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SUMMARY

Objective of field experiments carried out in maize-soybean-winter wheat crop 
rotation was evaluation of different soybean genotypes on two management 
systems, intensive and extensive. Intensive management system consisted of 
ploughing at 30-32 cm, fertilization with 80 kg N and 130 P2O5 and K2O kg/ha, 
crop protection with oksasulfuron and if it was necessary with propakvizafop 
and bentazon. Extensive management system consisted of ploughing at 20-22 
cm, fertilization with 40 kg N and 130 P2O5 and K2O kg/ha, crop protection 
with oksasulfuron.

In each management system identical monofactorial experiments with 19 
genotypes (vegetative group I) in five replications were set up. Soybean seed 
yield in intensive management system was 98 kg/ha higher than in extensive 
management system. In both management systems cultivar Tisa had the 
highest seed yield, and among next five genotypes ranged according to seed 
yield were slight different. Three genotypes with the lowest yield were the 
same in both management systems.

Results showed superiority of genotypes with certain yield potential to 
influence of management systems in yield creation.

Significant differences among gross margin of investigated genotypes at 
different management systems were determined. Financial result was higher 
at extensive management system (except two genotypes).
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SAŽETAK

Unutar tropoljnog sustava kukuruz-soja-pšenica provedena su istraživanja s 
ciljem evaluacije sortimenta soje na dvije razine agrotehnike, uvjetno oznaèenih 
kao visoka i niska razina. Visoka razina imala je slijedeæe znaèajke: oranje na 
30-32 cm, gnojidba s 80 kg N i 130 P2O5 i K2O kg/ha, zaštita od korova na 
bazi oksasulfurona i po potrebi u korektivnom tretmanu propakvizafop-om i 
bentazon-om, a niska: oranje na 20-22 cm, gnojidba s ukupno 40 kg N i 130 
kg P2O5 i K2O kg/ha, zaštita od korova samo na bazi oksasulfurona. 

Na svakoj razini agrotehnike postavljen je identièan monofaktorijelni pokus 
s 19 sorata i genotipova soje vegetacijske skupine I u pet ponavljanja. Prinos 
zrna soje na visokoj razini agrotehnike bio je za 98 kg/ha viši u odnosu na 
nisku razinu. Na oba intenziteta agrotehnike najrodnija sorta bila je Tisa, a 
sljedeæih pet genotipova rangiranih prema prinosu zrna malo se razlikuje u 
prinosu zrna kao i u rasporedu prema rodnosti. Tri genotipa s najmanjim 
prinosima ista su na obje razine agrotehnike.

Rezultati ukazuju na superiornost genotipa odreðenog potencijala rodnosti 
nad utjecajem pojedinih agrotehnièkih mjera u kreiranju prinosa.

Utvrðene su znaèajne razlike izmeðu doprinosa pokriæa ispitivanih genotipova 
pri razlièitom intenzitetu agrotehnike, a financijski rezultat je u pravilu veæi 
pri niskoj razini intenziteta (izuzetak su dva ispitivana genotipa).
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UVOD

Utjecaj razlièitog intenziteta agrotehnièkih mjera 
za nove genotipove soje od velikog je znaèenja za 
njihovo uvoðenje u proizvodnju. Od posebnog je 
znaèaja gnojidba dušikom koja kod soje, s obzirom na 
fiziološke karakteristike, ima posebno mjesto. Prinos 
sjemena soje, kao osnovni pokazatelj na osnovi kojeg 
se utvrðuje ekonomska vrijednost nekog genotipa 
te efikasnost korištenja gnojiva predmet je brojnih 
istraživanja. Varga i sur. (1992) te Hons et al. (1995) 
ukazuju na malu ili nikakvu moguænost poveæanja 
prinosa sjemena soje primjenom veæih kolièina 
dušika. Reakcija soje na gnojidbu dušikom osobito 
je mala na plodnim tlima (Varga, 1988). Meðutim, 
Wood et al. (1993) utvrdili su pozitivnu reakciju 
soje na gnojidbu dušikom, ali je ovisila o vremenu 
i kolièini primijenjenog dušika. Veæe kolièine dušika 
nepovoljno djeluju na simbiozno vezanje dušika te 
se time ne iskorištava sposobnost soje da dio svojih 
potreba za dušikom podmiri iz simbioznog odnosa 
sa Bradyrhizobium japonicum (Varga i sur., 1988, 
Redžepoviæ i sur., 1990, Redžepoviæ et al, 1991).

 Hons et al. (1995) nisu utvrdili utjecaj primjene 
herbicida na prinos soje, a Cox et al. (1999) utvrðuju 
isti ekonomski uèinak mehanièkog i kemijskog naèina 
suzbijanja korova u sluèaju kad je obrada izvršena 
plugom. Hamill et al. (1995) navode da se pozitivan 
ekonomski uèinak i poveæanje prinosa može postiæi 
jedino kombinacijom kemijskog i mehanièkog 
naèina suzbijanja korova. Varga et al. (1994) utvrdili 
su znaèajno poveæanje prinosa soje uz primjenu 
herbicida u odnosu na ruèno pljevljenje.

Ekonomiènost proizvodnje dominantan je èimbenik 
koji utjeèe na usvajanje odreðenog sistema 
proizvodnje. Smanjivanje ulaganja u proizvodnju 
uz istovremeno zadržavanje visokih prinosa radi 
poveæanja ekonomske dobiti interes je proizvoðaèa 
svih ratarskih kultura pa i soje. Stoga je cilj ovih 
istraživanja bio evaluacija razlièitih genotipova soje 
na dva razlièita nivoa agrotehnike, uvjetno nazvanim 
niska i visoka.

MATERIJAL I METODE

Istraživanja su provedena u poljskim pokusima 
postavljenim na Pokušalištu Agronomskog fakulteta 
u Zagrebu tijekom èetiri godine (1996-1999. god.). U 
istraživanju je bilo 19 genotipova soje u dvije razine 
agrotehnike. Visoka razina agrotehnike imala je 
slijedeæe znaèajke: oranje na 30-32 cm, gnojidba s 
80 kg N i 130 P2O5 i K2O kg/ha, zaštita od korova 
na bazi oksasulfuron-a (25 g a.t./ha) i po potrebi u 
korektivnom tretmanu s propakvizafop-om (100 ml 
a.t./ha) i bentazon-om (960 ml a.t./ha), gustoæa sjetve 
od 55 klijavih zrna/m2, a niska: oranje na 20-22 cm, 
gnojidba s ukupno 40 kg N i 130 kg P2O5 i K2O kg/ha, 
zaštita od korova samo na bazi oksasulfurona (25 
g a.t./ha) te gustoæa sjetve od 45 klijavih zrna/m2. 

U istraživanje su bili ukljuèeni slijedeæi genotipovi 
soje vegetacijske skupine I: Zagrepèanka, Ana, Tisa, 
L910585, L861620B, L910205, L910205-2, L910203, 
L910204-2, L910287, L940544, L940535, L940576, 
L940268, L960596, L910631, L910525-1, L910633, 
L940508. Inokulacija sjemena izvršena je pripravkom 
Biofixin-S proizvedenim u Zavodu za mikrobiologiju 
Agronomskog fakulteta Sveuèilišta u Zagrebu. Pokus 
je bio postavljen po sluèajnom bloknom rasporedu 
u pet ponavljanja. Velièina osnovne parcele bila je 
8,64 m2 (6 redova x 0,18 m razmak redova x 8 m 
dužina reda), a nakon nicanja parcela je skraæena 
za 0,25 m sa svake strane tako da je u žetvi velièina 
parcele iznosila 8,1 m2. Visoka razina gnojidbe 
fosforom u gnojivima kod oba intenziteta agrotehnike 
zahtijevane su ukupnim stanjem sustava proizvodnje 
i pokušališta što je svakako uvjetovalo poveæane 
troškove gnojidbe. 

U žetvi je odreðen prinos sa svake parcele i preraèunat 
je na prinos po hektaru s 13% vlage. U 1998. godini 
za svaki genotip iz dvije repeticije uzet je uzorak 
za odreðivanje sadržaja ukupnog dušika prema 
metodi Kjeldahl-AOAC. Dobiveni podaci obraðeni su 
analizom varijance, a prosjeène vrijednosti testirane 
su primjenom Duncan′s Multiple Range Test – DMRT 
na razini 5 i 1%. 

Ekonomska analiza je provedena korištenjem 
metode kalkulacije i izraèunom doprinosa pokriæa 
za ispitivane genotipove i razine agrotehnike. 

Ukupni prihodi su proraèunati prema dobivenim 
prinosima, te prosjeènim prodajnim cijenama i 
iznosima poticaja po jedinici površine u 2000. godini. 
Prosjeèna prodajna cijena u proraèunima je 1,54 
kn/kg, a poticaji su 1.580 kn/ha. Troškovi materijala 
su proraèunati prema utrošcima i maloprodajnim 
cijenama iste godine. Troškovi rada se odnose na 
strojni rad, a dobiveni su proraèunom normativa i 
cijene koštanja strojnog rada prema anketi obiteljskih 
gospodarstava u 2000. godini, te katalogu HZSS.

REZULTATI I RASPRAVA

Prosjeèno u svim godinama istraživanja sorta Tisa 
ostvarila je najviši prinos sjemena (4056 kg/ha), a u 
istom rangu bilo je i nekoliko novih genotipova te 
sorta Zagrepèanka. Najmanju razlika prinosa sjemena 
u odnosu na Tisu ostvarili su genotipovi L910585 
i L940576 (3929 kg/ha). Najniži prinos ostvario 
je genotip L940268 (3097 kg/ha), a kod ostalih 
genotipova u istraživanju prinosi su se kretali izmeðu 
3198 i 3741 kg/ha (tablica 1.). 

Genotipovi Tisa i Zagrepèanka, te L910585, L940576, 
l940535 i L910204-A, ostvarili su najviše prinose 
u niskom i visokom intenzitetu agrotehnike, a 
razlike nisu bile statistièki opravdane (tablica 2.). 
Tri genotipa s ostvarenim najnižim prinosom (Ana, 
L910631 i L940268) bili su meðu najmanje rodnim 
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genotipovima i u niskom i u visokom intenzitetu 
agrotehnike. Dobiveni rezultati ukazuju na veæu 
sposobnost nekih genotipova da u odnosu na druge 
ostvaruju veæe prinose sjemena i kod manje gnojidbe 

dušikom i manjeg intenziteta zaštite od korova te 
veæa ulaganja u gnojidbu i zaštitu od korova nemaju 
ekonomskog opravdanja. Sliène rezultate dobili su i 
Redžepoviæ i sur. (1990), Varga i sur. (1992) te Hons et 

Tablica 1. Prinos razlièitih genotipova soje u niskoj i visokoj agrotehnici pojedinaèno po godinama istraživanja (kg/ha)
Table 1. Yield of soybean genotypes in extensive and intensive management systems (kg/ha)

Tablica 2. Prinos razlièitih genotipova soje u niskoj i visokoj agrotehnici (kg/ha)
Table 2. Yield of soybean genotypes in extensive and intensive management systems (kg/ha)
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al. (1995) koji ukazuju na malu ili nikakvu moguænost 
poveæanja prinosa sjemena soje primjenom veæih 
kolièina dušika. 

Ostvareni prinosi soje u pojedinim godinama 
istraživanja bili su znaèajno razlièiti. Najviši prinosi 
ostvareni su 1999. godine (4469 kg/ha), a razlika 

Tablica 3.  Prinos soje u niskoj i visokoj agrotehnici u 1996.,1997., 1998. i 1999. godini
Table 3. Soybean yield in extensive and intensive management systems in 1996, 1997, 1998 and 1999

Tablica 4. Srednje dekadne i mjeseène temperature zraka 1995., 1996., 1997., i 1998. godine te višegodišnji prosjek-(meteorološka 
postaja Zagreb-Maksimir)
Table 4. Average decadal and monthly air temperature in 1995, 1996, 1997, 1998 and years-long average (Zagreb-Maksimir)

Tablica 5. Dekadne i mjeseène  kolièine oborina Zagreb-Maksimir 
Table 5. Decadal and monthly precipitation in Zagreb - Maksimir
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Tablica 6. Sadržaj proteina u zrnu razlièitih genotipova soje u niskoj i visokoj agrotehnici-Zagreb, 1998 (%)
Table 6. Protein content in seed of different soybean genotypes in extensive and intensive management systems-Zagreb, 1998 (%)
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Tablica 7. Proraèun troškova mineralnog gnojiva
Table 7. Calculation of mineral fertilizers costs

Tablica 8. Proraèun troškova zaštitnih sredstava
Table 8. Calculation of herbicides costs



Agric. conspec. sci. Vol. 67 (2002) No. 3

PRINOS ZRNA SOJE POD UTJECAJEM RAZINE AGROTEHNIKE 155 

izmeðu niskog i visokog intenziteta agrotehnike u 
toj godini nije bila statistièki opravdana (tablica 3.). 
Najviši prinosi u 1999. godini istraživanja mogu se 
povezati s dobrim klimatskim uvjetima, odnosno 
povoljnim temperaturama i rasporedom oborina. 
Najniži prinosi ostvareni su u 1996. godini i to i 
u visokom i u niskom intenzitetu agrotehnike kao 
rezultat nepovoljnih vremenskih prilika u toj godini. 
Tijekom travnja 1996. godine temperature su bile niže 
u odnosu na 1998. i 1999. godinu (10,90C prosjeèna 
mjeseèna temperatura u 1996. god., odnosno 12,80C 
i 12,50C u 1998. i 1999. god.), tablica 4. Istovremeno 
je pala veæa kolièina oborina, 85,9 mm u travnju 1996. 
god. (67,2 i 63,8 mm u travnju 1998. i 1999. god.), što 
se nepovoljno odrazilo na poèetni rast i razvoj soje. 
U vrijeme cvatnje tijekom lipnja i srpnja 1996. god. 
izostale su uobièajene kolièine oborina s obzirom 
da je i u lipnju i u srpnju palo manje oborina od 
višegodišnjeg prosjeka, dok u rodnijim 1998. i 1999. 
godini tog nedostatka nije bilo (tablica 5).

Prosjeèno kroz sve godine istraživanja u visokom 
intenzitetu agrotehnike ostvaren je viši prinos 
u odnosu na niski intenzitet agrotehnike (3701 
odnosno 3603 kg/ha), tablica 3.

Grafikon 1. Troškovi sjemena s inokulacijom 
Figure 1. Seed costs with inoculation
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Prosjeèno kod obje razine agrotehnike genotipovi 
L940508, Ana te L910585 imali su najviši sadržaj 
proteina u sjemenu soje (34,2; 34,1 odnosno 33,9%), 
a u istom rangu bilo je još 10 genotipova (tablica 6). 
Od genotipova koji su bili meðu najrodnijima jedino 
genotipovi L940576 te L910204-A nisu u najvišem 
rangu kad se gleda sadržaj proteina u sjemenu. 
Intenzitet agrotehnike nije imao utjecaja na sadržaj 
proteina u sjemenu soje te je kod niskog intenziteta 
bio 33,1%, a kod visokog 32,6%. U istraživanjima 
Wooda et al. (1993) utvrðen je utjecaj gnojidbe 
dušikom na sadržaj proteina u sjemenu samo na 
jednoj od sedam istraživanih lokacija, a i druga 
istraživanja (Bullock, 1990; Redžepoviæ i sur., 1990, 
Varga i sur.,1992, Pospišil, 1998) ukazuju na slab 
ili nikakav utjecaj gnojidbe osrednjim kolièinama 
dušika, primijenjenih predsjetveno ili u prihrani u 
punoj cvatnji soje, na sadržaj proteina u sjemenu 
soje. Meðutim, u istraživanjima Varge i sur. 1988. 
utvrðeno je da se primjenom veæih kolièina dušika 
u V3 i R2 stadiju razvoja soje može poveæati sadržaj 
proteina u sjemenu soje.

Ekonomika proizvodnje soje 
Za prosjeène prinose ispitivanih genotipova saèinjene 
su kalkulacije proizvodnje. U troškovima materijala 
su troškovi sjemena s inokulacijom, utrošenih 
mineralnih gnojiva i sredstava za zaštitu. Pri proraèunu 
troškova proizvodnje su za ispitivane genotipove u 
okviru iste razine agrotehnike korišteni isti utrošci 
sredstava za zaštitu, gnojiva i strojnog rada. Osnovne 
su razlike troškova proizvodnje unutar analize jedne 
razine agrotehnike odreðene troškovima sjemena i 
inokulacije za ispitivane genotipove (grafikon 1). 

Troškovi ove kategorije su od 347,51 (L910633) do 
700,91 (Tisa, L910205) kuna. 

Troškovi mineralnog gnojiva po jedinici površine pri 
nižoj razini agrotehnike su 1.463,00 kuna, a pri višoj 
1.630,86 kuna (tablica 7).

Troškovi zaštitnih sredstava pri nižoj razini 
agrotehnike su 426,67, a pri višoj 1.265,47 kuna po 
hektaru (tablica 8).

Ukupni troškovi strojnog rada su pri nižoj razini 
agrotehnike proraèunati na 1.801,70 kuna, a pri 
visokoj na 2.113,00 kuna po jedinici površine (tablica 
9).

Pri niskoj tehnologiji se ukupni prihodi pojedinih 
genotipova (proizvod+poticaj) kreæu od 6.186 do 
7.746 kuna, troškovi proizvodnje su od 3.885 do 
4.239 kuna, a doprinos pokriæa od 2.042 do 3.507 
kuna po jedinici površine (tablica 10).

Pri visokoj razini agrotehnike se ukupni prihodi 
pojedinih genotipova (proizvod+poticaj) kreæu od 
6.513 do 7.908 kuna, troškovi proizvodnje su od 5.516 
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do 5.710 kuna, a doprinos pokriæa od 897 do 2.198 
kuna po jedinici površine (tablica 11).

Razlike prinosa ispitivanih intenziteta agrotehnike 
su u pravilu na strani visoke agrotehnike (izuzetak 
su genotipovi L861620B i L910633). Ukupni prihodi 
su pri visokoj razini agrotehnike veæi za od 4,62 
(L940508) do 326,48 (L940268) kuna, ako se izuzmu 
manji prihodi zabilježeni kod navedena dva genotipa 
– L861620B (-41,58 kn) i L910633 (-112,42 kn), tablica 
12.
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Tablica 9. Proraèun troškova strojnog rada
Table 9. Calculation of machine work
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Tablica 10. Prihodi, troškovi i doprinos pokriæa ispitivanih genotipova pri niskom intenzitetu agrotehnike
Table 10. Incomes, costs and gross margin of investigated genotypes in extensive management system

Promatrano po genotipovima koji pokazuju porast 
prinosa, ukupni su troškovi kod visokog intenziteta 
agrotehnike od 1.392,01 do 1.589,32 kune veæi od 
istih pri niskoj razini agrotehnike. 

Razlike doprinosa pokriæa za ispitivane intenzitete 
agrotehnike su od 1.145,04 (L940268) do 1.495,38 
kuna (L940544) u korist niskog intenziteta 
agrotehnike (tablica 12).

Rezultati statistièke analize upuæuju na zakljuèak o 
znaèajnoj razlici izmeðu doprinosa pokriæa, odnosno 
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Tablica 13. Tabela ANOVA
Table 13. ANOVA table
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Tablica 12. Razlika prinosa, prihoda, troškova i doprinosa pokriæa izmeðu visokog i niskog intenziteta agrotehnike
Table 12. Yield, income, expenses and gross margin differences between intensive and extensive management systems

Tablica 11. Prihodi, troškovi i doprinos pokriæa ispitivanih genotipova pri visokom intenzitetu agrotehnike
Table 11. Incomes, costs and gross margin of investigated genotypes in intensive management system
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financijske uèinkovitosti ispitivanih intenziteta 
agrotehnike u proizvodnji soje (tablica 13). 

Razlika prinosa ispitivanih intenziteta agrotehnike 
je 2,51 postotna poena, ali su razlike troškova 
proizvodnje 33,15 postotnih poena. Najveæa su 
prosjeèna odstupanja kod sredstava za zaštitu bilja i 
mineralnih gnojiva. Najveæi utjecaj na razliku izmeðu 
troškova proizvodnje ispitivanih agrotehnika imaju 
troškovi mineralnih gnojiva, koji najviše sudjeluju 
u ukupnim troškovima proizvodnje (prosjeèno 
35,33% kod niske i 28,99% kod visoke agrotehnike). 
Najveæa apsolutna razlika izmeðu niske i visoke 
razine agrotehnike je u kategoriji troškova zaštitnih 
sredstava (839 kn/ha), grafikon 2. 

ZAKLJUÈCI

Sorta Tisa ostvarila je najviši prinos, a u istom 
rangu bilo je nekoliko novih genotipova L910585, 
L940576 i L940535, te Zagrepèanka i L910204-A 
koji su ostvarili podjednake prinose i u visokom i 
niskom intenzitetu agrotehnike. Rezultati ukazuju 
na superiornost genotipa odreðenog potencijala 
rodnosti nad utjecajem pojedinih agrotehnièkih 
mjera u kreiranju prinosa.

Prinos sjemena soje na visokom intenzitetu 
agrotehnike bio je za 98 kg/ha viši u odnosu na 
niski intenzitet agrotehnike te se postavlja pitanje 

Grafikon 2. Prosjeèna razlika izmeðu vrijednosti ekonomskih 
varijabli visokog i niskog intenziteta agrotehnike u postotnim 

poenima
Figure 2. Average difference among economic variables of 

intensive and extensive management systems in percentage 
points
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ekonomiènosti veæih ulaganja kroz poveæanu 
gnojidbu i intenzivniju zaštitu od korova.

Intenzitet agrotehnike nije imao utjecaja na sadržaj 
proteina u sjemenu soje, a od genotipova koji su bili 
meðu najrodnijima jedino L940576 te L910204-A nisu 
u najvišem rangu po sadržaju proteina.

Izmeðu visoke i niske razine agrotehnike u proizvodnji 
soje utvrðene su znaèajne razlike financijskog 
rezultata. Zabilježeni porast prinosa i prihoda pri 
visokoj tehnologiji nije rezultirao poveæanjem, nego 
znaèajnim smanjenjem pokriæa varijabilnih troškova. 
Na poveæanje troškova proizvodnje pri visokoj 
tehnologiji utjecaj imaju porast troškova gnojiva, 
sredstava za zaštitu, te rada strojeva. Najveæe se uštede 
pri razlièitim intenzitetima agrotehnike ostvaruju u 
troškovima zaštitnih sredstava. Troškovi mineralnog 
gnojiva èine oko 1/3 ukupnih troškova proizvodnje, 
pa je apsolutno gledano njihov utjecaj na financijski 
rezultat pri proizvodnji soje najveæi. 

Smanjenje pokriæa varijabilnih troškova višeg 
intenziteta agrotehnike bilo bi još izraženije da je 
kod proraèuna troškova rada strojeva uzet u obzir 
poveæani trošak oranja na 30-32 cm u odnosu na 
20-22 cm.
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