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Uvod

1. UVOD

Soja Glycine max (L.) Merr. je jednogodisnja leguminoza koja pripada porodici
Fabaceae ¢iji uzgoj traje vise od 4000 godina. Svjetski znacaj u poljoprivrednoj proizvodnji,
ishrani te industriji soja postize tek u 20. stolje¢u izgradnjom tvornica za preradu sojina zrna.
Danas soja predstavlja jednu od najvaznijih bjelanéevinastih i uljnih kultura u svijetu s
velikim udjelom u svjetskoj proizvodnji sjemena svih uljarica kao i proizvodnji biljnih ulja.

Znacaj soje proizlazi iz kakvocée zrna, koje je bogato bjelan¢evinama i uljima. Zrno
sadrzi kvalitetne bjelancevine, nezasi¢ene masne kiseline, vlakna, vitamine i minerale.
Komercijalne sorte soje imaju u zrnu, zavisno od uvjeta uzgoja, oko 40 % bjelancevina,
20-22 % ulja, 34 % ugljikohidrata, oko 5 % minerala (kalija, fosfora, sumpora, kalcija,
Zeljeza, magnezija, natrija) te vitamine A, B — kompleks, D, E i K (Vratari¢ i Sudari¢, 2008.).
Zbog kvalitetnih bjelan¢evina i visokog sadrzaja ulja, nadomjestak je za meso vise od drugih
kultura (Sudari¢, 2011.).

Sojino ulje je bogato omega — 3 (7-8 %) i omega - 6 masnim kiselinama (55 %) i
sluzi kao sirovina za veliki broj industrijskih proizvoda (Gary, 2016.). Bjelancevine soje
glavna su komponenta u hranidbi domacih Zivotinja i sve su vaznije u ljudskoj prehrani.
Veliki broj znanstvenih istrazivanja ukazuje na pozitivnu ulogu prehrane sojom za o¢uvanje
zdravlja i u prevenciji mnogih kroni¢nih bolesti (Zakir i Freitas, 2015.) posebice zbog
prisustva izoflavona (fitokemijske supstance) koji se u prirodnom obliku nalaze u zrnu soje.

Ukupna proizvodnja ulja soje na globalnoj razini u 2014. godini iznosi je 45 704 551
tona, a soja se uzgaja na povrsinama ve¢im od 120 milijuna hektara (FAO, 2017.). Soja se
uzgaja u vise od pedeset drzava (Wilcox, 2001.). Najveci svjetski proizvodac soje je SAD,
kojeg slijede Brazil, Argentina i Kina, a najveéi proizvoda¢ soje u Europi je Rusija. Zalihe
soje, prema USDA (2016.) za 2015. godinu, iznose 80,42 milijuna tona, $to je za 4,3 % vise
nego u isto vrijeme 2014. godine.

U domacoj poljoprivrednoj proizvodnji Republike Hrvatske biljezi se kontinuirani
porast proizvodnje soje, kako sjemenske tako i merkantilne (Juki¢ i sur., 2010.). U 2015.
godini proizvodnja je dozivjela svoju ekspanziju. U toj godini proizvodnja soje bila je
organizirana na 88 867 hektara, Sto je povecanje za oko 40 % u odnosu na 2014. godinu kada
su povrsine iznosile 47 104 ha. Prema podacima Drzavnog zavoda za statistiku (2018.)
proizvodnja soje (merkantilne, sjemenske i soje za sto¢nu hranu) u 2017. godini bila je

ostvarena na 85 000 ha s prosje¢nim prinosom od 2,4 t ha™.



Uvod

Soja ima $irok areal rasprostranjenosti zbog razlicitih grupa zrelosti (000 — vrlo rana
zrioba do X — najkasnija zrioba) i varijabilnosti svojstava. Svjetska proizvodnja soje je u
stalnom porastu uporedo s povecanjem ljudske populacije i sve veéim potrebama za
proizvodnjom hrane.

Klimatski (svjetlost, temperatura, voda i zrak), edafski (fizikalna, kemijska i bioloska
svojstva tla) i orografski (nadmorska visina, nagib terena, ekspozicija, itd.) ¢imbenici
primarno utjecu na realizaciju genetskog potencijala rodnosti soje.

Za postizanje visokih i stabilnih prinosa soje, jedan od klju¢nih ¢imbenika je voda.
Prema Sudari¢ i Vratari¢ (2008.) utjecaj vode na rast i razvoj soje je vrlo velik te predstavlja
limitiraju¢i ¢imbenik u njezinoj proizvodnji. Soja ima odredene zahtjeve za vodom u svim
fenoloSkim fazama, od klijanja do nalijevanja zrna. U fazi klijanja, soja treba apsorbirati
koli¢inu vode vise od 50 % od svoje mase te je u ovoj fazi nedostatak ili suvisak vode izrazito
Stetan. Deficit vode djeluje inhibitorno na razvoj kvrzi¢nih bakterija. U razdoblju do cvatnje,
soja tolerira kratkotrajan stres izazvan susom bez ozbiljnih posljedica na visinu prinosa.
Pocetkom cvatnje povecava se 1 potreba soje za vodom koja se nastavlja sve do kraja
nalijjevanja zrna. Koli¢ina pristupacne vode u vrijeme nalijevanja zrna je najkriti¢nije
razdoblje za postizanje maksimalnih prinosa zrna soje. Nedostatak vode tijekom cijele
vegetacije ima znacajne posljedice na prinos zrna i kakvocu zrna soje (Ries i sur., 2012.,
Adeboye i sur., 2015.). Uz vecu potraznju hrane postoji potreba za odrzivim rjeSenjima u
borbi s gubitkom produktivnosti soje uzrokovanog vodnim stresom (Prudent i sur., 2015.).

Prema Tomicu (2012.) sve ucestalije klimatske promjene ¢ine uzgoj poljoprivrednih
kultura zavisnim od primjene navodnjavanja. Budu¢i da je na istrazivanom podrucju, u
visegodisnjem prosjeku (1961.-1990. g.), primjetan stalni nedostatak oborina tijekom
vegetacije soje, navodnjavanje se preporucuje kao obavezna agrotehnicka mjera sa ciljem
postizanja vecih i stabilnijih prinosa.

U intenzivnoj proizvodnji soje jedan od uvjeta za postizanje visokih i stabilnih
prinosa je pravilna i izbalansirana gnojidba, narocito dusikom. Premalo dusika limitira visinu
prinosa, dok luksuzna opskrbljenost soje dusikom moze izazvati prebujan porast vegetativne
mase, polijeganje biljaka, smanjenje tolerantnosti na neke bolesti te smanjenje visine i
kvalitete prinosa. Koli¢ina pristupac¢nog dusika treba biti dostatna za osiguranje visokih
prinosa odgovarajuce kvalitete (Senevirate i sur., 2000.; Puki¢ i sur., 2014.). Prema Purcell
I Specht (2004.) u uvjetima suse povecana koli¢ina dusika pozitivno djeluje na prinos zrna

soje.



Uvod

Soja podmiruje svoje potrebe za dusikom gnojidbom, fiksacijom atmosferskog
dusika kvrzi¢nim bakterijama i iz rezervi dusika u tlu. Prema Vratari¢ i Sudari¢ (2008.) soja
fiksacijom duSika kvrzi¢nim bakterijama na svom korijenu podmiruje izmedu 30 % i 60 %
svojih ukupnih potreba te se unosenjem visokih doza dusika u tlo usporava njihov rad.
Povecéana gnojidba dusikom ima opravdanje na tlima slabije plodnosti pri niskoj pH reakciji
tla u kojima nisu realizirani uvjeti za razvoj kvrzi¢nih bakterija. Upravo zbog toga je
gnojidba dusikom predmet proucavanja u svim podruc¢jima uzgoja soje. Rezultati u velikoj
veéini zavise od uzgojnog areala, sastava i svojstava tla kao i agroekoloskih ¢imbenika. Zbog
variranja klimatskih elemenata, agroekoloskih uvjeta istrazivanog podrucja, heterogenosti
tla i specifi¢nosti sorte vrlo je tesko jednoznacno odrediti izravan u¢inak gnojidbe, kako na
visinu prinosa tako i na njegovu kakvocu.

Regulacijom sadrzaja vode u tlu (odvodnjom ili navodnjavanjem), pravilnom
gnojidbom soje dusikom i pravilnim odabirom genotipa, zna¢ajno se mogu poboljsati uvjeti
uzgoja soje. Poznavanje fenoloskih faza rasta i razvoja soje te agroekoloskih uvjeta uzgoja,
¢ini osnovu dono$enja pravilnih odluka u upravljanju tehnoloskim procesom uzgoja soje
(Vratari¢ i Sudari¢, 2008.) i odgovaraju¢im agrotehni¢kim mjerama (navodnjavanje,

gnojidba, obrada, zastita) koje treba pravovremeno primijeniti (Jurisic i sur., 2011.).



Cilj istraZivanja i hipoteza

2. CILJ ISTRAZIVANJA I HIPOTEZA

2.1. Cilj istrazivanja

1. Istraziti uCinkovitost navodnjavanja, gnojidbe dusikom i genotipske specifi¢nosti te
njihov medusobni odnos na prinos i kakvoc¢u zrna soje.

2. Odrediti utjecaj navodnjavanja, gnojidbe dusikom i genotipa na fizikalna i kemijska
svojstva zrna soje.

3. Doraditi proizvedeno zrno soje prema standardima dorade sjemena u Republici Hrvatskoj
i odrediti njegov randman.

4. Analizirati kakvoc¢u zrna soje: odrediti sadrzaj vode, sadrzaj bjelancevina i sadrzaj ulja u
zrnu te klijavost i energiju klijanja zrna.

5. Odrediti korelacijsku vezu izmedu prinosa, sadrzaja bjelan¢evina, sadrzaj ulja,

hektolitarske mase i mase 1000 zrna.

2.2. Radna hipoteza

1. Ocekuje se znacajan utjecaj navodnjavanja, gnojidbe dusikom i genetske specifi¢nosti
pojedinih sorti soje na prinos i pokazatelje kakvoce zrna soje. Dobiveni rezultati mogu
posluziti pri procjeni potreba soje za navodnjavanjem kao i gnojidbe dusikom te pravilnog
odabira sorti.

2. Ocekuje se povecanje prinosa zrna soje odrzavanjem retencijskog kapaciteta tla za vodu
(RKV) od 60 % do 100 %.

3. Pretpostavlja se da ¢e gnojidba sa 100 kg N ha™ poveéati prinos zrna u odnosu na
kontrolu.

4. Pretpostavlja se da ¢e sadrzaj ulja i bjelanCevina u zrnu soje biti razli¢it zavisno od
genetske varijabilnosti sorata i drugih tehnoloskih uvjeta. Rezultati istrazivanja ce
posluZiti kao smjernica oplemenjivacima u svrhu kreiranja genotipa visokog potencijala
rodnosti i adaptabilnosti na razli¢ite agroekoloske uvjete.

5. Ocekuju se razlike u randmanu zrna soje pri doradi u tretmanima navodnjavanja,
gnojidbe dusSikom 1 kultivara.

6. Kako prinos zrna predstavlja najvece ekonomsko znacenje za proizvodace, na temelju
rezultata istrazivanja moci ¢e se preporuciti rezim navodnjavanja i optimalna gnojidba
dusikom kao i sorta za postizanje visokih prinosa i kvalitete zrna u agroekoloskom

podrucju isto¢ne Hrvatske.
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3. PREGLED LITERATURE

3.1. Utjecaj navodnjavanja na prinos i kakvoéu zrna soje

Brojni su autori istrazivali o navodnjavanju kao mjeri kojom se nadopunjuju prirodne
oborine kako bi se osigurala optimalna vlaznost tla i povoljan utjecaj vode na prinos i kvalitet
poljoprivrednih kultura.

Tomi¢ (1976.) istice kako je donja granica usvajanja vode lentokapilarna vlaznost
(LKV), a njezina vrijednost varira zavisno od tla, kulture i niza drugih ¢imbenika. U svezi s
gornjom granicom sadrzaja vode u tlu, miSljenja mnogih istrazivaca su prili¢no ujednacena
te ova vrijednost odgovara PVK. U stru¢nim i znanstvenim ,.krugovima“ op¢e je poznato da
je za uspjesno navodnjavanje soje donja granica sadrzaj vlaznosti tla od 70 — 80 % PVK, a
gornja granica PVK.

Lawn (1982.) navodi kako prinos zrna leguminoza zavisi od ,,sezonskog obrasca“
koriStenja vode, dakle naglasava utjecaj klime. Agronomski uspjeh razli¢itih strategija
navodnjavanja stoga zavisi od sezonske dostupnosti vode odnosno sezonske oscilacije
sadrzaja vode u tlu tijekom vegetacije.

Tomi¢ i Romi¢ (1992.), proucavajuéi utjecaj navodnjavanja na prinos vise kultura,
zakljuc€uju da se nedostatak vode razlikovao zavisno od podrucja, a najizrazeniji je tijekom
ljetnih mjeseci, pri cemu se javlja suSa u tlu i atmosferska susa. Autori na temelju analize
oborina za podrucje istoéne Slavonije (1985.-1989.) navode trend zasuSenja (kratkoro¢ni
manjak oborine u vegetacijskom razdoblju) oko 60 mm u ljetnom razdoblju, a navodnjavanje
smatraju potrebnim u ¢ak 95 % slucajeva. Upozoravaju na Stetnu pojavu veée oscilacije
sadrzaja vode u tlu pri nekontroliranom navodnjavanju.

Dragovi¢ (1994.) navodi kako su urodi soje manji kada su ve¢i intenzitet i duzina
trajanja susSe. Nakon provedenih analiza zakljucuje da je susa u razli¢itim reproduktivnim
fazama smanjila urod od 2 do 92 %, kao i kakvo¢u zrna soje.

Prema Wrightu (1999.) vlagu tla treba odrzavati vise u reproduktivnoj nego u
vegetativnoj fazi. Biljke soje su osjetljivije u reproduktivnom stadiju na stres suse uslijed
pomanjkanja vode, $to za posljedicu moze dovesti do znacajnijih gubitaka prinosa zrna.

Desclaux i sur. (2000.) zaklju¢uju kako biljke soje imaju velike zahtjeve prema vodi,
narocito dosta vode treba za proizvodnju suhe tvari tijekom vegetacije. Ova kultura je
posebno osjetljiva na nedostatak u fazama cvatnje, oplodnje, formiranja mahuna i nalijevanja

zrna. Norma navodnjavanja u njihovim istrazivanjima iznosi je 40-45 mm dva do tri puta
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tijekom vegetacije. Rani stres vode tijekom nalijevanja zrna smanjuje broj zrna po mahuni,
dok kasni stres smanjuje masu zrna. Ovi rezultati sugeriraju da se preciznija razdoblja stresa
suse mogu odrediti naknadnim mjerenjem nekoliko morfoloSkih ¢imbenika i komponenti
prinosa determiniranih i nedeterminiranih genotipova soje u fizioloskoj zriobi.

Frederick i sur. (2001.) prema rezultatima istrazivanja navode da je ukupan prinos
zrna, prinos zrna po grani i % ukupnog prinosa zrna po granama najveci u tretmanu
navodnjavanja. Ovi podaci pokazuju da stres suse, tj. nedostatak vode koji se pojavi izmedu
pocetka cvatnje i nalijevanja sjemena smanjuje prinos zrna, prvenstveno smanjivanjem
vegetativnog rasta grana.

De Costa i Shanmugathasan (2002.) postavili su pokus 1995. i 1996. godine. Prinosi
zrna soje varirali su od 252 - 2509 kg ha™*, odnosno druge godine od 526 - 2154 kg ha* kroz
razliite faze razvoja soje i razli¢ite reZime navodnjavanja. Za tretman bez navodnjavanja
autori navode najnize prinose obje godine, a za tretman s 13 navodnjavanja u 1995. godini i
tretman s 10 navodnjavanja 1996. godine znacajno vecée prinose zrna. U cvatnji i formiranju
mahuna dobiveni su najveci prinosi u obje godine istraZivanja.

Brevedan i Egli (2003.) proucavajuci biljke soje u tretmanu ranog vodnog stresa
dolaze do saznanja da ranije sorte pri navedenom stresu daju znacajno manji prinos i
krupnoc¢u zrna u odnosu na kontrolu, te da kratka razdoblja vodnog stresa tijekom nalijevanja
sjemena takoder mogu imati negativne ucinke na prinos.

Postavljanjem pokusa u kojem je navodnjavanje bilo glavni ¢imbenik Sweeney i sur.
(2003.) proveli su istrazivanje na sortama Hodgson 78 i Weber 84. U svojim rezultatima
navode da kada je koli¢ina vode ograni¢ena, povremeno navodnjavanje u odabranim fazama
rasta moze pomoci pri izbjegavanju stresa u kritiénim razdobljima za vodu. Prinosi s jednim
navodnjavanjem u fazama R, Rs ili Re su sli¢ni i prosje¢no su oko 20 % veci nego prinos bez
navodnjavanja (1,72 t ha'l).

Maksimovi¢ i sur. (2004.) izveli su dvogodiSnje istrazivanje utjecaja navodnjavanja
na prinos, kakvocu i evapotranspiraciju sjemenske soje u razdoblju 2002.-2003. godine u
Rimskim Sandevima gdje su bile zastupljene tri sorte soje s razli¢itim vremenom
dozrijevanja. Autori biljeze prinos soje bez navodnjavanja od 3,025 t hal, a uz
navodnjavanje (60 %, 70 % odnosno 80 % PVK) prinos od 4,436 t ha'*, 4,709 t ha™* odnosno
4,823 tha.

Dogan i sur. (2007.) postavili su pokuse u semiaridnim klimatskim uvjetima na

pokusnim poljima Fakulteta poljoprivredne tehnike Sveucilista Harran u 2003. i 2004.
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Autori utvrduju da u obje godine bilo kakav vodni stres u tri razlicite generativne faze (Rs,
Rs i Re) rezultira znacajnim smanjenjem prinosa u usporedbi s navodnjavanjem. 1z dobivenih
analiza zakljucuju da je smanjenje prinosa najvece u Re fazi.

Man i Modra (2008.) navode utjecaj klimatskih promjena, odnosno da susa
predstavlja glavni rizi¢ni ¢imbenik U smanjenju prinosa biljaka te da klimatske promjene,
nakon oneciS¢enja, predstavljaju drugi veliki problem s kojim se suocava svijet.

Bosnjak (2008.) navodi da je urod soje najveci kada je sadrzaj vode u tlu odrzavan
od 60 % do 100 % poljskog vodnog kapaciteta (PVK). Takoder utvrduje da je urod pri
odrzavanju sadrzaja vode u tlu od 80 % do 100 % PVK bio manji nego na kontroli.

Vratari¢ i Sudari¢ (2009.) navode da biljke soje trebaju dosta vode za proizvodnju
suhe tvari tijekom vegetacije. Sojine potrebe za vodom povezane su s temperaturama zraka
i tla, a razli¢ite su u pojedinim fazama razvoja. Razdoblje cvatnje, oplodnje, formiranja
mahuna i nalijevanja zrna u nasim uvjetima uzgoja traje oko dva mjeseca. U tom razdoblju
vazno je da padne dovoljno oborina radi formiranja glavnih komponenti prinosa (cvjetova,
mahuna i zrna). Nizi prinosi zrna evidentirani su kada nije bilo dovoljno vode u razdoblju
cvatnje i u ranoj fazi razvoja mahuna i zrna. To potvrduje da je soja najosjetljivija prema
nedostatku vode u tlu u vrijeme formiranja mahuna i nalijevanja zrna. Susa moze smanjiti
prinos zrna od 20 do 60 %, zavisno od osjetljivosti sorte na susu. Ovo je djelomic¢no u skladu
s nedostacima vode za podruéje Osijeka u lipnju, srpnju i kolovozu.

Demirtas i sur. (2010.) na temelju vlastitih istrazivanja zaklju¢uju da na prinos zrna
soje ne utjece stres suse tijekom nedostatka vode u vegetativnoj fazi razvoja (Vs), dok jedan
ili viSestruki intervali stresa suSe tijekom reproduktivnih faza razvoja (R2, R4 ili Re)
rezultiraju znacajnim smanjenjem prinosa. lako postoji neznatno smanjenje mase 1000 zrna
tijekom vodenog stresa u Rs i Re, prinos sjemena je znaCajno smanjen zbog znacajne
redukcije broja mahuna i broja zrna po biljci. Na stres tijekom faze rasta zrna najosjetljivija
komponenta prinosa je broj zrna po biljci. Autori zakljucuju da soju treba navodnjavati Cetiri
puta s punim obrocima navodnjavanja (obrokom dodati vode do PVK) u Vs, R2, R4 i Re za
postizanje visokih prinosa.

Kirnak i sur. (2010.) zakljucuju da bilo kakav vodni stres u fazama Rs, Rs i Rs
rezultira znatnim smanjenjem prinosa u odnosu na kontrolni tretman potpunog
navodnjavanja. Navode i da vodni stres tijekom reproduktivnih faza (R1-Re) znacajno utjece

na smanjenje sadrzaja bjelancevina u zrnu.
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Autori Singh i sur. (2012.) proveli su poljske pokuse 2007., 2008. i 2009. godine te

nakon analiza zakljucuju da je koli¢ina oborina od pocetka razvoja mahuna do faze punog
mahunanja (R3-R4) povezana s masom zrna te sadrzajem ulja i bjelan¢evina u zrnu.

Nakon provedenih eksperimentalnih istrazivanja u Rimskim San¢evima od 1993. do
2004. godine Peji¢ i sur. (2012.) zakljucuju da je prinos zrna soje u uvjetima navodnjavanja
(4,559 t hal) bio visokoznadajano veéi u odnosu na kontrolnu (3,739 t hal). Prosje¢no
povecanje prinosa pri navodnjavanju bilo je 0,82 t ha™.

Maleki i sur. (2013.) proveli su pokus u Ilamu (Iran) sa ciljem proucavanja nedostatka
vode na prinos i svojstva kultivara soje. Rezultati pokazuju da je nedostatak vode znacajno
utjecalo na visinu biljaka i na plod. NajniZi prinos zrna bio je u suSnim uvjetima tijekom
nalijevanja zrna (2682 kg ha) i u fazi cvatnje (2918 kg ha*). Autori zaklju¢uju da je faza
nalijevanja zrna bila najosjetljivija na nedostatak vode u uzgoju soje.

Torrion i sur. (2014.) na temelju rezultata istrazivanja navode kako se u¢inkovitost
koristenja vode za navodnjavanje poboljSava ako se navodnjavanje planira samo kada
potro$nja vode u tlu prelazi granicu poljskog vodnog kapaciteta. Daljnje poboljSanje moguce
je objasnjenjem sezonske varijance osjetljivosti prinosa na vodni stres. Takoder navode da
je faza cvatnje soje manje osjetljiva na vodni stres nego faza formiranja mahuna i nalijevanja
zrna.

Nakon provedenih viSegodiSnjih pokusa Irmak i Sharma (2015.) uoc¢avaju povecanje
prinosa soje na godiSnjoj osnovi za navodnjavanu i soju koja je primila dovoljnu koli¢inu
oborina u godinama s povoljnim rasporedom u razdoblju od 1986.-2009. godine u Nebraski.
Istrazivanje pokazuje da odgadanje pocetka navodnjavanja do faze Rz i prakticiranje punog
navodnjavanja nakon toga za soju rezultira prinosima koji su sli¢ni pri navodnjavanju
tijekom cijele sezone. Ovi rezultati mogu se primijeniti i na druge regije s edafskim i
klimatskim karakteristikama slicnim onima u juznoj i srediSnjoj Nebrasci.

Rezultati istrazivanja Zhanga i sur. (2015.) ukazuju da navodnjavanje ima statisticki
znaCajan ucinak na ublazavanje Stetnih klimatskih utjecaja, posebno suSe 1 ekstremne
vrucine. U prosjeku navodnjavanje smanjuje negativne utjecaje ekstremne vrucéine za oko 5
% prinosa za svakih dodatnih 10 stupnjeva iznad optimalne temperature.

Markovi¢ i sur. (2016.) nakon provedenih poljskih pokusa tijekom tri klimatski
razli¢ite godine (2006., 2007. i 2008.) zaklju¢uju da analiza vremenskih uvjeta pokazuje
potrebu za dodatnim navodnjavanjem u subhumidnom podrucju isto¢ne Hrvatske. Soja

pokazuje osjetljivost na nedostatak oborina tijekom srpnja i kolovoza, $to odgovora fazi
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inicijacije mahuna (faze R3 do Rs). Na parcelama odrzivog (racionalnog) navodnjavanja
prinos soje je u odnosu na kontrolu povecan za 7,5 % (2006.), 1,15 % (2007.) i 7,3 % (2008.).
U klimatski prosje¢nim godinama (2006. i 2008.), pri bogatom navodnjavanju (80-100 %
RKV) prinos zrna soje smanjen je za 1,9 % odnosno 5,8 % u odnosu na parcele racionalnog
navodnjavanja. U 2007. godini, klimatski toplijoj i s manje oborina, najveéi prinos je
zabiljezen na parcelama bogatog navodnjavanja (3,68 t hat).

Kresovi¢ i sur. (2016.) u trogodis$njim (2006.-2008.) poljskim pokusima istrazili su
utjecaj razlicitih tretmana navodnjavanja na prinos i komponente prinosa soje. Istrazivana
su po tri tretmana navodnjavanja, i to sa 80 — 85 % (T1), 70 — 75 % (T2) i 60 — 65 % (T3)
poljskog vodnog kapaciteta te prirodni vodni rezim bez navodnjavanja (T0). U tretmanu T2
postignut je veéi prinos zrna nego na tretmanima T1 i T3. lako je tretman T2 dobio oko 37
% manje vode u navodnjavanju nego T1, prinos soje povecan je u prosjeku za 11 %. U
ekstremno toplom i vrlo suhom vegetacijskom razdoblju 2007. godine rezim navodnjavanja
na parcelama punog navodnjavanja povecava prinos zrna za 5,7 % u odnosu na kontrolu i
4,6 % u odnosu na parcele racionalnog navodnjavanja.

Na osnovu postavljenih pokusa Nunes i sur. (2016.) procijenjuju reakciju soje na
navodnjavanje i nedostatak vode u razli¢itim fenoloskim fazama. Tretmani su se sastojali od
razina navodnjavanja koje su dovele do povecanja vode u vegetativnoj fazi, reproduktivnoj
fazi i tijekom cijelog ciklusa, temeljene na potencijalnoj evapotranspiraciji. Ispitane su
sljedece varijable: vrijeme do cvatnje, vrijeme do sazrijevanja, visina biljke, broj mahuna po
biljci, promjer strucka, povrsine lista i prinos. Biljke iz tretmana navodnjavanja s umjerenim
deficitom vode, 50 % potencijalne evapotranspiracije (ETp) u vegetaciji, pokazuju najbolja
agronomska svojstva.

Candogan i Yazgan (2016.) u dvogodisnjem pokusu na temelju rezultata analize
varijance biljeze razlike izmedu tretmana za navodnjavanje koje su statisti¢ki znacajne na
razini P<0,01 za prinos zrna i P<0,05 za sadrzaj bjelancevina i sadrzaj ulja u obje godine.
Rezultati pokazuju da se prinos zrna kretao u rasponu od 2,16 t ha u nenavodnjavanoj
varijanti To, sve do 3,93 t ha* u navodnjavanoj varijanti T100 u 2005. godini te 1,98 t ha® u
To, sve do 3,59 t ha u Ti00. Usporedujuéi s nenavodnjavanim varijantama, svi tretmani
navodnjavanja znatno su povecali prinos zrna. Postotak bjelanc¢evina varirao je od 31,3 do
35 % u 2005. i od 30,7 do 33,2 % u 2006. godini. Sadrzaj bjelancevina najmanji je u zrnu
dobivenom u T1oo tretmanu, koji je u konacnici rezultirao visokim prinosom. U obje godine,

najnizi postotak ulja dobiven je kod soje u tretmanu bez navodnjavanja To (16,51 18,9 %), a
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najvecéi u tretmanu punog navodnjavanja Tioo (19,4 1 20,5 %). Ovi rezultati upucuju da

sadrzaj ulja zavisi od sadrzaja vode u tlu tijekom vegetacije.

3.2. Utjecaj primjene dusika na prinos i kakvocu zrna soje

Veci broj studija pokazuje da primjena dusika u odredenim uvjetima povecava prinos
(Wesley i sur., 1999.; Manral i Saxena, 2003.;Taylor i sur., 2005.; Ray i sur., 2006.; Mendes
i sur., 2008.).

Reakciju soje na gnojidbu dusikom u razli¢itim fazama rasta proucavali su Wood i
sur. (1993.) kroz provedbu poljskih pokusa na sedam lokacija tijekom 1990. i 1991. godine.
Rezultati pokazuju da sorta Stonewall ima najvece prinose i koncentraciju ulja u zrnu, dok
sorta Sharkey ima najvecu koncentraciju bjelanc¢evina. Pozitivna reakcija prinosa zrna soje
na dusi¢nu gnojidbu uocena je na pet od sedam lokacija. Gnojidba dusikom utjecala je na
koncentracije ulja i bjelan¢evina samo na jednoj lokaciji.

Wesley i sur. (1998.) ukazuju da primjena dusika u pocetku formiranja mahuna (u
Rs, reproduktivnoj fazi rasta) moze osigurati pozitivne uéinke onim proizvodacima koji
uzgajaju navodnjavanu soju visokog potencijala.

Brevedan i sur. (1999.) nakon provedenih istrazivanja navode da povecéanje gnojidbe
dusikom od pocetka cvatnje do kraja cvatnje povecéava prinos 33 % u stakleniku i od 28-32
% na polju. Povecéanje koli¢ine dusika tijekom razdoblja nalijevanja zrna ne utjece na prinos.
U pokusu u stakleniku i u poljskom pokusu prinos soje se povecava zbog povecanja broja
zrna po biljci. U drugom poljskom pokusu povecanje prinosa bilo je djelomi¢no zbog
povecéanja krupnoce i broja zrna. Navedeni podaci ukazuju na vaznost opskrbljenosti biljaka
dusikom tijekom cvatnje i formiranja mahuna za maksimalni prinos.

Barker i Sawyer (2005.) proveli su istrazivanja na pet lokacija u lowi tijekom 1999.
i. 2000. godine. Tretmani gnojidbe dusikom obuhvacali su tri razine: 0, 45 i 90 kg N ha.
Autori analizom utvduju poveéanje prinosa zrna od svega 39 kg ha® u tretmanima gdje je
primjenjen dusik. Sadrzaj bjelancevina, ulja i vlakana u zrnu bile su iste s ili bez dusi¢ne
gnojidbe.

Kako bi utvrdili optimalnu koli¢inu dusika koja bi stimulirala rano nakupljanje suhe
tvari, a time i prinos zrna soje, Taylor i sur. (2005.) proveli su istrazivanje s dvije sorte soje,
tri roka sjetve i pet razina dusika (0, 25, 50, 75 i 100 kg ha™) tijekom dvije godine na tri
lokacije u Alabami. Autori zakljuéuju da je gnojidba sa 75 kg N ha* povecala prinos zrna
soje. Prema njihovim rezultatima razina dusika nije imala u¢inak na visinu biljke, kao niti

na kvalitetu zrna, odnosno sadrzaj bjelancevina i ulja.
10



Pregled literature

Ispituju¢i ucinak dusi¢ne gnojidbe u proizvodnji soje u hladnijim klimatskim
uvjetima, Osborne i Riedell (2006.) proveli su poljski pokus unutar plodoreda kukuruza i
soje. Analiza kroz tri godine pokusa pokazuje povecanje prosjecnog prinosa od 6 % za
koli¢inu od 16 kg N ha’ u odnosu na tretman bez dusika, bez znadajnije razlike u
koncentraciji ulja. Ovo istrazivanje pokazuje da primjena dusika u predsjetvenoj pripremi
tla ima potencijal povecanja prinosa i raniji porast soje, $to u kona¢nici moze poboljsati
kakvocu zrna u jedinstvenim okoliSnim uvjetima.

Caliskana i sur. (2008.) proucavali su utjecaj gnojidbe dusikom na visinu biljke soje,
broj bo¢nih grana, broj etaza mahuna, broj mahuna, masu 1000 zrna i prinos zrna. U
dvogodisnjem razdoblju koli¢ina primjenjenog dusika (0, 40, 80 i 120 kg ha™) nije imala
utjecaj samo na visinu biljke i masu 1000 zrna u jednoj od istrazivanih godina. Svi ostali
ispitivani parametri bili su pod znacajnim utjecajem razine gnojidbe dusikom.

Oz (2008.) Nakon provedenog istrazivanja na cetiri sorte soje pri razli¢itim
sklopovima i tretmanima dusikom (0, 30, 60 i 90 kg N ha) tijekom 2000. i 2001. godine na
Sveucilistu Uludag, autor uocava da guséi sklop i koli¢ina duSika povecavaju visinu biljke,
Zetveni indeks i prinos zrna. Prinos zrna varira od 1855 do 2574 kg ha't, a najmanji je prinos
zrna bio na tretmanu bez gnojidbe dusikom. Najveéi prinos zrna je ostvaren na tretmanu s
90 kg N hal. U pravilu, sve koli¢ine dusika povecale su prinos zrna soje u usporedbi s
kontrolnom skupinom. U konacnici, soja u tretmanu s 90 kg N ha* proizvodi veéi prinos
zrna za 38,7 % nego soja u kontrolnoj skupini.

Povecanjem koli¢ine primijenjenog dusika (56, 112, 168, 224 i 280 kg hal) u
istrazivanjima Dorivar-a i sur. (2009.), povecava se prinos zrna soje, iako nije zabiljezen
utjecaj koli¢ine dusika na masu 1000 zrna, visinu biljke, kao niti na sadrzaj ulja i
bjelancevina u zrnu.

Josipovic¢ i sur. (2010.) nakon Eetverogodi$njih istrazivanja utvrduju u 2006. godini
izrazit u¢inak dusika u varijanti 100 kg N ha na prinos zrna soje. Gnojidba dusikom je u tri
godine istrazivanja rezultirala statisticki vrlo znacajno ve¢im prinosom soje U 0dnosu na
kontrolu.

Istrazivanja Khanbebin i sur. (2012.) pokazuju da su broj zrna po biljci, broj etaza,
masa 1000 zrna i prinos zrna neposredno pod utjecajem navodnjavanja. Utjecaj primjene
dusika na navedena svojstva takoder je zna¢ajan. Prinos zrna u primjeni 105 kg N hat

iznosio je 4430 kg ha* , dok je u kontrolnoj varijanti iznosio 3368 kg ha™.
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Valinejad i sur. (2013.) istrazivali su utjecaj predsjetvene dusi¢ne gnojidbe na prinos
i kakvocu soje. Gnojidba dusikom (urea) je obavljena predsjetveno u dozama od 0, 16, 32 i
64 kg N ha. Analiza pokusa pokazuje poveéanje prosje¢nog prinosa od 12,2 % pri gnojidbi
od 32 kg N hai 16,4 % pri gnojidbi od 64 kg N ha™ u odnosu na kontrolu (0 kg N ha?).
Rezultati istrazivanja pokazuju da primjena dusika u predsjetvenoj pripremi tla ima
potencijal povecanja prinosa zrna.

Balboai i sur. (2015.) nakon provedenih istrazivanja u Kansasu zakljucuju da
primjena dusika u ranoj fazi uzgoja dovodi do slabog formiranja kvrzica i rijetko daje vece
prinose od soje gdje nije obavljena gnojidba dusikom. Visokoprinosne soje, poput onih
uzgojenih navodnjavanjem, u kvrzicama ne mogu fiksirati dovoljno dusika (N) kako bi
osigurale sav potreban dusik za optimalno ,,nalijevanje zrna“.

Ferreira i sur. (2016.) nakon provedenih pokusa impliciraju da nikakvo
medudjelovanje nije uo¢eno izmedu gustoée sklopa i primjene mineralnog dusika na prinos,
komponente prinosa, sadrzaju ulja i bjelan¢evina u zrnu soje. Poveéanje broja biljaka
smanjuje broj mahuna po biljci, bez obzira na tretman dusikom. Uz trenutnu plodnost tla,
atmosferske uvjete, procijenjene sorte i primijenjene sklopove sjetve gnojidba mineralnim
dusikom nije povecala prinos i koncentraciju bjelancevina i ulja u zrnu te je prema tome bila
nepotrebna.

Kako bi ispitali utjecaj primjene razli¢itih koli¢ina dusika (30; 60 i 90 kg N ha?) na
neke znacajnije komponente prinosa soje, Kolari¢ i sur. (2016.) nakon provedenih poljskih
pokusa 2009. godine na dvije razli¢ite lokacije biljeze da su broj mahuna po biljci i masa
1000 zrna u tretmanu sa 60 kg N hal, prosje¢no veéi za 5,2 odnosno 3,8 %.

Rezultati dvogodiS$njeg istrazivanja Wesely i sur. (2016.) na Cetiri navodnjavana
pokusha mijesta u Kansasu pokazuju da kasna primjena dusika u soji, u Rs fazi rasta,
povecava prinose zrna soje.

Analiza provedenih pokusa La Menza i sur. (2017.) pokazuje statisti¢ki znacajan
utjecaj tretmana gnojidbe dusikom na prinos zrna soje, koji je bio za 11 % veéi od kontrolnog

tretmana.

3.3. Utjecaj genotipa na prinos i kakvoéu zrna soje

Prema brojnim istrazivanjima zaklju¢eno je kako su sadrzaj ulja i bjelan¢evina u zrnu
soje pod znacajnim utjecajem genetske specificnosti. Prinos zrna i njegova kakvoca primarni

su ciljevi oplemenjivanja soje (Wilcok, 2001.; Orf i Diers, 2004.; Sudari¢ i sur., 2009.).
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Genetska varijabilnost unutar oplemenjivacke kolekcije nastale krizanjem elitnog
domaceg i introduciranog materijala dovoljno je Siroka, te omoguéuje odabir razlicitih
oplemenjivackih linija (Kolak i sur., 1992.).

Novostvorene oplemenjivacke linije ispituju se u mikro i makro pokusima i
usporeduju se sa standardnim kultivarima. Pri tome se biljezi prinos svake pojedine
oplemenjivacke linije kao i glavne sastavnice prinosa (Satovié i sur., 1998).

Fabre i Planchon (2000.) su na temelju svojih istrazivanja utvrdili kako izvor dusika
(fiksacijom N2 i usvajanjem nitratnog oblika) znacajno utjeCe na prinos i sadrzaj
bjelancevina rekombinantne inbred linije soje izvedene iz krizanja dviju sorti razli¢itog
genetskog podrijetla, svaka s visokim sadrzajem bjelancevina u zrnu. Potvrdena je znacajna
uloga simbiotske fiksacije N2 na prinos i sadrzaj bjelan¢evina u zrnu soje posebice tijekom
generativne faze razvoja (R2 - Re). Prinos je, prema istim autorima, izravno povezan s
usvajanjem mineralnog dusika u prvim fazama generativne faze (R2) te simbiotskom
fiksacijom u Re generativnoj fazi.

Yang i Wang (2000.) u svojim istrazivanjima provode Korelacijsku analizu
agronomskih svojstava izmedu interspecifi¢nih i intraspecifi¢nih sorti, dvije poluuzgojene
(Glicine gracilis) i cetiri uzgojene (Glicine max). Analizirana je njihova medusobna
povezanost. Biljke izvedene iz krizanja koje su ukljucivale G. gracilis bile su viSe i snaznije
te su imale vi$e zrna i mahuna po biljci u odnosu na biljke intraspecifi¢nih krizanja. U
interspecificnim krizanjima, viSe 1 snaznije biljke povezane Su S nizim omjerom
sjeme/stabljika. Korelacije mase 1000 zrna s trajanjem razvojne faze bile su suprotne
korelacijama izmedu broja zrna i mahuna po biljci. Korelacija bjelancevinastog sastava s
razvojnom fazom bila je suprotna onoj sa sadrzajem ulja.

Chung i sur. (2003.) ispitivali su korelaciju sadrzaja bjelanc¢evina koja je negativno
povezana sa sadrzajem sjemena ulja soje, Cesto i s prinosom. Pokusi su provedeni sa Sest
razli¢itih tretmana navodnjavanja (100, 80, 60, 40, 20 i 0 % nadoknade tjednog gubitka
evapotranspiracijom) u dvogodi$njem istrazivanju. Autori nakon provedenih analiza
zaklju¢uju kako prinos gotovo uvijek opada kada se sadrzaj bjelan¢evina u zrnu genetski
povecava na racun sadrzaja ulja u zrnu $to sugerira da je sinteza bjelancevina i njihovo
nakupljanje u zrnu energetski skuplje (zahtjevnije) za biljku nego $to se pretpostavlja.

Vratari¢ i sur. (2005.) navode da se registrirani kultivari soje Poljoprivrednog
instituta Osijek uzgajaju na velikim povrSinama, s tim da oko 10 kultivara s Instituta pokriva

oko 70 % ukupnih povrsina pod proizvodnjom soje u Hrvatskoj. Kultivari su karakterizirani
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visokim potencijalom prinosa i dobrom prilagodljivos¢u na lokalne agroekoloske uvjete, pa
znacajno doprinose povecéanju i poboljsanju proizvodnje soje u zemlji.

Basi¢ i sur. (2006.) postavili su pokus u cetiri ponavljanja po slu¢ajnom blok
rasporedu na pokusaliStu u Maksimiru tijekom 2002. godine. Nakon provedenog pokusa
zakljucuju da se kultivar kao izvor varijabilnosti pokazao visokoznacajani za visinu
stabljike, visinu do prve mahune, broj grana, broj mahuna, broj zrna, masu zrna po biljci,
broj zrna po mahuni, masu 1000 zrna i prinos zrna.

Malik i sur. (2006.) istrazivali su genetsku varijabilnost glavnih svojstava povezanih
s prinosom soje. Informacije o korelacijama prinosa dobivene su iz podataka o 16 svojstava
povezanih s prinosom zrna kod 25 genotipova. Za podatke agronomskih svojstava i svojstava
prinosa te sadrzaj ulja i bjelancevina provedena je analiza varijance i regresijska analiza te
jednostruke i viSestruke korelacije. Rezultati otkrivaju da postoje vrlo znacajne razlike medu
genotipovima za sva svojstva. Korelacijski koeficijent prinosa znacajno je i pozitivno
povezan s brojem mahuna po biljci.

Sudari¢ i sur. (2006.) nakon provedenog Cetverogodi$njeg istrazivanja navode
prosje¢nu masu 1000 zrna 15 OS kultivara od 171,8 g i 15 kanadskih kultivara s masom od
162,4 g. Prosje¢an prinos zrna 15 OS kultivara bio je od 3,512 do 4,480 t ha! i 15 kanadskih
kultivara od 3,223 do 4,469 t ha™

Balesevic¢-Tubié i sur. (2008.) na osnovu dvogodis$njeg pokusa sa 15 sorti soje na 9
lokacija, u cilju ispitivanja sadrzaja ulja u NS sortama soje, zakljucuju da klimatski
¢imbenici imaju veéi utjecaj na prinos i kakvocéu zrna soje od samog genotipa.

U svojim istrazivanjima Garcia i sur. (2010.) pronalaze da postoje genotipske razlike
u ucinkovitosti koriStenja vode, S$to naglasava vaznost selekcije kultivara kao kljucne
strategije za postizanje optimalnih prinosa uz smanjeno koristenje vode pri dopunskom
navodnjavanju.

Glamoclija i sur. (2010.) ispitvali su svojstva Sest suvremenih sorti soje uzgojenih u
uvjetima pojacane gnojidbe dusikom i prirodnog vodnog rezima u razdoblju od 2006. do
2008. godine. Rezultati pokazuju da izmedu genotipova postoje znacajna variranja u
ispitivanim svojstvima. Gnojidba dusikom nije znaéajno utjecala na prinos, posebno u
godinama s povoljnijim rasporedom oborina. Razlike u proizvodnim svojstvima bile su
izrazene po godinama istraZivanja.

Sudari¢ i sur. (2012.) navode da registrirane sorte Poljoprivrednog instituta Osijek

znacajno doprinose horizontalnom i vertikalnom povecanju proizvodnje soje u zemlji.
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Odlikuje ih visoki genetski potencijal rodnosti i Siroka adaptibilnost na nepovoljne abiotske
Cinitelje.

Na osnovu dvogodisnjih ispitivanja utjecaja sorte i godine na prinos i komponente
prinosa Popovic i sur. (2012.) zakljucuju da su utvrdene statisticki znacajne razlike u prinosu,
sadrzaju bjelancevina i ulja u zavisnosti od genotipa i godine istrazivanja. Sorte 0. grupe
zriobe imale su u prosjeku vecu stabilnost prinosa i stabilnost sadrzaja bjelancevina od
prosjeka I. grupe zriobe, uz isti prosjec¢an prinos i sadrzaj bjelan¢evina. Vecu stabilnost ulja
imale su sorte I. grupe u odnosu na sorte 0. grupe zriobe, uz isti prosjecan prinos i sadrzaj
ulja. Cimbenici vanjske sredine utje€u na korelaciju izmedu prinosa i sadrzaja bjelanéevina
i ulja. Prosje¢ni prinos u 2010. godini bio je 4103 kg ha™, a u 2009. godini 3211 kg ha.
Povoljnija godina za sintezu bjelancevina u zrnu soje za sve ispitivane sorte bila je 2010. a
za sintezu ulja 2009., dok je statisti¢ki znacajno veci sadrzaj ulja zabiljezen u 2009. godini.

Salimi i sur. (2013. ) postavili su pokuse sa ciljem procjene utjecaja vodnog deficita
ili stresa suSe na prinos genotipova soje u 2008. godini. Rezultati pokazuju pozitivne i
znacajne korelacije prinosa zrna sa suhom masom biljke (13 % vlage) i brojem zrna po biljci.
Stupnjevita regresijska analiza za prinos zrna pokazuje znacajnost za broj zrna po biljci i
masu zrna kao vaznom komponentom prinosa zrna, te da broj zrna po biljci ima najveci
pozitivan izravan utjecaj na prinos zrna u uvjetima deficita vode ili stresnim uvjetima suse.
Rezultati potvrduju da je prinos zrna po biljci rezultirao znacajnom i pozitivnom korelacijom
sa svim ispitivanim svojstvima.

Chowdhury i sur. (2015.) proveli su istrazivanje tijekom 2012. godine sa ciljem
utvrdivanja ¢imbenika koji utje€u na prinos deset genotipova soje. Stres suse znacajno je
utjecao na visinu biljke, broj listova, povrsinu lista i suhu tvar korijena kod svih genotipova.
U usporedbi s kontroliranim uvjetima prinos zrna genotipova je smanjen od 42 % do 68 %
zbog suse. Osjetljivi genotipovi imali su veée smanjenje prinosa od tolerantnih genotipova.
Rezultati istrazivanja pokazuju da su genotipovi imali znac¢ajne varijacije povezane s rastom
biljaka, prinosom 1 komponentama prinosa u suSnim uvjetima.

Soares i sur. (2015.) procijenili su 38 sorata soje na njihovu prilagodbu razli¢itim
podrué¢jima uzgoja. U vrijeme Zetve mjere prinos zrna, visinu biljke i visinu biljke do prve
mahune. Nakon provedene individualne 1 kombinirane analize varijance autori zakljucuju
kako je proucavanje prilagodljivosti novih kultivara u regiji neophodno za postizanje visokih

prinosa.
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Yunusa i sur. (2015.) istrazivali su Sest genotipova soje koji su bili izloZzeni vodnom
stresu u tri faze rasta (vegetativnoj fazi, fazi cvatnje i fazi poslije cvatnje) s dobro
kontroliranom koli¢inom vode. Dobiveni su vrlo niski prinosi, $to upucuje na zakljuc¢ak kako
nedostatak vode, posebno u fazama cvatnje i punjenja mahuna, predstavlja limitirajuci

¢imbenik prinosa soje.

3.4. Interakcije istrazivanih ¢imbenika

Vollmann i sur. (2000.) na osnovu svojih rezultata istraZivanja zakljuc¢uju da postoje
znatne varijacije u sastavu bjelan¢evina zrna genotipova soje, posebice kod sorti rane grupe
zriobe uzgajane u srednjoj Europi. Autori isticu kako atmosferski i agroekoloski uvjeti
znacajno utjeCu na sadrzaj bjelanCevina u zrnu soje. Kod genotipova soje Kkoji rano
dozrijevaju variranje bjelancevina je bilo pod znacajnim utjecajem gnojidbe dusikom te se
moze koristiti u odabranima programima za postupno poboljSanje sastava bjelancevina.

Bellallouli i Mengistu (2008.) ispitivali su ucinke navodnjavanja i razlike u
kultivarima na prinos i sastav zrna soje. Njihovi rezultati upucuju da upravljanje
navodnjavanjem i selekcija kultivara znacajno utje¢u na prinos i sastav zrna soje. Povecanje
bjelancevina kod kultivara Freedom u nenavodnjavanim uvjetima moze Koristiti
proizvoda¢ima za uzgoj soje s Visokim sadrzajem bjelan¢evina U zrnu pri uvjetima suhog
ratarenja.

Kako bi ispitali u¢inak dusi¢nih gnojiva na prinos i rast soje Hatami i sur. (2009.)
provode pokuse tijekom 2006. i 2007. godine u Sjevernom Khorasanu na 3 sotre (Hobbit,
L.W.K. i Williams) i 4 tretmana gnojidbe dusikom (0, 50, 100 i 150 kg N ha). Rezultati
istrazivanja pokazuju da sorta i gnojidba dusikom znacajno utjecu na prinos zrna. Sorta
Williams daje najveci prinos zrna. S povecanjem dusi¢ne gnojidbe povecavao se broj
mahuna po biljci i prinos zrna. Analizom rasta utvrdeno je kako gnojidba dusikom utjece na
veée nakupljanje suhe tvari, brzinu rasta usjeva i indeks lisne povrsine. Sorta Williams i
L.W K. pokazale su veci indeks rasta u odnosu na sortu Hobbit.

Angra i sur. (2010.) proucavali su razli¢ite genotipove soje u reakciji na vodni stres
te utjecaj koli¢ine vode tijekom nalijevanja zrna. Istrazivanja su provedena na genotipu
tolerantnom na stres i genotipu osjetljivom na vodni stres u fazi nalijevanja zrna. Utvrdeno
je da genotip koji je tolerantan na stres ima manja oStecenja izazvana stresnim uvjetima zbog
veéeg nakupljanja Secera, slobodnih aminokiselina, topivih bjelancevina i prolina uz
zadrzavanje vece koli¢ine vode. Ostecenja lipidnom peroksidacijom su zabiljezena kod oba

genotipa, s tim da su znacajno veca ostecenja zabiljeZena kod genotipa osjetljivog na stres.
16



Pregled literature

Josipovi¢ i sur. (2010.) u svojim cetverogodi$njim istrazivanjima navode kako se
prosje¢an urod zrna soje kretao od 2,84 do 4,13 t ha. U svim godinama istrazivanja utvrdena
je statisticki vrlo zna¢ajna razlika prinosa zrna soje izmedu varijanti navodnjavanja, izmedu
varijanti gnojidbe dusikom, kao i u njihovoj interakciji. Najve¢i prosjecan prinos
navodnjavanjem ostvaren je kod soje pri sadrzaju vode u tlu od 60 do 100 % PVK (4,02 t
ha!) i djelovanjem gnojidbe dusikom s 200 kg ha (3,88 t hal), ali je i sa 100 kg N ha™
postignuta ista razina znac¢ajnosti. Kombinacija varijanti s najve¢im prinosom soje od 4,13 t
ha! je racionalno navodnjavanje i gnojidba sa 100 kg N ha.

Randjelovi¢ i sur. (2010.) ispitivali su sorte soje koje pripadaju razli¢itim grupama
zriobe (Laura — I., s duzinom vegetacije 130-135 dana i Lana — Il., 140-145 dana).
Usporedivane su &etiri varijante gnojidbe dusikom (0, 30, 60 i 90 kg N ha). Pokusi su
izvedeni u suhom ratarenju na lokaciji Putinci tijekom 2008. i 2009. godine. U obje godine
istrazivanja sorta Lana (Il. grupa zriobe) imala je veéi prinos zrna i sadrzaj ulja u zrnu.
Gnojidba dusikom pokazala se kao uspje$na metoda za povecanje prinosa zrna.

Comlekcioglu i Simsek (2011.) u svojim istrazivanja ispituju utjecaj nedostatka vode
na prinos zrna i komponente prinosa soje u semiaridnim klimatskim uvjetima. Ovo
istrazivanje je provedeno na poljoprivrednom pokusnom polju Sveucilista Harran (Turska)
u 2006. i 2007. godini. Razlike u prinosu izmedu sorata koje su uzrokovane razinom
navodnjavanja ukazuju na to da je potrebno odabrati sorte koje su manje osjetljive na
nedostatak vode, posebno u polu susnim i susnim podruc¢jima.

Chafiisur. (2012.) su u uvjetima pokrajine Guilan proveli istrazivanje kako bi ispitali
utjecaji navodnjavanja i gnojidbe dusikom na prinos soje kultivara Chernika. Ovaj pokus je
postavljen 2011. godine prema planu podijeljenih parcela split split plot metodi u tri
ponavljanja. Glavni ¢imbenik je bilo navodnjavanje (bez navodnjava i navodnjavanje u
razmacima od 0, 6, 12 i 18 dana), a pod¢imbenik je obuhvacao tretmane gnojidbe dusikom
(0, 30, 60, 90 i 120 kg N ha™). Tretmani navodnjavanja, primjenjena koli¢ina dusi¢nih
gnojiva i njezin utjecaj na prinos zrna rezultirali su zna¢ajnoSc¢u na razini od 0,05 %. Najveci
prinos izmjeren je kod tretmana navodnjavanja u razmaku od 12 (5125,6 kg ha?).
Povecanjem gnojidbenih doza povecavao se i prinos.

Kako bi ispitali utjecaj navodnjavanja i genotipa na prinos zrna, udio ulja i
bjelancevina u zrnu u uvjetima bez aplikacije dusika, Josipovi¢ i sur. (2013.) u trogodisnjim
istrazivanjima biljeZe zanimljive rezultate. Prosje¢ni prinosi zrna soje iznose 3436 kg ha,

3678 kg ha' odnosno 3633 kg ha® u 2010., 2011. odnosno 2012. godini. Sadrzaj
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bjelancevina rezultirao je statisticki znacajnim utjecajem izmedu svih ispitivanih sezona
uzgoja i iznosio je 40,5, 38,21 39,0 % u 2010., 2011. 1 2012. godini. U vlaznoj 2010. godini,
sadrzaj bjelancevina bio je znatno veci od ostale dvije godine istrazivanja (suSne i vrlo susne
godine). Navodnjavanje u oba tretmana rezultiralo je statisti¢ki znacajnom razlikom
(P<0,01) u prinosu zrna soje prema kontrolnom tretmanu. Kultivar je visoko znacajno
utjecao (P<0,01). Tako je sorta Tena imala 3707 kg ha, 3to je zna¢ajno vise od druge dvije
sorte, a najrasirenija sorta Ika bila je na istoj razini. U¢inci interakcije godine i navodnjavanja
te godine i sorte bili su statisticki vrlo znacajni.

Maleki i sur. (2013.) proveli su pokus na podruc¢ju Irana sa ciljem proucavanja
utjecaja suSe na prinos zrna i komponente prinosa tri kultivara soje. Pokus je postavljen
tijekom 2010.-2011. godine prema modelu podijeljenih parcela, u tri ponavljanja. Rezultati
pokazuju da je susa znacajno utjecala na sklop, visinu biljaka, broj zrna po biljci, broj zrna
po mahuni, prinos zrna, bioloski prinos, masu 1000 zrna, broj zrna po mahuni, zetveni indeks
te sadrzaj ulja i bjelan¢evina u zrnu. M9 sorta je imala najbolje rezultate za broj zrna po
mahuni, masu 100 zrna, prinos zrna i bioloski prinos. Najnizi prinos zrna proizveden je u
su$nim uvjetima tijekom nalijevanja zrna (2682 kg ha) i u fazi cvatnje (2918 kg ha). Sorta
Hobit je u zrnu imala najveci postotak ulja, neovisno o uvjetima stresa. Postotak bjelanc¢evina
kod sorte M7 bio je vec¢i nego kod ostalih sorata. Moze se zakljuciti da je faza nalijevanja
zrna bila najosjetljivija na stres izazvan suSom.

Zhao i sur. (2014.) analizirali su sadrzaj dusika u svim djelovima soje kod 10
razli¢itih sorti uzorkovanih u razli¢itim generativnim fazama. Preraspodjela duSika je
procijenjena na osnovu koncentracije dusika u lis¢u izmedu sorti u Rs i Ry stadiju. Kod svih
sorti uoceno je smanjenje koncentracije dusika u lis¢u nakon Rs stadija, $to upucuje na
pocetak preraspodjele dusika u biljci. Prinos zrna je pozitivno korelirao s koli¢inom
preraspodjeljenog dusika iz lis¢a, ali ne i s koncentracijom dusika u lis¢u u Rs stadiju, niti s
koncentracijom preraspodjeljenog dusika u zrnu soje. Ipak, u godinama s ve¢im prinosom,
2008. i 2009., prinos nije bio povezan s preraspodjelom dusika. Najmanja preraspodjela
dusika povezana je s relativno visokim prinosom zrna u jednoj od ispitivanih sorti. Njihovi
rezultati ukazuju na to da preraspodjela velike koli¢ine duSika ne pridonosi uvijek visokom
prinosu, implicirajuéi da bi izravno usvajanje dusika tijekom nalijevanja zrna mogao biti

vazan ¢imbenik za postizanje visokog prinosa zavisno od sorte soje.
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4. MATERIJAL | METODE RADA

4.1. Poljski pokusi

U optimalnim agrotehnickim rokovima tijekom tri godine (2013.-2015.) postavljeni
su poljski pokusi prema planu podijeljenih parcela (split-split-plot metoda) u tri ponavljanja.
Poljski pokus postavljen je na povrSinama pokusaliSta Poljoprivrednog instituta Osijek
(45°32" sjeverne zemljopisne $irine i 18°44" istocne zemljopisne duzine, na prosjecnih 88 m
nadmorske visine). Istrazivanje je dio dugogodisnjih pokusa koji su postavljeni jos 2000.
godine. Na istoj pokusnoj parceli izmjenjivani su u plodoredu kukuruz i soja.

IstraZivanje je provedeno s tri ¢imbenika: glavni ¢imbenik (A) je navodnjavanje,
pod¢imbenik (B) je gnojidba dusikom, a pod podpod¢imbenik (C) je genotip (sorta) soje.

Veli¢ina pokusnih parcela glavnog ¢imbenika iznosila je 360 m? (A = B x 3 varijante
navodnjavanja = 120 x 3 = 360 m?), pod¢imbenika 120 m? (B = C x 4 sorte = 30 x 4 = 120
m?), a pod podéimbenika 30 m? (C = sorta soje, &etiri sorte, svaka sijana u pet redova, od

kojih su tri zetvena reda 20 m duzine medurednoga razmaka 50 cm, 3 x 20 x 0,5 = 30 m?).
4.1.1. Navodnjavanje - glavni ¢imbenik (A)

Navodnjavanje se provodilo u tri tretmana: Al — kontrolni tretman koji nije bio
navodnjavan (prirodni uvijeti, samo voda od oborina); A2 — racionalno navodnjavanje,
tretman gdje je sadrzaj vode u tlu odrzavan od 60 % do 100 % RKV i A3 tretman — bogato
navodnjavanje, tretman gdje je sadrzaj vode u tlu odrzavan od 80 % do 100 % RKV.

Mijerena je razina podzemne vode (dva puta tjedno u zdencu, 100 m udaljenom od
pokusa) kako bi se utvrdilo ima li podzemna voda utjecaj na prinos soje. Na osnovu mjerenja
senzorima watermark utvrdivao se sadrzaj vode u tlu. Navodnjavanje se provodilo prema
napisanim varijantama od sjetve sve do nalijevanja zrna, izraCunatim obrokom

navodnjavanja na temelju vodnih svojstava tla.

4.1.1.1. Odredivanje sadrZaja vode u tlu i trenutka poc¢etka navodnjavanja
Trenutak pocetka navodnjavanja odreden je na temelju mjerenja sadrzaja vode u tlu
pomocu gipsanih blokova. Sadrzaj vode u tlu odredivan je svaka tri dana u dva sloja (na
dubini 10-15 i 20-25 cm) pomoc¢u watermark uredaja. Uredaj se sastoji od blokova tj.
gipsanih senzora (Slika 1.) i ruénog mjeraca (Slika 2.). Blokovi (sonde) su postavljeni u sve
tri varijante navodnjavanja (A1, A2, A3) i u tri ponavljanja. Izracun vrijednosti sadrzaja vode
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u tlu u danom trenutku je prosjek s dvije dubine za svaku varijantu navodnjavanja. Prije
postavljanja u tlo senzori su bazdareni za tip tla na pokusnoj parceli (antropogenizirani
hidromeliorirani hipoglej). Za bazdarenje uredaja koriStena je gravimetrijska metoda.
Senzori su postavljeni u prethodno pripremljene otvore u tlu koji su nacinjeni sondom
priblizno jednakog promjera kao i senzor kako bi se ostvario $to prisniji kontakt senzora s
tlom. Vrijeme postavljanja senzora i broj izvrSenih mjerenja po godinama istrazivanja
prikazani su u Tablici 1. Watermark senzor (blok) ¢ini cilindar tanke stjenke nacinjen od
perforirane nehrdajuce cijevi unutar kojega je smjesteno porozno tijelo sacinjeno od agregata

pijeska i granularnog matrixa.

Tablica 1. Vrijeme postavljanja senzora i broj izvrSenih mjerenja u vegetaciji

_ ) Datum postavljanja o
Godina | Datum sjetve Broj mjerenja
senzora
2013. 25. travnja 18. svibnja 32
2014. 07. svibnja 15. svibnja 40
2015. 21. travnja 11. svibnja 45

Porozno tijelo obavijeno je sintetiCkom membranom koja reagira na promjene
vlaznosti tla. Na jednoj strani senzora nalaze se gipsana plocica i elektrode. Gips sluzi kao
pufer u promjeni pH tla, tako da promjena elektri¢nog otpora isklju¢ivo zavisi od promjene
vlaznosti i temperature tla. Elektrode ostaju iznad povrsine tla te se na njih prikljucuje mjerni
uredaj Cinedi strujni krug. U Tablici 2. prikazana je interpretacija vrijednosti o¢itanih na
watermark uredaju prema preporuci proizvodaca (Irrometer). Mjerenja dobivena
watermark senzorom u korelaciji su s vodnim potencijalom tla izrazen u kPa ili cbar, a
predstavljaju silu koja je potrebna biljci da bi mogla usvojiti vodu korijenom. Watermark
senzori mjere elektricni otpor koji se mijenja uslijed promjene vlaZnosti tla, smanjuje se
porastom vlaznosti tla odnosno povecava uslijed nedostatka vode u tlu (Hignett i Evett,
2008.). Vrijednost na uredaju krece se od 0 - 200 cbara, pri ¢emu vrijednost 0 predstavlja
100 % retencijskog kapaciteta tla za vodu, a vrijednost od 200 cbara predstavlja sadrzaj vode

u tlu kod kojeg dolazi do venucéa biljaka.
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Slika 1. Postavljeni blokovi na parcelama Slika 2. Watermark uredaj
(foto original; D. Gali¢ Subasic) (foto original; D. Gali¢ Subasic)

Tablica 2. Interpretacija o¢itanja na Watermark uredaju

bar Stanje vlaznosti
0-10 Saturirano tlo (dan dva nakon navodnjavanja ili obilnijih oborina)
10-20 Tlo je optimalno vlazno (tlo s veé¢im sadrzajem pijeska je manje optimalno)

30-60 | Uobicajena razina za navodnjavanje (osim teskih glinenih tala). Na o¢itanju od 60

cbar (gornja razina) u hladnim humidnim klimatskim zonama i tlima s ve¢im
retencijskim kapacitetom

60 - 100 Uobicajena razina za navodnjavanje teSkih glinenih tala

100 - 200 Sadrzaj vode u tlu je vrlo nizak, slijedi sniZzavanje uroda ili su urodi upitni

4.1.1.2. Uredaj za navodnjavanje

Navodnjavanje soje obavljeno samohodnim vucenim rasprskivacem (tifon), kako je
prikazano na Slici 3. Prosje¢ni radni tlak na ulazu u tifon iznosi 5 do 7 kPa, a na mlaznici
rasprskivaca od 3 do 4 kPa. Rasprskivac je smjeSten na pokretnim ,,kolicima* te je spojen
brzo spajaju¢om spojnicom za PE cijev promjera 50 mm i duzine 150 m. Intenzitet
navodnjavanja zavisi od promjera mlaznice (8, 10 ili 12 mm), radnogg tlaka uredaja i Sirine
zone navodnjavanja odnosno povr§ine koja se navodnjava. Zeljeni obrok navodnjavanja
postize se brzinom kretanja uredaja. Na izlazu cijevi iz zdenca postavljen je vodomjer
pomoc¢u kojega se kontrolira dodani obrok navodnjavanja. Sustav se sastoji od jednog
rasprskivaca (kiSnoga krila) i kotura na kojega je namotana polietilenska (PE) cijev.
Rasprskiva¢ ima domet od 22 do 25 m s ukupnim radnim zahvatom do 30 m. Pomi¢no
postolje i kotur, koji se uuslijed snage vode koja prolazi kroz turbinu i tlak u sustavu,

omogucuju sustavu kretanje i namatanje rasprskivaca s kolicima na kotur. Sustav se krece
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uvijek po suhom tlu $to smanjuje moguénost pogorsanja strukture tla. Prilikom pomicanja
rasprskivac kisi povrsinu odredenog sektora (varijante istrazivanja). Kada rasprskiva¢ na
pokretnim kolicima stigne do kotura, prestaje raditi, jer aktivira uredaj koji isklju¢uje dovod

vode u turbinu i sustav prema rasprskivacu.

Slika 3. Navodnjavanje parcela samohodnim rasprskivacem s ki$nim krilom
(foto original; D. Gali¢ Subasic)

Rasprskivac (postolje) se premjesta na drugu varijantu navodnjavanja (radni polozaj)
pomocu traktora, takoder po suhom tlu. Intenzitet i koli¢ina dodane vode (obroka
navodnjavanja) regulira se brzinom namatanja cijevi i izborom razli¢itog tipa mlaznice.
Navedeni uredaj uz koristeni radni tlak i koriStenu normu navodnjavanja daje intenzitet kiSe
od priblizno 300 mm/sat/m?. Najveci obrok navodnjavanja (50 mm) ovaj uredaj isporuci za
10-ak minuta (uz koriSteni radni tlak i zahvat) u pocetku rada. Obzirom da je vrijednost
infiltracije u svim godinama istrazivanja u po¢etnom mjerenju bila iznad intenziteta kiSenja,
nije bilo ograni¢enja u uporabi koristenog uredaja. VVoda za navodnjavanje crpila se iz zdenca
dubine 37 m, izdagnosti oko 7,0 1 s, a optimalne vrijednosti crpljenja iznosile su oko 5,5 |
st Za crpljenje vode Koristila se elektriéna dubinska crpka (snage 5,5 kW) postavljena na
19 m dubine.
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4.1.1.3. Dinamika sadrZaja vode u tlu i obroci navodnjavanja

Koli¢ina i raspored oborina u vegetaciji soje (od travnja do rujna) u tri godine
istrazivanja znatno su se razlikovali i razli¢ito utjecali na dinamiku sadrzaja vode u tlu.

Sukladno tome razlikovali su se broj i raspored obroka navodnjavanja (Tablica 3.).

Tablica 3. Datumi i koli¢ine vode dodane navodnjavanjem po varijantama

2013. godina 2014. godina 2015. godina
Varijanta
obrok datum obrok datum obrok datum
35 mm 6.-8. 06. 35 mm 11.-13. 06. 35 mm 14.-15. 06.
A2 35 mm 22 -27.07. 35 mm 7.-9. 07. 35 mm 11.-14. 07.
(65-100 %)
35 mm 6.-8. 08. 35 mm 1.-4.  08. 35 mm 27.-31. 07.
RKV
35 mm 12.-14. 08.
Ukupno 105 mm 140 mm 105 mm
35 mm 18.-24. 06. 35 mm 11.-13. 06. 35 mm 11.-13. 06.
35 mm 26. 06. - 8.07. 35 mm 7.-9. 07 35 mm 24.-25. 06.
A3 35 mm 16.-17. 07. 35 mm 29.-31. 07. 35 mm 3.-6. 07.
(80-100 %)
35 mm 22.-27.07. 35 mm 1.-4.  08. 35 mm 11.-14. 07.
RKV
35 mm 31.07.-2.08. 35 mm 12.-14. 08. 35 mm 22.-25.07.
35 mm 6.-8. 08. 35 mm 27.-31. 07.
Ukupno 210 mm (I/m?) 175 mm (I/m?) 210 mm (I/m?)

Isto tako, na dinamiku sadrzaja vode u tlu utjecalo je i navodnjavanje u varijantama
A2 i A3. Varijante odrzavanja sadrzaja vode u tlu 60-100 % RKV (A2) i 80-100 % RKV
(A3) primile su razli¢it broj obroka navodnjavanja a prema dinamici sadrZaja vode u tlu u
pojedinoj varijanti. Tijekom vegetacije, u varijanti A2 dodano je ukupno 105 mm oborina u
3 obroka, a u varijanti A3 ukupno 210 mm u 6 obroka. Broj i vrijeme primijenjenih obroka
ovisili su o sadrzaju vode u tlu (podaci dobiveni trodnevnim ocitanjem vrijednosti sadrzaja

vode u tlu watermark uredajem).

4.1.1.4. Odredivanje obroka navodnjavanja

Mjerenja sadrzaja vode u tlu obavljana su u kontinuitetu svaka tri dana. Prosje¢ni
sadrzaj vode u tlu na dvije dubine koriSten je kao prikaz sadrzaja vode u tlu na odredenom
mjestu mjerenja 1 za odredivanje trenutka pocetka navodnjavanja. Tako je pocetak
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navodnjavanja u varijanti A2 bio kada je sadrzaj vode u tlu na dubini 0-35 cm u prosjeku
iznosio 60 %, a u varijanti A3 80 % RKV. Vrijednost RKV u ovom radu predstavlja
retencijski kapacitet tla za vodu odreden laboratorijskim uvjetima (Skori¢, 1992.). Utvrdeni
retencijski kapacitet tla za vodu iznosio je 37 % volumena. To je osnovna vrijednost koja je
koriStena za izracun obroka navodnjavanja. Obzirom na varijantu istrazivanja dodavani su
razli¢iti obroci navodnjavanja s tim da je uvijek dodavana razlika vode od trenutnog sadrzaja
vode u tlu do 100 % vrijednosti RKV. Koli¢ina vode koju je trebalo primijeniti da bi se
popunio sadrzaj vode u volumenu tla do dubine 35 cm, od vrijednosti 60-100 % RKV u

varijanti A2, odnosno od 80-100 % RKYV na varijanti A3, kako je prikazano u Tablici 4.

Tablica 4. Koli¢ine vode dodane jednim obrokom navodnjavanja za 35 cm dubine

Navodnjavanje tla do 35 cm dubine
Vol.% | 60 % -100 % RKV 80 % - 100 % RKV

Obrok navodnjavanja u mm (I/m?)
35 35

4.1.1.5. Ucinkovitost navodnjavanja

Kako bi se uvidjela iskoristenost vode iz sustava za navodnjavanje, 0dnosno norme
navodnjavanja (A2 i A3) tijekom razdoblja istrazivanja, izraCunata je ucinkovitost
navodnjavanja. U tu svrhu koriSteni su slijedeci izrazi:

- Ucinkovitost navodnjavanja (UN) ili Irrigation efficiency (IE) koju ¢ini odnos uroda
poljoprivredne kulture i utro$ene vode dodane navodnjavanjem (Bliimling i sur., 2007.).

Ucinkovitost navodnjavanja izracunata je pomocu slijedeceg izraza (Takac i sur., 2008.):

UN (%) = (Un/Usr) x 100

gdje je:
UN (%) = ucinkovitost navodnjavanja,
Un = urod na navodnjavanoj varijanti (A2 i A3)
Usr = urod u suhom ratarenju (Al).

- Ucinkovitost norme navodnjavanja (UNN) ili Irrigation Water Use Index (IWUI)

izracunat je kao

odnos izmedu ostvarenog uroda i norme navodnjavanja (Fairweather i sur., 2011.), a prema

formuli;
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UNN =Un - Usr/ NN

gdje je:

UNN = ucinkovitost norme navodnjavanja (kg ha mm)
Un = urod na navodnjavanoj varijanti (kg ha)

Us = urod u suhom ratarenju ((kg ha)

Nn = norma navodnjavanja (mm).
4.1.2. Gnojidba mineralnim dusikom - pod¢imbenik (B)

Gnojidba mineralnim dusikom provedena je u tri varijante: varijanta B1 — kontrolna
varijanta bez gnojidbe dusikom; varijanta B2 — gnojidba sa 100 kg N ha™ i varijanta B3 —
gnojidba sa 200 kg N ha™. Gnojidba dusikom obavljena je u dva navrata ureom, i to kao
osnovna gnojidba u jesen, kada je aplicirano 50 % ukupne koli¢ine dusika i predsjetveno, u
proljece, s preostalom koli¢inom dusika. Gnojidba fosforom i kalijem na razini je standardne
koli¢ine mineralnih gnojiva za soju (100 kg P20s hat i 100 kg K20 ha'). Gnojidba fosforom
i kalijem obavljena je u jesen (osnovna gnojidba) rasipa¢em za mineralna gnojiva Amazone

2000 i pred sjetvu u proljeée u dva jednaka dijela.
4.1.2.1. Ulinkovitost gnojidbe duSikom

Kako bi se provjerila u¢inkovitost dodanog dusika gnojidbom na prinos zrna izvr$eni

su izracuni u¢inkovitosti gnojidbe - UG (Rehman i sur., 2011.) pomoc¢u formule:

UG = (Ug - Un) /N (kg)

gdje je:

UG = ucinkovitost gnojidbe (kg)

Ug = prinos u varijanti gnojidbe (kg)
Un = prinos na negnojenoj varijanti (kg)
N = koli¢ina dodanog dusika (kg)

4.1.3. Genotip - pod pod¢imbenik (C)

Rezultat dosadasnjeg rada na oplemenjivanju soje na Poljoprivrednom institutu

Osijek je trideset Sest (36) priznatih sorti soje u okvirima 00. do Il. grupe zriobe.
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U istrazivanju su se ispitivale Ccetiri sorte soje (Tablica 5.) kreirane na
Poljoprivrednom institutu Osijek.

Tablica 5. Osnovne znacajke sorti u istraZivanju

Sorta Grupa zriobe (dani) Znacajke sorte Prosjecan prinos zrna
2013./2015. (kg ha't)
Lucija C1 00.-0. vrlo rana sorta, dobro podnosi 3728
(100 -110) stres suse
Vita C2 0. rana sorta, otporna na 3618
(111-120) polijeganje
lka C3 0.-1. srednje rana sorta, otporna na 4019
(121-130) plamenjacu
Tena C4 0.-1. srednje rana sorta, otporna na 3862
(121-130) polijeganje

4.1.4. Agrotehnika pokusa

Nakon razmjeravanja parcela (Slika 4.) sve agrotehni¢ke mjere u pokusu (obrada tla,
sjetva, zastita i njega usjeva od korova, bolesti i Stetnika) provedene su u skladu s nacelima
odrzive poljoprivrede (Tablica 6.) i jednake su za sve varijante pokusa.

Soja je sijana 6-metarskom, 12-rednom pneumatskom sija¢icom na meduredni
razmak 50 cm, razmak u redu 3-5 cm i dubinu 4-6 cm (Slika 5.). Tijekom vegetacije u svim
varijantama pokusa utvrden je sklop. U sve tri godine istrazivanja realizirani su preporuceni
sklopovi, 650 000 biljaka ha* za rane i 580 000 biljaka ha™ za srednje rane sorte.

U vegetaciji su obavljena fenoloska opazanja (Slik 6.-9.) u slijede¢im fenofazama:
faza nicanja (VE,), razvijena prva troliske (V2), pocetak cvatnje (R1), pocetak formiranja

mahuna (Rs) i puna zrioba (Rg).

Slika 4. Razmjeravanje parcela za sjetvu Slika 5. Sjetva soje
pokusa soje (foto original; D. Gali¢ Subasic)
(foto original; D. Gali¢ Subasic)
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Tablica 6. Obavljeni radovi na pokusu tijekom istrazivanja 2013.-2015.

RA"B%%/?LI?AHE&?(%ISU DATUMI OBAVLIANJA RADOVA NA POKUSU
2013. godina 2014. godina 2015. godina
Oranje — zimska brazda 16.11.2012 18.11. 2013. 14.11. 2014.
Predsjetvena gnojidba 22.04. 02.05. 17.04.
Predsjetvena obrada tla 12.04. 25.04. 14.04.
Iscrtavanje parcela 22.04. 02.05. 14.04.
Sjetva 25.04. 07.05. 21.04.
Zastita soje od korova 26.04. 09.05. 22.04.
Postavljanje senzora za mjerenje
sadrzaia vode u tlu 18.05. 15.05. 11.05.
Meduredna kultivacija 10.06. 27,0 29.05
14.06. 09.06. 03.06.
24.09. Lucija
Zetva pokusa soje 15.10. 9.-10.10. 06.10. ostale
sorte
Uzimanje uzoraka nakon berbe 25.10. 21.10. 16.10.
Osnovna gnojidba 14.11. 17.11. 11.11.
Vrijeme dorade zrna 19.-20.12. 11.-12.02.2015. 12.-13.10.

Slika 6. Prva troliska (V2)

0. ! . Slika 7. Pocetak cvatnje (R1)
(foto original; D. Gali¢ Subasi¢)

(foto original; D. Gali¢ Subasi¢)
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Slika 8. Pocetak formiranja mahuna (Ra3) Slika 9. Potpuna zrioba (Rs)
(foto original; D. Gali¢ Subasic) (foto original; D. Gali¢ Subasic)

4.2. Analiza klimatskih elemenata i bilanca vode

Za analizirane klimatske elemente (temperatura zraka u °C, oborine u mm, insolacija
u satima i relativna vlaga zraka u %) koristeni su podatci Drzavnog hidrometeoroloskog
Zavoda s meteoroloske postaje Osijek (Zracna luka Osijek). Prosje¢ne viSegodisnje
vrijednosti koristene su iz klimatoloskog niza 1981.-2010. godine i usporedivane s godinama
istrazivanja (2013., 2014. 1 2015.).

U prihode vode u bilanci raCunate su oborine i koli¢ina vode dodana
navodnjavanjem, a rashodi vode izracunatom referentnom evapotranspiracijom (ETo)
upotrebom racunalnog programa CropWat (Smith, 1992.). Za izratun referentne
evapotranspiracije koristeni su klimatski podaci DHZM za podrucje Osijeka. Od klimatskih
elemenata koriSteni su: srednja mjesena temperatura zraka °C, srednja mjese¢na brzina

vjetra m s, srednja mjese¢na vlaga zraka %, srednja mjese¢na insolacija.
ja myj g ja myj i

4.3. Analiza fizikalnih i kemijskih svojstava zrna soje

Nastupom tehnoloske zriobe obavljeno je uzimanje uzoraka za analizu komponenti
prinosa i zetva pokusa. Sa svake parcele uzeto je 12 prosje¢nih biljaka za odredivanje

komponenti prinosa (dvije su odbaéene, uzete su kao pri¢uva, a 10 je analizirano). Dobivena
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koli¢ina zrna izvagana je za svaku parcelu i preratunata u kg ha. Zetva je obavljena
kombajnom za pokuse tipa Wintersteiger (slika 10.). Pri zetvi je izmjeren sadrzaj vlage u
zrnu (%) i hektolitarska masa (kg hlY) pomoéu uredaja Dickey — John, Grain analysis
computer — model GAC plus (slika 11.). Masa 1000 zrna odredena je automatskim brojacem

Contador i vaganjem uzorka te izraZzena u g.

Slika 10. Zetva soje 2014. kombajnom za pokuse
(foto original; D. Gali¢ Subasic)

Slika 11. Mjerenje vlage i hektolitarske mase uredajem Dickey John
(foto original; D. Gali¢ Subasic)

U laboratoriju Poljoprivrednog instituta Osijek ispitano je oko 200 g prosjecnog
uzorka zrna sa svake parcelice pokusa nakon suSenja i izraCuna sadrzaja vode u zrnu na

skladisnu vlagu (13 %). Obavljene su laboratorijske analize kakvoce zrna, odnosno utvrdeni
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su sadrzaj ulja (%) i bjelancevina (%) metodom bliske infracrvene transmisije na uredaju
Infratec S009011 Analyzer.

Na doradenom sjemenu utvrdila se klijavost 1 energija klijanja prema vrijedecoj
zakonskoj regulativi (Zakon o sjemenu, sadnom materijalu i priznavanju sorti
poljoprivrednog bilja, NN 137/04, prociS¢eni tekst i Pravilnik o temeljnim zahtjevima
kakvoce nacinu ispitivanja NN 04/2005).

Klijavost sjemena najvazniji je pokazatelj kvalitete sjemena, a odnosi se na utvrdeni
broj normalnih klijanaca prema ukupnom broju sjemenki postavljenih na klijanje, izrazen u
postotku. Energija klijanja predstavlja brzinu i ujednacenost klijanja sjemena. Klijavost i
energija klijanja odredeni su metodom rolanog filter papira (Slika 12.) na Odjelu za
sjemenarstvo Poljoprivrednog instituta Osijek. Na navlazeni filter papir pomocu ,,sheme za
naklijavanje i ispitivanje kakvoée zrna®, postavljeno je 100 zrna sa svake varijante pokusa,
te umotano u plasti¢ne (PVC) folije i smjesteno u Binder komore (Slika 13.) na temperaturu
od 25°C na naklijavanje. Nakon pet dana odreden je broj isklijalih zrna i te je dobivena
energija klijanja za svaku varijantu u tri ponavljanja. Ostala neisklijana zrna vracena Su u
komore i ponovo je odreden broj isklijalih zrna nakon 3 dana. Tako je dobivena klijavost za

svaku varijantu izrazena U postotku.

Slika 12. Odredivanje broja klijanaca Slika 13. Komore za naklijavanje
(foto original; D. Gali¢ Subasic) (foto original; D. Gali¢ Subasi¢)
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4.4. Analiza tla

Pedoloski profili su iskopani i analizarani pocetkom istrazivanja u 2000. godini. Tada
su utvrdena osnovna obiljeZja tla: antropogenizirani hidromeliorirani hipoglej (Josipovié,

2004.). Odredeni su sljede¢i parametri:

mehanicki sastav tla pipet metodom nakon dezagregacije u Na-pirofosfatu, mm
- retencijski kapacitet tla za vodu po Gracaninu (1972.), vol. %

- kapacitet tla za zrak po Gracaninu (1972.), vol. %

- ukupna poroznost, %

- gustodéa &vrste faze tla, u ksilolu, g cm

- stabilnost agregata prema Vageleru (Skori¢, 1992.), %.

Prosjecan uzorak tla iz orani¢nog sloja uzet je sondom na dubini od 0-15 i 15-30 cm,
nakon zetve u jesen 2013., 2014. i 2015. godine, a prije osnovne gnojidbe. Ukupno je
uzorkovano osamnaest uzoraka tla. Uzorci su analizirani u laboratoriju Zavoda za
Agroekologiju Fakulteta agrobiotehnickih znanosti Osijek.

Kemijska analiza obuhvatila je: pH u H20 i u 1 mol dm? KCI otopini (1ISO
10390,1994.), sadrzaj humusa u tlu (bikromatnom metodom, ISO 14235 1998.), sadrzaj lako
pristupacnog fosfora i kalija u tlu (Al metoda; Egner i sur., 1960.). Radi kontrole sadrzaja
dusika u tlu i eventualnog nakupljanja od prethodne vegetacije utvrden je sadrzaj ukupnog

dusika u tlu modificiranom Kjeldahlovom metodom (cit. prema Jurisié, 1995.).

4.5. Analiza vode za navodnjavanje

Kvaliteta vode za navodnjavanje definirana je skupom parametara koji su dio
redovitog sustava kontrole. Zato je i za potrebe ovog visegodisnjeg pokusa u prvoj godini
istraZivanja uzet uzorak vode s rasprskivaca i analiziran na sve relevantne parametre koji
definiraju kvalitetu vode za navodnjavanje (Plavsi¢, 2012.).

Analize uzoraka vode provedene su u laboratoriju ,,Vodovod - Osijek* d.o.o. te u
Zavodu za javno zdravstvo u Osijeku. Ispitani su sljede¢i parametri: elektricna vodljivost
(konduktometrijski), pH (elektrometrijski), koncentracija mangana, zeljeza, slobodnog
amonijaka (spektrofotometrijski), prisustvo sulfata, klorida, nitrata, nitrita, fluorida, fosfata
(ionskom kromatografijom), kalcij i magnezij (kompleksometrijska titracija), te natrij

(atomskom apsorpcijskom spektrofotometrijom).
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4.6. Dorada zrna soje

Svi odvagani uzorci sa svake parcele (varijante) su doradeni na Poljoprivrednom
institutu u Osijeku, Odjelu poljoprivredne tehnike i melioracija u pogonu Mala dorada.
Proizvodac uredaja u doradi je tvrtka Cimbria (Republika Austrija). Sklop uredaja za doradu
sjemena se sastoji od slijedecih uredaja: usipni kos, selektor, koperaj, trijer, gravitacijski stol,
uredaj za kemijsko tretiranje sjemena, vaga i Sivaljka te potreban broj transportera Koji
povezuje spomenute uredaje. Uzorci su doradeni prema vrijede¢em Pravilniku o stavljanju
na trziste sjemena uljarica i predivog bilja (NN br. 126/2007, 20/2013, 123/2016), koji
propisuje temeljne zahtjeve kakvoce, na¢ina ispitivanja, pakiranja i deklariranja sjemena i
doradu sjemena i sadnoga materijala u Republici Hrvatskoj. Utvrden je randman (izrazen u
postotku) doradenoga sjemena prema proizvedenoj (naturalnoj) koli¢ini. Takoder je
utvrdena koli¢ina sjemena nepogodnog za sjetvu, odvojenog u pojedinom procesu dorade,
na selektoru (sita i vjetar) i na gravitacijskom stolu (odvajanje laksih zrna pomocu radnog
nagiba, vibracije i vjetra na temelju mase zrna).

Nakon zetve uzorci su transportirani s pokusnih parcela do skladista Male dorade.
Kako je zrno soje osjetljivo na mehanicka oSte¢enja i termicke utjecaje, posebna paznja
posvecena je rukovanju Sjemenom u Zetvi, tijekom transporta, pretovara, te susenja i dorade.

Naturalno sjeme je u skladistu odvojeno, oznaceno (etiketirano) i stavljano pod
nadzor u suhom i zatamnjenom prostoru. Pri samom prijemu zrna u skladiSte kontrolirana je
vlaga koja je u vecini uzoraka iznosila 11-14 % (prikladna za skladistenje). Vrlo mali broj
uzoraka bio je s vlagom vecom od 14 %, i to samo u 2013. godini. Zrno je kod tih uzoraka
dosuseno ventiliranjem zraka.

Proces dorade zapoceo je prijemom naturalnog sjemena u usipni ko$ (Slika 14.) s
predc¢istatem (aspiratorom) gdje su se odvojile grube necistoce (dijelovi stabljike,
mehanicke primjese i sl.). Dalje je zrno transportirano elevatorom do selektora, osnovnog
stroja za doradu sa sitima: okrugla sita promjera 6 mm; rezana sita promjera 4,0 mm i rezana
sita promjera 3,5 mm i aspiracijom gdje su odvojene sitnije necistoce, komadi¢i zemlje,
Krupnija praSina i ostale primjese. Kapacitet selektora je 1 t/sat. Selektor je pogonjen
elektricnom energijom snage motora od 0,75 do 2,2 kW. Nakon toga je sjeme soje
elevatorom transportirano na gravitacijski stroj (Slika 15.) gdje se odvajaju bolesna i
oSte¢ena zrna na temelju specificne mase zrna. Zrna lakSe specifiéne mase koja su Stura i
nedovoljno nalivena odlaze u otpad, a ona vece specificne mase u sjemensku robu. lako je

sjeme zdravstveno ispravno, iz preventivnog razloga zaStite sjeme soje je tretirano
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fungicidom Vitavax 200 FF u centrifugalnom zaprasivacu s preciznim doziranjem. Slijedilo

je vaganje, doziranje, pakiranje i Sivanje vreca koje su slagane na paletu i tako otpremane
(slika 16.).

Slika 14. Usipni kos i selektor Slika 15. Gravitacijski stol
(foto original; D. Gali¢ Subasic) (foto original; D. Gali¢ Subasic)

Slika 16. Zaprasivac, linija za vaganje i pakiranje doradene soje
(foto original; D. Gali¢ Subasic)
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4.7. Statisticka obrada podataka

Statisticki su obradeni sljede¢i rezultati: prinos zrna soje (kg hal), sadrzaj
bjelanéevina u zrmu (%), sadrzaj ulja u zrnu (%), hektolitarska masa zrna (kg hl™), masa
1000 zrna (g), sadrzaj vode u zrnu u trenutku zetve (%), energija klijanja (%), klijavost (%)
i randman doradenog sjemena (%).

Dobivene vrijednosti za pojedina istrazivana svojstva analizirane su u svakoj godini
posebno obradene analizom varijance (ANOVA), uz izracun vrijednosti t-testa izra¢unatom
najmanjom znacajnom razlikom, NZR (LSD). Nadalje, izvrSena je statisticka analiza
jednostruke korelacije (za veze izmedu ispitivanih varijabli), regresije (putem jednadzbi
regresije za opis veze izmedu ispitivanih varijabli), te analiza viSestruke korelacije i
regresijske analize navedenim racunalnim programom. Statisticka analiza obavljena je u
raGunalnom programu Statistica 12 i Microsoft Excel. Ja¢ina i smjer korelacije odreden je

prema Roemer Orphalovoj skali (Vasilj, 2000.).
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5. AGROEKOLOSKI UVJETI ISTRAZIVANOG PODRUCJA
5.1. Vremenske prilike

Poljski pokusi provedeni su tijekom 2013., 2014., i 2015. godine. Klimatske prilike
znacajno utje¢u na poljoprivrednu proizvodnju (prinos i kakvocu proizvoda), pa su
analizirane temperatura zraka i oborine u godinama tijekom istrazivanja te visegodiSnji

prosjeci (1981.-2010.), a njihove vrijednosti prikazane su u Tablici 7.

Tablica 7. Temperatura zraka (°C) i oborine (mm) u istraZzivanim godinama i viSegodi$nji

prosjek za podrucje Osijeka (Zra¢na luka Osijek — DHMZ)

Mijesec \ 2013. \ 2014. \ 2015. | 1981.-2010.
OBORINE (mm)
[ 60,8 36,0 73,7 45,7
T 85,8 48,0 57,1 35,6
I 84,3 39,4 50,5 44,7
vV 44,9 81,3 12,9 52,4
Vv 119,0 161,4 113,4 63,9
Vi 63,6 91,0 17,1 87,1
VI 36,5 66,4 25,6 56,0
VIl 32,9 54,3 105,8 68,3
IX 1237 68,9 411 62,9
X 52,3 87,9 142,1 52,5
XI 63,8 8,8 451 59,6
Xl 0,0 66,0 1,9 53,9
Ukupno IV-1X 420,6 523,3 315,9 390,6
Ukupno I-XI1 767,6 809,4 686,3 682,6
SREDNJE TEMPERATURE ZRAKA (°C)
[ 2,1 37 2,9 0,1
T 2,9 5,6 2,5 1,6
I 5,2 9,5 75 6,5
vV 13,1 13,2 12,1 11,8
Vv 16,7 16,1 17,8 171
Vi 20,0 20,5 20,8 20,1
Vil 22,9 21,9 24,6 22,0
Vil 22,9 20,8 23,7 21,3
IX 15,9 17,0 17,9 16,7
X 13,7 13,3 11,1 11,6
XI 7,8 8,3 7,5 5,6
XII 1,6 35 3,2 13
Prosjek IV-1X 18,58 18,25 19,48 18,17
Prosjek I-XII 12,07 12,78 12,63 11,29

IV.-IX. — vegetacija (travanj — rujan);

I.-XI1. (sije¢an;j - prosinac)
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Evidentno je da su sve tri godine istrazivanja prema pojedinim Kklimatskim
pokazateljima (temperatura zraka, oborine, sati sijanja sunca) bile razlicite.

Prema Thornthwaiteovoj klasifikaciji klime baziranoj na odnosu koli¢ine vode
potrebne za potencijalnu evapotranspiraciju i oborinske vode postoji pet tipova, od vlazne,
perhumidne do suhe, aridne klime. Hrvatsku obiljezava perhumidna, humidna i subhumidna
klima. U isto¢noj Hrvatskoj, prevladava subhumidna klima.

Iz tablice 7. vidljivo je da su ukupne godiSnje oborine tijekom tri uzastopne godine i
viSegodi$nji prosjek za lokaciju Osijek na pribliznoj razini s koli¢inom oborina koju brojni
autori navode kao dostatnu za uzgoj soje bez navodnjavanja (600-700 mm), ali uz vazan
uvjet povoljnog rasporeda tijekom vegetacije. Rezultati pri uzgoju soje uvelike su povezani
s koli¢inom, distribucijom, frekvencijom i intenzitetom oborina. Tijekom vegetacije 2013. i
2014. godine palo je 30 mm odnosno 132,7 mm vi$e oborina od prosjeka, dok je posljednje
godine pokusa (2015.) palo svega 315,9 mm oborina, $to je za 74,7 mm manje od
viSegodis$njeg prosjeka. Mjesec travanj na istoj lokaciji u visegodi$njem prosjeku imao je
52,4 mm oborina. Sli¢na koli¢ina oborina zabiljezena je u travnju 2013. godine (44,9 mm),
dok su 2014. oborine bile vise od prosjeka (za oko 30 mm). Travanj 2015. bio je izuzetno
suh (svega 12,9 mm). Svibanj je u sve tri godine bio kiSovitiji od visegodi$njeg prosjeka (za
55,1; 97,5 odnosno 49,5 mm). Lipanj je 2013. i 2015. bio znatno susniji od prosjeka (87,1
mm) i to za 23,5 mm odnosno 70 mm, dok je lipanj 2014. (91,0 mm) bio na razini
viSegodi$njeg prosjeka. Srpanj u viSegodiSnjem prosjeku ima 56 mm oborina, a kroz tri
godine ovaj mjesec pokazao je slican trend kao i za lipanj. Naime, prve i tre¢e godine pokusa
u ovom mjesecu bilo je manje oborina (za 19,5 odnosno 30,4 mm) od viSegodi$njeg prosjeka,
a druge godine (2014.) u ovom mjesecu bilo je 66,4 m oborina. Kolovoz u prvoj i drugoj
godini pokusa imao je za oko 35 odnosno 14 mm oborina manje od visegodi$njeg prosjeka
(68,3 mm), dok je tre¢e godine pokusa u ovom mjesecu bilo ¢ak 37,5 mm viSe od prosjeka.
Rujan je druge godine pokusa imao oborina na razini viSegodiSnjeg prosjeka, dok je prve
godine bio izrazito kiSovitiji (za oko 60 mm vise), a druge susniji (21,8 mm manje oborina).

Visegodi$nji prosjek temperature zraka za podrucje istrazivanja iznosi 11,29 °C. 1z
tablice 7. vidljivo je da su sve tri godine pokusa toplije od prosjeka i to za 0,78 °C, 1,49 °C
odnosno 1,34 °C. U razdoblju od travnja do rujna prosje¢na temperatura zraka iznosila je
18,17 °C. Prosjecne temperature zraka tijekom vegetacije soje po godinama pokusa bile su

za 0,41 °C, 0,08 °C i ¢ak 1,31 °C vece od visegodisnjeg prosjeka.
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Srednja temperatura zraka za travanj u visegodi$njem prosjeku iznosila je 11,8 °C.
Ovaj mjesec je u svim godinama pokusa bio topliji od viSegodisnjeg prosjeka (za 1,3 °C, 1,4
°C i 0,3 °C). Svibanj 2013. i 2014. godine bio je za 0,4 °C odnosno 1,0 °C hladniji od
viSegodi$njeg prosjeka, dok je 2015. godine bio topliji za 0,7 °C. Srednja mjesecna
temperatura zraka za kolovoz u viSegodisnjem prosjeku iznosi 21,3 °C, a tijekom prve i trece
godine pokusa ovaj mjesec bio je znatno topliji od prosjeka (za 1,6 °C i 2,4 °C), dok je
kolovoz 2014. godine bio na razini prosjeka. Rujan 2013. godine bio je hladniji od prosjeka
za 0,8 °C, druge godine neznatno topliji, dok je posljednje godine pokusa bio izrazito topliji,
za ¢ak 1,2 °C.

5.1.2. Klimadijagrami prema H. Walteru

Iz Grafikona 1. vidljivo je da susno razdoblje 2013. godine traje od sredine lipnja, pa
sve do sredine kolovoza. Tijekom ove godine isti¢e se nekoliko razdoblja prekomjerne

vlaZnosti razli¢itog intenziteta 1 trajanja s vrhuncima u veljaci, svibnju, rujnu i studenom.
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Grafikon 1. Klimagram prema Walteru za 2013. godinu za podrucje Osijeka

Srednja godisnja temperatura zraka bila je visa u odnosu na visegodi$nji prosjek i U
2013. godini iznosila je 12,3°C. Najtopliji mjesec bio je srpan;j.
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Godinu 2014. (Grafikon 2.) obiljezilo jedno slabije razdoblje susnosti tijekom srpnja
i kolovoza. Medutim, kao i prethodne godine istiu se Cetiri razdoblja prekomjerne vlaznosti
u razdoblju sijecanj-veljaca, travanj-lipanj, rujan-listopad te u prosincu. Najizrazenije
razdoblje prekomjerne vlaznosti bilo je u razdoblju travanj-svibanj dok su ostala dva bila
slabije izrazena. U 2014. godini susno razdoblje uobic¢ajeno za ovo agroekolos$ko podrucje
nije zabiljezeno vec¢ je tijekom ljetnih mjeseci pala znacajna koli¢ina oborina (u srpnju 82,6

mm i u kolovozu 92,5mm).
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Grafikon 2. Klimagram prema Walteru za 2014. godinu za podrucje Osijeka

Godina 2015. bila je godina s izrazenim odstupanjima i po koli¢ini oborina i po
srednjoj mjeseCnoj temperaturi zraka, kako je vidljivo iz Grafikona 3. Isticu se Cetiri
razdoblja prekomjerne vlaznosti. Prvo i najduze se pojavljuje od sije¢nja do ozujka. Drugo
izrazenije razdoblje s previse vlage bilo je u svibnju, a tre¢e u kolovozu, ali nesto slabijeg
intenziteta. Najduze 1 najintenzivnije razdoblje prekomjerne vlaznosti pojavljuje se od kraja
rujna do kraja godine. Iz grafikona su vidljiva tri razdoblja susnosti, i to intenzivna koja su
oznacila godinu kao susnu (315,9 mm u vegetaciji, odnosno za 74,7 mm manje od
visegodi$njeg prosjeka). Prvo razdoblje pojavljuje se tijekom travnja (izmjerena koli¢inom
oborina iznosila je 12,9 mm) drugo jace, od lipnja (17,1 mm) do srpnja (25,6 mm) i trece,

najkrace i najslabije u rujnu (41,1 mm).
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Grafikon 4. prikazuje razdoblja susnosti i prekomjerne vlaznosti u visegodisnjem
(1981.-2010.) prosjeku za Osijek. Isti¢e se razdoblje susnosti slabijeg intenziteta u srpnju.
Ostatak godine prevladava prekomjerna vlaznost, koja ima nekoliko vrhunaca (sijecan;,

lipanj, kolovoz, studeni).
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Grafikon 3. Klimagram prema Walteru za 2015. godinu za podrucje Osijeka

Razlike su zabiljeZene i izmedu minimalnih i maksimalnih temperatura zraka tijekom
istrazivanog razdoblja. Apsolutne mjesecne maksimalne temperature zraka iznad 30 °C
zabiljezene su u 2013. godine u tri mjeseca, i to u mjesecu lipnju (30 °C), srpnju (31 °C) i
kolovozu (30 °C). U istom vremenskom razdoblju 2014. mjesecne maksimalne temperature
zraka iznosile su u lipnju (27 °C), srpnju (26 °C) i kolovozu (26 °C). U 2015. godini samo
Su u srpnju zabiljezene temperature oko 30 °C. U lipnju i kolovozu maksimalna temperatura
zraka iznosila je 25,6 °C odnosno 28,4 °C .

Godine 2015. bilo je 243,8 sati sijanja sunca viSe U 0dnosu prema viSegodi$njem
prosjeku odnosno za 182 sata viSe, a vise za 210,5 sati u odnosu na prethodnu godinu.
Evidentno je da su svi mjeseci u 2015. godini, osim veljace i rujna imali viSe sati sijanja
sunca od prosjeka. Srpanj u 2015. godini imao je za 56,7 sati vise od prosjeka. U 2013.
zabiljezeno je 208,6 sati vise u odnosu na 2014. godinu i 153,1 sat viSe od prosjeka. 1z
Tablice 8. vidljivo je da je 2014. godina imala manje sati sijanja sunca i u odnosu na druge

dvije godine.
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U 2013. i 2014. godini, vidljivo iz tablice 9., izmjerene su vise vrijednosti relativne
vlage zraka. Prema podatcima DHZM na krivulji temperature za razdoblje 1862.-2015.
godina vidljivo je da je 2015. godina bila druga najtoplija godina od pocéetka mjerenja
(Grafikon 4.). Nedostatak oborina u travnju (svega 12,9 mm), a velika koli¢ina u svibnju
(113,4 mm), uz neravnomjernu raspodjelu i temperature zraka od oko 30 °C ve¢ u prvim

danima svibnja otezali su uvjete obrade i pripreme tla za sjetvu.
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Grafikon 4. Klimagram prema Walteru za razdoblje od 1981.-2010. godine

za podrucje Osijeka

Nize vrijednosti relativne vlage zraka i1 na razini godine i1 na razini vegetacije
zabiljezene su jedino u 2015. godini (Tablica 9.), te su imale za 1,0 % nizu vrijednost
relativne vlage zraka na razini godine odnosno za 5,0 % nizu vrijednost na razini vegetacije
u odnosu na prosjek (1981.-2010.).

Analiziraju¢i prikazane klimatske pokazatelje, primjetno je da je 2015. godina bila
nepovoljnija za poljoprivrednu proizvodnju. Karakterizirao ju je nedostatak oborina
(posebno u lipnju i srpnju), visoke temperature, niska relativna vlaga zraka i veliki broj sati
sijanja sunca. Takvi uvjeti imaju vrlo nepovoljan utjecaj na rast i razvoj poljoprivrednih
kultura. Budu¢i da se pri odredenim ekstremima fizioloski procesi u biljci ne mogu normalno

odvijati, a kao posljedica je smanjenje prinosa i kakvoce zrna.
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Tablica 8. Sijanje sunca u istrazivanim godinama i vegetaciji Soje te viSegodi$nji prosjek

za Osijek (DHMZ)
Mjesec SIJANJE SUNCA (sati)
2013. 2014. 2015. 1981.-2010.

| 43,8 38,0 64,4 59,1

T 28,2 71,7 84,7 93,4

m 104,9 176,2 167,4 1415

v 233,4 166,6 236,5 180,7

Y] 205,4 2421 237,3 2277

VI 263,0 282,4 290,6 244.8

Vil 367,4 2732 3315 274,8

YII 288,5 254,2 278,1 258,8

IX 167,9 1255 180,5 185,7

X 170,8 132,4 118,1 148,2

Xl 76,9 67,5 1318 80,3

Kl 62,2 67,1 65,6 513
Ukupno 1V .-IX. 1525,6 1344,0 1554,5 13725
Ukupno 1.-XI1. 20134 1896,9 2186,5 19427

Tablica 9. Relativna vlaga zraka (%) u istrazivanim godinama i vegetaciji soje te
visegodisnji prosjek Osijek

Mjesec RELATIVNA VLAGA ZRAKA ( %)

2013. 2014. 2015. 1981.-2010.

| 88 87 87 87

I 89 85 87 81

Il 81 74 72 74

v 70 75 61 70

\Y 75 73 70 69

VI 74 67 66 71

VII 65 74 61 68

VIl 64 76 66 71

IX 75 82 73 75

X 78 82 84 78

Xl 87 87 78 85

Xl 88 87 92 88

Prosjek 1V-IX 71 75 66 71

Prosjek 1-XI1 78 79 75 76

IV-IX — vegetacija (travanj — rujan); 1-XII (sije¢anj — prosinac)
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Proudavajuéi vremenske uvjete na podruéju Osjecko-baranjske Zupanije Sostarié¢ i
sur. (2012.) u razdoblju od 1973. do 2011. god. pomoc¢u hidrotermi¢kog koeficijenta (Ks)
prema Seljaninov-u zakljuCuju da je tijekom analiziranog razdoblja Cetrnaest godina
okarakterizirano kao susne, a pet godina kao ekstremno susne. Vazno je istaknuti da je svih

pet ekstremno susnih godina bilo u proteklom desetlje¢u (2000.-2010.).

5.1.3. Evapotranspiracija i bilanca vode u tlu

Nedostatak vode racunat je na osnovu podataka o relativnoj vlaznosti zraka (%),
broju sati sijanja sunca (h), maksimalnoj i minimalnoj temperaturi zraka (°C) i brzini vjetra
(km h) te svojstvima tla i koeficijentima kulture prema fazama razvoja biljaka. Svi prihodi
i rashodi vode u odredenom razdoblju i odredenom volumenu tla ¢ine bilancu vode.
Referentna evapotranspiracija (ETo, mm dan) predstavlja gubitak vode iz tla i s povriine
biljaka u optimalnim uvjetima razvoja, s prostrane povrsine zasijane zelenom travom visine
8-15 cm, koja aktivno raste i pokriva cijelu povrsinu i ima dovoljno vode. Evapotranspiracija
(ETo), efektivne oborine (Peff), vodna bilanca odnosno nedostatak vode koji bi trebao biti
nadoknaden navodnjavanjem izraCunati su pomocu racunalnog programa CROPWAT 8.0.
Referentna evapotranspiracija (ETo, mm dan™) izra¢unata je prema Penman-Monteith
metodi izracuna, a bilanca vode predstavlja razliku referentne evapotranspiracije (ETo) i

efektivnih oborina (Peff). U Grafikonu 5. prikazana je bilanca vode za 2013. godinu.
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Grafikon 5. Bilanca vode 2013. godine
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Efektivne oborine (Peff) izracunate su prema USDA S.C. (Soil Conservation Service
Formula) metodi. Nedostatak vode tijekom vegetacije izraCunat je kao razlika izmedu
referentne evapotranspiracije (ETo) i efektivne oborine (Peff).

Referentna evapotranspiracija odredena je koriStenjem prosje¢nih klimatoloSkih
parametara za 2013. godinu za podrucje Osijeka, a iznosila je 920,3 mm. U mjesecu srpnju
iznosila je 169 mm. Izracunata bilanca vode ukazuje na znacajni manjak vode tijekom
razdoblja vegetacije.

Ukupne efektivne oborine u razdoblju vegetacije (262,5 mm) u ovoj godini bile su
rasporedene tijekom godine s nedostatkom vode u srpnju (-134,6 mm) i kolovozu (-115,4

mm).

160
140
120
100
80
60
40
20
00

Voda mm

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Mijeseci

efektivne oborine (Peff) referentna ETo

Grafikon 6. Bilanca vode 2014. godine

Efektivne oborine u vlaznoj 2014. godini iznosile su 696,8 mm, a u vegetacijskoj
sezoni ¢ak 439,4 mm. U ekstremno kiSnom mjesecu svibnju efektivne oborine iznosile su
visokih 119,7 mm. Ukupna referentna evapotranspiracija u ovoj godini bila je 840,3 mm, a
u vegetaciji prosje¢no 3,5 mm/dan. Na grafikonu 6. vidljivo je da su se u mjesecu svibnju, u
kojem je izmjerena velika koli¢ina oborina, vrijednosti referentne evapotranspiracije (121,2
mm) i efektivnih oborina (119,7 mm) gotovo izjednadile.

U 2015. godini ukupna referentna evapotranspiracija iznosila je 938 mm, a njezina
dinamika tijekom godine prikazana je na grafikonu 7. Najve¢a mjesecna vrijednost ETo
zabiljezena je u srpnju i iznosi 161,8 mm. U postupku izracina uzete su efektivne oborine i

iznose 589,8 mm, a njihov godisnji raspored takoder je vidljiv iz bilance vode. Iz odnosa
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ETo i Peff vidljivo je da se nedostatak vode javlja tijekom cijelog vegetacijskog razdoblja,
posebno je izrazen lipnju i srpnju. Usporedbom godiSnje evapotranspiracije i godisnje
efektivne oborine evidentno je da su godiSnje efektivne oborine bile nize od ETo za 348,2
mm. Mjese¢ne vrijednosti ETo u lipnju i srpnju 2015. godine bile su sedmerostruko vece od
efektivnih oborina. Tijekom cijele vegetacijske sezone vrijednosti ETo bile su veée od
efektivnih oborina. Bilanca vode ukazuje na veliki manjak vode tijekom lipnja (-120,5 mm)
i srpnja (-137,2 mm), iako je manji nedostatak izmjeren i tijekom dijela vegetacije (u travnju

i svibnju, -23,8 mm).
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Grafikon 7. Bilanca vode 2015. godine

Evapotranspiracija (Etc) ukazuje na potrebu uzgajane kulture za vodom zavisno od
stadija razvoja biljke, vrste uzgajane kulture i klimatskih uvjeta. Izracunava se iz odnosa
referentne evapotranspiracije (ETo) i koeficijenta kulture (Kc) za svaki razvojni stadij soje,
a izrazava U mm dan’. Izradun evapotranspiracije kulture (ETc) vren je pomocu formule i

racunalnog programa CROPWAT 8.0):

ETc=ETo x Kc
gdje je:
Etc = evapotranspiracija
ETo = referentna evapotranspiracija

Kc = koeficijent kulture.
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Mjesecne vrijednosti evapotranspiracije za razdoblje vegetacije prikazane su u
Grafikonu 8. Najniza ETc u usjevu soje tijekom razdoblja vegetacije 2013. godine iznosila
je 39,6 mm (1,32 mm dan™) u mjesecu travnju, a najvisa tijekom mjeseca srpnja u iznosu od
180,90 mm (6,03 mm dant). Ukupna evapotranspiracija u vegetaciji iznosila je 546,1 mm.

U 2014. godini ukupna evapotranspiracija soje u vegetacijskom razdoblju iznosila je
426,7 mm. Najvisa ETc iznosila je u mjesecu srpnju 136,1 mm, niZe vrijednosti ETc
izraunate su prema opisanom modelu za mjesece lipanj (77,7 mm), svibanj (97,2 mm) i
kolovoz (103,8 mm).

Evapotranspiracija soje u 2015. godini je iznosila ¢ak 530 mm (Grafikon 8.). U
mijesecu lipnju ETc je iznosila 140,2 mm (4,7 mm dan). U mjesecu srpnju bila je najvisa i
iznosila je 170,9 mm (5,7 mm dan). Na evapotranspiraciju soje djeluje ¢itav niz ¢imbenika,
a koji nisu ukljuceni u matematicki model izracuna (dio raznih gubitaka vode). Isto tako,
nije uzeta u obzir rezerva vode u tlu, kao niti udio podzemne vode u ukupno raspolozivoj
vodi.

Podzemna voda bila je u sve tri godine istraZivanja ispod 150 cm, tako da se
pouzdano moze zakljuciti da nije bilo utjecaja podzemne vode na postavljene varijante

navodnjavanja, dakle niti na prinos.
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Grafikon 8. Evapotranspiracija kulture (ETc)
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5.2. Svojstva tla pokusne parcele

Na temelju terenskih i laboratorijskih analiza i utvrdenih endo i ektomorfoloskih

znadajki tla izdvojena je sistemska jedinica prema Skoriéu (1992.): eutriéno smede na lesu,

srednje duboko oglejeno, nekarbonatno praskasto glinasto ilovasto tlo. Pedoloski profil je

sljedece grade: Ap — AC — C — Gso

Znacajka ove sistematske jedinice je da je to tlo s moli¢nim A horizontom i

prijelaznim AC horizontom, semiaridnog stepskog podrué¢ja. Mati¢ni supstrat je karbonatni

les ili prapor. Reljef u ovoj oblasti je ravan. Podzemna voda je duboko, a ako na najnizim

terasama dopire u zonu mati¢nog supstrata, moze vrsiti oglejavanje, i to dublje od 1 m.

Nadalje, znakovi hidromorfizma podzemnom vodom utvrdeni su na 1,5 m. U Tablici 10.

prikazana su fizikalna svojstva tla istrazivanog podrucja.

Tablica 10. Fizikalna svojstva tla istrazivanog podrucja

Mehanicki sastav tla u mm (po Atterbergu)
" 2-0.2 Sljunak Oéu%r?iS S%ﬁ‘r’p'g’egik 0'0[2);25002 <0002 glina | T
pijesak

0-40 0 1 38 33 28 Prl
40-95 0 2 35 30 33 PrGl
95-140 2 7 33 33 25 Prl
140-170 4 5 39 34 18 Prl
170-200 2 5 53 23 17 Prl

Retencijski kapacitet tla za vodu (RKV) za orani¢ni i podorani¢ni horizont iznosi u
prosjeku 37 vol. % (Tablica 11.).

Tablica 11. Stabilnost agregata

Dubina Stabilnost agregata Kapacitet tla za vodu, vol. %
(cm) makro mikro Retenc. kapacitet Oznaka
0-40 nestabilan vrlo stabilan 36,61 Osrednji
40-95 37,14 Osrednji

U povrSinskom orani¢nom sloju (Ap) do dubine 40 cm sadrZaj gline iznosi 28 %, a

praha 33 %. Na osnovu tih podataka ovo tlo svrstava se u praskasto glinasto ilovasto (tablica

46



Agroekoloski uvjeti istrazivanog podrucja

12.). Podorani¢ni horizont AC sli¢nog je teksturnog sastava s nesto ve¢im postotkom gline.
Sadrzaj gline se smanjuje u dubljim horizontima (Tablica 10). U dubini do 2 m prevladavaju
praskaste ilovace. Najcesce su to les ili lesoliki sedimenti. Nastaju u specificnom klimatu
(semiaridna, semihumidna ili humidna klima) gdje je smanjen intenzitet procesa
transformacije organske i mineralne tvari tla. Rezultati analiza u povrsinskim horizontima

ukazuju da su makroagregati nestabilni, a mikroagregati vrlo stabilni.

Vrijednosti kapaciteta tla za zrak (Kz) kretale su se od 5,2 % vol. do 12,41 % vol. te

je u povrsinskim horizontima kapacitet za zrak nizak, dok je u dubljim horizontima bio visok.

Za Kklasifikaciju tla temeljem odredivanja donje (WL) i gornje granice (WP)
plasti¢nosti dobivena vrijednost indeksa plasti¢nosti (koji opisuje svojstva ¢vrstih Cestica tla

IP) bila je izmedu 19,12 1 21,73, §to ovo tlo oznacava kao vrlo plasti¢no.

Tablica 12. Rezultati hidropedoloskih analiza tla

Dubina (cm) | Volumen Apsolutni kapacitet tla, Specifiéna gustoca tla
pora % vol. gcmd
% vol.
zavodu za zrak volumna prava
15-20 51 40 11 1,41 2,70
60-65 45 37 8 1,60 2,72
100-105 55 40 15 1,39 2,75

Prema Skoriéu (1992.) tlo je srednjeg retencijskog kapaciteta za vodu (Kv) cijelom
dubinom profila. Prema prosje¢nom sadrZaju ukupnog volumena pora u Ap horizontu od 51
vol. %, tlo je Klasificirano porozno. U podoranici je utvrdena vrijednost od 45 vol. %, $to
predstavlja granicu izmedu malo poroznog i poroznog tla. Cijelom dubinom profila tlo je
porozno do malo porozno. Mala poroznost i poveéana specifi¢na gustoca tla utvrdeni su u
podorani¢énom horizontu, §to upucuje na antropogeno zbijanje tla obradom. Apsolutni
kapacitet tla za vodu u Ap horizontu iznosi 40 vol. %, §to je ocijenjeno kao osrednji, a
vrijednost kapaciteta za zrak iznosi 11 vol. % (umjereno mali). Specifi¢na gusto¢a volumena

u Ap horizontu iznosi 1,41 vol. %, a prava 2,70 vol. % (Tablica 12.).

5.2.1. Kemijska analiza tla istraZivanog podrucja

Aktualna kiselost izmjerena je u suspenziji tla s destiliranom vodom, a supstitucijska
u suspenziji tla s 1 mol dm= KCI. Prema pH (KCI) uzorci pripadaju u kategoriju od blago

kiselih do srednje alkalnih (karbonatnih), vidljivo u tablici 13.
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Prema sadrzaju organske tvari uzorci pripadaju klasi srednje humoznih tala. Sadrzaj
humusa u tlu odreden je bikromatnom metodom (ISO 14235, 1994.) koja predstavlja mokro

spaljivanje organske tvari tla kalijevim bikromatom.

AL metodom ekstrakcije tla s amonij laktatom, odredeni su lako pristupac¢ni fosfor i
kalij u tlu. Nakon ekstrakcije uzorka tla sadrzaj fosfora u ekstraktu odreden je plavom
metodom. Ovom metodom se odreduje fosfor topiv u vodi i u slabim kiselinama, sto je
najznacajniji oblik za ishranu bilja. Prema koncentraciji biljci pristupa¢nog fosfora uzorci

pripadaju u klase srednje do bogato opskrbljenih fosforom.

Tablica 13. Rezultati kemijske analize uzoraka tla u 2013., 2014. i 2015. godini

.. H Humus | Ukupni Al-P,05 Al-K,0
Varijanta | pH (H20) (Eco (%) | N( 50) mg/100g = mg/100g
2013,

ALB1 7.19 5,92 199 | 011 | 3087 41,60
ALB2 7.20 6.26 257 | 014 | 3193 44,80
ALB3 6,92 5,57 218 | 012 | 2755 44,62
A2B1 7.36 6.28 253 012 | 32,96 40,70
A2B2 8.49 7.06 258 | 012 | 3696 43,32
A2B3 7.43 6,10 258 | 011 | 29,59 41,62
A3B1 7.81 6.67 238 012 | 33,18 40,76
A3B2 7.89 6,70 263 010 | 3551 40,79
A3B3 8.48 7.70 207 010 | 3511 41,59
2014,
ALB1 7,94 794 | 245 | 012 | 3743 44,50
ALB2 6.91 6.91 266 013 | 2331 43,04
ALB3 7.92 6,05 193 | 010 | 29,57 44,95
A2B1 7.64 7.39 190 | 010 | 3180 43,16
A2B2 8.16 6,94 180 | 009 | 30,06 38,95
A2B3 7.89 752 249 | 012 | 2548 42,95
A3B1 7.45 7.31 210 010 | 2805 44,05
A3B2 8.11 6.48 172 | 009 | 3434 40,63
A3B3 8,07 7.45 212 | 011 | 3231 42,46
2015.
ALB1 715 6,35 213 | 011 | 2634 38,92
ALB2 7.3 6.23 200 010 | 2536 33,87
ALB3 6.58 5.43 197 | 010 | 19,71 42,97
A2B1 7.10 6,23 228 | 011 | 2753 38,69
A2B2 7.01 7.23 252 | 012 | 2889 38,44
A2B3 7,05 6,27 183 | 009 | 2474 37,18
A3B1 7.92 7,25 170 | 009 | 2587 36,04
A3B2 7.3 6,34 183 | 009 | 30,16 36,96
A3B3 7.93 7.23 193 | 010 | 3058 36,68

Al=kontrola, A2 =racionalno navodnjavanje, A3 = bogato navodnjavanje;
B1=0kgN ha', B2=100kg N ha?, B3 =200kg N ha*;

Koncentracije biljkama pristupa¢nog kalija utvrdene su izravno iz ekstrakta tla
emisijskom tehnikom mjerenja koncentracije na atomskom apsorpcijskom spektrofotometru
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(AAS-u) ili na plamen-fotometru i izrazavaju se u mg K>O u 100 g tla. Prema koncentraciji
ovog oblika kalija uzorci pripadaju u klasu tala bogato snabdjevenih kalijem. Neznatno
povecanje sadrzaja kalija U svim varijantama istrazivanja izmjereno je u tlu nakon zetve soje
u 2014. godini, za razliku od 2013. i 2015. godine kada nisu bile evidentne promjene u

sadrzaju kalija tijekom vegetacije (Tablica 13.).

Rezultati mjerenja pH(H20) i pH(KCI) pokazuju da na svim razinama navodnjavanja
kao i gnojidbe duSikom nije doSlo do znacajnije promjene reakcije tla u sve tri godine
istrazivanja.

Ukupan dusik odreden je standardnom metodom po Kjeldahl-u, u laboratoriju
Zavoda za agroekologiju Poljoprivrednog fakulteta u Osijeku. Prema rezultatima dobivenim
analizom na uzorcima tla uzetim u jesen 2013., 2014. i 2015. godine nakon Zetve, a prije
osnovne gnojidbe, kod sadrzaja ukupnog dusika u tlu nije bilo velikih variranja. Nesto visa
razina dusika izmjerena je u varijanti bez navodnjavanja i u tretmanu 100 i 200 kg N* (A1B2
I A1B3) u sve tri godine.

U varijantama u kojima se odrzavala viSa razina sadrzaja vode u tlu (A3) sadrzaj
ukupnog dusika bio je neSto nizi (Tablica 13.). U tretmanima navodnjavanja primjenom
odredene kolic¢ine vode doslo je do djelomi¢nog ispiranja dusika u tlu. Klimatski ¢imbenici
takoder su utjecali na sadrzaj ukupnog dusika u tlu, pa je uzorak u 2013. godini imao
prosjecno veci postotak dusika u odnosu na ostale godine $to je vjerojatno posljedica manjih
koli¢ina oborina u 2013. godini u odnosu na 2014. godinu.

Ukupni sadrzaj dusika u tlu bio je definiran sadrzajem organske tvari u tlu, te je u
uzorcima s ve¢im sadrZzajem organske tvari utvrden i veci sadrZzaj ukupnog dusika, bez obzira
na treman. U tretmanu A3B2 u 2013. godini sadrzaj organske tvari (humusa) bio je 2,63 %,

a ukupnog dusika 0,10 % Sto je uobi¢ajeni odnos humusa i ukupnog dusika u ovom tipu tlu.

5.2.2. Kemijska analiza i kvaliteta vode za navodnjavanje
Uzorak vode za analizu uzet je jednokratno iz dubinskog zdenca po prolasku kroz
sustav tijekom navodnjavanja pokusa. Rezultati laboratorijskih ispitivanja su preuzeti iz
ranijih istrazivanja na pokusnim parcelama i prikazani su u Tablici 14.
Prema dobivenim rezultatima izracunavanjem i rezultatima dobivenim kemijskom
analizom uzorka vode, moze se zakljuciti da je voda iz dubinskog zdenca zadovoljavajuc¢ih

svojstava za navodnjavanje.
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Tablica 14. Rezultati kemijske analize uzorka vode za navodnjavanje

Vrijednost Uobicajena vrij e;dnosF u vodi Izmjerena
za navodnjavanje vrijednost
pH 6,5-8,4 7,31
Amonijak slobodni 0-5mgN I 0,55 mg I*
Nitriti 0 - 10 mg NO,-N I* 0,008 mg I*
Nitrati 0-10 mg NOs-N I 0,049 mg I
Provodljivost 0-3dSm? 0,84 dS/m
Mangan 0-0,2meMnI? 0,341 me I
Zeljezo 0-5 meFelt 0,1358 me I*
Kalcij 0-20 me Ca?* I 171,62 me I
Magnezij 0-5me Mg® I 72,97 me It
Kloridi 0-30meClI? 15,941 me I
Sulfati 0-20 me SO4 I 19,401 me I
Natrij 0-40 me Na* I 16,51 me I
Fluoridi 0O-1meFI? 0,399 me I*
Fosfati 0-2mgPOsP I 0,0387 mg I*
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6. REZULTATI ISTRAZIVANJA
6.1. Prinos zrna soje 2013., 2014. i 2015. godine

Prosje¢an prinos zrna soje u 2013. godini iznosio je 3883 kg hal. Navodnjavanje je
imalo statisti¢ki vrlo zna¢ajan ucinak na prinos zrna soje (P<0,01, F test = 238,68**). U
varijanti A3 (bogato navodnjavanje) ostvaren je prinos od 4228 kg ha, sto je statisticki vrlo
znacajno vise u odnosu na Al (bez navodnjavanja), gdje je ostvaren prinos od 3386 kg ha*
i u varijanti A2 (racionalno navodnjavanje) gdje je iznosio 4034 kg ha. Navodnjavanjem je
povecéan prinos zrna soje u relativnim pokazateljima za oko 25 % u varijanti A3 prema
kontroli i oko 19 % u varijanti A2.

Prinosa soje na tretmanu B3 bio je statisticki vrlo znacajno veéi u odnosu na ostale
gnojidbene tretmane (Tablica 15.). Prinos od 4001 kg ha* ve¢i je za 5,8 % prema kontroli
(3781 kg hal) i 3,5 % prema varijanti B2 (3866 kg ha™).

Utjecaj pod pod¢imbenika genotipa soje (C, sorte) na prinos zrna soje u 2013. godini
takoder je bio znacajan (P<0,01). Najznacajniji utjecaj sorte na prinos bio je izrazen kod
sorte Ika. Najveéi prosje¢ni prinos 4063 kg ha ostvarila je sorta Ika (C3) u odnosu na sorte
Lucija (C1), Vita (C2) i Tena (C4). Interakcija navodnjavanja i gnojidbe duSikom (AxB) na
prinos zrna soje rezultirala je statisticki vrlo zna¢ajnom razlikom (P<0,01), a najvec¢i prinos
(4236 kg ha) ostvaren je u kombinaciji A3B3 i A3B1. Interakcija navodnjavanja i sorte
(AXC) takoder je bila znacajna, a najveci ostvaren prinos iznosio je 4448 kg ha* sa sortom
Ika pri bogatom navodnjavanju. Koli¢ina primijenjenog dusika na sortama soje (BxC), bila
je statisticki opravdana. Primjenom 200 kg dusika ha™* (B3C3) na sorti Ika ostvaren je prinos
od 4303 kg ha.

U medusobnom djelovanju sva tri ¢imbenika, navodnjavanja, gnojidbe dusikom i
sorte soje (AxBxC) u 2013. godini takoder je utvrdena statisticki vrlo znacajna razlika
(P<0,01) u prinosu zrna soje u odredenim varijantama pokusa.

U interakciji svih ¢imbenika — AXBXC, raspon prinosa iznosio je od 2634 kg ha* u
varijantama pokusa A1B1C2, sa znatnim povecanjem prinosa U varijanti A3B3C3 od 4764
kg hat.
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Tablica 15. Utjecaj navodnjavanja (A), gnojidbe dusikom (B) i genotipa (C) na

prinos (kg hat) zrna soje

A Bl B2 B3
cC1L | c2 [c3| c4 CiL | c2 | c3 | c4 c1 | c2 | c3 C4
2013. godina
Al | 2989 | 2634 | 3317 | 3124 | 3359 | 3348 | 3492 | 3359 | 3403 | 3666 | 4074 | 3866
A2 3833 | 4096 | 4189 | 4240 | 3794 | 4189 | 4077 | 3927 | 3849 | 3721 | 4072 | 4423
A3 3943 | 4073 | 4413 | 4517 | 4047 | 4019 | 4166 | 4615 | 3448 | 4602 | 4764 | 4129
X Bc | 3588 | 3601 | 3973 | 3960 3733 | 3852 | 3912 | 3967 | 3567 | 3996 4303 | 4139
Interakcija A x B Interakcija A x C XA
B1 B2 B3 C1 c2 C3 c4
Al 3017 3389 3752 Al 3250 3216 3628 3450 3386
A2 4090 3997 4016 A2 3825 4002 4113 4197 4034
A3 4236 4212 4236 A3 3813 4231 4448 4420 4228
XB 3781 3866 4001 X c | 3629 3816 4063 4022 3883
Analiza varijance A B C AB AC BC ABC
LSD 0,5 79,12 98,01 64,93 188,72 123,98 123,98 302,07
LSD o01 104,15 129,00 87,69 264,59 178,13 178,13 554,50
F test 238,68** 9,92** 80,15** 13,45** 9,27** 11,83** 15,24**
2014. godina
Al 3840 | 3296 | 3239 | 3567 | 3268 | 3538 | 4513 | 3198 | 3974 | 3879 | 3412 | 3769
A2 4090 | 3676 | 3601 | 3687 | 3863 | 3756 | 3899 | 3720 | 3972 |3792 | 3919 | 4105
A3 4263 | 3524 | 3649 | 3917 | 3692 | 3871 | 4274 | 3980 | 4211 | 3960 | 3621 | 4374
X gc | 4064 | 3499 | 3496 | 3724 | 3607 | 3721 | 4229 | 3633 | 4053 | 3877 | 3650 | 4083
Interakcija A x B Interakcija A x C XA
B1 B2 B3 C1 c2 C3 C4
Al 3485 3630 3758 Al 3694 3571 3721 3511 3624
A2 3764 3809 3947 A2 3975 3741 3806 3837 3840
A3 3838 3954 4042 A3 4055 3785 3848 4091 3945
XB 3696 3797 3916 Xc 3908 3699 3792 3813 3803
Analiza varijance A B C AB AC BC ABC
LSD o,05 93,42 56,23 72,28 n.s. 108,27 138,01 336,27
LSD o,01 122,98 74,02 97,61 n.s. 151,80 198,29 617,27
F test 23,50** 29,44** 11,86** n.s. 547** 46,78** 9,07**
2015. godina
Al 2747 | 1981 | 2399 | 2744 | 3043 | 2700 | 3536 | 3615 | 3090 | 3331 | 3511 3298
A2 3677 | 3161 | 4114 | 3786 | 4033 | 3881 | 3984 | 3701 | 4003 | 3158 | 3695 4073
A3 4236 | 3935 | 4005 | 3956 | 3844 | 3851 | 4237 | 4042 | 4144 | 4070 | 4368 4557
X g | 3553 | 3026 | 3506 | 3495 | 3640 | 3472 | 3919 | 3786 | 3746 | 3520 | 3858 | 3976
Interakcija A x B Interakcija A x C XA
B1 B2 B3 C1 c2 C3 C4
Al 2468 3223 3307 Al 2960 2671 3148 3219 2999
A2 3685 3900 3732 A2 3904 3400 3931 3853 3772
A3 4033 3993 4285 A3 4075 3952 4203 4185 4104
XB 3395 3705 3775 Xc 3646 3341 3761 3752 3625
Analiza varijance A B C AB AC BC ABC
LSD o,05 159,31 95,26 137,75 183,43 n.s. n.s. 640,81
LSD 01 209,70 125,39 186,01 257,17 n.s. n.s. 1176,29
F test 97,19** 34,64** 17,14** 18,190* n.s. n.s. 4,14**

Al=kontrola, A2=60-100 % RKYV, A3=80-100 % RKV; B1=0 kg N ha?, B2=100 kg N ha, B3=200 kg N ha;
Cl=Lucija, C2=Vita, C3=Ika, C4=Tena; AB=navodnjavanje x gnojidba, BC=gnojidba x sorta, AC= navodnjavanje
x sorta, ABC=navodnjavanje x gnojidba x sorta; *=P<0,05; **=P<0,01
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Navedeni statisticki rezultati su pokazatelji velikog utjecaja sorte u 2013. godini.
Uslijed primijene svih tretmana kod sorte Ika prinos je povecan za 43,6 % u odnosu na
kontrolnu varijantu.

U 2014. godini prosje¢an prinos zrna soje iznosio je 3803 kg ha*. Navodnjavanje je
rezultiralo statisticki vrlo znac¢ajnom razlikom u pogledu prinosa zrna soje. U varijanti A3
ostvaren je prinos od 3945 kg hal, sto je znacajno vise nego u kontrolnoj varijanti gdje je
ostvaren prinos od 3624 kg ha (za oko 9 %). Evidentno je da je u varijanti A2, gdje je
ostvaren prinos od 3840 kg ha™, prinos niZi u odnosu na isti u varijanti A3, no neznatno.

Gnojidba dusikom je povecala statisti¢ki znacajno prinos zrna u varijanti B3 (3916
kg ha) prema varijanti B2 i prema varijanti B1 (3696 kg ha™ za 6,0 %), dok interakcija
navodnjavanja i gnojidbe dusikom nije bila statisti¢ki znacajna.

Sorta soje je u 2014. godini rezultirala statisti¢ki vrlo zna¢ajnom razlikom u prinosu.
Najveéi prinos ostvaren je sortom Lucija 3908 kg ha, sto je za 5,7 % vise od prosje¢nog
prinosa Vite, za 3,1 % vise od sorte Ike i za 2,5 % vise od sorte Tena.Interakcija
navodnjavanja i sorte soje (AxC) kao i interakcija gnojidbe dusikom i sorte (BC, P<0,01, F
test =46,78**) pokazala je statisticku znacajnost (P<0,01, F test = 5,47**). Prinos se u AxC
interakciji kretao od 3511 kg ha* (A1C4) do 4091 kg ha (A3C4) $to ¢ini razliku od ¢ak
16,5 % u prinosu zrna. Navedeno ukazuje na to da je sorta Tena najveéim povecanjem
prinosa reagirala na navodnjavanje, za razliku od sorte Ika (samo 3,4 %), Lucija (9,8 %) i
Vita (6 %). Rezultati upucuju na ¢injenicu da je lka vrlo stabilna sorta pri relativnom
nedostatku vode u 2014. godini.

Prinos se u BxC interakciji kretao od 3496 kg ha (B1C3) do 4229 kg ha! (B2C3)
Sto ¢ini 21 % razliku u prinosu i to sa sortom lka. Navedeno ukazuje da je sorta lka sa
najve¢im povecanjem prinosa reagirala na gnojidbu dusikom, dok su razlike kod sorti Lucija,
Tenai Vitabile 12,7 %, 12,4 % i 10,8 %. Evidentno je da je sorta Ika vrlo pozitivno reagirala
na gnojidbu dusikom od 100 kg N ha.

Prinos u interakciji AXBXC u 2014. je takoder pokazao statisticki vrlo znacajne
razlike. Najveci prosjecan prinos ostvaren je U A1B2C3 kombinaciji postavljenih tretmana
sa sortom Ika u iznosu od 4513 kg ha, a najnizi sa sortom Vita u iznosu 3198 kg hat i u
kombinaciji A1B2CA4.

Prosje¢an prinos zrna soje 2015. godine iznosio je 3625 kg ha™. Navodnjavanje je
vrlo znac¢ajno utjecalo na visinu prinosa zrna soje (P<0,01, F test = 97,19**). U varijanti A3

(bogato navodnjavanje) ostvaren je prinos 4104 kg ha, sto je znacajno veéi prinos prema
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kontroli, gdje je ostvaren prinos od svega 2999 kg ha? te u varijanti A2 (racionalno
navodnjavanje) 3772 kg ha®. Navodnjavanjem je povecan prinos zrna soje za 37 % u
varijanti A3 prema kontroli i 26 % u varijanti A2 prema kontroli. U varijanti A3 prinos zrna
je povecéan za 9 % prema varijanti A2.

Gnojidba dusikom statisti¢ki je znacajno utjecala na povecanje prinosa zrna soje U
varijanti B3 (3775 kg ha) prema varijanti B1 (3395 kg ha' ili 11,2 %), dok je prema
varijanti B2 (3705 kg ha') poveéanje bilo nezna¢ajano.

Sorte soje su i u 2015. godini pokazale vrlo znacajne razlike u pogledu prinosa.
Najveéi prinos ostvaruje sorta Ika u prosjeku 3761 kg ha sto je od 0,2 % do 13 % vise od
prosjecnog prinosa ostalih sorti u pokusu.

Utvrdena je statisti¢ki znacajna interakcija navodnjavanja i gnojidbe dusikom (AB)
na visinu prinosa soje (P<0,05, F-test=18,19%). Najveci prinos ostvaren je u kombinaciji
A3B3, 4285 kg hal, dok je najmanji iznosio 2468 kg ha* ostvaren u kontroli. Razlika u
prinosu iznosi ¢ak 1817 kg, odnosno 73,6 %. Interakcija navodnjavanja i sorte soje (AxC)
kao i interakcija gnojidbe dusikom i sorte (BxC) nije bila statisticki opravdana u 2015.
godini. Interakcija sva tri ¢imbenika rezultirala je vrlo zna¢ajnom razlikom (P<0,01, F-test
1,14**) u prinosu zrna. Prinos se kretao od svega 1981 kg hal, u interakciji A1B1C2 (Vita)
do 4557 kg ha (Tena). U 2013. godini ostvaren je prosjeéni prinos od 3883 kg ha’, to je
zasveda 2 % vise nego u 2014. godini, a za a za 7 % vise nego prinos u 2015. godini.

U sve tri godine istrazivanja utvrdene su znacajne ili vrlo znacajne razlike u prinosu zrna
soje kod svih interakcija.

U trogodisnjem prosjeku istrazivanja (Grafikon 9.) dvije varijante pokusa su se
isticale visokim i vrlo visokim prinosom zrna soje od svih ostalih varijanti. Varijanta
A3B3C3 je rezultirala prinosom od 4764 kg ha* (2013.), a varijanta A3B3C4 prinosom od
4557 kg ha* (2015. godine). Niskim i zna¢ajno manjim prinosom (1981 kg ha) izdvaja se
varijanta A1B1C2 u 2015. godini.
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Grafikon 9. Prinos zrna soje

6.2. Sadrzaj vode u zrnu soje 2013., 2014. i 2015. godine

Prosje¢ni sadrzaj vode u zrnu soje u trogodiS$njem istrazivanju, iznosio je 12,95 %
(2013.), 11,97 % (2014.) 1 11,94 % (2015.). Sadrzaj vode u zrnu bio je u 2014. i 2015. godini
manji za oko 1 % nego u 2013. godini.

Utjecaj navodnjavanja i1 gnojidbe duSikom statisticki nije bio zna€ajan niti u jednoj
godini istrazivanja na sadrzaj vode u zrnu soje. Ipak, bile su primjetne neke male razlike
izmedu pojedinih varijanti navodnjavanju u odnosu na kontrolu (Tablica 16.).

Utjecaj genotipa je visokoznaéajno (P<0,01) na sadrzaj vode u sve tri godine
istrazivanja. U vrijeme Zetve najmanji sadrzaj vode u zrnu imale su lka, 2013., Tena, 2014.
i Lucija u 2015. godini (Grafikon 10.).

U sve tri godine istraZivanja interakcije cimbenika na sadrZaja vode u zrnu soje nisu
bile statisti¢ki znacajne. U prosjeku svih godina provodenja pokusa vidljivo je da su se
pojedini tretmani izdvojili s nesto nizim sadrzajem vlage u2015. godini. U varijanti A1B1C1
izmjereno je 11,43 % vode. Takoder i u 2014. godini, u varijanti A1B1C4 sadrzaj vode
iznosio je svega 11,03 %, dok je nesto veci sadrzaj vode utvrden u tretmanu i interakciji
racionalnog navodnjavanja, gnojidbe s 200 kg ha™* kod sorte Lucija (A2B3C1), a iznosio je

14,03 %. Ostale vrijednosti sadrZaja vode u zrnu soje iznosile su u rasponu od 12-14 %.
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Tablica 16. Utjecaj navodnjavanja (A), gnojidbe duSikom (B) i genotipa (C) na sadrzaj vode
(%) u zrnu soje

A Bl B2 B3
ClL | c2 [c3]| c4 ClL | c2 | c3 | c4 ciL | c2 | c3a | c4
2013. godine
Al 13,20 | 13,37 | 12,87 | 12,80 | 12,73 | 12,77 | 12,50 | 12,13 | 13,17 | 13,07 | 12,57 | 13,07
A2 12,50 | 12,93 | 12,50 | 12,57 | 13,50 | 13,13 | 13,13 | 13,10 | 14,03 | 13,23 | 13,00 | 13,30
A3 13,13 | 13,20 | 12,37 | 12,87 | 12,90 | 12,60 | 12,53 | 12,37 | 13,13 | 13,67 | 13,20 | 13,03
X BC | 12,94 | 13,17 | 12,58 | 12,75 | 13,04 | 12,81 | 12,67 | 12,53 | 13,44 | 13,32 | 12,92 | 13,13
Interakcija A x B Interakcija A x C XA
B1 B2 B3 C1 C2 C3 C4
Al 13,06 12,53 12,97 Al 13,03 13,07 12,64 12,67 12,85
A2 12,62 13,22 13,39 A2 13,34 13,10 12,88 12,99 13,08
A3 12,89 12,60 13,26 A3 13,06 13,16 12,70 12,76 12,92
X B 12,86 12,78 13,21 X c | 13,14 13,11 12,74 12,80 12,95
Analiza varijance A B C AB AC BC ABC
LSD 0,05 n.s. n.s. 0,23 n.s. n.s. n.s. n.s.
LSD 01 n.s. n.s. 0,30 n.s. n.s. n.s. n.s.
F test n.s. n.s. 7,48** n.s. n.s. n.s. n.s.
2014. godine
Al 12,40 | 12,17 | 11,40 | 11,03 | 11,67 | 12,33 | 12,10 | 11,13 | 12,37 | 12,60 | 11,90 | 11,80
A2 1257 | 12,17 | 11,13 | 11,20 | 12,50 | 12,83 | 11,73 | 11,80 | 12,37 | 12,47 | 11,23 | 11,53
A3 1247 | 12,17 | 1190 | 11,37 | 12,73 | 12,43 | 11,83 | 12,00 | 12,30 | 12,20 | 11,53 | 11,43
X Bc | 12,48 | 12,17 | 11,48 | 11,20 | 12,30 | 12,53 | 11,89 | 11,64 | 12,35 | 12,43 | 34,66 | 11,59
Interakcija A x B Interakcija Ax C X A
B1 B2 B3 C1 C2 C3 C4
Al 11,75 11,81 12,17 Al 12,14 12,37 11,80 11,91 11,90
A2 11,77 12,22 11,90 A2 12,48 12,49 11,37 11,51 11,96
A3 11,97 12,25 11,87 A3 12,50 12,27 11,76 11,60 12,03
X B 11,83 12,01 11,98 X c 12,37 12,37 11,64 11,48 11,97
Analiza varijance A B Cc AB AC BC ABC
LSD 0,05 n.s. n.s. 0,25 n.s. n.s. n.s. n.s.
LSD o001 n.s. n.s. 0,34 n.s. n.s. n.s. n.s.
F test n.s. n.s. 30,51** n.s. n.s. n.s. n.s.
2015. godine
Al 11,43 | 11,90 | 11,33 | 11,67 | 12,27 | 11,77 | 11,47 | 11,70 | 11,60 | 12,33 | 11,97 | 12,00
A2 11,30 | 12,03 | 12,00 | 11,90 | 11,63 | 12,43 | 11,90 | 12,37 | 11,70 | 12,83 | 11,87 | 11,97
A3 11,63 | 12,50 | 12,80 | 12,43 | 11,00 | 12,10 | 12,50 | 12,93 | 11,23 | 12,07 | 11,97 | 12,33
X BCc | 11,46 | 12,14 | 12,04 | 12,00 | 11,30 | 12,10 | 11,96 | 12,33 | 11,51 | 12,41 | 11,93 12,10
Interakcija A x B Interakcija A x C X A
B1 B2 B3 C1 C2 C3 Cc4
Al 11,58 11,55 11,97 Al 11,43 12,00 11,59 11,79 11,70
A2 11,81 12,08 12,09 A2 11,54 12,43 11,92 12,08 11,99
A3 12,34 12,13 11,90 A3 11,29 12,22 12,42 12,57 12,12
XB 11,91 11,92 11,99 Xc | 1142 | 1222 | 11,98 12,14 | 11,94
Analiza varijance A B C AB AC BC ABC
LSD o5 n.s. n.s. 0,33 n.s. n.s. n.s. n.s.
LSD 0,01 n.s. n.s. 0,45 n.s. n.s. n.s. n.s.
F test n.s. n.s. 9,89** n.s. n.s. n.s. n.s.

Al=kontrola, A2=60-100 % RKYV, A3=80-100 % RKV; B1=0 kg N ha, B2=100 kg N ha, B3=200 kg N ha;
Cl=Lucija, C2=Vita, C3=lka, C4=Tena; AB=navodnjavanje x gnojidba, BC=gnojidba x sorta, AC= navodnjavanje
x sorta, ABC=navodnjavanje x gnojidba x sorta; *=P<0,05; **=P<0,01
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Grafikon 10. Sadrzaj vode u zrnu soje

6.3. Hektolitarska masa zrna soje 2013., 2014. i 2015. godine

Hektolitarska masa zrna soje u prosjeku je iznosila 71,82 kg u 2013. godini, 70,63 kg
u 2014. godini te 70,18 kg u 2015. godini. Znacajan utjecaj na hektolitarsku masu u 2013.
godini imala je gnojidba dusikom (F=6,07*), premda s vrlo malim razlikama izmedu
tretmana gnojidbe, sto je vidljivo iz Tablice 17. Vrlo znacajan utjecaj na hektolitarsku masu
imao je genotip (F = 13,61**). Tako je sorta Tena imala nesto niZze vrijednosti (72,06 kg hl™%)
od ostalih.

Niti jedan ¢imbenik ni njihove interakcije u 2013. i 2014. godini nisu bili
signifikantni. Genotip je u 2015. godini imao vrlo znacajan utjecaj na vrijednost
hektolitarske mase (P< 0,01 %, F = 19,59**). Rasponi vrijednosti iznosili su od 69,53 kg
hl* (Ika) sve do 70,87 kg hl? (Vita).

Prosjek sve tri godine istrazivanja ukazuje na manje razlike u hektolitarskoj masi. Iz
grafikona 11. vidljivo je da je nesto veca hektolitarska masa izmjerena u 2013. godini u
odnosu na druge dvije godine. U 2013. godini u varijanti A3B2C4 hektolitarska masa
iznosila je 72,27 kg hl i u varijanti A1B2C4 72,57 kg hl™. Najniza hektolitarska masa
izmjerena u tretmanu i interakciji A1B1C3 u 2015. godini, a iznosila je 68,77 kg hl™.
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Tablica 17. Utjecaj navodnjavanja (A), gnojidbe duSikom (B) i genotipa (C) na
hektolitarsku masu (kg hl™) zrna soje

A Bl B2 B3
Cl1L | c2 [c3]| c4 c1L | c2 | c3 | c4 c1L | c2 | c3 | c4
2013. godina
Al 71,30 | 71,30 | 71,43 | 71,70 | 71,07 | 71,93 | 72,33 | 72,57 | 71,10 | 71,50 | 71,93 | 72,03
A2 70,53 | 72,07 | 72,10 | 72,43 | 71,57 | 71,97 | 72,03 | 72,03 | 72,03 | 72,23 | 72,17 | 72,17
A3 70,70 | 71,73 | 71,77 | 71,70 | 71,53 | 72,13 | 72,23 | 72,27 | 71,87 | 72,30 | 72,17 71,60
X BC | 70,84 | 71,70 | 71,77 | 71,94 | 71,39 | 72,01 | 72,20 | 72,29 | 71,67 | 72,01 | 72,09 | 71,93
Interakcija A x B Interakcija A x C XA
Bl B2 B3 C1 C2 C3 C4
Al 71,43 71,98 71,64 Al | 71,16 71,58 71,90 72,10 71,68
A2 71,78 71,90 72,15 A2 | 71,38 72,09 72,10 72,21 71,94
A3 71,48 72,04 71,98 A3 | 71,37 72,06 72,06 71,86 71,83
X B 71,56 71,97 71,93 X c | 71,30 71,91 72,02 72,06 | 71,82
Analiza varijance A B C AB AC BC ABC
LSD 0,05 n.s. 0,25 0,28 n.s. n.s. n.s. n.s.
LSD 01 n.s. 0,32 0,37 n.s. n.s. n.s. n.s.
F test n.s. 6,07* 13,61** n.s. n.s. n.s. n.s.
2014. godina
Al 71,07 | 70,48 | 70,63 | 70,77 | 70,78 | 70,58 | 70,70 | 71,13 | 70,47 | 69,97 | 70,25 | 70,82
A2 70,67 | 70,65 | 70,98 | 70,30 | 70,47 | 70,73 | 71,07 | 70,75 | 70,67 | 69,87 | 70,65 | 70,83
A3 70,42 | 70,65 | 70,87 | 70,73 | 70,22 | 70,38 | 70,57 | 70,60 | 70,70 | 70,70 | 70,62 | 70,77
X Bc | 70,72 | 70,59 | 70,83 | 70,60 | 70,49 | 70,56 | 70,78 | 70,83 | 70,61 | 70,18 | 70,51 | 70,81
Interakcija A x B Interakcija Ax C X A
B1 B2 B3 C1l Cc2 C3 C4
Al 70,74 70,80 70,37 Al 70,77 70,34 70,52 70,91 70,64
A2 70,65 70,75 70,50 A2 70,60 70,42 70,90 70,63 70,64
A3 70,67 70,44 70,70 A3 70,44 70,58 70,68 70,70 70,60
X B 70,69 70,66 70,53 X C 70,61 70,45 70,70 70,74 70,63
Analiza varijance A B C AB AC BC ABC
LSD 0,05 n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.
LSD o,01 n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.
F test n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.
2015. godina
Al 70,03 | 69,90 | 68,77 | 69,37 | 71,50 | 70,23 | 69,60 | 69,37 | 70,80 | 71,03 | 69,33 | 70,17
A2 70,87 | 71,37 | 69,67 | 70,20 | 70,63 | 71,30 | 69,77 | 69,63 | 70,57 | 70,67 | 69,90 | 69,80
A3 70,50 | 71,23 | 69,53 | 69,30 | 70,97 | 71,10 | 69,17 | 68,07 | 71,13 | 70,97 | 70,07 | 70,13
X Bc | 7047 | 708 | 693 | 69,6 | 71,03 | 70,88 | 69,51 | 69,02 | 70,83 | 70,89 | 69,77 | 70,03
Interakcija A x B Interakcija Ax C X A
B1 B2 B3 C1 Cc2 C3 C4
Al 69,52 70,18 70,33 Al 70,78 70,39 69,23 69,63 70,01
A2 70,53 70,33 70,23 A2 70,69 71,11 69,78 69,88 70,36
A3 70,14 69,83 70,58 A3 70,87 71,10 69,59 69,17 70,18
X B 70,06 70,11 70,38 X C 70,78 70,87 69,53 69,56 70,18
Analiza varijance A B C AB AC BC ABC
LSD 0,05 n.s. n.s. 0,48 n.s. n.s. n.s. n.s.
LSD o,01 n.s. n.s. 0,65 n.s. n.s. n.s. n.s.
F test n.s. n.s. 19,59** n.s. n.s. n.s. n.s.

Al=kontrola, A2=60-100 % RKYV, A3=80-100 % RKV; B1=0 kg N ha, B2=100 kg N ha, B3=200 kg N ha;
Cl=Lucija, C2=Vita, C3=lka, C4=Tena; AB=navodnjavanje x gnojidba, BC=gnojidba x sorta, AC= navodnjavanje
x sorta, ABC=navodnjavanje x gnojidba x sorta; *=P<0,05; **=P<0,01
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Grafikon 11. Hektolitarska masa zrna soje

6.4. Sadrzaj bjelandevina u zrnu soje 2013., 2014. i 2015. godine

Prosjecan sadrzaj bjelancevina u zrnu soje iznosio je 37,85 % (2013.), 39,06 %
(2014.) 1 37,91 % (2015.). Sadrzaj bjelancevina u 2013. i 2015. bio je u prosjeku za 3,1 %,
odnosno 3 % nizi nego u 2014. godini (Tablica 18.).

Navodnjavanje nije utjecalo na sadrzaj bjelan¢evina u 2013. i 2014. godini. U 2015.
godini razlike izmedu kontrole i navodnjavanih varijanti su bile evidentne. U odnosu na
kontrolu (35,20 %) sadrzaj bjelan¢evina u varijanti A3 (bogato navodnjavanje) iznosio je
38,67 %.

Gnojidba dusikom (B) u dvije godine istrazivanja 2014. 1 2015., nije imala utjecaj na
sadrzaj bjelancevina, dok je u 2013. godini utjecaj bio izrazit (F = 18,17**). Sadrzaj
bjelancevina kretao se u rasponu od 37,17 % na kontroli do 38,58% u B3 (200 kg N ha™).

Utjecaj sorte (C) na sadrzaj bjelancevina bio je vrlo znacajan u 2013. 1 2014. godini.
U 2013. godini iznosio je 38,41 % (lka) do 39,66 % (Lucija) u 2014. godini.

Interakcija navodnjavanja 1 gnojidbe u 2013. godini nije pokazala statistiCku
znacajnost. Medusobno djelovanje gnojidbe i sorte u 2013. godini pokazalo je znacajnu
razliku (P<0,05 %). Interakcija gnojidbe 1 sorte i medusobno djelovanje sva tri ¢imbenika
(AxBXC) rezultiralo je visokoznacajanom razlikom. Od svih interakcija u 2014. godini
jedino je medusobno djelovanje navodnjavanja i sorte bilo znacajno (P<0,05 %).

U prosjeku u 2014. godini utvrden je veci postotak sadrzaja bjelanCevina u zrnu

(Grafikon 12.).
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Tablica 18. Utjecaj navodnjavanja (A), gnojidbe duSikom (B) i genotipa (C) na sadrzaj
bjelancevina (%) u zrnu soje

A Bl B2 B3
ClL | c2 | c3]| c4 ClL | c2 | c3 | c4 c1 | c2 | c3 | c4
2013. godina
Al 36,00 | 38,02 | 36,95 | 37,22 | 37,98 | 38,50 | 37,03 | 36,03 | 38,68 | 39,18 | 38,57 | 38,80
A2 37,10 | 37,67 | 36,68 | 36,37 | 38,52 | 38,35 | 37,47 | 37,33 | 39,45 | 37,50 | 38,18 | 37,50
A3 37,72 | 37,93 | 37,27 | 37,13 | 38,02 | 38,77 | 37,88 | 37,62 | 39,52 | 39,77 | 37,77 | 38,02
X BC | 36,94 | 37,87 | 36,97 | 36,91 | 38,17 | 38,54 | 37,46 | 36,99 | 39,22 | 38,82 | 38,17 | 38,11
Interakcija A x B Interakcija A x C XA
B1 B2 B3 C1 C2 C3 C4
Al 37,05 37,38 38,81 Al | 37,56 38,57 37,52 37,35 37,75
A2 36,95 37,92 38,16 A2 | 38,36 37,34 37,44 37,07 37,68
A3 37,51 38,07 38,77 A3 | 3842 38,82 37,64 37,59 38,12
X B 37,17 37,79 38,58 X c | 3811 38,41 37,53 37,34 37,85
Analiza varijance A B C AB AC BC ABC
LSD 0,05 n.s. 0,46 0,32 n.s. 0,62 0,62 1,50
LSD ¢,1 n.s. 0,60 0,44 n.s. 0,89 0,89 2,76
F test n.s. 18,17** 19,98** n.s. 3,11* 3,24** 2,79%*
2014. godina
Al 39,23 | 38,08 | 38,33 | 38,53 | 38,32 | 38,23 | 38,52 | 39,23 | 38,83 | 38,18 | 39,38 | 39,13
A2 38,92 | 38,40 | 38,80 | 38,80 | 40,25 | 38,85 | 38,85 | 39,03 | 40,98 | 38,88 | 39,48 | 39,23
A3 39,82 | 39,33 | 39,17 | 38,97 | 40,15 | 38,83 | 38,90 | 38,90 | 40,38 | 39,07 | 38,95 | 39,02
X Bc | 39,32 | 38,60 | 38,77 | 38,77 | 39,57 | 38,64 | 38,76 | 39,05 | 40,06 | 38,71 | 39,27 | 39,13
Interakcija A x B Interakcija Ax C X A
B1 B2 B3 C1 C2 C3 C4
Al 38,55 38,57 38,89 Al 38,81 38,17 38,74 38,97 38,67
A2 38,73 39,25 39,65 A2 40,05 38,71 39,04 39,02 39,21
A3 39,32 39,21 39,35 A3 40,12 39,09 39,01 38,96 39,29
X B 38,87 39,01 39,30 X c | 39,66 38,66 38,93 38,98 39,06
Analiza varijance A B C AB AC BC ABC
LSD 0,05 n.s. n.s. 0,32 n.s. 0,61 n.s. n.s.
LSD o,01 n.s. n.s. 0,43 n.s. 0,87 n.s. n.s.
F test n.s. n.s. 14,93** n.s. 3,10* n.s. n.s.
2015. godina
Al 35,20 | 37,43 | 38,15 | 37,50 | 36,57 | 37,63 | 37,55 | 33,67 | 37,22 | 37,82 | 36,47 | 37,30
A2 38,38 | 38,77 | 38,23 | 38,40 | 38,35 | 38,32 | 37,53 | 37,87 | 38,13 | 38,25 | 38,42 | 38,03
A3 38,67 | 38,53 | 38,43 | 38,62 | 39,25 | 39,77 | 38,57 | 38,40 | 38,75 | 38,67 | 37,88 | 38,12
X BC | 37,42 | 38,24 | 38,27 | 38,17 | 38,06 | 38,57 | 37,88 | 36,65 | 38,03 | 38,25 | 37,59 | 37,82
Interakcija Ax B Interakcija Ax C X A
B1 B2 B3 C1 C2 C3 C4
Al 37,07 36,35 37,20 Al 36,33 37,63 37,39 36,16 36,88
A2 38,45 38,02 38,21 A2 38,29 38,44 38,06 38,10 38,22
A3 38,56 38,10 38,35 A3 38,89 38,99 38,29 38,38 38,64
X B 38,03 37,79 37,92 X c| 3784 38,35 37,92 37,54 37,91
Analiza varijance A B C AB AC BC ABC
LSD 0,05 0,48 n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.
LSD o,01 0,63 n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.
F test 28,27** n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.

Al=kontrola, A2=60-100 % RKYV, A3=80-100 % RKV; B1=0 kg N ha, B2=100 kg N ha, B3=200 kg N ha;
Cl=Lucija, C2=Vita, C3=Ika, C4=Tena; AB=navodnjavanje x gnojidba, BC=gnojidba x sorta, AC= navodnjavanje x
sorta, ABC=navodnjavanje x gnojidba x sorta; *=P<0,05; **=P<0,01
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Grafikon 12. Sadrzaj bjelanéevina U zrnu soje

6.5. Sadrzaj ulja u zrnu soje 2013., 2014. i 2015. godine

Prosje¢ni sadrzaj ulja u svim varijantama pokusa iznosio je 23,39 % u 2013., 21,76
% u 2014. 122,78 % u 2015. godini. Sadrzaj ulja bio je u 2014. godini za 7 % manji nego u
2013.iza 4,5 % manji nego u 2015. godini (Grafikon 13). lako neznantno, navodnjavanje
je u 2013. godini znacajno (P<0,05 %) utjecalo na ovo svojstvo, premda su se razlike u
sadrzaju ulja kretale u prosjeku od 23,16 % u varijanti A3, 23,40 % (A2) 123,61 % (Al).

U 2014.12015. godini navodnjavanje nije rezultiralo statisticki znac¢ajnim razlikama
na sadrzaj ulja u zrnu soje. Gnojidba dusikom u 2013. godini je vrlo znacajno utjecala na
ispitivano svojstvo zrna soje. Najmanji sadrzaj ulja bio je 23 % u varijanti A2, a najveci u
kontrolnoj varijanti (23,7 %). Evidentno je da je sadrzaj ulja, premda neznatno, bio veéi u
kontroli nego u varijantama s gnojidbom (Tablica 19.). U preostale dvije godine istraZzivanja
razlike u sadrzaju ulja u zrnu na razli¢itim gnojidbenim tretmanima nisu bile statisticki
opravdane. Utjecaj genotipa na ispitivano svojstvo razlikovao se u 2013. i 2015. godini
istrazivanja. U 2013. godini manji sadrZaj ulja imale su sorte Ika i Tena (23,23 1 23,24 %),
dok su neSto ve¢i sadrzaj ulja imale Lucija 1 Vita (23,68 1 23,40 %). Od medusobnog
djelovanja analiziranih ¢imbenika u odnosu na sadrzaj ulja u zrnu vrlo zna¢ajna bila je

interakcija gnojidbe i sorte u 2013. godini.
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Tablica 19. Utjecaj navodnjavanja (A), gnojidbe dusikom (B) i genotipa (C) na sadrzaj
ulja (%) u zrnu soje

A B1 B2 B3
ClL | c2 | c3]| c4 c1L | c2 | c3 | c4 c1 | c2 | c3 | c4
2013. godina
Al 24,53 | 24,05 | 23,50 | 23,43 | 24,03 | 23,67 | 23,48 | 23,98 | 23,53 | 23,24 | 23,02 | 22,82
A2 24,27 | 23,80 | 23,63 | 23,55 | 23,53 | 23,30 | 23,12 | 23,18 | 22,98 | 23,23 | 22,97 | 23,25
A3 23,83 | 23,38 | 23,28 | 23,13 | 23,65 | 23,27 | 23,05 | 22,98 | 22,77 | 22,68 | 23,02 | 22,83
X BC | 24,21 | 23,74 | 23,47 | 23,37 | 23,74 | 23,41 | 23,22 | 23,38 | 23,09 | 23,05 | 23,00 | 22,97
Interakcija A x B Interakcija A x C X A
B1 B2 B3 C1 C2 C3 C4
Al 23,88 23,79 23,15 Al 24,03 23,65 23,33 23,41 23,61
A2 23,81 23,28 23,11 A2 23,59 23,44 23,24 23,33 23,40
A3 23,41 23,24 22,82 A3 23,42 23,11 23,12 22,98 23,16
X B 23,70 23,43 23,03 X C | 23,68 23,40 23,23 23,24 23,39
Analiza varijance A B C AB AC BC ABC
LSD 0,05 0,17 0,30 0,15 n.s. n.s. 0,29 n.s.
LSD 0,01 0,22 0,40 0,21 n.s. n.s. 0,42 n.s.
F test 13,42* 9,76** 15,94** n.s. n.s. 3,55** n.s.
2014. godina
Al 22,12 | 22,50 | 21,72 | 21,38 | 22,60 | 22,20 | 21,47 | 21,30 | 22,40 | 22,55 | 21,02 | 21,28
A2 22,52 | 22,37 | 21,38 | 21,45 | 21,87 | 22,10 | 21,53 | 21,30 | 21,58 | 22,12 | 21,12 | 21,55
A3 22,20 | 21,95 | 21,10 | 21,23 | 22,05 | 22,07 | 21,53 | 21,47 | 21,75 | 21,88 | 21,22 | 21,43
X BC | 22,28 | 22,27 | 21,40 | 21,35 | 22,17 | 22,12 | 21,51 | 21,36 | 2191 | 22,18 | 21,12 | 21,42
Interakcija A x B Interakcija Ax C X A
B1 B2 B3 C1 C2 C3 C4
Al 21,93 21,89 21,81 Al 22,37 22,42 21,40 21,32 21,88
A2 21,93 21,70 21,62 A2 21,99 22,19 21,38 21,43 21,75
A3 21,62 21,78 21,57 A3 22,00 21,97 21,28 21,38 21,66
X B 21,83 21,79 21,67 X C 22,12 22,19 21,35 21,38 21,76
Analiza varijance A B Cc AB AC BC ABC
LSD o5 n.s. n.s. n.s. 0,39 n.s. n.s. n.s.
LSD o1 n.s. n.s. n.s. 0,54 n.s. n.s. n.s.
F test n.s. n.s. n.s. 59,96** n.s. n.s. n.s.
2015. godina
Al 24,30 | 22,80 | 22,57 | 23,00 | 24,10 | 23,00 | 23,05 | 23,50 | 23,53 | 22,77 | 23,52 | 22,98
A2 23,12 | 22,22 | 22,52 | 22,40 | 22,90 | 22,65 | 22,92 | 22,52 | 23,20 | 22,77 | 22,60 | 22,92
A3 23,05 | 22,48 | 22,15 | 22,32 | 22,35 | 22,47 | 22,03 | 22,05 | 22,78 | 22,43 | 22,70 | 22,52
X BC | 2349 | 2250 | 22,41 | 22,57 | 23,12 | 22,71 | 22,67 | 22,69 | 23,17 | 22,66 | 22,94 | 2281
Interakcija Ax B Interakcija Ax C X A
B1 B2 B3 C1 C2 C3 C4 A
Al 23,17 23,41 23,20 Al 23,98 22,86 23,04 23,16 23,26
A2 22,56 22,75 22,87 A2 23,07 22,54 22,68 22,61 22,73
A3 22,50 21,98 22,61 A3 22,73 22,13 22,29 22,29 22,36
X B 22,74 22,71 22,89 X c 23,26 22,51 22,67 22,69 22,78
Analiza varijance A B C AB AC BC ABC
LSD o5 n.s. n.s. 0,19 n.s. n.s. 0,36 n.s.
LSD o1 n.s. n.s. 0,26 n.s. n.s. 0,52 n.s.
F test n.s. n.s. 25,25** n.s. n.s. 2,716* n.s.

Al=kontrola, A2=60-100 % RKYV, A3=80-100 % RKV; B1=0 kg N ha, B2=100 kg N ha, B3=200 kg N ha;
Cl=Lucija, C2=Vita, C3=Ika, C4=Tena; AB=navodnjavanje x gnojidba, BC=gnojidba x sorta, AC= navodnjavanje x
sorta, ABC=navodnjavanje x gnojidba x sorta; *=P<0,05; **=P<0,01

62




Rezultati istrazivanja

Sadrzaj ulja u zrnu, %
2013 = 2014 m2015
24,00

23,00

22,00
20,00
Al A2 A3 B1 B2 B3 C1 C2 c3 Cc4

Al=kontrola, A2=60-100 % RKV, A3=80-100 % RKV;
B1=0 kg N hal, B2=100 kg N ha'1, B3=200 kg N ha’;
Cl=Lucija, C2=Vita, C3=lka, C4=Tena:

Grafikon 13. Sadrzaj ulja u zrnu soje

6.6. Masa 1000 zrna soje 2013., 2014. i 2015. godine

Prosje¢na masa 1000 zrna soje u 2013. godini iznosila je 170,2 g, 176,9 g u 2014.
godini i 176,0 g u 2015. godini provodenja pokusa (Tablica 20.).

Tretman navodnjavanja je u 2013. i 2014. godini imao znacajan utjecaj na masu 1000
zrna, koja je iznosila u rasponu od 168,6 g do 171,7 g u 2013. godini, odnosno od 172,9 do
179,3 g u 2014. godini. Evidentno je da je povecanje sadrzaja vode u tlu na razini A3
smanjilo masu 1000 zrna za 0,4 % u odnosu na varijantu A2. U 2015. godini istrazivanja
navodnjavanje je vrlo znacajno ujecalo na masu 1000 zrna (F = 82,79**) koja se kretala od
165,2 g 184,2 g sto je povecanje u varijanti A3 u odnosu na kontrolnu od 11,5 %.

Gnojidba dusikom imala je vrlo zna¢ajan utjecaj na masu 1000 zrna u 2013. i 2015.
godini, dok u 2014. godini razlike u masi 1000 zrna izmedu gnojidbenih tretmana nisu bile
statisticki opravdane. Tako je u 2013. 1 2015. godini primjenom vece koli¢ine dusSika masa
1000 zrna povecana do 174,6 g u B3 varijanti, odnosno 179,1 g u tretmanu B2. U 2015.
godini doslo je do odstupanja te se primjenom manje koli¢ine dusika (B2 tretman) masa
1000 zrna povecala za 2,6 %.

Genotip je u sve tri godine istrazivanja rezultirao vrlo zna¢ajnom razlikom u masi
1000 zrna soje. Sorta Ika imala je najve¢u masu 1000 zrna u sve tri godine, a kretala se od
192,6 g (2013.), 207,6 g (2015.) do 217,7 g (2014.) godine. Sorta Tena izdvajala se nizom

prosje¢nom masom od 156,8 g u sve tri godine.
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Tablica 20. Utjecaj navodnjavanja (A), gnojidbe duSikom (B) i genotipa (C) na

masu 1000 zrna (g) soje

A Bl B2 B3
ci1 | c2 | c3 | c4 cl1 | c2 | c3 | c4 c1 | c2 | c3 | c4
2013. godina
Al 181,0 | 177,0 | 145,0 | 151,3 | 192,3 | 185,7 | 142,7 | 142,3 | 192,0 | 191,0 | 161,3 161,7
A2 192,7 | 174,0 | 151,0 | 142,0 | 200,7 | 186,0 | 153,7 | 150,7 | 199,0 | 183,3 | 155,0 153,7
A3 187,7 | 176,0 | 155,0 | 154,0 | 189,3 | 179,0 | 162,3 | 158,3 | 198,7 | 189,0 | 157,0 153,7
X BC | 187,0 | 176,0 | 150,3 | 149,1 | 194,1 | 183,6 | 152,9 | 150,4 | 196,6 | 187,8 | 157,8 156,4
Interakcija A x B Interakcija Ax C X A
Bl B2 B3 C1 C2 C3 C4
Al 163,7 165,7 176,5 Al 188,4 184,7 149,7 151,8 168,6
A2 165,0 172,7 172,7 A2 197,4 181,2 153,2 148,8 170,2
A3 168,2 172,2 174,6 A3 191,9 181,4 158,1 155,3 171,7
X B 165,6 170,2 174,6 X c | 192,6 182,4 153,7 152,0 170,2
Analiza A B C AB AC BC ABC
varijance
LSD ¢,05 1,31 2,05 2,23 3,94 4,25 n.s. 10,36
LSD ¢,01 1,73 2,69 3,01 5,52 6,11 n.s. 19,01
F test 10,385* 36,94** 712,03** 5,298* 8,25** n.s. 4,64*
2014. godina
Al 2140 | 178,0 | 151,7 | 151,3 | 201,3 | 159,7 | 150,3 | 162,7 | 223,0 | 165,7 | 162,0 155,0
A2 216,3 | 179,3 | 156,3 | 161,7 | 214,3 | 173,7 | 155,0 | 159,0 | 228,3 | 175,3 | 168,7 164,0
A3 219,7 | 169,3 | 159,7 | 152,0 | 223,0 | 183,0 | 161,7 | 160,0 | 219,3 | 180,3 | 158,3 | 156,7
X BC | 216,7 | 175,5 | 155,9 | 155,0 | 2129 | 172,1 | 155,7 | 160,6 | 223,5 | 173,8 | 163,0 158,6
Interakcija A x B Interakcija Ax C X A
B1 B2 B3 C1 Cc2 C3 C4
Al 173,7 168,5 176,4 Al 212.8 167,8 154,7 156,3 172,9
A2 178,4 175,5 184,1 A2 219,7 176,1 160,0 161,5 179,3
A3 175,2 181,9 178,7 A3 220,7 177,6 159,9 156,2 178,6
XB | 1758 175,3 179,7 Xc | 2177 | 1738 | 1582 1580 | 176,9
Analiza varijance A B C AB AC BC ABC
LSD o5 2,67 n.s. 4,21 n.s. n.s. n.s. n.s.
LSD o1 3,51 n.s. 5,69 n.s. n.s. n.s. n.s.
F test 13,41* n.s. 375,94** n.s. n.s. n.s. n.s.
2015. godina
Al 175,7 | 151,7 | 155,0 | 160,0 | 202,0 | 167,7 | 160,7 | 161,0 | 190,3 | 176,3 | 155,7 126,3
A2 204,0 | 171,3 | 173,3 | 161,0 | 2153 | 176,0 | 168,0 | 164,3 | 208,7 | 167,0 | 160,7 171,7
A3 226,3 | 172,7 | 172,7 | 164,0 | 226,3 | 176,0 | 168,3 | 163,3 | 219,3 | 176,0 | 172,7 172,3
X Bc | 202,0 | 1652 | 167,0 | 161,7 | 2145 | 173,2 | 165,7 | 1629 | 206,1 | 173,1 | 163,0 156,8
Interakcija A x B Interakcija A x C X A
B1 B2 B3 C1 Cc2 C3 C4
Al 160,6 172,8 162,2 Al 189,3 165,2 157,1 149,1 165,2
A2 177,4 180,9 177,0 A2 209,3 1714 167,3 165,7 178,4
A3 183,9 183,5 185,1 A3 2240 178,9 171,2 166,6 184,2
XB | 1740 179,1 174,7 Xc | 2076 | 1705 | 16572 160,4 | 176,0
Analiza varijance A B C AB AC BC ABC
LSD o0s 2,96 2,88 3,30 5,54 6,31 6,31 15,37
LSD o0 3,90 3,79 4,46 7,77 9,06 9,06 28,21
F test 82,79** 7,03** 356,00** 4,17 8,37** 3,96** 8,09**

Al=kontrola, A2=60-100 % RKYV, A3=80-100 % RKV; B1=0 kg N ha, B2=100 kg N ha, B3=200 kg N ha;
Cl=Lucija, C2=Vita, C3=lka, C4=Tena; AB=navodnjavanje x gnojidba, BC=gnojidba x sorta, AC= navodnjavanje x
sorta, ABC=navodnjavanje x gnojidba x sorta; *=P<0,05; **=P<0,01
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Interakcija navodnjavanja i gnojidbe (AxB) je u 2013. godini rezultirala zna¢ajnom
razlikom, dok je interakcija navodnjavanja i sorte (AxC) utjecala visokoznacajano na masu
1000 zrna. Rasponi su iznosili od 149,7 g u varijanti A1C3, pa sve do 191,9 g u varijanti
A3Cl1. Bogato navodnjavanje uvjetovalo je vec¢u masu 1000 zrna za 28,2 % u odnosu na
kontrolu. Interakcija gnojidbe i genotipa (BXC) u ovoj godini istrazivanja nije imala
statisticki znacaj.

Medusobno djelovanje sva tri ¢imbenika u 2013. godini imalo je znacajan ucinak na
masu 1000 zrna. U varijanti A2B2C1 (Lucija) masa 1000 zrna iznosila je ¢ak 200,7 g.
Interakcija navodnjavanja i gnojidbe u 2015. godini imala je znac¢ajan utjecaj na masu 1000
zrna, a interakcije navodnjavanja i sorte, gnojidbe i sorte te sva tri ¢imbenika (AXBxC) imalo
je vrlo znacajan utjecaj (P<0,01, F test =8,09**). Tako je u varijantama A3B2C1 i A3B1C1
izmjerena jednaka prosje¢na masa (226,3 g), a u varijanti A3B3C1, 219,3 g. Sorta Lucijau
interakcijama s navodnjavanjem i gnojidbom u odnosu na ostale sorte imala najveéu masu
1000 zrna i u 2015. godini, dok je najmanja masa u kontrolnoj varijanti sa sortom Vita.

U prosjeku istrazivanih godina vidljivo je (Grafikon 14.) povec¢anje mase 1000 zrna
u 2015. godini (klimatski su$noj) uz bogato navodnjavanje, gnojidbu dusikom od 100 kg ha
I sortom Lucija (A3B2C1). Izmjerena masa 1000 zrna je iznosila je 224,0 g, dok je u 2014.
godini izmjerena masa 1000 zrna 217,7 g.

Najmanja masa 1000 zrna izmjerena je u 2013 godini u varijanti A1B2C4 (Tena), a

iznosila je svega 142,7 g.

Masa 1000 zrna, g
2013 = 2014 =2015
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Al=kontrola, A2=60-100 % RKV, A3=80-100 % RKV;
B1=0 kg N hal, B2=100 kg N hal, B3=200 kg N hal;
Cl=Lucija, C2=Vita, C3=lka, C4=Tena;

Grafikon 14. Masa 1000 zrna soje
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6.7. Energija klijanja zrna soje 2013., 2014. i 2015. godine

Cimbenici, kako pojedinaéno tako i u medusobnim interakcijama, u 2013. godini nisu
statisti¢ki znacajano utjecali na energiju klijanja soje, vidljivo iz Tablice 21.

U 2014. godini jedino je genotip imao statisti¢ki znac¢ajan utjecaj na energiju klijanja
zrna. Sorta Lucija izdvojila se najve¢om brzinom i ujednacenoscu klijanja (92,19 %).

Gnojidba dusikom je u 2015. godini imala znacajan utjecaj na energiju klijanja. Tako
je u tretmanu B2 (100 kg N ha™) energija klijanja iznosila 95,11 %, a u kontrolnoj varijanti
91,47 %, sto je za 3,8 % manje. U istoj godini, utjecaj genotipa je bio vrlo znacajan na
ispitivano svojstvo (Tablica 21.). U ovoj godini istrazivanja izdvojile su se sorta Vita i Tena
s ve¢om energijom klijanja (95,82 % i 93,67 %) u odnosu na ostale genotipove. Interakcija
navodnjavanja i gnojidbe (AxB) takoder se pokazala zna¢ajnom. Kretala se u rasponu od
nizih 84 % u tretmanu A2B1 sve do visokih 98,50 % u tretmanu A3B1 i 98 % u A2B2.

Medusobno djelovanje sva tri ¢cimbenika u ovoj godini imalo je znacajan utjecaj na
energiju klijanja. U nekim varijantama pokusa energija klijanja iznosila je 100 % (A3B1C2
i A3B1C4).

U trogodi$njem prosjeku je u tretmanima A3B3C4, A3B3C2 i A3B2C4, 2015.
godine energija klijanja iznosila visokih 98,33 % (Grafikon 15.). U 2013. godini energija
klijanja bila je neSto niza u kontroli navodnjavanja i gnojidbe dusikom kod sorte Lucija
(86,33 %). Nesto niza energija klijanja od 84 % izmjerena je u 2015. godini u tretmanu
A2B1C2. U 2014. godini u vedini tretmana energija klijanja bila je relativno visoka i kretala
se od 90 do 94 %.
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Tablica 21. Utjecaj navodnjavanja (A), gnojidbe duSikom (B) i genotipa (C) na energiju
klijanja (%) zrna soje

A Bl B2 B3
ClL | c2 | c3]| c4 c1L | c2 | c3 | c4 c1 | c2 | c3 | c4
2013. godina
Al 86,33 | 89,67 | 91,67 | 91,67 | 87,33 | 91,00 | 90,00 | 88,33 | 96,33 | 93,67 | 88,67 | 92,33
A2 86,00 | 93,00 | 93,67 | 96,00 | 95,33 | 93,00 | 94,67 | 93,67 | 89,00 | 88,67 | 86,67 | 88,00
A3 97,00 | 95,33 | 95,67 | 94,33 | 97,67 | 89,00 | 95,33 | 96,33 | 91,67 | 89,00 | 95,67 | 90,67
X BC | 89,78 | 92,66 | 94,00 | 93,67 | 93,44 | 91,00 | 91,85 | 92,78 | 92,33 | 90,47 | 90,34 | 90,33
Interakcija A x B Interakcija A x C X A
B1 B2 B3 C1 C2 C3 C4
Al 89,83 89,17 92,75 Al 90,00 91,44 90,11 90,78 90,58
A2 92,17 94,17 88,08 A2 90,11 91,56 91,67 92,56 91,47
A3 95,58 94,58 91,75 A3 95,44 91,11 95,56 93,78 93,97
X B 92,53 92,64 90,86 Xc | 91,85 91,37 92,44 92,37 92,01
Analiza varijance A B C AB AC BC ABC
LSD 0,05 n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.
LSD 0,01 n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.
F test n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.
2014. godina
Al 90,33 | 91,00 | 90,67 | 90,00 | 92,33 | 91,00 | 91,67 | 88,00 | 92,33 | 90,33 | 91,67 | 91,33
A2 92,00 | 91,00 | 91,00 | 93,67 | 92,00 | 90,67 | 94,00 | 91,67 | 93,00 | 90,67 | 91,33 | 90,67
A3 92,00 | 90,67 | 91,00 | 93,00 | 93,33 | 92,00 | 90,00 | 91,33 | 92,33 | 87,67 | 91,00 | 92,33
X Bc | 91,44 | 90,89 | 90,89 | 92,22 | 92,56 | 91,22 | 91,89 | 90,33 | 92,56 | 89.56 | 91.33 | 91,44
Interakcija A x B Interakcija Ax C X A
Bl B2 B3 C1 C2 C3 C4
Al 90,50 90,75 91,42 Al 91,67 90,78 91,33 89,78 90,89
A2 91,92 92,08 91,42 A2 92,33 90,78 92,11 92,00 91,81
A3 91,67 91,67 90,83 A3 92,56 90,11 90,67 92,22 91,39
X B 91,36 91,50 91,22 X C 92,19 90,56 91,37 91,33 91,36
Analiza varijance A B Cc AB AC BC ABC
LSD 5 % n.s. n.s. 1,04 n.s. n.s. n.s. n.s.
LSD 1 % n.s. n.s. 1,40 n.s. n.s. n.s. n.s.
F test n.s. n.s. 3,47* n.s. n.s. n.s. n.s.
2015. godina
Al 94,33 | 93,33 | 91,33 | 88,67 | 92,67 | 96,00 | 87,00 | 91,33 | 94,00 | 95,67 | 91,67 | 91,67
A2 86,67 | 84,00 | 73,33 | 92,00 | 96,67 | 99,33 | 98,33 | 97,67 | 93,00 | 97,67 | 85,33 | 85,00
A3 97,67 | 100,0 | 96,33 | 100,0 | 88,33 | 98,00 | 97,67 | 98,33 | 93,33 | 98,33 | 84,33 | 98,33
X BC | 92,89 | 92,44 | 87,00 | 93,56 | 92,56 | 97,78 | 94,33 | 95,78 | 93,44 | 97,22 | 87,11 | 91,67
Interakcija Ax B Interakcija Ax C X A
B1 B2 B3 C1 C2 C3 C4
Al 91,92 91,75 93,25 Al 93,67 95,00 90,00 90,56 92,31
A2 84,00 98,00 90,25 A2 92,11 93,67 85,67 91,56 90,75
A3 98,50 95,58 93,58 A3 93,11 98,78 92,78 98,89 95,89
X B 91,47 95,11 92,36 X C 92,96 95,82 89,48 93,67 92,98
Analiza varijance A B C AB AC BC ABC
LSD 5 % n.s. 2,38 2,84 4,60 n.s. n.s. 13,20
LSD 1% n.s. 3,14 3,83 6,45 n.s. n.s. 24,23
F test n.s. 4,85* 7,23** 10,14** n.s. n.s. 2,14*

Al=kontrola, A2=60-100 % RKYV, A3=80-100 % RKV; B1=0 kg N ha, B2=100 kg N ha?, B3=200 kg N ha;
Cl=Lucija, C2=Vita, C3=lka, C4=Tena; AB=navodnjavanje x gnojidba, BC=gnojidba x sorta, AC= navodnjavanje x
sorta, ABC=navodnjavanje x gnojidba x sorta; *=P<0,05; **=P<0,01
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Cl=Lucija, C2=Vita, C3=lka, C4=Tena;

0 O N

Grafikon 15. Energija klijanja zrna soje

6.8. Klijavost zrna soje 2013., 2014. i 2015. godine

Prosjecna klijavost zrna soje u svim varijantama u 2013. godini iznosila je 96,88 %
nije bila pod znacajnim utjecajem tretmana navodnjavanja, gnojidbe i genotipa (Tablica 22.).

Niti jedan ¢imbenik u 2013. godini nije pokazao znacajnu razliku, kao niti njihove
interakcije. Tek je interakcija sva tri ¢imbenika (AXBXC) pokazala je statisticku znacajnost
(P<0,05). Dvije varijante su se izdvojile s ve¢om klijavos¢u od ostalih varijanti, i to A3B1C1
(99,67 %) i A3B2C4 (99,33 %).

Genotip je u 2014. g. pokazao vrlo znacajne razlike (P<0,01, F test=8,27**) u
pogledu klijavosti. Evidentno je da je sorta Vita pokazala najmanju klijavost (96,48 %) u
odnosu na ostale sorte (98,41 %, 97,22 % i 97,33 %). Medusobno djelovanje navodnjavanja
I sorte, te gnojidbe i sorte pokazalo je znacajnu (P<0,05) razliku. Visokom klijavos¢u
izdvojila se sorta Lucija u tretmanu bogatog navodnjavanja A3C1 (99 %) i tretmanu gnojidbe
B3C1 (98,78 %).

U 2015. statisticki znacajan bio je genotip te interakcija navodnjavanja i gnojidbe.
Tako je u varijanti A3B1 klijavost iznosila 99,75 %, u varijanti A2B1 95 %. U varijantama
A3B1C2, A3B1C4, A2B2C4 i A3B2C4 klijavost zrna iznosila 100 %.
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Tablica 22. Utjecaj navodnjavanja (A), gnojidbe dusikom (B) i genotipa (C) na klijavost
(%) zrna soje

A Bl B2 B3
ClL | c2 | c3]| c4 c1L | c2 | c3 | c4 c1 | c2 | c3 | c4
2013. godina
Al 94,00 | 95,67 | 97,33 | 99,00 | 96,00 | 96,00 | 95,00 | 96,33 | 99,00 | 97,00 | 90,00 96,33
A2 96,33 | 97,00 | 96,00 | 98,67 | 98,00 | 98,00 | 97,33 | 98,00 | 94,67 | 95,33 | 96,33 94,67
A3 99,67 | 98,67 | 97,67 | 97,33 | 99,00 | 95,67 | 98,00 | 99,33 | 97,67 | 95,67 | 98,33 98,67
X BC | 96,67 | 97,11 | 97,00 | 98,33 | 97,67 | 96,56 | 96,78 | 97,89 | 97,11 | 96,00 | 94,89 | 96,56
Interakcija A x B Interakcija A x C X A
B1 B2 B3 C1 C2 C3 C4
Al 96,50 95,83 95,58 Al | 96,33 | 96,22 94,11 97,22 95,97
A2 97,00 97,83 95,25 A2 | 96,33 | 96,78 96,56 97,11 96,69
A3 98,33 98,00 97,58 A3 | 98,78 | 96,67 98,00 98,44 97,97
X B 97,28 97,22 96,14 X c | 97,15 | 96,56 96,22 97,59 96,88
Analiza varijance A B C AB AC BC ABC
LSD 0,05 n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. 6,52
LSD o n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. 11,96
F test n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. 2,09*
2014. godina
Al 98,33 | 96,33 | 96,33 | 96,67 | 97,67 | 96,33 | 98,00 | 94,33 | 98,33 | 96,33 | 96,33 | 96,00
A2 97,67 | 96,67 | 96,00 | 98,33 | 97,67 | 96,67 | 99,00 | 97,00 | 99,00 | 96,33 | 98,67 | 98,00
A3 98,67 | 96,67 | 97,33 | 99,67 | 99,33 | 98,00 | 96,33 | 97,33 | 99,00 | 95,00 | 97,00 | 98,67
X BC | 98,22 | 96,56 | 96,55 | 98,22 | 98,22 | 97,00 | 97,78 | 96,22 | 98,78 | 95,89 | 97,33 | 97,56
Interakcija A x B Interakcija Ax C X A
Bl B2 B3 C1 C2 C3 C4
Al 96,92 96,58 96,75 Al 98,11 96,33 96,89 95,67 96,75
A2 97,17 97,58 98,00 A2 98,11 96,56 97,89 97,78 97,58
A3 98,08 97,75 97,42 A3 99,00 96,56 96,89 98,56 97,75
X B 97,39 97,31 97,39 X C 98,41 96,48 97,22 97,33 97,36
Analiza varijance A B Cc AB AC BC ABC
LSD o5 n.s. n.s. 0,80 n.s. 1,53 1,53 n.s.
LSD o1 n.s. n.s. 1,08 n.s. 2,20 2,20 n.s.
F test n.s. n.s. 8,27** n.s. 2,47* 2,66* n.s.
2015. godina
Al 98,67 | 97,00 | 95,67 | 93,00 | 97,00 | 98,67 | 94,33 | 96,00 | 97,00 | 98,33 | 95,67 | 97,33
A2 95,67 | 95,33 | 91,33 | 97,67 | 98,67 | 100,0 | 99,33 | 100,0 | 99,67 | 99,67 | 94,33 | 97,00
A3 99,67 | 100,0 | 99,33 | 100,0 | 95,67 | 99,00 | 99,33 | 100,0 | 99,00 | 99,00 | 95,33 | 99,33
X Bc | 98,00 | 97,44 | 95,44 | 96,89 | 97,11 | 99,22 | 97,66 | 98,67 | 98,56 | 99,00 | 95,11 | 97,89
Interakcija Ax B Interakcija Ax C X A
B1 B2 B3 C1 C2 C3 C4
Al 96,08 96,50 97,08 Al 97,56 98,00 95,22 95,44 96,56
A2 95,00 99,50 97,67 A2 98,00 98,33 95,00 98,22 97,39
A3 99,75 98,50 98,17 A3 98,11 99,33 98,00 99,78 98,81
X B 96,94 98,17 97,64 X C 97,89 98,56 96,07 97,82 97,58
Analiza varijance A B C AB AC BC ABC
LSD o5 n.s. n.s. 1,38 2,15 n.s. n.s. n.s.
LSD o1 n.s. n.s. 1,87 3,00 n.s. n.s. n.s.
F test n.s. n.s. 4,93** 5,10* n.s. n.s. n.s.

Al=kontrola, A2=60-100 % RKYV, A3=80-100 % RKV; B1=0 kg N ha, B2=100 kg N ha, B3=200 kg N ha;
Cl=Lucija, C2=Vita, C3=Ika, C4=Tena; AB=navodnjavanje x gnojidba, BC=gnojidba x sorta, AC= navodnjavanje x
sorta, ABC=navodnjavanje x gnojidba x sorta; *=P<0,05; **=P<0,01
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Raspon klijavosti u sve tri godine istrazivanja iznosio je od nesto nizih vrijednosti,
od 94 % u kontroli sve do 99 % u varijanti bogatog navodnjavanja (Grafikon 16.) kod sorte
Lucija. U tretmanu A3B3C1 u 2014. godini klijavost je iznosila visokih 99 %. U 2015. godini

klijavost je u svim tretmanima bila visoka (od 95,67 %, sve do 100 %).
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Al=kontrola, A2=60-100 % RKV, A3=80-100 % RKV;
B1=0 kg N ha'; B2=100 kg N ha, B3=200 kg N ha};
Cl=Lucija, C2=Vita, C3=lka, C4=Tena;
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Grafikon 16. Klijavost zrna soje

6.9. Randman doradenoga zrna soje 2013., 2014. i 2015. godine

Na randman zrna soje vrlo znacajno (P<0,01 %) su utjecali tretmani navodnjavanja
(A) u sve tri godine. U 2013. godini u kontrolnoj varijanti randman je iznosio 85,92 %, dok
je u tretmanu bogatog navodnjavanja poveéan za 6,3 %. Gnojidba duSikom je u svim
godinama znacajno utjecala na randman. U 2014. godini u tretmanu sa 200 kg N ha*
randman je iznosio 90,3 %, dok je u varijanti bez gnojidbe bio 85,62 %.

Utjecaj genotipa na randman bio je takoder vrlo znacajan u sve tri godine istrazivanja.
Nizak postotak randmana doradenoga zrna zabiljezen je u 2014. godini, pa je tako kod sorte
Lucija iznosio je 86,78 %, (Tablica 23.).

Zabiljezene su vrlo znacajne interakcije AXC i BxC u 2014. godini koje su utjecale
na randman zrna. lzdvajila se varijanta A3C2 s ne$to ve¢im randmanom od 92,63 % i A3C4
od 91,52 %. U kontrolnoj varijanti randman je bio nizi i iznosio je 83,41 %. U tretmanima

bogatog navodnjavanja randman zrna soje bio je u pravilu veéi prema kontroli i A2 varijanti.
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Tablica 23. Utjecaj navodnjavanja (A), gnojidbe dusikom (B) i genotipa (C) na randman
(%) zrna soje

A Bl B2 B3
ClL | c2 | c3]| c4 C1L | c2 | c3 | c4 c1 | c2 | c3 | c4
2013. godina
Al 83,00 | 82,17 | 83,12 | 84,17 | 87,67 | 86,17 | 87,06 | 86,50 | 87,20 | 87,63 | 87,87 | 88,51
A2 84,90 | 83,70 | 85,26 | 86,56 | 91,13 | 91,60 | 90,23 | 91,53 | 90,63 | 89,20 | 92,73 | 92,53
A3 86,87 | 88,02 | 88,53 | 87,30 | 91,57 | 91,80 | 93,40 | 92,37 | 93,63 | 93,30 | 93,90 | 94,97
X BC | 84,92 | 84,63 | 85,64 | 86,01 | 90,12 | 89,86 | 90,23 | 90,13 | 90,49 | 90,04 | 91,50 | 92,00
Interakcija A x B Interakcija Ax C X A
B1 B2 B3 C1 C2 C3 C4
Al 83,12 86,85 87,80 Al 85,96 85,33 86,02 86,40 85,92
A2 85,10 91,13 91,27 A2 88,89 88,17 89,41 90,21 89,17
A3 87,68 92,28 93,95 A3 90,69 91,04 91,94 91,54 91,30
XB 85,30 90,08 91,01 X c | 8851 88,17 89,12 89,38 88,80
Analiza varijance A B C AB AC BC ABC
LSD o5 0,53 0,66 0,64 n.s. n.s. n.s. n.s.
LSD o01 0,70 0,88 0,86 n.s. n.s. n.s. n.s.
F test 197,22** 162,67** 6,27** n.s. n.s. n.s. n.s.
2014. godina
Al 82,14 | 83,92 | 81,66 | 82,55 | 82,95 | 85,29 | 87,40 | 87,70 | 85,13 | 81,85 | 88,61 | 88,27
A2 82,72 | 85,93 | 86,77 | 87,20 | 87,78 | 88,50 | 88,23 | 90,56 | 91,30 | 91,15 | 92,17 | 92,10
A3 86,53 | 91,48 | 88,53 | 88,03 | 90,17 | 92,17 | 91,63 | 92,70 | 92,33 | 94,23 | 92,53 | 93,83
X BC | 83,80 | 87,11 | 85,66 | 85,93 | 86,97 | 88,65 | 89,09 | 90,32 | 89,59 | 89,08 | 91,10 | 91,40
Interakcija Ax B Interakcija Ax C X A
B1 B2 B3 C1 Cc2 C3 C4
Al 82,57 85,84 85,97 Al 83,41 83,69 85,90 86,17 84,79
A2 85,65 88,77 91,68 A2 87,27 88,53 89,06 89,95 88,70
A3 88,65 91,67 93,23 A3 89,68 92,63 90,90 91,52 91,18
XB 85,62 88,76 90,30 Xc 86,78 88,28 88,62 89,21 88,22
Analiza varijance A B Cc AB AC BC ABC
LSD 0,05 0,92 0,86 1,00 n.s. 1,90 1,90 n.s.
LSD 001 1,20 1,13 1,35 n.s. 2,73 2,73 n.s.
F test 96,10** 58,94** 9,11** n.s. 2,32* 2,64* n.s.
2015. godina
Al 86,35 | 84,63 | 85,53 | 86,35 | 90,29 | 85,63 | 85,27 | 88,53 | 90,53 | 87,24 | 90,96 | 86,18
A2 92,43 | 84,83 | 91,25 | 89,17 | 91,10 | 91,82 | 89,10 | 86,67 | 92,24 | 87,46 | 88,55 | 92,70
A3 88,09 | 90,87 | 90,82 | 88,03 | 88,66 | 91,67 | 90,58 | 88,61 | 91,16 | 94,38 | 92,69 | 93,23
X BC | 88,96 | 86,78 | 89,20 | 87,85 | 90,02 | 89,71 | 88,32 | 87,94 | 91,31 | 89,69 | 90,73 | 90,70
Interakcija A x B Interakcija Ax C X A
B1 B2 B3 C1 C2 C3 C4
Al 85,72 87,43 88,73 Al 89,06 85,84 87,26 87,02 87,29
A2 89,42 89,68 90,24 A2 91,92 88,04 89,63 89,51 89,78
A3 89,45 89,88 92,86 A3 89,30 92,31 91,36 89,96 90,73
XB 88,20 89,00 90,61 Xc 90,09 88,73 89,42 88,83 89,27
Analiza varijance A B C AB AC BC ABC
LSD o5 0,45 0,35 0,52 0,66 0,98 0,98 2,40
LSD o1 0,60 0,45 0,70 0,93 1,42 1,42 4,40
F test 117,06%* | 97,78** 12,60** 4,82*%* 26,41** 8,18** 16,68**

Al=kontrola, A2=60-100 % RKV, A3=80-100 % RKYV; B1=0 kg N ha?, B2=100 kg N ha*, B3=200 kg N ha’;
Cl=Lucija, C2=Vita, C3=Ika, C4=Tena; AB=navodnjavanje x gnojidba, BC=gnojidba x sorta, AC= navodnjavanje X
sorta, ABC=navodnjavanje x gnojidba x sorta; *=P<0,05; **=P<0,01
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Sve moguce interakcije analiziranih ¢imbenika 2015. godini imale su vrlo znacajne razlike
u randmanu zrna. U interakciji navodnjavanja i gnojidbe dusikom randman je iznosio od
85,72 % u varijanti A1B1, 89,68 % u A2B2 i 92,86 % u varijanti A3B3. Randman je rastao
s povecanjem navodnjavanja i gnojidbe duSikom.

U medusobnom djelovanju navodnjavanja i sorte najveéi randman dobiven je u
tretmanu bogatog navodnjavanja sa sortom Vita (92,31 %). Ve¢i randman zabiljezen je i u
varijanti racionalnog navodnjavanja i sorte Lucija (91,92 %). U interakciji gnojidbe i sorte
izdvojila se sorta Lucija s visokim randmanom (91,31 %) u tretmanu gnojidbe B3C1 dok je
u varijanti bez gnojidbe randman iznosio svega 86,78 %.

U medusobnom djelovanju sva tri cimbenika zabiljezeno je da je u tretmanu bogatog
navodnjavanja i gnojidbe 200 kg N ha! randman bio znatno veéi u varijantama A3B3C2
(94,38 %) 1 A3B3C4 (93,23 %), dok je znatno nizi u varijantama A1B1C2 (84,63 %),
A2B1C2 (84,83 %) i A1B2C3 (85,27 %).

U trogodisnjem prosjeku randman zrna soje povecan je u odredenim varijantama
pokusa (Grafikon 17.). Veéi randman zrna soje uoc€an je u 2013. godini na tretmanu bogatog
navodnjavanja i gnojidbe dusikom kod sorte Ika i Tena, A3B3C3 (94,97 %) i A3B3C3
(93,90 %). Sto je znacajno povecanje u odnosu na kontrolne varijante (A1B1) sorte Vita.
Najniza vrijednost randmana doradenog zrna soje zabiljezena je u 2014. u kontrolnoj

varijanti kod sorte lka (81,66 %).

Randman zrna soje, %

2013 = 2014 = 2015

95

90
IlII Illlllllllll
Al A2 A3 B1 B2 B3 C1 c2 c3 Cc4

Al=kontrola, A2=60-100 % RKV, A3=80-100 % RKV;
B1=0 kg N ha'; B2=100 kg N ha', B3=200 kg N ha};
Cl=Lucija, C2=Vita, C3=lka, C4=Tena;

Grafikon 17. Randman zrna soje
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6.10. Korelacijska analiza fizikalnih i kemijskih svojstava zrna soje i prinosa

Odredena je korelacija izmedu fizikalnih (hektolitarska masa i masa 1000 zrna) i
kemijskih svojstava (sadrzaj bjelan¢evina i ulja) zrna soje te ostvarenog prinosa tijekom sve

tri godine istrazivanja, a korelacijski koeficijenti prikazani su u Tablici 24.

Tablica 24. Korelacijski koeficijenti izmedu prinosa (P), mase 1000 zrna (AM),

hektolitarske mase (Hm), sadrzaja bjelancevina (B) i ulja (U) u zrnu soje u 2013. godini

P AM Hm B )
P 1
AM -0,221 1
Hm 0,392* -0,492** 1
B 0,101 0,626** -0,021 1
U -0,565** 0,165 -0,526™** -0,560** 1

Najznacajnija korelacija izmedu promatranih parametara u 2013. godini bila je
pozitivna korelacija izmedu mase 1000 zrna i sadrzaja bjelancevina u zrnu soje (r = 0,626**).
Utvrdene su vrlo znaajne, negativne korelacije izmedu sadrZaja ulja u zrnu soje s visinom
prinosa (r = -0,565**), s hektolitarskom masom (r = -0,526**) i sa sadrzajem bjelancevina
u zrnu soje (r = -0,560**). Hektolitarska masa je vrlo znacajno negativno korelirala s masom

1000 zrna (r = -0,492**), dok je korelacija s prinosom bila znacajna, pozitivnog smjera
(r =0,392%).

U 2014. godini (Tablica 25.) zabiljezene su vrlo znacajne pozitivne korelacije izmedu
mase 1000 zrna sa sadrZzajem bjelancevina (r = 0,584**) i ulja (r = 0,563**) te znacajna

negativna korelacija (r = -0,384*) izmedu hektolitarske mase i sadrzaja ulja u zrnu soje.

Tablica 25. Korelacijski koeficijenti izmedu prinosa (P), mase 1000 zrna (AM),
hektolitarske mase (Hm), sadrzaja bjelancevina (B) i ulja (U) u zrnu soje u 2014. godini

P AM Hm B 9)
P 1
AM 0,194 1
Hm -0,044 -0,174 1
B 0,300 0,584** 0,021 1
U -0,043 0,563** -0,348* 0,248 1
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Najznacajnija negativna korelacija u 2015. godini (Tablica 26.) bila je izmedu
sadrzaja bjelancevina i ulja u zrnu kukuruza (r = -0,767**). Prinos zrna soje pozitivno je
korelirao s masom 1000 zrna (r = 0,335%*), sadrzajem bjelanéevina ( r = 0,376*) i negativno
sa sadrzajem ulja (r = -0,386*) u zrnu soje. Masa 1000 zrna i hektolitarska masa zrna soje

bile su u vrlo znacajnoj, pozitivnoj korelaciji (r = 0,526*%*).

Tablica 26. Korelacijski koeficijenti izmedu prinosa (P), mase 1000 zrna (AM),

hektolitarske mase (Hm), sadrzaja bjelancevina (B) i ulja (U) u zrnu soje u 2015. godini

P AM Hm B U
P 1
AM 0,335* 1
Hm 0,037 0,526** 1
B 0,376* 0,278 0,245 1
U -0,386* 0,142 0,105 -0,767** 1
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7. RASPRAVA

Postavljene varijante pokusa (navodnjavanje, gnojidba duSikom i kultivari soje)
pokazale su se opravdanima, §to su potvrdile i njihove razine znaajnosti utvrdene
statistickom analizom. Vremenske prilike uz analizirane ¢imbenike takoder su utjecale na
prinos i kakvocu zrna soje. Stres izazvan nepovoljnim klimatskim ¢imbenicima, visokim
temperaturama zraka, nedovoljnom koli¢inom i neravnomjernim rasporedom oborina
tijekom vegetacije imao je negativan utjecaj na rast, razvoj i kakvocu soje.

Tijekom istrazivanja u sve tri godine bila su dva topla (2013. i1 2014.) i jedno (2015.)
ekstremno toplo ljetno razdoblje. Posebno se tijekom istrazivanja isticao mjesec srpanj kada
su temperature zraka bile znacajno veée (2013. i 2015. godina) od prosjeka. Primjetno je da
su sve tri godine pokusa toplije ili znatnije toplije od prosjeka (za 0,78 °C, 1,49 °C odnosno
1,34 °C).

Koli¢ina oborina u 2013. godini bila je za 30 mm veca u vegetaciji od visegodi$njeg
prosjeka. Nesto pravilniji raspored oborina u vegetaciji i relativno manje razlike u
temperaturi zraka od viSegodiSnjeg prosjeka, izmedu ostalog rezultiralo je i dobrim
prosjeénim prinosom zrna od 3883 kg ha. Tijekom 2014. godine palo je ¢ak 126,8 mm kise
vise od visegodisnjeg prosjeka na razini godine i 132,7 mm vise oborina u vegetaciji (u
travnju za 28,9 mm). Imajuéi u vidu da je godina bila nesto toplija od viSegodiSnjeg prosjeka,
tijekom srpnja i kolovoza javljaju se manja razdoblja susnosti, kada je biljka osjetljiva na
nedostatak vode, $to u konacnici nije imalo utjecaj na prosje¢ni prinos koji je iznosio 3803
kg hal. Manji prinos zrna soje u 2015. godini rezultat je nepovoljnijeg rasporeda oborina
kako na pocetku vegetacije tako i u kasnijim fazama razvoja biljke, uz prisutnost dugog
susnog razdoblje u srpnju i kolovozu. Sli¢ne rezultate o klimatskim ¢imbenicima i njihovom
utjecaju na prinos i kakvocu zrna dobili su i1 drugi autori u svojim istrazivanjima (Plavsi¢ i
sur., 2007., Simuni¢ i sur., 2011., Josipovié i sur., 2011., Kresovi¢ i sur., 2016.). Oni navode
povezanost stresa, izazvanog susom i visokim temperaturama te nepovoljnim rasporedom
oborina tijekom vegetacije, i prinosa. Dobiveni rezultati se djelomi¢no poklapaju s
istrazivanjem Lawn (1982.), BaleSevi¢-Tubi¢ i sur. (2008.). Prema navodima brojnih autora,
klimatski uvjeti mogu uzrokovati veéa variranja prinosa po godinama, pri cemu temperaturni
rezim ima nesto manji utjecaj u 0dnosu na oborine i vlagu zraka koji utje¢u na kvalitet zrna
(Kovacevi¢ i sur., 2010., Singh i sur., 2012., Irmak i Sharma 2015.).

U trogodi$njem istraZivanju prosje¢an prinos zrna soje iznosio je 3770 kg ha™ s

variranjem prinosa od 3883 kg ha (2013.), 3803 kg ha (2014.) i 3625 kg ha* (2015.). U
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sve tri godine istrazivanja primjena navodnjavanja bila je opravdana, buduc¢i da su varijante
racionalno navodnjavanje i bogato navodnjavanje imale statisti¢ki znac¢ajno do vrlo zna¢ajno
veci prinos od kontrole. Evidentno je da je prinos u sve tri godine istrazivanja bio najveci u
varijanti bogatog navodnjavanja (A3). UvrijeZeno je miSljenje u agronomskoj struci da je
soja biljka koja jako dobro racionalizira s vodom i da je vrlo zahvalna i na racionalno
navodnjavanje te da obilnije navodnjavanje ne rezultira povecanjem prinosa prema kontroli
(Josipovi¢isur.,2010.,2011.). No, dobiveni rezultati (Grafikon 18.) ukazuju da je povecéanje
prinosa na bogatom navodnjavanju statisti¢ki zna¢ajno prema racionalnome navodnjavanju,
§to se vjerojatno moze povezati sa odredenim utjecajem Klimatskih prilika u razdoblju

istrazivanja.

Prinos kg ha-!

2013 m2014 m2015

3386
3624
4034
3840
3772
4228

D
D

2 3
A <
[e)}
Al A2 A3

A1=KONTROLA, A2=60-100 % RKV, A3=80-100 % RKV

Grafikon 18. Prinos zrna soje (kg ha) pri razli¢itim tretmanima navodnjavanja

Najveéi prinos ostvaren je 2013. godine (4228 kg ha!) u varijanti A3, za 25 % veéi
u odnosu na kontrolu. Kako je u ovoj godini susno razdoblje trajalo od lipnja do kolovoza,
varijanta s bogatim navodnjavanjem pokazala se opravdanom. U istraZivanjima Sincik i sur.
(2008.) prinos soje u navodnjavanim varijantama bio je za 11,7-45,0 % vec¢i u odnosu na
nenavodnjavane varijante s tim §to su povecanja bila ve¢a pri ve¢im normama navodnjavanja
(sukladno rezulatima dobivenih vlastitim istrazivanjima). Prinos je takoder znacajno rastao
U A2 varijanti prema kontroli. Daljnjim pove¢anjem sadrzaja vode u tlu na A3 varijanti u
odnosu na nizu varijantu navodnjavanja prinos je i dalje rastao. Lipanj (23,5 mm) i srpanj
(19,5 mm) 2013. godine s manje oborina bio je znatno sus$niji od viSegodiSnjeg prosjeka.
Navodnjavanjem je uspje$no nadoknaden nedostatak vode u tlu, a ublazen je i stres uslijed

visokih temperatura zraka. Dobiveni rezultati su u skladu s rezultatima istrazivanja Arora i
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sur. (2011.). U dvogodisnjem istrazivanju De Costa i Shanmugathasan (2002.) dobivaju
najnizi prinos obje godine na nenavodnjavanom tretmanu, dok na tretmanu s 10 i 13
navodnjavanja u vegetativnoj fazi, cvatnji i nalijevanju zrna, biljeze najvece prinose. Sweny
i sur. (2003.) takoder navode da su prinosi s jednim navodnjavanjem u fazama Ra, Rs ili Re
sliéni 1 prosje¢no oko 20 % veci nego bez navodnjavanja. Maksimovi¢ i sur. (2004.) u
dvogodisnjim istrazivanjima utvrduju prinos soje bez navodnjavanja od 3025 kg ha, a uz
navodnjavanje 60 %, 70 % i 80 % PVK prinos od 4436, 4709 i 4823 kg ha™.

U 2014. godini tijekom vegetacije izmjereno je 132,7 mm oborina vise od prosjeka.
Tako je razlika u prinosu kontrole i navodnjavane varijante pokusa A2 iznosila svega 216
kg ha™. Sli¢ne rezultate u svojim istrazivanjima dobili su Peji¢ i sur. (2012.). Oni navode
prosjeéno povecanje prinosa (2,465 t ha™') u uvjetima navodnjavanja za 0,82 t ha™ u susnim
godinama (2003.), do O t ha* u ki§nim godinama (1996., 1997., 1999.).

U 2015. godini uz temperaturne ekstreme (u vegetaciji za 74,7 mm, 19,12 % manje
oborina od viSegodi$njeg prosjeka, uz vrijednosti evapotranspiracije od 530,05 mm.) te
razlike bile su najprimjetnije. U trecoj godini ovog istrazivanja dosSlo je do vidljivih
odstupanja i u koli¢ini oborina i u srednjim mjeseénim temperaturama zraka (Tablica 7.). U
lipnju, srpnju i kolovozu srednje temperature zraka bile su vise od visegodisnjeg prosjeka i
viSe u odnosu na prethodne godine. Tijekom cijele vegetacije zabiljeZena su razdoblja s
nedostatkom vode u tlu. Posebno je to bilo izrazeno u lipnju i srpnju (u fazi formiranja
mahuna i nalijevanja zrna). Evidentno je da je navodnjavanje povecalo prinos zrna u varijanti
A3, a prema kontroli za 26,9 i 20,5 % u varijanti A2. U svojim istrazivanjima Kresovi¢ i sur.
(2016.) navode da je deficit vode tijekom vegetacijskog razdoblja u kontrolnoj varijanti
smanjio fizioloSku aktivnost biljaka, vegetativni rast i produktivnost. Prosje¢no relativno
povecanje prinosa zrna uslijed navodnjavanja po tretmanima Tz, T2 i T3 u odnosu na kontrolu
bilo je u prosjeku 22,3 odnosno 13 %. Najizrazeniji u¢inak navodnjavanja, i statisti¢ki vrlo
znacajan, ostvaren je u susnoj 2015. godini u varijanti A3 (Tablica 27.), a najmanji u vlaznoj
2014. godini u varijanti A2. Uc¢inkovitost norme navodnjavanja (UNN) bila je najizrazenija
u 2015. godini u varijanti A2 i to 7,36 (kg ha mm™), a najmanja u 2014. godini u varijanti
A2 1 A3. Peji¢ 1 sur. (2012.) navode znacaj utjecaja navodnjavanja na prinos soje, kao i
produktivnost potroSnje vode obracunom koeficijenta produktivnosti vode utroSene
evapotranspiracijom (ETwue) 1 vode utroSene navodnjavanjem (Iwue). Frederick i sur.
(2001.) navode da je ukupan prinos zrna soje bio najveéi u tretmanu navodnjavanja, $to je

potvrdeno vlastitim istraZivanjima.
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Tablica 27. Ucinkovitost navodnjavanja (UN) i u¢inkovitost norme navodnjavanja (UNN)

UN (%) UNN (kg ha mm?)

2013.  2014. 2015. 2013. 2014.  2015.

A2 103,80 105,96 125,77 6,17 1,54 7,36

A3 124,86 108,85 136,84 4,00 1,88 5,26

U istrazivanjima autora Josipovi¢ i sur. (2010.) navodnjavanje je rezultiralo vrlo znac¢ajnom
razlikom u prinosu zrna soje u varijanti A2 od 3,14 t ha'’. lako je tijekom vegetacije 2006.
godine palo vise oborina od prosjeka, zbog nepovoljnog rasporeda i visokih temperatura,
prosjecan prinos zrna soje bio je najmanji u CetverogodiSnjem istrazivanju. U sljedecoj
godini navodnjavanje je rezultiralo vrlo zna¢ajnom razlikom u prinosu zrna u varijanti A3
(3,85 t hal). U 2008. godini navodnjavanje je rezultiralo znaéajnom razlikom u prinosu u
varijanti A2. Navodnjavanje je takoder utjecalo vrlo znacajno na veci prinos u varijanti A3
(3,97 t hal) i u 2009. godini. Sli¢ne rezultate biljeze Kresovié i sur. (2017.) u trogodi$njim
pokusima na soji u Vojvodini u razli¢itim tretmanima navodnjavanja. Autori nalaze da je u
svim godinama kao i u prosjeku najveéi prinos zrna postignut s navodnjavanjem od 65 do
100 % RKYV. Pozitivne u¢inke navodnjavanja navode i Dogan i sur. (2007.) u dvogodi$njem
istrazivanju, gdje je vodni stres primjenjen u tri razliCite generativne faze (R3, Rs i Re)
rezultira0 znacajnim smanjenjem prinosa u usporedbi s potpunim navodnjavanjem.
Maksimovi¢ i sur. (2004.) u svojim istrazivanjima ukazuju na Cinjenicu da ako raspored
navodnjavanja nije uskladen sa zahtjevima usjeva i svojstvima tla, u¢inak navodnjavanja na
prinos soje moze izostati ili biti neznatan. Barrett i Skogerboe (1978.) navode da je ukupna
koli¢ina vode dostupna usjevu tijekom vegetacije vrijednija od vode dodane
navodnjavanjem.

Gnojidba dusikom je vrlo znacajno utjecala na prinos zrna soje na B2 i B3 tretmanima
gnojidbe dusikom tijekom Sve tri godine istrazivanja. Razlicita reakcija soje na koli¢inu
dodanog dusika zavisila je od klimatskih ¢imbenika u godinama istrazivanja. U klimatski
povoljnijim godinama (2013. i 2014.) dusik je imao vrlo zna¢ajan utjecaj na prinos zrna soje
te je utvrden znacajno visi prinos ostvaren na B2 i B3 tretmanima u odnosu na kontrolu.
Razlike u visini prinosa izmedu B2 i B3 tretmana nisu bile statisticki znacajne. Najveci
prinos ostvaren je u 2013. godini u varijanti B3 (Grafikon 19.). Najizrazenije povecanje

prinosa u varijanti gnojidbe ostvareno je upravo u 2015. godini u varijanti B2 u odnosu na
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kontrolu. (Tablica 28.). Dobiveni rezultati podudaraju se s ve¢inom rezultata istrazivanja u
svijetu i u regiji. Khanbebin i sur. (2012.) zakljucuju u svojim istrazivanjima da su broj zrna
po biljci, broj etaza, masa 1000 zrna i prinos neposredno pod utjecajem navodnjavanja.
Utjecaj gnojidbe dusikom na navedena svojstva takoder je znacajan. Prinos zrna primjenom
105 kg N haliznosio je 4430 kg hal, dok je u kontrolnoj varijanti iznosio 3368 kg ha™.
Sli¢ne rezultate su u svojim istrazivanjima dobili i Glamoclija i sur (2010.). Autori navode
znacajne razlike u sve tri varijante gnojidbe dusikom (50, 100, i 150 kg ha*) u prinosu zrna
soje, koji je u trogodi$njem prosjeku iznosio 3683 kg hal. Pukié¢ i sur. (2009.) u svojim
istrazivanjima naglaSavaju da primjena vecih koli¢ina dusika na plodnim tlima i nepovoljan

vodni rezim tijekom vegetacije smanjuju prinos.

Tablica 28. Ucinkovitost gnojidbe dusikom (UG)

UG (kg)
2013.  2014.  2015.
B2 0,85 1,01 310
B3 1,10 1,10 1,90

Gnojidba dusikom u 2013. godini rezultirala je statisticki znac¢ajnom razlikom u
prinosu u varijanti B3 (200 kg N ha™) prema kontroli i prema varijanti B2. Prinos od 4001
kg ha® bio je veéi za 5,8 % prema varijanti B1 i 3,5 % prema varijanti B2 (100 kg N ha't).
U ovoj godini ucinkovitost gnojidbe bila je veca u varijanti B3, kao i u 2014. godini.
Najucinkovitija gnojidba dusikom bila je u varijanti B2 u odnosu na kontrolnu varijantu u
2015. godini, klimatski susnoj i s temperaturama iznad prosjeka u lipnju, srpnju i kolovozu.
Tada je prinos zrna soje bio veci za 3,10 kg po kilogramu dodanog dusika (Tablica 28.).
Sliéne rezultate u svojim istrazivanjima dobio je Oz (2008.). Analiza varijance pokusa
pokazala je zna¢ajan utjecaj dusika na visinu prinosa. Prinos zrna kretao se u rasponu od
1855 do 2574 kg ha', a najmanji prinos bio je u tretmanu bez dodanog dusika. Najve¢i prinos
imala je soja na tretmanu gnojidbe s 90 kg N ha (za 38,7 %) u odnosu na kontrolu. Sve
koli¢ine dusika su povecale prinos zrna u usporedbi s kontrolom. Analiza provedenih pokusa
La Menza i sur. (2017.) pokazuje statisti¢ki znac¢ajan u¢inak tretmana s primjenom razli¢itih
doza dusika na prinos, koji je pri najvecoj dozi dusika bio za 11 % veci. Suprotno vlastitim
rezultatima, u dvogodis$njem pokusu s dvije razine primjene dusika Barker i Sawyer (2005.)

zakljucuju da nije bilo znacajnijeg u¢inka na prinos zrna.
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Prema brojnim istrazivanjima (Wilcok 2001., Orf i sur., 2004.; Sudari¢ i sur., 2009.)
zakljuceno je kako je genetski utjecaj vazan za komponente prinosa i kakvocu zrna. Genotip
se u vlastitim istrazivanjima pokazao takoder kao znaCajan ¢imbenik prinosa. Sorte su
razli¢ito reagirale na agrockoloske uvjete tijekom istrazivanja (grafikon 20.).

U 2013. godini znacajan utjecaj sorte na prinos bio je izrazen kod sorte Ika. Najveéi
prosjeéni prinos 4063 kg ha™! ostvaren je sa sortom Ika (C3) u odnosu na ostale. Primjenom
200 kg ha® na sorti Ika (B3C3) ostvaren je prinos 4303 kg ha™.

Prinos, kg ha'!

H 2013 m2014 m2015

3775

I 3731
~ I 369
3395
| JEEES
~ I 3797
3705
I 4001
& I 3916

B1=0 kg N ha%, B2=100 kg N ha, B3=200 kg N ha!

Grafikon 19. Prinos zrna soje (kg ha) pri razli¢itoj gnojidbi dusikom

U 2014. godini najveci prinos ostvaren je sortom Lucija s prosje¢nim prinosom 3908
kg hal, §to je za 5,7 % vise od prosjeénog prinosa Vite, 3,1 % od Ike i 2,5 % od sorte Tena.
Prinos se u interakciji AxC kretao od 3511 kg ha™* (A1C4) do 4091 kg ha (A3C4). Rezultati
upucuju da je Ika vrlo stabilna sorta, 0sobito pri nedostatku vode. Prinos u interakciji AxBxC
u 2014. takoder je pokazao vrlo znacajne razlike. Najveci prosjean prinos ostvaren je sa
sortom lka od 4513 kg ha™* u A1B2C3 odnosno u kombinaciji postavljenih tretmana. U 2015.
godini najve¢i prinos ostvaren je sortom Ika s prosjeénim prinosom 3761 kg ha'l, §to je za
12,6, 3,21 0,2 % vise od prosjecnog prinosa Vite, Lucije i Tene. Interakcija navodnjavanja i
sorte soje (AxC) kao i interakcija gnojidbe dusika i sorte (BXxC) nije bila zna¢ajna. Interakcija
sva tri ¢imbenika rezultirala je vrlo znac¢ajnom razlikom u prinosu. Rezultati su djelomi¢no
u skladu s rezultatima CetverogodiSnjeg istrazivanja autora Josipovi¢ i sur. (2010.) 0
pozitivnom u¢inku navodnjavanja i gnojidbe sa sortom Anica (0.-I. grupa zriobe). Prosjecan
prinos zrna iznosio je od 2,84 do 4,13 t ha'. Najveci prosjecan prinos zrna soje ostvaren je

na tretmanu navodnjavanjem pri sadrzaju vode u tlu od 60 % do 100 % PVK i to 4,02 t ha™™.
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U ovim istrazivanjima sve Cetiri sorte soje imale su najmanji prinos u uvjetima bez
navodnjavanja, a u susnoj 2015. godini svaka viSa razina navodnjavanja rezultirala je i
znacajno veéim prinosom Soje. Razlike u visini prinosa bile su vrlo zna¢ajne u sve tri godine
istrazivanja (Grafikon 20.) premda pojedini autori u rezultatima svojih istrazivanja navode
kako sorta kao ¢imbenik ne utjeCe znacajno na visinu prinosa. Balesevi¢-Tubic i sur. (2008.)
na osnovu dvogodis$njeg pokusa s petnaest sorata soje na devet lokacija iznose zakljucak da
klimatski ¢imbenici imaju veci utjecaj na prinos i kakvocu zrna od genotipa, dok se u
vlastitim istrazivanjima provedenim tijekom tri godine, genotip isti¢e kao vrlo znaCajan
¢imbenik koji je izravno utjecao na prinos zrna i neke vaznije komponente. Sli¢no
navedenom Garcia i sur. (2010.) utvrduju genotipske razlike u uc¢inkovitosti koristenja vode,
Sto naglaSava vaznost selekcije kultivara za postizanje optimalnih prinosa uz reduciranu

uporabu vode.

Prinos kg ha-!

2013 w2014 m2015
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. 3813
I 3752
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I 3761

Cc1 c2 Cc3 ca
C1=LUCIJA, C2=VITA, C3=IKA, C4=TENA

Grafikon 20. Prinos zrna soje (kg ha?) razli¢itih genotipova

U svojim istrazivanjima Chafi i sur. (2012.) navode kako su tretmani navodnjavanja
I gnojidbe dusikom znacajno utjecali na prinos zrna kultivara Chernika. Najveéi prinos
postignut je u interakciji navodnjavanja i gnojidbe (5228 kg ha™). Hatami i sur. (2009.)
provode pokuse sa sortama (Hobbit, L.W.K. i Williams) i primjenom dusika (0, 50, 100 i
150 kg N hal). Rezultati istraZivanja pokazuju da sorta i gnojidba dusikom znacajno utjecu
na prinos, sli¢no u dijelu vlastitih istrazivanja kada se govori o sorti i gnojidbi duSikom. U
11-godi$njim poljskim pokusima na podruéju Vinkovaca Simunié i sur. (2009.) navode kako

je najveéi prosjeéni prinos zrna (4,211 t hal) ostvaren u 2004. g. s najve¢om koli¢inom

81



Rasprava

oborina (514 mm), §to je u skladu s rezultatima dobivenim u ovom istrazivanju. Sli¢ne
rezultate su ostvarili i Kresovi¢ i sur. (2016.).

Prosje¢na masa 1000 zrna iznosila je 170,2 g u 2013. godini, 176,9 g u 2014. godini
i 176,0 g u 2015. godini. Najve¢a masa izmjerena je u klimatski suS$noj 2015. godini u
varijanti bogatog navodnjavanja i primjenom dusika od 100 kg ha sa sortom Lucija. Autori
Sudari¢ i sur. (1996.) navode u dvogodi$njem istrazivanju da se masa 1000 zrna kretala za
sve ispitivane linije u rasponu od 138 g do 199 g. Razlike u masi zrna izmedu linija unutar
godine bile su visoko znacajne, budu¢i da se linije genetski medusobno razlikuju. Ova
¢injenica potvrduje i rezultate u razli¢itosti prinosa kod razli¢itih genotipova, kao posljedica
interakcija ¢imbenika i pod ¢imbenika u odnosu na ispitivane sorte. Navodnjavanje je u
2013. i 2014. godini imalo znacajan utjecaj na masu 1000 zrna. Evidentno je da je
povecavanjem sadrzaja vode u tlu na razinu A3 u 2014. (godini s dosta oborina) smanjilo
masu 1000 zrna za 0,4 % u odnosu na varijantu A2. U susnoj 2015. godini primijenjena
koli¢ina vode vrlo je znac¢ajno utjecala na masu 1000 zrna. Najveca prosje¢na masa 1000
zrna izmjerena je kod soje na navodnjavanom tretmanu i to 206,1 g., a najniza na
nenavodnjavanom, 186,3 g. Genotip Se u sve tri godine istrazivanja razlikovao (P<0,01) u
masi 1000 zrna. Sorta Ika imala je najve¢u masu 1000 zrna u sve tri godine, a iznosila je od
192,6 g (2013.), 207,6 g (2015.) 1 217,7 g (2014.) godine. Sorta Tena izdvajala se nizom
prosje¢nom masom zrna od 156,8 g u sve tri godine. Gnojidba dusikom imala je vrlo
znacajan ucinak na masu 1000 zrna u 2013. i 2015. godini, dok u 2014. godini utjecaj
gnojidbe nije bio statisticki znacajan. Sli¢no navedenom Kolari¢ (2016.) u svojim
istrazivanjima istice da ovo svojstvo kakvoce zrna zavisi od sorte, ali i od vanjskih
¢imbenika. Autor na osnovu rezultata navodi da je koli¢ina dusika od 60 kg ha™ znagajno
utjecala na masu 1000 zrna, dok se pove¢anjem gnojidbe (90 kg N ha*) masa 1000 zrna
smanjila. U vlastitim istrazivanjima ovo smanjenje razvidno je sSamo u B3 varijanti. Suprotno
navedenom, Jaramaz (2010.) zakljucuje da u gnojidbi soje razli¢itim koli¢inama dusika
nema pravilnosti utjecaja na kakvoc¢u zrna. U klimatski nepovoljnijim godinama koli¢ine
dusika iznad 100 kg ha* neznatno su smanjile masu 1000 zrna, a u povoljnijim godinama
ona se nije znacajnije mijenjala. Pedersen i Lauer (2004.) navode da navodnjavanje nije
utjecalo na masu zrna soje u agroekoloSkim uvjetima Arlingtona, §to je u suprotnosti s
rezultatima ovog istrazivanja, vjerovatno zbog neravnomjerne raspodjele oborina tijekom
provedenih istrazivanja. Kolari¢ (2016.) u svojim istrazivanjima navodi da je koli¢ina

primijenjenog dusika utjecala na istrazivano svojstvo, a navedena tvrdnja djelomic¢no se
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poklapa s iznesenim rezultatima. Isti autor navodi kako je najve¢a masa 1000 zrna u prosjeku
za ispitivane tipove tla i sorte utvrdena u varijanti sa 60 kg N ha® (171,8 g), a najmanja na
varijanti bez gnojidbe (158,3 g).

Hektolitarska masa zrna bila je u prosjeku za 2,3 % manja u 2015. (70,18 kg hl™?)
godini u odnosu na 2013. (71,82 kg hlt), au 2014 je iznosila je 70,63 kg hl*t. Navodnjavanije
niti u jednoj godini istrazivanja nije statisticki znacajno utjecalo na hektolitarsku masu. Za
razliku od dobivenih rezultata, Kresovi¢ (2016.) u svojim istrazivanjima u uvjetima
prirodnog vodnog rezima biljezi znacajno manju hektolitarsku masu u odnosu na
navodnjavani rezim. Utjecaj gnojidbe dusikom na hektolitarsku masu bio je razvidan samo
u 2013. godini istrazivanja. Najvecu nalivenost zrna imala je soja na gnojidbi sa 100 kg N
ha! jako se ta vrijednost nije statisti¢ki razlikovala od vrijednosti za hektolitarsku masu na
tretmanu s 200 kg N ha. Hektolitarska masa zrna soje na kontroli bila je zna¢ajno manja u
odnosu na ostale gnojidbene tretmane.

Povecanje sadrzaja vode u tlu 2013. i 2014. godini nije imalo utjecaja na sadrzaj
bjelancevina. Suprotno tome, u 2015. godini u kojoj su se pojavila razdoblja izrazite suSnosti
tijekom vegetacije s primjenom navodnjavanja, bilo je evidentno povecanje sadrzaja
bjelancevina u zrnu. U varijanti bogatog navodnjavanja sadrzaj bjelan¢evina bio je 38,67 %,
a u kontrolnoj varijanti 35,20 %. Dobiveni rezultati u 2015. godini su u skladu s rezultatima
Sto u svojim istrazivanjima dobivaju Kresovi¢ i sur. (2017.). U prirodnim uvjetima utvrden
je prosjecno 2 % nizi sadrzaj bjelan¢evina u zrnu soje od sadrzaja u punom navodnjavanju.
Autori Kirnak i sur. (2010.) dobivaju na navodnjavanom tretmanu najvecu vrijednost
bjelancevina (39,60 % u 2003. i 39,00 % u 2004.), dok je tretman bez navodnjavanja
rezultirao nizim sadrZajem bjelancevina u zrnu soje. NeSto drugadije rezultate dobili su u
svojim dvogodisnjim istrazivanjima Candogan i sur. (2016.). Sadrzaj bjelan¢evina varirao je
od 31,3 do 35 % u 2005. i od 30,7 do 33,2 % u 2006. godini, a najmanji je u zrnu dobivenom
u navodnjavanom tretmanu Tigo, te se vrlo znacajno povecavao povecanjem Kkoli¢ine
dusi¢nih gnojiva samo u 2013. godini. U druge dvije godine sadrZaj bjelancevina nije bio
pod neposrednim utjecajem gnojidbe. Sli¢no u svojim istrazivanjima Schmitt i sur. (2001.)
istiCu statisticki znacajne razlike izmedu varijanti u pogledu sadrzaja bjelancevina u zrnu.
Morshed (2008.) i Sohrabi i sur. (2012.) navode da sadrzaj bjelancevina varira i zna¢ajno se
povecava pri gnojidbi samo u nekim varijantama. Suprotno, u istrazivanjima autora Wesely
I sur. (1999.), Taylor i sur. (2005.), Dorivar i sur. (2009.), Valinejad i sur. (2013.) rezultati

su pokazali da dusik nije imao utjecaja na sadrzaj bjelancevina u zrnu soje. Genotip je imao
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znacajan ucinak na sadrzaj bjelancevina u 2013. i 2014. godini kada su se pojedine sorte
razlikovale dok u 2015. godini nije bio opravdan u pogledu istrazivanog svojstva. U
interakciji racionalnog navodnjavanja i 100 kg ha® dodanog dusika sorta Lucija u ovom
istrazivanju imala je sadrzaj bjelancevina od 40,25 % (2014.). Najmanji sadrZaj bjelan¢evina
izmjeren je u 2015. godini, a iznosio je svega 35,2 % u kontrolnoj varijanti. Dobiveni
rezultati dijelom se slazu s rezultatima Josipovié¢ i sur. (2013.). Autori nakon provedene
analize zakljuCuju da sorta nema statisticki znacajan utjecaj na sadrzaj bjelancevina u tri
godine, $to je nesto drugacije u odnosu na tvrdnje iznesene u ovom radu. Popovic¢ i sur.
(2016.) biljeze prosjecni sadrzaj bjecancevina od 37,60 %, uz statisti¢ki znacajan ucinak
genotipa. Nakon trogodi$njih istrazivanja Dozet i sur. (2016.) zakljucuju da se sadrzaj
bjelanCevina u zrnu soje vrlo znacajno povecava s povecanjem koliina primijenjenog
dusika.

Prosje¢an sadrzaj ulja u zrnu soje U Ovom istrazivanju iznosio je 22,64 %, S
variranjem izmedu godina. Koli¢ina dodane vode razli¢ito je rezultirala medu varijantama
pokusa (P<0,05*) na sadrzaj ulja samo u 2013. godini. Tada je i primjena dusi¢nih gnojiva
takoder znacajno utjecala na sadrzaj ulja u zrnu (P<0,01**). Evidentno je da je sadrzaj ulja,
premda neznatno, bio ve¢i u kontrolnoj varijanti nego varijantama s tretmanima gnojidbe. U
preostale dvije godine gnojidba dusikom nije bila opravdana u pogledu sadrzaja ulja u zrnu.
Sliéne tvrdnje iznose Barker i Sawyer (2005.). Autori u istrazivanjima S dvije varijante
dusi¢ne gnojidbe od 45 i 90 kg ha* i kontrole navode kako su sadrzaji bjelanéevina i ulja u
zrnu soje s ili bez primjene dusi¢nih gnojiva bili gotovo isti. Sorte soje ranijih grupa
dozrijevanja pozitivnho reagiraju u godinama s vecom koli¢inom oborina povecanim
sadrzajem ulja, za razliku od sorti kasnijih grupa dozrijevanja, zakljucuju nakon provedenih
pokusa Juki¢ i sur. (2006.). Razlike u sadrzaju ulja i bjelanéevina nastale su pod utjecajem
razli¢ite genetske konstitucije ispitivanih sorata, te razlicitih uvjeta uzgoja (koli€ine oborina)
u dvije ispitivane godine. Rezultati o kojima su izvijestili Popovi¢ i sur. (2012.) pokazuju da
su sorte soje 0. grupe zriobe imale u prosjeku vecu stabilnost prinosa i sadrzaja bjelancevina
od prosjeka I. grupe.

Rezultati vlastitog istrazivanja ukazuju da se sadrzaj ulja znacajno razlikovao po
sortama soje u 2013. i 2015. godini. Od medusobnog djelovanja analiziranih ¢imbenika
znacajne razlike pokazala je interakcija gnojidbe i sorte. Vrijednost sadrzaja ulja u 2013.
godini kretala se u rasponu od 22,97 % u varijanti pune gnojidbe dusikom i 23,74 % sortom

Tena. Najvedi sadrzaj ulja u godini sa suSnim razdobljima i nepravilnim rasporedom oborina

84



Rasprava

imala je sorta Lucija, dok je u vlaznoj 2014. godini s ve¢om koli¢inom oborina najveci
sadrzaj ulja imala Vita. Poveéanje sadrzaja ulja uvjetovalo je smanjenje sadrzaja
bjelancevina u zrnu. Chung i sur. (2003.) nakon provedenih analiza zakljucuju da je to
gotovo redoviti slucaj, a Cesto je to i s prinosom, koji u pravilu opada. Maleki i sur. (2013.)
nakon provedenih istrazivanja na razli¢itim sortama soje pod stresnim i drugim uvjetima
navode vaznost selekcije za sadrzaj bjelanc¢evina i ulja u zrnu. Malik i sur. (2006.) istrazivali
su genetsku varijabilnost glavnih svojstava povezanih s prinosom kod soje. Njihovi rezultati
otkrivaju da postoje visoko znacajne razlike medu genotipovima za sva svojstva. Visoka
nasljednost zabiljezena je kod mase 1000 zrna, sadrzaja ulja i bjelancevina, broja razvijenih
mahuna po biljci i prinosa zrna.

Energija klijanja bila je nesto veca u varijanti bogatog navodnjavanja (93,97 %) u
odnosu na kontrolu (90,58 %). U 2014. godini jedino je genotip bio znacajan. Sorta Lucija
pokazala je najveéu brzinu i ujednacenost kojom zrno klija (92,19 %). Primjena 100 kg ha'
rezultirala je veCom energijom klijanja za 3,8 % od kontrole 2015. godine. Genotip se u ovoj
godini pokazao se kao vrlo znacajan ¢imbenik u pogledu ovog svojstva, kao i interakcija
navodnjavanja i gnojidbe (P<0,01**). Medusobno djelovanje primijenjene koli¢ine vode i
dusi¢nih gnojiva utjecalo je takoder znacajno na energiju klijanja.

Klijavost sjemena soje u 2013. godini u prosjeku je iznosila oko 97 %, kada je samo
interakcija tri ¢imbenika bila znac¢ajna. U varijanti primijenjene koli¢ine vode od 80 % do
100 % RKV i 0 kg N ha te sorti Lucija, klijavost je bila visokih 99,7 %. U 2014. i 2015.
godini dobiven je vrlo znacajan utjecaj sorte na klijavost zrna. Klijavost je u 2015. godini u
vise varijanti (A3B1C4, A2B2C4, A3B2C4) bila ¢ak 100 %. Sli¢ne rezultate o klijavosti, te
utjecaju agroekoloskih uvjeta tijekom formiranja i dozrijevanja zrna, uvjeta dorade i
skladistenja na kvalitetu zrna, navode u svojim istrazivanjima brojni autori (Guberac i sur.,
2000.; Vieria i sur., 2001.; Grljusi¢ i sur., 2007.). Standardnom laboratorijskom metodom
nesto nizu energiju klijanja u rasponu od 40 do 75 % te klijavost u rasponu od 42 do 93 %
biljeze Usha i Malavika (2015.). Zrno soje izlozeno visokim temperaturama zraka i susi
tijekom nalijevanja pokazuje smanjenje Klijavosti, navode Dornbos i Mullen (1991.).
Langeroodi i Noora (2017.) nakon istraZivanja s dvije sorte soje i razli¢itim rezimima vlage
te laboratorijskih analiza klijavosti navode za sortu C1 u normalnim uvjetima vlage klijavost
96 %, a u uvjetima susnog stresa 80 %. Sorta C2 daje jednaku klijavost u normalnim

uvjetima, a u uvjetima suse svega 70,3 %.
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U sve tri godine ovog istrazivanja genotip je visokoznacajano reagirao na sadrzaj
vode u zrnu. Najmanji prosje¢ni sadrzaj vode u vrijeme zetve izmjeren je u 2015. godini, a
iznosio je 12 %. Najmanji sadrzaj vode imala je sorta Lucija 11,4 % u 2015. godini, dok je
u varijanti A2B3C1 u 2014. izmjereni sadrzaj vode od 14 %. Ostale vrijednosti sadrzaja vode
u svim godinama istrazivanja kretale su se u rasponu od 12-14 %. Rezultati su u skladu s
ranije objavljenim istrazivanjima autora Comor i Pece (2000.) te Kibar i Oztiirk (2008.).
Pocetni sadrzaj vlage zrna ima znacajan utjecaj na klijavost kod soje, zakljuuju u svojim
istrazivanjima autori Ali i sur. (2014.). Suprotno vlastitim rezultatima, u pokusima
Loncarevic i sur. (2010.) nakon testiranja uzoraka dvije sorte soje (Balkan i Sava), koje su
pokazale znatne razlike u fizikalnim svojstvima ovisno o sadrzaju vlage u zrnu. Vlaga zrna
iznosila je u rasponu od niskih 8,5 % sve do visokih 20,7 %.

Koli¢ina vode vrlo je zna¢ajno (P<0,01) utjecala na randman zrna u sve tri godine
istrazivanja. U 2013. godini u varijanti bogatog navodnjavanja randman je u odnosu na
kontrolnu varijantu povecan za 6,3 %. Povecanje randmana evidentno je u 2015. godini u
varijanti bogatog navodnjavanja (90,73 %) u odnosu na kontrolnu varijantu (87,29 %).

Zrno soje koje se razvija u optimalnim uvjetima ima vecu kakvocu kao sjemenski
materijal za duze razdoblje ¢uvanja (Priji¢ i Glamoclija, 1999.). Radman je rastao primjenom
dusika u obje varijante. U drugoj godini ovih istrazivanja u varijanti s 200 kg N ha* randman
je iznosio 90,3 %, dok je u kontrolnoj varijanti bio za 5 % manji. Utjecaj genotipa takoder
je bio znacajan, premda su razlike u postotku izmedu sorti bile neznatne. Nizak postotak
radmana utvrden je u 2014. godini (klimatski vlaznoj) kod sorte Lucija (86,78 %). Rezultati
analiza pokazuju da se randman povecavao s povecanjem koli¢ine dodane vode i
primijenjenom koli¢inom S obje razine gnojidbe. Tako je udio primjesa u nekim
interakcijama iznosio svega 5,62 % (A3B3C2) i 6,77 % (A3B3C4). Vlastitim istrazivanjima
potvrdila se i vrijednost dorade zrna soje, slicno Moreanu i sur. (2013.). Udio zrna
neprikladnog za sjetvu odvojen je u pojedinom procesu dorade na selektoru (sita i vjetar) te
na gravitacijskom stolu (odvajanje loSijih zrna pomocu vibracije 1 vjetra 1 na temelju mase
zrna). U ispitivanjima Schaffer i Vanderlip 1999., te Parde i sur. 2002. navode da se
smanjenjem koli¢ine $turog zrna uklonjenog tijekom kondicioniranja poboljsava klijavost i
kakvoca zrna, $to se pokazalo i nakon dorade zrna obavljenoj pri ovim istraZivanjima.

Tijekom istrazivanja utvrdene su brojne korelacije izmedu prinosa, mase 1000 zrna,
hektolitarske mase, sadrzaja bjelancevina i ulja u zrnu soje. Prinos zrna soje bio je u slaboj

korelaciji pozitivnog smjera s hektolitarskom masom u 2013. godini istrazivanja (Grafikon
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21.) i u jakoj korelaciji negativnog smjera sa sadrzajem ulja u zrnu soje (Grafikon 22.).

Dobivene korelacije izmedu prinosa i hektolitarske mase su u skladu s rezultatima Salimi 1

sur. (2013).
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Grafikon 21. Korelacija prinosa i hektolitarske mase u 2013. godini istrazivanja

Negativnu Korelaciju izmedu prinosa i sadrzaja ulja u zrnu soje U SvOjim
istrazivanjima potvrduju Chung i sur. (2003.), dok Popovi¢ i sur. (2012.) u svojim
istrazivanjima navode korelaciju suprotnog smjera, sto navodi na zakljucak da je sadrzaj ulja

sortno svojstvo.
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Grafikon 22. Korelacija prinosa zrna i sadrzaja ulja u zrnu soje u 2013. godini
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U 2013. godini istrazivanja utvrdena je jaka korelacija negativnog smjera (r = -
0,492**) izmedu mase 1000 zrna i hektolitarske mase soje (Grafikon 23.), Sto implicira da
Su manja zrna bila bolje nalivenosti odnosno ve¢e gustoce. U istoj godini utvrdena je
pozitivna znaCajna korelacija izmedu mase 1000 zrna i sadrzaja bjelanCevina u zrnu

(Grafikon 24.).
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Grafikon 23. Korelacija mase 1000 zrna i hektolitarske mase soje u 2013. godini
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Grafikon 24. Korelacija mase 1000 zrna i sadrzaja bjelancevina u zrnu soje u 2013. godini

Sadrzaj ulja u zrnu soje u 2013. godini bio je u jakoj korelaciji negativhog smjera s

hektolitarskom masom (Grafikon 25.) i sa sadrzajem bjelanc¢evina (Grafikon 26.) u zrnu soje.
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Dobiveni rezultati su u skladu s istrazivanjima Juki¢ i sur. (2006.), PBuki¢ i sur. (2007.),

Popovic¢ i sur. (2012.), Dozet i sur. (2013.)
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Grafikon 25. Korelacija hektolitarske mase (kg hl) i ulja (%) u zrnu soje u 2013. godini
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Grafikon 26. Korelacija sadrzaja bjelancevina i ulja u zrnu soje u 2013. godini

U 2014. godini zabiljezene su jake korelacije pozitivnog smjera izmedu mase 1000
zrna i sadrzaja bjelanCevina (Grafikon 27.) i ulja u zrnu soje (Grafikon 28.), $to je u
suprotnosti s rezultatima Popovic i sur. (2012.).
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Grafikon 27. Korelacija mase 1000 zrna i sadrzaja bjelan¢evina u zrnu soje u 2014.godini
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Grafikon 28. Korelacija mase 1000 zrna i sadrzaja ulja u zrnu soje u 2014. godini

Slaba korelacija negativnog smjera utvrdena je izmedu hektolitarske mase i sadrzaja
ulja u zrnu soje tijekom 2014. godine (Grafikon 29.), §to indicira kako manja hektolitarska

masa moze rezultirati boljom kakvocom zrna (u ovom sluéaju sadrzajem ulja).
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Grafikon 29. Korelacija hektolitarske mase i sadrzaja ulja u zrnu soje u 2014. godini

Tijekom 2015. godine prinos zrna soje je slabo korelirao s masom 1000 zrna
(r =0,335%) i sadrzajem bjelancevina (r = 0,376*) u zrnu soje (Grafikoni 30.1 31.). Utvrdena
slaba korelacija pozitivnog smjera prinosa i mase 1000 zrna je u skladu s istrazivanjima
Booromandan i sur. (2009.), iako je u njihovim istrazivanjima utvrdena korelacija bila
srednje jacine. Sli¢ne rezultate navode Khanbebin i sur. (2012.) i Varnica i sur. (2018.).
Korelacija izmedu prinosa soje i sadrzaja ulja u zrnu bila je slabe jacine i negativnog smjera

uz koeficijen korelacije r = -0,386* (Grafikon 32.)

240
o o

220 y =0,0126x + 130,29 o®
— r= 0,335* ®
= 200 ° ®
© o
5 180 e
a Pk R Vgl o o
8 ...... .. ----- ® [ [ 1Y
S 160 e ° e0e 0

° :
§ o
c 140
°
120
100

1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000
prinos (kg ha?)

Grafikon 30. Korelacija prinosa i mase 1000 zrna soje u 2015. godini
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Grafikon 31. Korelacija prinosa i sadrzaja bjelan¢evina u zrnu soje u 2015. godini
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Grafikon 32. Korelacija prinosa i sadrzaja ulja u zrnu soje u 2015. godini

U 2015. godini utvrdena je jaka korelacija pozitivhog smjera izmedu mase 1000 zrna
i hektolitarske mase (Grafikon 33.) zrna soje, §to upucuje na zakljucak kako je teze sjeme

soje u 2015. godini imalo ujedno 1 vecu gustocu zrna odnosno nalivenost zrna je bila bolja.

92



Rasprava

72,00
7150 °

hi-t
~
=
o
o
(LK J
[ ]
[ ]

70,50 ¢ ¢
70,00 o

69,50 ~ T y =0,0192x + 66,801
69.00 . r=0,526%*
68,50

68,00 .

67,50
140 160 180 200 220 240

masa 1000 zrna (g)

hektolitarska masa (kg hl

Grafikon 33. Korelacija mase 1000 zrna i hektolitarske mase zrna soje u 2015. godini

Najjaca korelacija negativnog smjera utvrdena je u 2015. godini izmedu sadrzaja
bjelancevina i ulja u sjemenu soje (Grafikon 34.) sto je u skladu s istrazivanjima Chung i

sur. (2003.) i Popovi¢ i sur. (2012.).
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Grafikon 34. Korelacija sadrzaja ulja i bjelanéevina u zrnu soje u 2015. godini
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8. ZAKLJUCCI

Na temelju analize rezultata trogodi$njih istrazivanja (2013. — 2015.) koja su
provedena na povrSinama Poljoprivrednog Instituta Osijek o0 utjecaju navodnjavanja,
gnojidbe dusikom i genotipa na prinos i kakvoc¢u zrna moze se zakljuciti slijedece:

- Navodnjavanje soje je znacajno utjecalo na prinos zrna koji je u sve tri godine
istrazivanja bio najve¢i na tretmanu bogatog navodnjavanja. Na visok prinos, osim
navodnjavanja (pojava dva susna razdoblja), utjecao je neSto pravilniji raspored oborina i
nesto manje razlike u temperaturi zraka. Najveci u€inak navodnjavanja na prinos zabiljeZen
je u 2015. godini, kada su bila duza susna razdoblja u lipnju, srpnju i prvoj dekadi kolovoza
(cvatnja i nalijevanje zrna), odnosno kada je soja najosjetljivija na nedostatak vode. Na
tretmanu bogatog navodnjavanja prinos je bio veéi za 9 % u odnosu na tretman racionalnog
navodnjavanja, odnosno za 37 % u odnosu na kontrolni tretman. Utjecaj navodnjavanja na
istrazivana fizikalna svojstva zrna, sadrzaj vode u zrnu soje i hektolitarsku masu, nije bio
statisticki znacajan niti u jednoj od istrazivanih godina. Masa 1000 zrna bila je pod
znacajnim utjecajem navodnjavanja u svim godinama istrazivanja. Najve¢a masa 1000 zrna
izmjerena je kod soje na tretmanu bogatog navodnjavanja u 2013. i 2015. godini, dok je u
2014. soja imala najve¢u masu 1000 zrna na tretmanu racionalnog navodnjavanja. Masa
1000 zrna soje na kontrolnom tretmanu je bila znac¢ajno manja u odnosu na ostale tretmane
navodnjavanja. Sadrzaj bjelanevina u zrnu soje je bio pod znacajnim utjecajem
navodnjavanja samo u 2015. godini te je njihov najveci sadrzaj izmjeren na tretmanu bogatog
navodnjavanja, a najmanji na kontroli. Razlike izmedu sadrzaja bjelané¢evina u zrnu soje na
tretmanima racionalnog i bogatog navodnjavanja nisu bile statisticki opravdane. Sadrzaj ulja
je znacajno varirao pod utjecajem navodnjavanja samo u 2013. godini gdje je najviSe ulja
izmjereno u zrnu soje na kontroli, a najmanje na tretmanu bogatog navodnjavanja. Randman
zrna soje je bio pod znacajnim utjecajem navodnjavanja, koji nije znacajno utjecao na
energiju klijanja 1 klijavost zrna soje. Najveci randman zabiljeZen je kod soje na tretmanu
bogatog navodnjavanja u svim istrazivanim godinama, a najmanji na kotroli. Razlike u
randmanu zrna soje izmedu svih tretmana navodnjavanja su bile statisti¢ki opravdane. U
obje varijante navodnjavanja masa 1000 zrna bila je znacajno veca, osim u 2014., godini s
dosta oborina. U susnoj 2015. godini navodnjavanje je imalo ve¢i u¢inak na masu 1000 zrna.
Utjecaj navodnjavanja na sadrzaj bjelancevina i ulja u zrnu soje razlikovao se po godinama.
U 2015. godini zabiljezen je veci sadrzaj bjelanc¢evina u zrnu na navodnjavanim tretmanima.

U 2013. godini sadrzaj ulja je znaCajno smanjen na oOba tretmana navodnjavanjem.
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Navodnjavanje je vrlo znacajno utjecalo na randman doradenog zrna u sve tri godine
istrazivanja.

- Gnojidba dusikom utjecala je na prinos zrna Soje ¢ije su razlike zavisile od godine
istrazivanja. Znacajno veéi prinosi zrna soje izmjereni su na tretmanu s 200 kg N hatu
odnosu na tretman sa 100 kg N ha i kontrolu u 2013. i 2014. godini istrazivanja, dok je u
2015. godini prinos na kontroli bio znac¢ajno manji u odnosu na ostale tretmane gnojidbe
izmedu kojih nije bilo opravdanih razlika. Utjecaj gnojidbe dusikom na fizikalna svojstva
zrna je bio razli¢it. Gnojidba je znacajno utjecala na hektolitarsku masu u 2013. godini, dok
je u ostalim godinama ovaj utjecaj bio statisticki neopravdan. Najvecu hektolitarsku masu
imala je soja na tretmanu sa 100 kg N ha*, a najmanju na kontroli. Masa 1000 zrna je bila
pod znacajnim utjecajem gnojidbe dusikom u 2013. i 2015. godini istrazivanja. Najvecu
masu 1000 zrna imala je soja na tretmanu s 200 kg N ha*, a najmanju na kontroli. Utjecaj
gnojidbe na kemijska svojstva zrna bio je razvidan samo u 2013. godini. Najve¢i sadrzaj
bjelanéevina izmjeren je u zrnu soje na tretmanu s 200 kg N ha™, dok je na kontrolnom
tretmanu zabiljezen najveci sadrzaj ulja. Energija klijanja je znacajno varirala pod utjecajem
gnojidbe duSikom samo u 2015. godini gdje je najvecu energiju klijanja imalo zrno soje na
tretmanu sa 100 kg N ha!, a najmanju na kontroli i gnojidbi s 200 kg N ha™. Randman zrna
soje je u svim istrazivanim godinama bio pod znacajnim utjecajem gnojidbe. Najveéi
randman doradenog zrna zabiljeZen je kod soje na gnojidbi s 200 kg N ha', a najmanji na
kontroli.

- Genotip je vrlo znacajno utjecao na sva ispitivana svojstva. Najveci prinosi zrna
ostvarile su sorte lka i Tena. Ovi genotipovi odlikuju se stabilno$¢u i dobrom prilagodbom
na razli¢ite agroekoloske uvjete uz visok stupanj tolerantnosti na nepovoljne abiotske
¢imbenike te velikim potencijalom rodnosti. Najveca hektolitarska masa zrna i sadrzaj vode
u zrnu izmjereni su kod sorte Vita i sorte Lucija. Odabir genotipa je znacajno utjecao na
masu 1000 zrna koja velikim dijelom zavisi, uz djelovanje drugih ¢imbenika, od genetske
osnove. Najvec¢a masa 1000 zrna u svim godinama istrazivanja je izmjerena kod sorte Lucija,
anajmanja kod sorte Tena. Sorta Lucija je imala i najveéi sadrzaj bjelan¢evina u zrnu u 2014.
godini 1 najvedi sadrZaj ulja u svim istrazivanim godinama. Najveci sadrZaj bjelancevina u
2013. i 2015. godini izmjeren je u zrnu sorte Vita. Genotipska specifi¢nost je znacajno
utjecala na energiju klijanja i klijavost u 2014. i 2015. godini. U 2014. godini najveci

postotak energije klijanja i klijavost imala je sorta Lucija, dok je u 2015. godini to bila sorta
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Vita. Najve¢i randman doradenog zrna imala je sorta Tena u 2013. i 2014. godini, dok je u
2015. godini najveci randman zrna soje imala sorta Lucija.

- Tijekom istrazivanja su utvrdene brojne korelacije izmedu fizikalnih i kemijskih
svojstava zrna i prinosa zrna. U 2013. godini prinos je slabo korelirao s hektolitarskom
masom iako je ta korelacija bila znacajna i pozitivnog smjera. Jake korelacije negativnog
smjera utvrdene su izmedu sadrzaja ulja u zrnu i prinosa zrna soje, hektolitarske mase i
sadrzaja bjelancevina. U 2014. godini utvrdene su jake korelacije pozitivnog smjera mase
1000 zrna sa kemijskim svojstvima zrna soje, kao i slaba korelacija negativnog smjera
izmedu hektolitarske mase i sadrzaja ulja. U 2015. godini prinos je pozitivno korelirao s
masom 1000 zrna i sadrzajem bjelancevina, a negativno sa sadrzajem ulja. Kemijska
svojstva zrna su u 2015. godini imala vrlo jaku korelaciju negativhog smjera.

- Dobiveni rezultati mogu posluziti kod donoSenja pravilnih odluka u upravljanju
tehnoloskim procesom uzgoja soje kroz primjenu odgovarajué¢ih agrotehni¢kih mjera
(navodnjavanje i gnojidba) uz odabir odgovarajuceg genotipa za agroekoloske uvjete istocne

Hrvatske.
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Sazetak

10. SAZETAK

Tijekom trogodisSnjeg istrazivanja (2013.-2015.) koje je provedeno na pokusalistu
Poljoprivrednog Instituta Osijek istrazivan je utjecaj navodnjavanja, gnojidbe dusikom i
genotipa na prinos i kakvoc¢u zrna soje (Glycine max (L.) Merr.). Pokus je postavljen po split
split plot metodi, u tri ponavljanja, gdje je glavni ¢imbenik bio tretman navodnjavanjem (Al
- kontrola, A2 - racionalno navodnjavanje, A3 bogato navodnjavanja), pod¢imbenik -
gnojidba dusikom (B1 — kontrola, bez gnojidbe dusikom; B2 — gnojidba sa 100 kg N ha* i
B3 —gnojidba s 200 kg N ha) i pod pod¢imbenik - sorta (Lucija, Vita, Ika i Tena). Analizom
varijance utvrden je znacajan utjecaj navodnjavanja na visinu prinosa, masu 1000 zrna i
randman zrna kroz sve godine istrazivanja, a na sadrzaj bjelancevina i ulja u 2015. odnosno
2013. godini. Na masu 1000 zrna, hektolitarsku masu, sadrzaj bjelancevina i ulja u 2013.
godini 1 energiju klijanja u 2015. godini, gnojidba dusikom je imala znacajan utjecaj kao 1
na visinu prinosa u svim istrazivanim godinama. Utjecaj genotipa je bio zna¢ajan za visinu
prinosa, sadrzaj vode u zrnu soje, masu 1000 zrna i randman zrna u svim godinama. Sadrzaj
bjelanéevina i ulja je bio pod znaéajnim utjecajem genotipa u 2013. i 2014., odnosno u 2014.
i 2015. godini. Energija klijanja i klijavost su varirale pod utjecajem genotipa u 2014. i 2015.
godini istrazivanja. Tijekom istrazivanja su utvrdene brojne korelacije izmedu fizikalnih i
kemijskih svojstava zrna i visine prinosa. U 2013. godini prinos je slabo korelirao s
hektolitarskom masom. Jake korelacije negativnog smjera utvrdene su izmedu sadrzaja ulja
I prinosa zrna soje, hektolitarske mase, mase 1000 zrna i sadrzaja bjelanc¢evina. U 2014.
godini utvrdene su jake korelacije pozitivnog smjera mase 1000 zrna sa kemijskim
svojstvima zrna soje, kao 1 slaba korelacija negativnog smjera izmedu hektolitarske mase 1
sadrzaja ulja. U 2015. godini prinos je pozitivno korelirao s masom 1000 zrna i sadrzajem
bjelancevina, a negativno sa sadrZzajem ulja. Kemijska svojstva zrna su u 2015. godini imali

vrlo jaku korelaciju negativnog smjera.

Kljuéne rije€i: soja, navodnjavanje, gnojidba dusikom, genotip, prinos, kakvoca zrna
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Summary

11. SUMMARY

Influence of irrigation, nitrogen fertilization and genotype on the yield and quality of
soybean (Glycine max (L.) Merr.)

During three-year research period (2013-2015) carried out on the experiment fields
of the Agricultural Institute of Osijek the effects of irrigation, nitrogen fertilization and
genotype on the yield and quality of soybean (Glycine max (L.) Merr.) were investigated.
The experiment was set up by split- split--plot design in three repetitions with the irrigation
treatment as a main factor (Al — control, A2 — rational irrigation, A3 — abundant irrigation),
nitrogen fertilization was the sub-factor (B1 — control, without nitrogen fertilization; B2 —
fertilization with 100 kg N ha-1 and B3 — fertilization with 200 kg N ha-1) and the second
sub-factor was the soybean variety (Lucija, Vita, Ika and Tena). Analysis of variance
confirmed the significant influence of irrigation of the yield, mass of 1000 grains and
soybean seed production output in all research years, as well as on the content of protein and
oil in 2015 and 2013, respectively. Nitrogen fertilization had influence on the mass of 1000
grains, hectoliter mass, content of protein and oil in 2013, and on germination energy in
2015, as well as on the yield in all research years. The influence of genotype had significant
effect on the yield, content of water in soybean grain, mass of 1000 grains and randman of
soybean seed in all research years. The genotype has significantly influenced the protein
content in 2013 and 2014 and the oil content in 2014 and 2015. Germination energy and
germination varied under the influence of genotype in 2014 and 2015. During the research
numerous correlations determined between physical and chemical properties of grain and
yield. In 2013, the yield was in poor correlation with the hectoliter mass. Strong correlations
of negative direction were determined between the oil content and yield of soybean,
hectoliter mass, mass of 1000 grains and protein content. In 2014, strong correlations of
positive direction were determined between the mass of 1000 grains and the chemical
properties of soybean grain, as well as weak correlation of negative direction between the
hectoliter mass and the oil content. In 2015, the soybean yield was in positive correlation
with the mass of 1000 grains and the protein content, and in negative correlation with the oil
content. In 2015, chemical properties of grain had a very strong correlation of negative
direction.

Key words: soybean, irrigation, nitrogen fertilization, genotype, yield, grain quality
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ZIVOTOPIS

Daria Gali¢ Subasi¢ rodena je 20. 08. 1967. godine u Pakovu. Od 1983. -1985. godine
pohada Centar za usmjereno obrazovanje ,,Braca Ribar* Osijek. Svoje Skolovanje nastavlja u
Ekonomskom i upravno-birotehnickom obrazovnom centru Osijek te nakon zavrSetka srednje
Skole stjeCe zvanje ekonomski tehnicar.

Zaposljava se sa srednjom stru¢nom spremom u poduzecu ,,Agromehanika-chemical*
1991. godine na poslovima prodaje i nabave robe gdje radi sve do 1995. godine, kada se
zapoSljava u Rektoratu Sveudilista J. J. Strossmayera u Osijeku u Sluzbi za financije i
rac¢unovodstvo na poslovima blagajne i obracuna place.

Godine 1999. upisuje studij uz rad na Poljoprivrednom fakultetu u Osijeku. Svoje
fakultetsko obrazovanje zavrsava 2006. godine kada brani diplomski rad: Ekoloska proizvodnja
na pilot farmi ,,Koral* Cakovci i stje¢e akademsko zvanje diplomirani inZenjer poljoprivrede,
smjera ratarstvo. Iste godine zaposljava se u sluzbi za nabavu Rektorata Sveucilista u Osijeku
kao stru¢ni suradnik i voditelj Ureda za nabavu male vrijednosti.

Od 2009. godine zaposlena je na Katedri za agrotehniku i preciznu poljoprivredu,
Zavoda za mehanizaciju, Poljoprivrednog fakulteta u Osijeku, kao visi stru¢ni suradnik u
znanosti i visokom obrazovanju i suradnik pri obavljanju poslova u istrazivanjima za projekt
MZOS broj 079-0000000-3588, voditelja prof. dr. sc. Mladena Jurii¢a. Sudjeluje kao suradnik
u pripremi vjezbi na preddiplomskom studiju Mehanizacije, modulu Bilinogojstvo i izbornom
modulu prediplomskog studija, Agrotehnika povréarskih kultura. Rad na katedri, projektu i
trogodisnjem pokusu na Poljoprivrednom institutu Osijeku rezultirao je objavljivanjem
osamnaest (18) znanstvenih, preglednih i stru¢nih radova u koautorstvu i autorstvu, koji su
prezentirani u referentnim ¢asopisima, te zbornicima na doma¢im i medunarodnim skupovima.

Kao suradnik sudjelovala je na projektu ,,Reakcija soje i krmnog graska na inokulaciju
i navodnjavanje®, voditeljice, izv. prof. Irene Rap¢an. Sudjelovala je u izradi AgBase priru¢nika
za uzgoj bilja IV. temeljem sporazuma o suradnji na projektu Izrada digitalnih priru¢nika
(ekspertni sustav — WEB format) za uzgoj bilja kroz primjenu u odrzivom uzgoju ratarskih,
povrcarskih, ljekovitih i zacinskih kultura na podrucju Op¢ina Bilje. Tehnicki je urednik
korisni¢kog priru¢nika (praktikuma) Geoinformacijski sustavi ILWIS 3,0.

Podru¢ja i interesi njenog rada su biljna proizvodnja, organski uzgoj ratarskih i
povrtlarskih kultura, proizvodnja sjemena i zasti¢eni prostori.

Clanica je Hrvatskog agronomskog drustva.

Udana je i majka je troje djece.



