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UTICAJ ROKOVA, SORTE I GUSTINE SETVE
NA PRINOS ZRNA PSENICE U 2010/11. GODINI

Goran Ja¢imovié !, Viadimir A¢in?, Nikola Hristov?, Dragana Latkovié!, Branko Marinkovié!,
Jovan Crnobarac’, Branislava Lalic¢’

REZIME

IstraZivanje uticaja vremena (rokova) i gustina setve na prinos dve ozime sorte
pSenice izvedeno je na oglednom polju Instituta za ratarstvo i povrtarstvo na Rimskim
Sancevima, u proizvodnoj 2010/11. godini, u sklopu dugotrajnog poljskog ogleda pod
ustaljenim nazivom ,, Rokovi setve . U proseku za obe sorte i sve Cetiri gustine setve,
najveci prinos zrna pSenice ostvaren je u I roku setve a bio je znacajno veéi samo u
odnosu na Ill rok. Prinos zrna imao je tendenciju opadanja sa kasnjenjem u rokovima
setve. Na osnovu jednacine linearne regresije, moglo se zakljuciti da izracunato
regresiono uproseceno smanjenje prinosa zrna po rokovima iznosi 635 kg ha'.
Analizirajuci efekte rastucih gustina setve na prinos zrna, prinos je rastao do 500 k.
zrna/m?, a zatim opadao sa daljim porastom gustina. Posmatrajuéi razlike u prinosu
zrna izmedu pojedinih sorti a pri istoj gustini setve, uoceno je da je pri gustinama od
300, 500 i 700 kl. zrna/m’? prinos sorte Zvezdana bio nesto veéi u odnosu na NS-408,
dok je samo pri gustini od 900 kl. zrna/m’ sorta NS-40S ostvarila veéi prinos.

Kljucne reci: psenica, rokovi setve, gustine setve, sorte, prinos zrna
UvVOD

Agrotehnika ima odlucujuc¢u ulogu u obezbedenju nesmetanog rasta i razvic¢a
gajenih biljaka, kao i u ublazavanju negativnih uticaja ekstremnih vrednosti kli-
matskih elemenata i abioti¢kih stresova na biljke (McMaster et al., 2003, Hristov
etal., 2011, Jacimovi¢ et al., 2013). Najznacajnije agrotehnicke mere u tom smislu
su odgovarajuéi plodored, prilagoden sistem obrade i pripreme zemljiSta za setvu,
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izbor sistema dubrenja, pravilan izbor sorte, optimalni rok setve, optimalni vegeta-
cioni prostor (gustina useva) kao i mere nege tokom vegetacije (Malesevié¢ i sar.,
2008).

Optimalno vreme (rok) setve je jedan od najvaznijih ¢inioca u proizvodnji strnih
Zita, koji u velikoj meri moze da modifikuje prinos. Ovom merom utice se ne samo na
duzinu vegetacije, naroCito na duzinu perioda bokorenja, ve¢ i na razvoj korenovog
sistema, odnos nadzemne mase i korena, na visinu biljaka, gustinu biljnog sklopa,
stepen iskoriS¢avanja NPK-hraniva, konkurentnost pSenice prema korovima, otpor-
nost prema patogenima, prema poleganju i sl. Osim toga, vreme setve utice i na regu-
laciju razvoja biljaka do zime, te predstavlja glavni preduslov uspesnog i sigurnog
prezimljavanja biljaka u polju. Kasnjenje u setvi pogorSava status biljaka, direktno
smanjuje potencijal za prinos i povecava troskove proizvodnje. Svako odstupanje od
optimalnog roka setve pSenice povlaci za sobom pad prinosa od 5-20%, u zavisnosti
od broja dana zakasnjenja (Pankovi¢ i Malesevi¢, 2006). Na osnovu dugogodiSnjih
istrazivanja, prinos pSenice opada ukoliko je setva izvrSena nakon 25. oktobra, a pad
prinosa je izrazitiji ukoliko se setva vrsi posle 15. XI. U interakeiji sa klimatskim
uslovima godine, pad prinosa moze biti slabije ili jace izrazen (Malesevic i sar., 2011,
Malesevi¢ et al., 2012).

U nasem agroekoloSkom podrucju optimalni agrotehnicki rok setve ozime pSenice
je 05-25. X. Ozima pSenica u zimu treba da ude u fazi najmanje 3 lista, dobro iskaljena,
u stadijumu jarovizacije. Suvise rano posejana psSenica ulazi u zimu u svetlosnom stadi-
jumu, zbog Cega gubi otpornost na mraz. Kasnija setva je takode nepovoljna jer uslov-
ljava slabiji razvoj biljaka pri ¢emu dolazi do njihovog propadanja usled jaceg uticaja
zime (Malesevic i sar., 1994, Protic¢ i sar., 2003).

Optimalna gustina setve se moze utvrditi samo integrisanim proucavanjem sa
rokovima setve, obzirom na njihov presudni uticaj na duzinu faze bokorenja, od
koje kasnije zavisi konacan sklop (Spasojevi¢ i Malesevi¢, 1984). Gustina setve je
karakteristi¢na za svaku sortu ozime pSenice. Takode, i agroekoloski uslovi, u najvecoj
meri koli¢ina i raspored padavina u toku vegetacije, odreduju optimalni sklop biljaka.
Koli¢ina semena za setvu pSenice treba da bude takva da obezbedi optimalan broj
klasova u zetvi, Sto zavisi od sorte i njene otpornosti prema poleganju, bolestima
i intenziteta produktivnog bokorenja (Todorovié¢ i sar, 2003). DugogodisSnja ispiti-
vanja pokazala su da suvise gusti sklopovi povecavaju rizik proizvodnje, a ne donose
znacajno vise prinose.

Genetika i oplemenjivanje biljaka se neprekidno manifestuju selekcijom novih sor-
ata sve veceg potencijala za prinos, tolerantnijim na abioticke stresove i prouzrokovac¢ima
bolesti (Dencic i sar., 2009). Moderne sorte najnovije generacije, medu koje se ubrajaju
i u ogledu ispitivane sorte Zvezdana i NS—40S pokazale su i u stresnim uslovima visok
proizvodni potencijal za prinos i kvalitet zrna. Prema Jefticu (1977), uticaj sorte na
visinu prinosa je oko 40%, agrotehnike oko 31-40%, a vremenskih uslova godine oko
20-29%. To znaci da su sorta i agrotehnika ravnopravni faktori u ostvarivanju visokih
prinosa pSenice.
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MATERIJAL I METOD RADA

Istrazivanje uticaja vremena (rokova) i gustina setve na prinos dve ozime sorte
pSenice izvedeno je na oglednom polju Instituta za ratarstvo i povrtarstvo na Rimskim
Sanéevima, u proizvodnoj 2010/11. godini, u sklopu dugotrajnog poljskog ogleda pod
ustaljenim nazivom ,,Rokovi setve.

Ogled se izvodi svake godine na zemljistu tipa karbonatni ¢ernozem (blago alkalne
reakcije, srednje obezbedeno humusom i lako pristupaénim fosforom, veoma dobro
obezbedeno kalijumom), a dizajniran je kao trofaktorijalni (Split-split-plot dizajn), u
Cetiri ponavljanja, sa rasporedom varijanti po slucajnom blok sistemu (MaleSevi¢ et al.,
2011). U cilju ispitivanja uticaja vremena setve na prinos zrna, svake godine obavlja se
setva veceg broja sorti ozime pSenice u ogledu, sukcesivno, u veéini godina u Sest rokova
setve (u zavisnosti od vremenskih uslova u pojedinim godinama), sa uobicajenim vre-
menskim intervalom od po 10-15 dana, na rastojanje izmedu redova sa kontinuiranom
setvom od 12,5 cm; sa rastu¢im gustinama setve u svakom roku.

U analiziranoj proizvodnoj 2010/11. godini predusev psenici bila je soja. Osnovna
obrada izvrSena je u jesen, oranjem, istovremeno za sve varijante ogleda. Cela povrSina
ogledne parcele je u jesen, pred osnovnu obradu dubrena sa 300 kg ha' NPK dubriva
formulacije 15:15:15. U prolece (pocetkom marta meseca) obavljeno je jedno prihranji-
vanje pSenice na celoj oglednoj parceli sa 60 kg ha'! azota. Veli¢ina osnovne parcele za
zetvu iznosila je 10 m?. Kao objekat ispitivanja posluzile su dve aktuelne sorte ozime
pSenice (NS-40S i Zvezdana), stvorene u Institutu za ratarstvo i povrtarstvo u Novom
Sadu.

U ispitivanoj 2010/11. godini, za ovo istrazivanje su bili odabrani slede¢i faktori 1
varijante ogleda:

- Faktor A (na 3 nivoa) — Rokovi setve pSenice: I rok — posejan 22. oktobra; II

rok — posejan 5. novembra; Il rok — posejan 16. novembra,

- Faktor B (na 2 nivoa) — Sorte: NS-40S i Zvezdana,

- Faktor C (na 4 nivoa) — Gustine setve pSenice: 300, 500, 700 i 900 kl. zrna po

1 m?.

Prinos zrna statisticki je obraden metodom analize varijanse trofaktorijalnog ogle-
da izvedenog po split-split-plot dizajnu, pomocu statistickog softvera ,,GenStat v.9.”.
Regresiona analiza uticaja sukcesivnog vremena (rokova) setve i rastu¢ih gustina setve
na prinos zrna (svedenog na 13% vlage) uradena je u statistickom programu ,,OriginPro
v. 7.5.%.

Zbog kompleksnosti istrazivanja, odnosno radi bolje preglednosti uticaja ispiti-
vanih faktora na prinos odabranih sorti, pojedini rezultati su prikazani u vidu dvodimen-
zionalnih tabela i grafikona.

Osnovni klimatski ¢inioci — temperaturni i padavinski rezim u toku izvodenja ogle-
da (lokalitet Rimski Sanéevi) prikazani su na Grafikonu 1. Poéetak proizvodne godine
za ozimu pSenicu - oktobar 2010. karakterisalo je hladnije vreme od uobicajenog sa
velikom koli¢inom padavina. Do kraja meseca rezerva vlage u zemljistu bila je veoma
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dobra, §to je uz povoljne temperature setvenog sloja omogucavalo brze i ravnomernije
klijanje i nicanje ozime pSenice. PSenica iz optimalnih rokova setve kao i ona kasnije
posejana, zahvaljuju¢i povoljnim toplotnim uslovima tokom novembra i u prvim dani-
ma decembra dobro se razvila i pripremila za prezimljavanje. U vreme pojave veoma ni-
skih temperatura, sredinom i krajem decembra, psenicu je pokrio snezni pokrivac visine
izmedu 5 cm i 10 cm, Sto je Stitilo biljke od izmrzavanja. Tokom decembra zabeleZen je
suficit padavina, zahvaljuju¢i padavinama u prvoj dekadi meseca.
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Graf. 1: Srednje dekadne temperature vazduha i padavine u proizvodnoj 2010/11 (Rimski
Sancevi)
Graph 1: Mean air temperature and precipitation in 2010/11 (Rimski Sancevi)

Tokom januara i februara ozima pSenica je imala uglavnom povoljne uslove za
mirovanje. Temperature su od sredine marta bile iznad 5°C, tako da su se uz povoljne
temperature zemljista stekli dobri uslovi za pokretanje vegetacije i intenziviranje proc-
esa bokorenja, ukorenjavanja i rasta lisne mase.

U prvoj polovini aprila preovladavalo je promenljivo vreme. Od sredine mese-
ca doslo je do postepenog porasta temperature koje su do kraja meseca bile iznad
viSegodisnjeg proseka, Sto je odgovaralo intenzivhom razvoju pSenice. U drugoj polo-
vini aprila zbog slabih padavina i relativno visokih temperatura doslo je do isuSivanja
povrSinskog sloja zemljista, ali je zahvaljuju¢i padavinama pocetkom maja vlaznost
zemljiSta ponovo znatno poboljsana. Jun 2011. godine obelezilo je promenljivo i ume-
reno toplo vreme sa manje padavina od proseka. Poslednja dekada juna karakterisala
se uglavnom suvim vremenom i prose¢nim temperaturnim uslovima, te je ovaj period
suvog i umereno toplog vremena omogucio da se zrno psenice dobro prosusi i da se
Zetva privede kraju.

REZULTATI I DISKUSIJA

Na osnovu F-testa analize varijanse (nije prikazano u tadu), na prinos zrna statisticki
znacajan uticaj imali su samo rokovi setve (faktor A), dok su efekti svih ostalih izvora
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varijacije bili statisticki neznacajni. Medutim, na osnovu procentualnog udela pojedinih
izvora varijacije u ukupnoj sumi kvadrata, moglo se zakljuciti da su na ukupnu varijabil-
nost prinosa u ogledu, pored dominantnog uticaja rokova, visok uticaj imale i interakcija
rokova i gustina setve (AxC). Ovo ukazuje na kompleksnost uzajamnog delovanja ispi-
tivanih faktora na visinu prinosa zrna, te da se optimalna gustina setve moze utvrditi
samo integrisanim proucavanjem sa rokovima setve; naravno uzimajuéi u obzir i sortnu
specifi¢nost i vremenske uslove godine. Zanemarivanje sortne specifi¢nosti pri analizi
rokova i gustina setve moze navesti na pogresSno izvodenje zakljucaka (Spasojevic i
Malesevi¢, 1984, Malesevi¢ et al., 2011).

U proseku za obe sorte i sve Cetiri primenjene gustine setve, najvecéi prinos zrna
pSenice ostvaren je u I roku setve (5,93 t ha') a bio je znacajno veéi samo u odnosu na
IIT rok (Tab. 1). Takode, prinos postignut u II roku setve (5,49 t ha'') bio je znacajno veéi
u poredenju sa III rokom (4,66 t ha'). Dakle, prinos zrna imao je tendenciju opadanja
sa kasnjenjem u rokovima setve, §to je uocljivo i sa grafikona 2. Na osnovu jednacCine
linearne regresije prikazane na grafikonu, moze se zakljuciti da izraCunato regresiono
uproseceno smanjenje prinosa zrna po rokovima setve (b koeficijent) iznosi 635 kg ha'.

Poredenjem sorti u proseku za sve rokove i gustine setve, utvrdeno da izmedu
analiziranih sorti nije bilo znacajnih razlika u prinosu zrna; iako se moze zapaziti da je
sorta Zvezdana ostvarila neznatno veéi prinos (5,42 t ha') u odnosu na sortu NS-40S
(5,30 t ha'!).

Tab. 1: Prinos zrna pSenice (t ha') u zavisnosti od rokova, sorte i gustina setve

Rokovi Sorta Gustine (C) Prosek Prosek
A B 300 500 700 900 (AxB) (A)
NS-40S 5.92 5.46 6.38 6.18 5,99
I Zvezdana 5.61 6.05 7.25 4,58 5,87 5,93
Prosek (AxC) 5,77 5,76 0,82 5,38 -
NS-40S 491 6.34 4.61 5.17 5,26
11 Zvezdana 6,28 5.78 541 541 5,72 5,49
Prosek (AxC) 5,60 6,06 5,01 5,29 -
NS-40S 4.68 4.69 4.61 4.62 4,65
- Zvezdana 5,11 5,43 4,22 3.95 4,68 1.66
Prosek (AxC) | 490 | 506 | 442 | 420 | T r(‘]’;‘)ek ’
BxC NS-40S 5,17 5,50 5.20 5.32 5,30 -
Zvezdana 5,67 5.75 5,63 4,65 5,42 -
Prosek (C) 5,42 5,63 5,41 4,99 - -
LSD: A B C AxB AxC BxA BxC CxA CxB AxBxC
0.05 0,77 0,52 0,66 0,91 1,13 0,86 0,92 1,14 0,91 1,58
0.01 1,28 0,79 0,88 1,37 1,52 1,23 1,24 1,52 1,22 2,11

Analiziraju¢i efekte rastu¢ih gustina setve na prinos zrna (bez obzira na sorte i
rokove setve), moze se konstatovati da je prinos rastao do 500 kl. zrna/m?, a zatim
opadao sa daljim porastom gustina (Tab. 1; Graf. 2). Medutim, poredenjem pojedinih
gustina, niti u jednom slu¢aju nisu dobijene statisticki opravdane razlike u prinosu zrna.
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Posmatrajuci interakciju AxB (poredenje sorti u okviru istog roka setve, a bez obzi-
ra na gustine setve), utvrdeno je da ni u jednom roku setve nije bilo statisticki znacajnih
razlika u prinosu zrna izmedu analiziranih sorti. Tako su u tre¢em roku setve obe sorte
imale gotovo identi¢ne vrednosti prinosa, dok su u I i II roku razlike izmedu sorti izno-
sile svega 120; odnosno 460 kg ha'! (Graf. 3) .

Poredenjem rastuéih gustina setve po pojedinim rokovima (AxC), zapaza se da je
u I roku najveci prinos zrna dobijen pri gustini setve od 700 kl. zrna/m? (6,82 t ha™'), ali
je bio znac¢ajno veci samo u odnosu na varijantu sa 900 kl. zrna/m?. U II i III roku setve
prinos je rastao do 500 kl. zrna/m?, a zatim opadao, medutim, usled relativno visokih
LSD vrednosti izmedu ove i ostalih gustina u ova dva roka setve nisu utvrdene statisticki
znacajne razlike u visini prinosa zrna.
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Graf. 2: Prinos zrna pSenice u zavisnosti od rokova (levo) i gustina setve (desno) (prosecne
vrednosti za obe sorte)

Graph 2: Grain yield of wheat depending on sowing dates (left) and densities (right)
(average values for both varieties)
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Graf. 3: Prinos zrna p$enice u zavisnosti od rokova i sorti
Graph 3: Wheat grain yield depending on sowing dates and varieties
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Poredenjem prinosa zrna iste sorte pri razli¢itim rokovima setve, uocava se da je
kod obe sorte dolazilo do opadanja prinosa sa kasnijim rokovima. Kod sorte NS-40S
najveci prinos dobijen je u I roku (5,99 t ha') i bio je znacajno veéi u poredenju sa
IIT rokom setve, dok izmedu II 1 III roka nisu utvrdene znacajne razlike. Kod sorte
Zvezdana najveci prinos dobijen je takode u I roku (5,87 t ha') a bio je znacajno veci u
poredenju sa III rokom.

Kao i u prethodnom sluc¢aju, izmedu II i III roka nisu utvrdene statisticki znacajne
razlike u prinosu zrna.

Poredenjem razlicitih gustina setve u okviru iste sorte, a bez obzira na rokove setve
(analizom interakcije BxC), uocava se da je kod obe sorte najveci prinos zrna dobijen
pri gustini od 500 kl. zrna/m?, medutim, kod sorte NS-40S nije bilo znacajnih razlika u
prinosu u poredenju sa ostalim gustinama, odnosno prinos je bio prilicno ujednacen bez
obzira na gustinu setve. Kod sorte Zvezdana, samo je pri gustini setve od 500 kl. zrna/m?
dobijen znacajno vecéi prinos u odnosu na gustinu od 900 kl. zrna/m?, dok je prinos pri
300, 500 i 700 kl. zrna/m? bio priliéno ujednacen, odnosno nije bilo statisticki znac¢ajnih
razlika.

Ukoliko se analizira interakcija faktora CxA, moze se videti da je pri gustinama od
300, 700 i 900 kl. zrna/m? najveci prinos zrna ostvaren u prvom roku setve, a sa kasnijim
rokovima dolazilo je do opadanja prinosa, narocito izraZzenog u III roku setve. Samo je
pri gustini od 500 kl. zrna/m? najveci prinos dobijen u II roku setve. Medutim, pri gus-
tinama setve od 300, 500 i 900 kl. zrna/m? nisu utvrdene statisticki znacajne razlike u
prinosu po rokovima setve, dok je samo kod gustine od 700 kl. zrna/m? prinos u I roku
bio znacajno veci u odnosu na II i III rok setve.

Posmatrajuci razlike u prinosu zrna izmedu pojedinih sorti pri istoj gustini setve
(CxB), uocava se da je pri gustinama od 300, 500 i 700 kl. zrna/m? prinos sorte Zvezdana
bio nesto veci u odnosu na NS-408S, dok je samo pri gustini od 900 kl. zrna/m? sorta NS-
40S ostvarila ve¢i prinos. Medutim, niti pri jednom poredenju sorti u okviru iste gustine
setve razlike izmedu sorti nisu bile statisticki opravdane.

Nepostojanje znacajnih razlika izmedu pojedinih gustina setve moze se objasniti
relativno povoljnim uslovima na pocetku proizvodne godine, pri ¢emu je doslo do
delimi¢nog ujednaCavanja useva i smanjenja razlika po rokovima setve. Naime, u
vreme setve sva tri roka preovladavali su povoljni uslovi vlaznosti zemljista i neSto
nize temperature od uobicajenih. Sve do kraja oktobra rezerve vlage u zemljistu bile
su veoma dobre, §to je uz povoljne temperature setvenog sloja omogucavalo brzo i
ravnomerno klijanje i nicanje psSenice narocito iz prva dva roka. Takode, i toplo vreme
u novembru povoljno je delovalo na pSenicu, koja se krajem meseca, u zavisnosti od
vremena setve, nalazila u razli¢itim fazama bokorenja. PSenica iz optimalnih rokova
setve, kao i1 ona kasnije posejana, zahvaljuju¢i povoljnim toplotnim uslovima tokom
novembra i u prvim danima decembra dobro se razvila i pripremila za prezimlja-
vanje. Uzimajuéi u obzir povoljnost uslova godine, prvenstveno temperature i pa-
davina, moZe se konstatovati da proizvodna 2010/11. godina nije bila potpuno tipicna,
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odnosno da razlike izmedu pojedinih rokova i gustina setve nisu dolazile u potpunosti
do izrazaja.
ZAKLJUCAK

U proseku za obe sorte i sve Cetiri gustine setve, najveci prinos zrna psenice 0s-
tvaren je u I roku setve (5,93 t ha') a bio je znacajno veéi samo u odnosu na III rok.
Takode, prinos u II roku setve bio je znacajno veéi u poredenju sa III rokom. Prinos
zrna imao je tendenciju opadanja sa kasnjenjem u rokovima setve. Na osnovu jednacine
linearne regresije, moglo se zakljuciti da izracunato regresiono uproseceno smanjenje
prinosa zrna po rokovima iznosi 635 kg ha™'.

Poredenjem sorti u proseku za sve rokove i gustine setve, utvrdeno da izmedu ana-
liziranih sorti nije bilo znacajnih razlika u prinosu zrna.

Analizirajuéi efekte rastu¢ih gustina setve na prinos zrna moze se konstatovati da je
prinos rastao do 500 kl. zrna/m?, a zatim opadao sa daljim porastom gustina. Medutim,
poredenjem pojedinih gustina, niti u jednom slucaju nisu dobijene statisticki opravdane
razlike u prinosu zrna.

Posmatrajuci razlike u prinosu zrna izmedu pojedinih sorti a pri istoj gustini setve,
uoceno je da je pri gustinama od 300, 500 i 700 kl. zrna/m? prinos sorte Zvezdana bio
nesto veéi u odnosu na NS-40S, dok je samo pri gustini od 900 kl. zrna/m? sorta NS-40S
ostvarila veci prinos. Medutim, niti pri jednom poredenju sorti u okviru iste gustine raz-
like izmedu sorti nisu bile statisticki opravdane.
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EFFECT OF SOWING DATES, VARIETIES
AND SOWING DENSITIES ON THE WHEAT
GRAIN YIELD IN 2010/11 YEAR

by
Goran Jac¢imovi¢, Viadimir A¢in, Nikola Hristov, Dragana Latkovi¢, Branko Marinkovic,
Jovan Crnobarac and Branislava Lali¢

SUMMARY

Investigation of the impact of sowing time and density on the yield of two winter

wheat varieties was carried out at the experimental field of Institute of Field and Veg-

etable Crops in 2010/11. year, as part of long-term field experiment under the name of
“Sowing dates”. In the average for both cultivars and all four densities the highest grain

yield of wheat was obtained in the first sowing date and was significantly higher only in
relation to the third date. Grain yield showed a tendency to decrease with delayed sow-

ing. Based on the equation of linear regression, it could be concluded that the calculated

regression averaged grain yield by sowing dates is 635 kg ha™'.

Analyzing the effects of increasing sowing density on grain yield, yield was in-

creased to 500 viable kernels/m?, and then decreased with further increase in sowing
density. Looking at the differences in grain yield between different varieties and at the
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same sowing density, it was observed that at densities of 300, 500 and 700 kernels/m?
yield of variety Zvezdana was slightly higher than at NS-40S, and only when the density
of 900 kernels/m? cultivar NS-40S achieve higher yields.

Key words: wheat, sowing dates, sowing densities, varieties, grain yield
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