborine
Tablica 3. Srednje mjese¢ne temperature i oborine
2021. l. I L IV | Ve [ VL VL [ VIHL ] IX | X | XE | X | Prosjek
Temperatura | 23 | 48 | 65|91 | 138 | 225|230 20,2 17095 | 58 | 30 11,5
Oborine | 58,2 | 32,6 | 44,0 |54,7|1235| 55 | 53,8 | 60,5 |37,3|750|770| 775 | 58,3

Izvor: Vesna Samobor

U tablici 3. prikazane su srednje mjese¢ne temperature i oborine za KriZzevce u 2021. godini.

Krizevci, 202 1.

—TEPETEIUNE  s—OlOrINE

D]:D vlazan period suini period

lzvor: DHMZ

Graf 1. Srednja mjese¢na temperatura i oborine

Godina 2021. bila je vlaznija u poéetnom dijelu godine, od Sestog do osmog mjeseca javlja se

susni period. Od 5. do 15. travnja, nedugo nakon nicanja je¢ma bilo je 7 no¢i s temperaturom

nizom od 0°C te su se pojavila oste¢enja od mraza u fazi 2 lista, pa su stradali pojedini listovi i

vrhovi listova, do kraja vegetacije jeCam je dosao u bolju kondiciju 1 postigao odgovarajuce

rezultate.
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4.2.  NDVI mjerenja
NDVI mjerena na ovom su pokusu radena u 4 faze, za vrijeme vlatanja, po¢etkom klasanja, za
vrijeme klasanja i tijekom nalijevanja zrna. Uredaj se podigne od 60 do 120 cm iznad usjeva,
pritisne se gumb te se zapiSe dobiveni rezultat.

Tablica 4. NDVI mjerenja po datumima

Rep. IV varijante NDVI 18.5. NDVI 27.5. NDVI 2.6. NDVI 17.6.
Var.1 Kontrola 0,8 0,83 0,8 0,76
Var.2 Flobond 0,8 0,83 0,81 0,79
Var.3 BPHO04 0,82 0,85 0,83 0,77
Var.4 BPHO4+F 0,81 0,84 0,82 0,78
Var.5 BSHO05 0,81 0,84 0,81 0,78
Var.6 BSHO5+F 0,8 0,83 0,8 0,79

Izvor: Vesna Samobor
Tablica 4. prikazuje prosjek izmjerenih NDVI1 vrijednosti za svaku varijantu po repeticijama na

odredeni datum.

0,86

0,84
0,82
0,8
0,78
0,76
0,74
0,72
0,7
Kontrola Flobond BPHO04 BPHO04+F BSHO05 BSHO05+F
Var.1 Var.2 Var.3 Var.4 Var.5 Var.6

mNDVI 18,5, =mNDVI27.5. m=mNDVI2.6. NDVI 17.6.

Graf 2. Rezultati NDVI mjerenja

Izvor: Vesna Samobor

Graf 2. pokazuje da su prosjec¢ni rezultati sva cetiri NDVI mjerenja pokazala dobru ishranu i

zdravstveno stanje je¢ma u svim varijantama pokusa.

23



4.3. Sklop
Tablica 5. Sklop biljaka po m?

Tretman Sklop/ m?
Kontrola 586,25
Flobond SC 100 489,05
BPH 04 629,05
BPH 04 + Flobond SC 100 617,25
BSH 05 619,05
BSH 05 + Flobond SC 100 612,75

lzvor: Vesna Samobor

U pokusu je brojen sklop biljaka po m? &iji se rezultati mogu oéitati na tablici 5. Sorta Dado
tretirana BPH 04 rezultira najguséim sklopom (629,05 biljaka/m?) dok varijanta s Flobondom
SC 100 daje najrjedi sklop (489,05 biljaka/m?). Analizom varijance uocena je znacajna razlika
u gusto¢i biljaka izmedu Flobond SC 100 i ostalih varijanti. Flobond 100 SC bio je znatno rjedi

od ostalih varijanti. Nije bilo statisti¢ki zna¢ajnih razlika izmedu ostalih varijanti (graf 3.).

700

600
50
40
30
20
10
0

Control Flobond SC BPH 04 BPH 04 + BSH 05 BSH 05 +
100 Flobond SC Flobond SC
100 100

o

o

o

o

o

Graf 3. Sklop biljaka po m?

Izvor: Vesna Samobor
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4.4. Prinos
Tablica 6. Prinos

Tretman Prinos t/ha
Kontrola 7,99
Flobond SC 100 6,63
BPH 04 8,36
BPH 04 + Flobond SC 100 8,35
BSH 05 8,68
BSH 05 + Flobond SC 100 8,66

Izvor: Vesna Samobor

U tablici 6. prikazani su rezultati prosje¢nih prinosa koji su zadovoljavajuci s obzirom na

ostecenje od mraza u fazi busanja. Najveéi prinos je kod varijante BPH 05, dok je najmanji kod
Flobonda SC 100.

9
8
7
6
5
a4
3
2
1
0
Control Flobond SC BPH 04 BPH 04 + BSH 05 BSH 05 +
100 Flobond SC Flobond SC
100 100

EPrinos t ha-1

Graf 4. Prosjecni prinos t/ha
Izvor: Vesna Samobor

Uocena je statisti¢ki znacajna razlika prinosa zrna izmedu varijante Flobond SC 100 i ostalih
varijanti. Prinos kod Flobonda 100 SC bio je znatno nizi od ostalih. Varijante 5 i 6 imaju

statisticki zna¢ajno veci prinos u odnosu na varijante 1,3 i 4. Navedeno prikazuje graf 4.
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4.5.  Hektolitarska masa
Tablica 7. Hektolitarska masa po varijantama

Tretman Hektolitarska masa - kg/hl
Kontrola 71,42
Flobond SC 100 70,99
BPH 04 71,72
BPH 04 + Flobond SC 100 72,16
BSH 05 71,46
BSH 05 + Flobond SC 100 71,06

lzvor: Vesna Samobor

72,4
71,9
71,4
70,9
70,4
69,9
69,4
68,9
68,4
Control Flobond SC BPH 04 BPH 04 + BSH 05 BSH 05 +
100 Flobond SC Flobond SC
100 100

m Hektolitarska masa - kg/hl

Graf 5. Hektolitarska masa je¢ma
Izvor: Vesna Samobor

Razlike u hektolitarskoj masi varijanata su male i nisu statisti¢ki opravdane.



4.6. Masa 1000 zrna
Tablica 8. Masa 1000 zrna izraZena u gramima

Tretman Masa 1000 zrna / g
Kontrola 52,69
Flobond SC 100 53,35
BPH 04 50,93
BPH 04 + Flobond SC 100 50,55
BSH 05 51,78
BSH 05 + Flobond SC 100 50,70

Izvor: Vesna Samobor

55
53

51
49
47
45
43
41

39
Control Flobond SC BPH 04 BPH 04 + BSH 05 BSH 05 +

100 Flobond SC Flobond SC
100 100
m Masa 1000 zrna/ g

Graf 6. Masa 1000 zrna
Izvor: Vesna Samobor

Nije bilo statisti¢ki znacajnih razlika izmedu varijanti u tezini tisu¢u zrna.



4.7. Dufina klasa
Tablica 9. prikazuje prosjeéne rezultate mjerenja duzine klasa u cm. 1z tablice vidimo da

varijanta u kombinaciji BPHO04 + Flobond SC 100 daju najduzi prosje¢ni klas, dok varijanta

BSH 05 daje najmanji rezultat.

Tablica 9. Duzina klasa

Tretman DuzZina klasa u cm
Kontrola 7,8
Flobond SC 100 7,3
BPH 04 7,6
BPH 04 + Flobond SC 100 8,4
BSH 05 7,2
BSH 05 + Flobond SC 100 8,2

lzvor: Vesna Samobor

10
9
8
7
6
5
4
3
2
1
Control Flobond SC BPH 04 BPH 04 + BSH 05 BSH 05 +
100 Flobond SC Flobond SC
100 100

® prosjecna duzina klasa u cm

Graf 7. Prosje¢na duzina klasa
Izvor: Vesna Samobor

Izmedu razli¢itih varijanata nema statisticki opravdanih razlika u duzini klasa.
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4.8.  Brojzrnau klasu
Rezultati prosje¢nog broja zrna u klasu (tablica 10.).

Tablica 10. Broj zrna u klasu

Tretman Broj zrna u klasu
Kontrola 22,6
Flobond SC 100 20,0
BPH 04 20,9
BPH 04 + Flobond SC 100 21,9
BSH 05 20,7
BSH 05 + Flobond SC 100 22,5

lzvor: Vesna Samobor

24,5

22,5

20,5

18,5

16,5

14,5

Control Flobond SC BPH 04 BPH 04 + BSH 05 BSH 05 +
100 Flobond SC Flobond SC
100 100

m Broj zrna u klasu

Graf 8. Broj zrna u klasu

Izvor: Vesna Samobor

Nije bilo zna¢ajnih razlika izmedu varijanti u broju zrna po klasu.
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4.9.  Kontrolirani uvjeti
Rezultate pokusa u kontroliranim uvjetima vidimo na slici 14. Slika prikazuje duzinu

korijenovog sustava i lisnu masu u susnim uvjetima, kada sagledamo svih 6 uzoraka mozemo

vidjeti da se kod tretiranih varijanata korijenov sustav bolje razvio, isto se odnosi i na lisnu masu

koja je teza kod tretiranih varijanata.

Slika 14. Rezultati pokusa

lzvor: Marijan Jost
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Tablica 11. Rezultati u kontroliranim uvjetima

Oznaka Masa lista (Q) Masa korijena ()
1  Kontrola 0,9541 0,2830
2 Flobond SC 100 1,7842 0,5370
3 BPHO04 1,0339 0,3781
4  BPH 04 + Flobond SC 100 1,6976 0,5195
5 BSHO05 0,9325 0,4798
6 BSH 05 + Flobond SC 100 1,5735 0,5295

U tablici 11. ispisani su rezultati vaganja mase lista i mase korijena izraZzeni u gramima.

Varijanta Flobond SC 100 ima najve¢i masu lista i masu korijena $to potvrduje teoriju da sjeme

tretirano Flobondom pospjesuje lakSu apsorpciju vode iz tla te tako u susnom periodu smanjuje

stres biljke uzrokovan nedostatkom vode.
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5. ZAKLJUCAK

Nakon provedenog istrazivanja mozemo utvrditi da preparati povoljno utjecu na prinos zrna i
komponente prinosa zrna. Nakon Zetve i proCiS¢avanja zrna izbrojen je broj zrna u klasu,
odradena je hektolitarska masa, izmjerena je duzina klasova i odbrojena je masa 1000 zrna, za
svaku varijantu izracunat je prosjek i obraden u statistickom programu TIPSO 2018. Kroz
statistiCke rezultate vidimo da izmedu Sest obradenih varijanata nema statisticki znacajnih
razlika u gore navedenim komponentama. S obzirom na nepovoljne klimatske uvjete sredinom
Cetvrtog mjeseca vidimo loSije rezultate glede varijante Flobond SC 100. Biljke su oStec¢ene
zbog temperatura ispod nule, a gustoca sklopa je smanjena za 16,5% u odnosu na kontrolnu
varijantu. Dok je rezultat prinosa bio 17,1% manji u varijanti s Flobondom SC 100 u odnosu na
kontrolnu varijantu. Ostale Cetiri varijante imale su 5 — 8 % veéi prinos u odnosu na kontrolnu
varijantu. Varijanta tretirana Flobondom SC 100 imala je najduzi korijen i najve¢u masu suhog
korijena i listova u kontroliranim uvjetima na kraju faze busanja §to nam potvrduje da preparat
ima povoljan utjecaj na biljku u susnom periodu. Zbog sve veceg izbacivanja aktivnih tvari s
trzista EU, biostimulatori i polimerske emulzije su buducnost poljoprivrede. Zbog dobrih
rezultata na dosadas$njim pokusima istrazivanja s biostimulatorima i polimerskom emulzijom bi

se trebala nastaviti...

32



6. LITERATURA

10.

11.

12.

Antunovi¢, A. (2019.): Agrotehnika i uzgoj je¢ma, Zavrsni rad, Fakultet agrotehnickih
znanosti u Osijeku, Osijek

Ashourloo, D., Mobasheri, M. R., & Huete, A. (2014.). Evaluating the effect of
different wheat rust disease symptoms on vegetation indices using hyperspectral
measurements. Remote Sensing, 6(6), 5107-5123

Gluhi¢, D. (2020). 'Primjena biostimulatora na bazi aminokiselina u poljoprivrednoj

proizvodnji', Glasnik Zastite Bilja, 43.(3.), str. 38-46.
https://doi.org/10.31727/9zb.43.3.5

Kovacevi¢, V., Rastija, M. (2009.): Osnove proizvodnje zitarica (interna skripta),
Poljoprivredni fakultet u Osijeku

Kolak, 1.(1994.): Sjemenarstvo ratarskih i krmnih kultura: Nakladni zavod, Globus,
Zagreb

Kozumplik, V., i Martini¢-Jerc¢i¢, Z. (2000). 'Oplemenjivanje ratarskog i povrtnog bilja
u Hrvatskoj', Agriculturae Conspectus Scientificus, 65(2), str. 129-141. Preuzeto s:
https://hrcak.srce.hr/12522

Lillesand, T.M., Kiefer, R.W., Chipman, J.W. (2004.). Remote sensing and image
interpretation. 5th ed. John Wiley & Sons, New York.
Luci¢, M. (2019.) Proizvodnja je¢ma (Hordeum sativum L.) na Obiteljskom

poljoprivrednom gospodarstvu ,, diplomski rad, Fakultet agrobiotehnickih znanosti
Osijek, Osijek

Mladenov, N. 1996. Proucavanje geneticke i fenotipske varijabilnosti linija i sorti
pSenice u razli¢itim agroekoloskim uslovima. Doktorska disertacija, Poljoprivredni
fakultet Beograd-Zemun

Neskovi¢, M., Konjevié, R., Culafi¢, Lj. (2003): Fiziologija biljaka, NNK Iternational
ISBN: 9788683635924

Petermanec, A. (2019). 'Moguénosti prilagodbe na klimatske promjene u
sjeverozapadnoj Hrvatskoj', ZavrSni rad, Sveuciliste u Zagrebu, Geotehnicki fakultet
Przulj, N., i Momc¢ilovi, V. (2006). 'Oplemenjivanje jeéma na prinos i kvalitetu', Glasnik
Zastite Bilja, 29(1), str. 49-57. Preuzeto s: https://hrcak.srce.hr/164282 (Datum pristupa:
04.04.2022.)

33


https://doi.org/10.31727/gzb.43.3.5
https://www.knjizare-vulkan.rs/izdavac/nnk-international/1

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.
22.

Samobor, V., Erhati¢, R., Rojnica, 1., Kvaternjak, 1., Galovi¢ P.(2020.): Effect of corn
seed treatment with polymer emulsion and biostimulator on yield and yield components
Hrvatsko oplemenjivanje bilja, sjemenarstvo i rasadnicarstvo i europske integracije,
Porec

Samobor, V., Horvat, D., Drmi¢, D., Seiwerth, S., Sikiri¢, P., Jost, M.(2011.): U¢inak
tretiranja sjemena zitarica sa zeluCanim pentadekapeptidom BPC157, Hrvatsko
oplemenjivanje bilja, sjemenarstvo i rasadnidarstvo i europske integracije, Sibenik
Sestak, 1., Mesi¢, M., Zgorelec, 7., & Peréin, A. (2018.). Diffuse reflectance
spectroscopy for field scale assessment of winter wheat yield. Environmental Earth
Sciences, 77(13), 1-11.

Taiz, L., Zeiger, E. (1998): Plant Physiology. Sunderland, Massachusetts: Sinauer
Associates, Inc.

Vernieri, P. i sur. (2002.). Use of biostimulants in production of. Colture-Protette (Italy),
vol. 31, 75-79.

Woéjtowicz, M., Wojtowicz, A., & Piekarczyk, J. (2016.). Application of remote
sensing methods in agriculture. Communications in Biometry and Crop Science, 11(1),
31-50.

Zhang, X. i sur. (2003.). Plant growth regulators can enhance the recovery of Kentucky
bluegrass Sod from heat injury. Crop Science, 43:, 952-956
https://www.snf.com/wp-content/uploads/2019/12/FL OBOND-Water-Savings-for-
Agriculture-EN.pdf

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articlessPMC6651786/
https://www.nature.com/articles/s41598-019-42673-1#Sec12

34


https://www.snf.com/wp-content/uploads/2019/12/FLOBOND-Water-Savings-for-Agriculture-EN.pdf
https://www.snf.com/wp-content/uploads/2019/12/FLOBOND-Water-Savings-for-Agriculture-EN.pdf
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC6651786/
https://www.nature.com/articles/s41598-019-42673-1#Sec12

7. PRILOZI

KRATICE
BPH- Bacillus pumilus
BSH- Bacillus subtilis
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UTJECAJ TRETIRANJA SJEMENA JAROG JECMA POLIMERSKOM EMULZIJOM,
BIOSTIMULATORIMA | NJIHOVOM KOMBINACIJOM NA PRINOS | KOMPONENTE
PRINOSA

SAZETAK

Na pokusnim poljima Visokog gospodarskog ucilista u Krizevcima u 2021. godini postavljen je
pokus jarog je¢ma sorte Dado. Postavljen je u 4 repeticije s 6 varijanata a to su: Kontrola,

Flobond SC 100, BPH 04, Flobond SC 100 + BPH 04, BSH 05, Flobond SC 100 + BSH 05.

Flobond SC 100 je polimer, nusprodukt u proizvodnji naftnih derivata i nanesen na sjeme
tijekom vegetacije trebao bi pospjesiti apsorpciju vode iz tla te tako u suSnom periodu smanjiti
stres biljke uzrokovan susom. Osim preparata Flobond koriStene su i bakterije BPH 04 i BSH
05 koje imaju biostimulativni ucinak, odnosno utje¢u na bolji rast i razvoj biljaka. Cilj
istazivanja bio je utvrditi utjecaj preparata na prinos zrna i komponente prinosa jarog je¢ma:
sklop, duzina klasa, broj zrna u klasu, hektolitarska masa i masa 1000 zrna. S obzirom na niske
temperature u fazi busanja, doslo je do smanjena sklopa za 16,5 % i prinosa za 17,1% u odnosu
na kontrolnu varijantu. Varijanta Flobond SC 100 pokazala je signifikantno najrjedi sklop s
489,5 biljaka/m? i signifikantno najnizi prinos od 6,63 ha*. Osim varijante s Flobondom SC
100 nije bilo statisti¢ki znacajnih razlika izmedu varijanata u gustoéi skopa. Sto se ti¢e prinosa
nema statistiCki znacajnih razlika izmedu varijante BPH 04, BPH 04 + Flobond SC 100 1
kontrole. Varijante BSH 05 i BSH 05 + Flobond imaju statisti¢ki znacajno veéi prinos u odnosu

na ostale varijante. Ostale komponente prinosa se statisticki znacajno ne razliku po varijantama.

Kljucne rijeci: jari je¢am, Flobond SC 100, biostimulatori, prinos
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EFFECT OF TREATMENT OF EARLY BARLEY SEEDS WITH POLYMER EMULSION,
BIOSTIMULATORS AND THEIR COMBINATION ON YIELD AND YIELD
COMPONENTS

SUMMARY

In 2021, an experiment of spring barley of the Dado variety was set up on the experimental
fields of the Krizevci College of Agriculture. It was set in 4 repetitions with 6 variants, namely:
Control, Flobond SC 100, BPH 04, Flobond SC 100 + BPH 04, BSH 05, Flobond SC 100 +
BSH 05.

Flobond SC 100 is a polymer, a by-product in the production of oil derivatives, and applied to
seeds during the growing season, it should improve the absorption of water from the soil and
thus reduce plant stress caused by drought in the dry period. In addition to the Flobond
preparation, the bacteria BPH 04 and BSH 05 were also used, which have a biostimulating
effect, i.e. they influence the better growth and development of plants. The aim of the research
was to determine the influence of the preparation on grain yield and yield components of spring
barley: composition, spike length, number of grains per ear, hectoliter mass and weight of 1000
grains. Considering the low temperatures in the budding phase, there was a 16.5% reduction in
yield and 17.1% in comparison to the control variant. The variant Flobond SC 100 showed the
significantly rarest assembly with 489.5 plants/m2 and the significantly lowest yield of 6.63 ha-
1. Except for the variant with Flobond SC, there were no statistically significant differences
between the variants in scope density. Regarding the yield, there are no statistically significant
differences between the variant BPH 04, BPH 04 + Flobond SC 100 and the control. Variants
BSH 05 and BSH 05 + Flobond have a statistically significantly higher yield compared to other

variants. Other yield components do not statistically significantly differ by variety.

Key words: spring barley, Flobond SC 100, biostimulators, yield
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