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Uvod

Jara meka pSenica jedna je od vodedih Zitarica koje se uzgajaju u regiji Zapadnog Sibira.
Zauzima viSe od 40% ukupne povrsine Sibirskog federalnog okruga. Poznato je da ovo
podrucje spada u zonu riziénog uzgoja, a jaru psSenicu karakteriziraju poveéani zahtjevi
prema ekoloskim uvjetima. Glavni ¢imbenici koji ograni¢avaju proizvodnju Zitarica su
susa i bolesti. U tom smislu, daljnje povecanje prinosa usjeva moguce je poveéanjem
adaptivnog potencijala sorte, smanjenjem gubitaka, ukljucujuci i bolesti. Jedna od
tehnika takvih tehnologija je koriStenje bioloskih pripravaka na bazi humusa. Brojni su
znanstvenici u viSe navrata dokazali sposobnost huminskih kiselina da stimuliraju
procese rasta, ubrzavaju razvoj biljaka i povecavaju njihove adaptacijske sposobnosti
na bioticke i abioticke ¢imbenike. Prema G. V. Naumovoj (2002) huminske kiseline
mogu imati pozitivan ucinak na funkcionalno stanje mitohondrija i kloroplasta, sto
pridonosi aktivaciji disanja i fotosinteze, kao i na ionsku selektivnost membrana,
sposobnost potpunije realizacije genetskih informacija. Huminske tvari sposobne su
stimulirati vlastiti imunitet biljaka, poti¢uéi njihovu sloZzenu nespecifiénu otpornost na
mnoge bolesti, kao i otpornost na stres.

S tim u vezi, svrha naseg istraZivanja bila je: na terenu, prema
opceprihvacenim metodama, ispitati u€inkovitost predsjetvene primjene pripravka na
bazi kompleksa huminskih kiselina Relikt-R (tekudina) i njegovih kombinacija. za
stimulaciju jare meke pSenice i sprje¢avanje bolesti uzrokovanih kompleksom
uzrocnika truleZi korijena.

Ciljevi istrazivanja bili su: utvrditi ucinak eksperimentalnih pripravaka na
stimulirajuéa i produktivna svojstva jare pSenice, kao i procijeniti njihov utjecaj na
fitosanitarnu situaciju u odnosu na trulez korijena u usjevima pSenice.

Materijali i metode

Na terenu je ocjenjivanje otpornosti jare pSenice na obi¢nu trulez korijena
provedeno u fazama bokorenja i cvatnje prema Metodoloskim uputama za obracun
obi¢ne trulezi korijena Zzitarica (3). Pripravci su testirani na sorti Novosibirsk 29
zoniranoj u Novosibirskoj oblasti. Predsjetvena obrada sjemena ispitivanim
pripravcima obavljena je ru¢no 13. svibnja. Pokusne parcele rasporedene su u paru,
predsjetvena obrada - ranoproljetno drljanje (zatvaranje vlage), kultivacija uz valjanje.
Tretirano sjeme posijano je na fitopatoloskoj parceli sijadicom SFK 7, povrsSina parcele
je 1,6 m2, norma sjetve je 5 milijuna/ha, masa 1000 zrna je 37,8 g, ponavljanje pokusa
je 4 puta, sjetva je obavljena 12. svibnja, temperatura tla na dubini od 10 cm iznosi
11,5 °C. Puni izboji zabiljezeni su 20. svibnja, a brojanje uzdignutih biljaka na oglednim
parcelama obavljeno je 30. svibnja. Evidentiranje oStecenja biljaka trulezi korijena
obavljeno je dva puta u sezoni, prvo u fazi bokorenja — diferencirana evidencija po
podzemnim organima (02.06.2022.), drugo u fazi cvatnje (04.07.2022.).



Shema pokusa
1. Kontrola - sjeme tretirano destiliranom vodom;
2. Standardno kemijsko sredstvo (KS) u punoj normi - Dividend Star 0,75I/t;
3. Kemijsko sredstvo 0,375 I/t + Relikt R pripravak -0,4 I/t;
4. Relikt R pripravak - 0,4 I/t;
5. Relikt R15 + mikroelementi - 0,3 I/t

Rezultati istraZivanja

ViSegodisnja istraZzivanja su utvrdila da je pogorsanje fitosanitarne situacije u
usjevima Zitarica u odnosu na trulez korijena pospjeseno takvim parametrima kao $to
su niska razina poljoprivredne tehnologije, kontaminacija usjeva Zitnim korovima,
visoka zasi¢enost usjeva plodoreda sa Zitnim usjevima, kao i nepovoljnih vremenskih
uvjeta, posebice suse. U oslabljenim i zarazenim biljkama stopa prezZivljavanja naglo se
smanjuje, Sto dovodi do prorjedivanja usjeva, trulez korijena ima depresivan ucinak
na rast i razvoj biljaka, kao i na sve elemente strukture usjeva koji tvore sustav.

Poznato je da pripravci na bazi huminskih kiselina mogu aktivirati zastitne i
adaptivne mehanizme biljaka stimuliraju¢i metabolicke procese, ukljucujuci
fotosintezu i disanje, poboljSavajuc¢i prodiranje hranjivih tvari kroz stanicnu
membranu, jacajuci enzimske sustave, smanjujuéi tako negativne ucinke abiotickih i
biotickih ¢imbenika. U tom smo smislu u razli¢itim stadijima razvoja biljaka proucavali
utjecaj predsjetvene obrade sjemena ispitanim pripravcima na sposobnost humusnih
tvari da stimuliraju procese rasta biljaka, kao i utvrditi njihova imunomodulirajuéa
svojstva koja se ocituju u aktivnoj zastita biljaka od patogene mikroflore.



U fazi punog klijanja obavljeno je brojanje uzdignutih biljaka na mjestima
evidencije, koje je pokazalo da je rezultat tretiranja sjemena huminskim pripravcima
povecanje gustoce stajanja biljaka za 8,5%. Njihov se ucinak ocitovao u poveéanju
stope prezivljavanja biljaka u usporedbi s kontrolom za 1,1 puta.

Kako bi se utvrdio ljekoviti ucinak ispitivanih lijekova na korijenski sustav,
tijekom faze bokorenja provedeno je diferencirano obradunavanje ostecenja
korijenske trulezi podzemnim organima. Kao rezultat fitopatoloSke procjene utvrdeno
je da je razvoj bolesti u kontrolnoj netretiranoj varijanti iznosio 8,6%, sto je 1,7 puta
premasilo prag Stetnosti. Rezultat tretiranja sjemena huminskim pripravkom Relikt R
(tekuci) i njegovim kombinacijama je dvostruko smanjenje bolesti ispod PV. U
prosjeku, ljekoviti ucinak korijenskog sustava iz bioloSkih pripravaka bio je na razini
kemijskog sredstva Dividend Star, a ¢ak i visi u varijanti Relikt R15 + mikroelementi
(Tablica 1).

Bioloska ucinkovitost predsjetvene obrade sjemena u varijantama 3 (KS
Dividend Star 0,375 I/t+ Relikt R 0,4 I/t) i 5 (Relikt R 15 s mikroelementima) bila je 84%.
Ove kombinacije pripravaka uvelike su pridonijele poboljSanju epikotila i baze biljaka.
U varijantama s kemijskim sredstvom Dividend Star i huminskim sredstvom Relikt R
bioloska ucinkovitost bila je 73,5-69,6% sukladno (Tablica 1).

Tablica 1. Utjecaj predsjetvene obrade sjemena pripravcima na ostecenje biljaka
trulezom korijena (faza bokorenja, 02.06.2022. g).

Opcija TruleZ korijena, IRB% Bioloska
primarno podnozje epikotil prosjek ;kaOV'tOSt'
korijenje °

1. Kontrola, 7,5 2,83 15,6 8,6 -

destilirana voda

2. KS Dividend 5,25 0,33 1,3 2,3 73,5

Star 0,75 I/t

3. KS Dividend 2,75 0,17 1,3 1,4 83,8

Star 0,375 I/t +

Relikt R 0,4 I/t

4. Relikt R 2,25 2,4 3,25 2,6 69,6

pripravak 0,4 1/t

5. Relikt R15 + 3,08 0,4 0,581,3 84,2

mikroelementi

-0,31/t




Napomena: PV u fazi punog klijanja - 5%

Kako bi se utvrdilo stimulativno djelovanje ispitivanih pripravaka na rast,
istovremeno s procjenom zarazenosti podzemnih biljnih organa trulezom korijena,
mjerene su duljine biljke, korijena i epikotila. Kao rezultat mjerenja utvrdeno je da
duljina korijena i visina biljaka znacajno premasuju kontrolne vrijednosti u varijantama
s kemijskim sredstvom i pri koriStenju polovice doze kemijskog sredstva Dividend Star
zajedno s huminskim pripravkom Relikt-R. . Takoder je statisti¢ki dokazano da uporaba
Relikt R 15 zajedno s mirkoelementima povecava duljinu korijena biljke za 1,1 puta u
usporedbi s kontrolnim netretiranim sjemenom. Kod tretiranja sjemena huminskim
pripravcima postoji tendencija povecanja visine biljaka, ali u granicama pogreske
pokusa.

Zracno-suha biomasa biljaka u fazi bokorenja primjenom ispitivanih pripravaka
povecala se za 24% (opcija 2 i 5) i za 11% (opcija 3 i 4) (tablica 2)

Koristeci Pearsonovu metodu parne korelacije, potvrdeno je da tijekom faze
bokorenja trulez korijena ima depresivan ucinak na razvoj biljke, smanjujuéi stope
rasta korijena i biljne biomase (r = -0,90 odnosno r = -0,83)

Tablica 2. Utjecaj predsjetvene obrade sjemena pripravcima na pokazatelje rasta
biljaka (faza bokorenja).

DuZina, mm v.
y — —7 — Tezina suhe
Opcija korijena epikotila Visina biomase

nadzemnog

dijela biljke
1. Kontrola, 79,7 47,9 161,1 0,62
destilirana voda
2. KS Dividend 89,8 34,4 206,9 0,77
Star 0,75 I/t
3. KS Dividend 90,3 42,8 191,3 0,69
Star 0,375 I/t +
Relikt R0,4 I/t
4. Relikt R 85,8 42,2 175,7 0,69
pripravak 0,4 1/t
5. Relikt R15 + 91,4 46,5 175,1 0,73
mikroelementi —
0,31/t
NSRos 6,503 8,295 18,499 0,032

Da bi se utvrdio ucinak tretmana sjemena prije sjetve na dinamiku razvoja bolesti
tijekom vegetacije, tijekom faze cvatnje, ponovljeno je obradunavanje ostecenja
podzemnih organa od strane patogena obicne trulezZi korijena. Analiza dobivenih
podataka pokazala je da su huminski pripravci malo inferiorni u ucinkovitosti u odnosu
na kemijsko sredstvo Dividend Star. Zabiljezeno je smanjenje prevalencije bolesti u
usjevima primjenom kemijskih i bioloskih pripravaka do 80%. Unatoc¢ Cinjenici da je



intenzitet razvoja bolesti u varijantama s huminskim pripravcima bio veéi nego kod
primjene kemijskog sredstva, oStec¢enje korijenskog sustava u tim varijantama nije
premasilo PV. U kontrolnoj varijanti razvoj bolesti bio je 14,8%. Utvrden je izravan
ucinak uzrocnika trulezi korijena na rast i razvoj biljaka. Koeficijent korelacije izmedu
IRB indeksa i zraéno suhe biomase biljke bio je 0,95.

Bioloska ucinkovitost ispitivanih pripravaka protiv trulezi korijena u pokusu s Relikt R i
njegovim modifikacijama iznosila je 45,3 odnosno 54,7% prema 65,5% kemijskog
standarda (Tablica 3).

Tablica 3. Fitosanitarni u¢inak pripravaka na biljke jare psenice (faza cvatnje)

Opcija Ostecsnje I?_”Jaka Rasirenost Bioloska
trulezi korijena, bolesti, % ucinkovitost, %
IRB %
Kontrola (dist. voda) 14,8 100 -
Kemijsko sredstvo 5,1 83,3 65,5
Dividend Star 0,75 I/t
KS 0,375 I/t + Relikt R 11,4 87,1 22,3
pripravak 0,4 |/t
Relikt R pripravak 0,4 I/t 8,1 80,0 45,3
Relikt R15 + 6,7 83,3 54,7
(mikroelementi) - 0,3 I/t

Napomena: PV u fazi pune zrelosti 15%

Analiza biometrijskih parametara pSenice tijekom faze cvatnje biljaka pokazala
je da stimulativni ucinak bioloskih pripravaka traje. Tako se visina biljaka pSenice
tijekom tretiranja sjemena huminskim pripravcima Relikt R i Relikt R 15 +
mikroelementi povecala u prosjeku za 10 % u odnosu na kontrolu.

Zastitni ucinak ispitivanih pripravaka na podzemne i prizemne organe jare
pSenice pozitivno je djelovao na formiranje stabljike. Ukupna i produktivna grmovitost
pri koristenju kemijskog sredstva bila je 2,9 odnosno 1,8 (odnosno) stabljika po biljci.
Bioloski pripravci bili su nesto inferiorni u odnosu na kemijsko sredstvo, ali je broj
stabljika u varijantama s Reliktom znacajno premasio kontrolnu varijantu.

Poveéanje visine nadzemnog dijela biljaka i broja stabljika, posljedi¢no,
pridonijelo je povecanju mase zra¢no suhe biomase (Tablica 4).

Tablica 4. Utjecaj predsjetvene obrade sjemena pripravcima na biometrijske
parametre biljaka (faza cvatnje).

Opcija Visina biljke, Zraénvg suha Broj
cm tezina .. s
jedne biljke, stabljika/biljka
gr.
Kontrola (dist. voda) 52,1 1,81 1,8
Kemijsko sredstvo 53,1 2,48 2,9
Dividend Star 0,75 I/t




KS 0,375 I/t + Relikt R 56,9 2,06 2,2

pripravak 0,4 I/t

Relikt R 54,6 2,29 2,1

pripravak 0,4 I/t

Relikt R15 + 60,4 2,20 2,0

(mikroelementi) — 0,3 I/t

NSRos 3,581 0,217 0225

Kako bi se utvrdio ucinak ispitivanih pripravaka na pokazatelje produktivnosti
u jesenskom razdoblju, provedena je strukturna analiza biljaka jare pSenice. Uzeta su
u obzir i biometrijska i proizvodna svojstva biljaka.

Zastitni ucinak ispitivanih pripravaka pozitivno je utjecao na prezivljavanje
biljaka. Kao sto je vidljivo iz tablice 5., postotak sacuvanih biljaka za berbu u svim je
varijantama bio veci od kontrolne. Utvrdena je negativna linearna veza izmedu ovog
pokazatelja i oSteéenja biljaka trulezima korijena u fazi bokorenja (r=-0,89).

Tablica 5. Utjecaj ispitivanih pripravaka na ocuvanje biljaka

Opcija % ocuvanih biljaka
Kontrola (dist. voda) 71
Kemijsko sredstvo Dividend Star 0,75 I/t 76
KS 0,375 I/t + Relikt R pripravak 0,4 I/t 76
Relikt R pripravak 0,4 I/t 76
Relikt R15 + (mikroelementi) - 0,3 I/t 80
NSRos 3,673

Razmatrajuéi utjecaj ispitivanih pripravaka na elemente strukture usjeva,
utvrden je njihov znacajan utjecaj na punocu zrna. Predsjetvena obrada sjemena
pridonijela je povecanju mase 1000 zrna za 1,03 puta kako u varijanti s huminskim
pripravcima, tako i pri koriStenju Ciste kemijske kontrole Dividend Star. Kemijsko
sredstvo u svom Cistom obliku i pomijesan s Reliktom R pridonio je povecanju visine
biljke.

Potvrden je utjecaj ispitivanih pripravaka na pokazatelje produktivnosti, kao
Sto su povedanje broja zrna u pomocénom klasu, produktivna grmljavost. U usporedbi
s kontrolom, kod svih je varijanti zabiljeZzena tendencija poveéanja broja zrna u
glavnom klipu, ali nije statisticki potvrdena.

Treba napomenuti da je sjeme tretirano bioloskim i kemijskim pripravcima
bolje zastitilo biljke od ostecenja fusarium-helmintosporoznim trulezima tijekom cijele
vegetacije, Sto je omogudilo formiranje snaznijih biljaka i omogudilo poveéanje prinosa
od 1,4 (Dividend Star) - 3,9 ¢/ ha (Relikt 15+ mikroelementi) (Tablica 6)




Tablica 6. Ucinak pripravaka na biometrijske pokazatelje biljaka

Opcija Prosjecna TeZina Broj zrna Produktivna Prinos,
visina 1000 Glavni Dodatni | 8rmovitost kg/ha
biljke zrna klas klas

Kontrola (dist. voda) 76 35,5 20 12 1,1 27,7
Kemijsko sredstvo 79* 36,5* 21 16* 1,4* 29,1*
Dividend Star 0,75 I/t

KS 0,375 I/t + Relikt R 82* 367%* 21 17* 1,3* 31,4*
pripravak 0,4 1/t

Relikt R pripravak 0,4 I/t 77 36,4* 21 17 1,3* 30,5*
Relikt R15 + 76 36,5* 22 13 1,2 31,6*
(mikroelementi) - 0,3 I/t

NSRos 3,0597 0,464 1,454 1,386 0,115 1,266

Tako je kao rezultat provedenih istrazivanja utvrdeno da ispitivani pripravak

Relikt R, kao i Relikt P s mikroelementima, imaju Sirok spektar djelovanja. Kao i mnogi
preparati razvijeni na temelju huminskih tvari, ovaj uzorak ima ucinak stimuliranja
rasta. Primijeé¢eno je da biopripravci koji se proucavaju mogu stimulirati procese rasta
korijenskog sustava i visine biljke.

Osim toga, proucavani uzorci mogu inducirati zastitne reakcije na bioticke
¢imbenike u biljkama. Kao rezultat predsjetvene obrade sjemena ispitivanim
pripravcima fitosanitarno stanje usjeva poboljSano je smanjenjem oStecenja biljaka
truleZi korijena. Njihov se ucinak ocitovao u povecanju stope preZivljavanja biljaka i
njihovom ocuvanju za berbu, poveéanju ukupne i produktivne stabljike.

Tretiranje sjemena pripravcima pozitivno je djelovalo na formiranje gotovo svih
elemenata strukture usjeva. U svim varijantama zabiljeZzeno je povecanje veli€ine zrna,
broja zrna u glavnom i sporednom klasu i produktivne grmljavosti, sto je u konacnici
omogucilo povecanje prinosa pSenice za 1,1 puta.



