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SAZETAK

Na kiselom tlu (pH = 4.0 i 4.4), nedaleko od Valpova, tijekom dvije
godine ispitivan je utjecaj prihrane 40 i 70 kgha' dusika u razlicitim
stadijima razvoja soje na prinos i koncentraciju bjelan¢evina u zrnu.
Rezultati istrazivanja pokazuju vrlo znacajan utjecaj dusika u prihrani na
sve istraZivane pokazatelje, kao i znagajan utjecaj agroklimatskih uvjeta. U
prvoj godini istraZivanja ostvaren je prosjeéni prinos zrna od 3.76 tha' s
koncentracijom bjelancevina od 36.72%, odnosno prinos bjelan¢evina od
1.378 kg ha™. U drugoj godini istrazivanja dobiveno je 2.31 tha™ zrna s
koncentracijom bjelan¢evina od 34.55%, &to predstavija prinos
bjelanéevina od 793.1 kgha™. Prihranom sa 70 kgha" dusika dobiveni su
vedi prinosi zrna (3.21 tha™"), veéa koncentracija bjelanéevina (36.5%) i vedi
prinos bjelangevina (1177.1 kgha™) nego prihranom s 40 kgha' dusika
(prinos zrna 2.86 tha', koncentracija bjelanevina 34.45%, prinos
bjelanéevina 994.6 kgha™).

U prvoj godini istrazivanja najveci prinos zrna dobiven je primjenom
jednog obroka dusika u prihrani, 40 dana nakon nicanja (3,95 tha”),
Najveca koncentracija bjelan¢evina u dvije godine istrazivanja (37.5% u
prvoj i 34.9% u drugoj) dobivena je kod varijante prihrane u dva jednaka
obroka, 40 i 60 dana nakon nicanja. Pribranom s 40 kgha™' dusika ostvaren
je prinos bjelan&evina od 994.56 kgha” dok je prihranom sa 70 kgha™
ostvaren prinos od 1177.11 kgha'. Razlika u prinosu bjelancevina
odgovara prinosu zrna od 509 kgha™.

Klju€ne rijeci: soja, prinos, dusik, prihrana, bjelanéevine

su u porastu od 1996. godine, ali je proizvodnja
nedostatna da bi zadovoljila potrebe, pa se znatan

Potrebe za koncentriranim bjelanéevinastim
krmivima u Republici Hrvatskoj uglavhom se pod-
miruju proizvodnjom zrna soje i suncokreta, dok je
proizvodnja drugih jednogodi$njih leguminoza vrlo
mala (grasak, bob, lupina i dr.). Povrsine pod sojom

dio soje i sojine satme uvozi. Zadovoljavanje
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potreba je moguce: povecanjem povr§ina pod so-
jom, proizvodnjom drugih jednogodisnjih legumi-
noza, povecanjem prinosa po jedinici povrsine,
primjenom odgovaraju¢e agrotehnike, te sjetvom
novih sorti s ve¢om koncentracijom bjelanéevina u
zrnu.

Za uspje$nu proizvodnju soje neopohodna je
gnojidba dusikom, jer je fiksacija atmosferskog du-
Sika kvrziénim bakterijama (Rhizobium spp.) nedo-
voljna ¢ak i na povoljnim tlima za proizvodnju soje,
a nedostatak je jo$ izraZeniji na kiselim tlima.
Prema razli¢itim autorima ukupna vrijednost sim-
biotski usvojenog du$ika krece se od 25 do 60%
(Vratari¢ i sur. 2000.).

Koli¢ina pristupa¢nog dusika tijekom vegetacije
znacajno djeluje na prinos i kakvo¢u zrna. Medutim,
gnojidba s veéim koli¢inama dusika u vrijeme sjetve
moze smanjiti razvoj kvrzi¢nih bakterija.

MATERIJAL | METODE RADA

Istrazivanja su provedena tijekom 1995. i 1996.
godine u Valpovu (lokacija Gusc¢e i LeSéanci). Re-
zultati kemijske analize tla prikazani su na tablici 1.

Tablica 1. Kemijska svojstva tla
Table 1.  Chemical composition of soils
H Humus

Lokacija Godina P Mould
Location Year

KCI Hz0 %
Gusce 1995 4.4 54 3.4
Lescanci 1996 4.0 5.0 2.8

Poljski pokus je postavlen po split-split plot
metodi u Eetiri ponavljanja na parcelama veli¢ine 25
m®. U obje godine proizvodnje sijana je sorta Tisa
(bez inokulacije) na dubini od 4 do 5 cm i na
meduredni razmak od 50 cm. Obavljena je
predsjetvena gnojidba sa 70 kgha™ N, 36 kgha™
P,0s i 54 kgha™ K,0. U prihrani je koristen dusik u
obliku KAN-a (27%).

Istrazivani Eimbenici:

- glavni &imbenik ( A) - godina (1995. 1 1996.)

- pod-¢imbenik (B) - koli¢ina dusika u prihrani s
dva stupnja B-1 = 40 kgha™' i B-2 = 70 kgha™) .

- pod-pod-&imbenik (C) - vrijeme prihrane sa
sedam stupnjeva:

C-1 - standard s predsjetvenom gnojidbom bez
prihrane

C-2 - prihrana u jednom obroku 40 dana nakon
nicanja

C-3 - prihrana u jednom obroku 60 dana nakon
nicanja

C-4 - prihrana u jednom obroku 80 dana nakon
nicanja

C-5 - prihrana u dva jednaka obroka (50%N 40
dana nakon nicanja, 50%N 60 dana nakon nicanja)

C-6- prihrana u dva jednaka obroka (50% N 40
dana nakon nicanja, 50 %N 80 dana nakon nicanja)

C-7 - prihrana u dva jednaka obroka (50% N 60
dana nakon nicanja, 50 % N 80 dana nakon
nicanja).

Zetva pokusa obavljena je 23. lisopada 1995. i
14. listopada 1996. godine. Nakon Zetve utvrden je
prinos zrmma s 14% vlage. Koncentracija bjelan-
¢evina u zrnu odredena je metodom po Kjeldahlu.

Klimatske prilike tijekom
prikazane su na tablici 2 .

vegetacije soje

REZULTATI ISTRAZIVANJA | RASPRAVA

Prinos zrna

Prosje¢ni ostvareni prinos zrna soje za obje
godine i sve istraZivane varijante iznosio je 3.03
tha™ (Tablica 3.). U agroekoloskim uvjetima isto¢ne
Hrvatske mogu se posti¢i znatno veéi prinosi zrna.
Tako su Vratari€ i sur., 1993. dobili prinos zrna pet
sorti soje od 4.0 do 4.8 tha™, Sudari¢ i sur., 1995.,
testirajuci 22 nove linije navode prinos zrna od 2.52
do 5.44 tha™.
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Tablica 2. Srednja mjeseéna temperatura zraka i koli¢ina oborina tijekom 1965. i 1996. godine

Table 2.  Monthly air temperature (°C) and precipitation (mm) averages in 1995 and 1996

Temperatura (°C) Prosjek Oborine (mm) - Precipitation Prosjek

Mjesec - Month temperature Average Average
1995. 1996. 1963.-1992. 1995. 1996. 1963.-1992.

Sijecanj - January -0.1 -1.5 -0.1 68.5 43.0 46.7
Veljaca - February 6.0 -2.3 1.9 55.4 42.4 41.0
Ozujak - March 55 29 6.2 53.6 42.9 46.6
Travan] - April 11.3 11.2 10.9 49.2 58.2 54.6
Svibanj - May 15.4 17.6 16.2 80.1 83.9 59.9
Lipanj - June 18.5 20.7 191 99.8 26.9 86.9
Srpanj - July 23.3 19.5 20.7 44.5 78.7 70.0
Kolovoz - August 19.8 201 20.0 158.4 57.6 64.8
Rujan - September 15.0 12.9 16.4 108.7 119.1 51.2
Listopad - October 11.8 1.4 10.9 10.1 47.4 55.8
Studeni - November 3.6 7.7 54 56.2 72.6 62.0
Prosinac - December 1.3 -0.6 1.2 96.1 776 50.8
ngg:t‘igﬁ; saiiod 17.5 17.3 175 456.5 348.0 3308
Godina -Year 11.0 10.0 10.8 880.6 750.3 690.3

Tablica 3. Prinos zrna soje (tha) djelovanjem godine i vremena primjene

Table 3.

Effects of year and treatment time on soybean grain yield (tha™)

Vrijeme primjene
Top dressing time

Prinos zrna soje - Soybean grain yield

1995. 1996. Prosjek - Average

1. 3.69 1.91 2.80

2. 3.95 2.30 3.13

3. 3.67 2.48 3.07

4, 3.63 2.21 2.92

& 3.74 2.42 3.08

6. 3.82 2.56 3.19

T 3.80 2.32 3.06
Prosjek - Average 3.76 2.31 3.03
LSD A* B* c* AB** AC BC ABC
0.05 0.243 0.139 0.243 0.206 n.s n.s. n.s.
0.01 0.320 0.183 0.334 0.278 n.s. n.s. n.s.
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Prinos zrna u prvoj godini istraZivanja od 3.76
tha™ bio je za 1.45 tha™ (61,5%) veéi nego u drugoj
godini kada je dobiven prinos od 2.31 tha™. U prvoj
godini istrazivanja za obje razine gnojidbe dusikom
najveéi prinos zma (3.95 tha') dobiven je
prinranom u jednom obroku 40 dana nakon nicanja
(C-2). U drugoj godini kao i u prosjeku za obje
godine istraZivanja najveci prinos zrna dobiven je
prihnranom dusikom u dva jednaka obroka 40 i 80
dana nakon nicanja (C-6). Sve varijante prihrane
dale su znacajno veci prinos u odnosu na kontrolu.

Kiselost tla (pH) je jedan od ograni¢avajucih
¢imbenika optimalnog rasta i razvoja soje zbog
negativnog utjecaja na formiranje i rad kvrzi¢nih
bakterija (Ibelwe i sur. 1995.). Znajuci za visoku
razinu kiselosti tla na kojem je provedeno
istrazivanje, smatralo se da je pH osnovni uzrok
dobivanja nizih prinosa, posebice u manje povoljnoj
godini za razvoj soje (1996.).

Optimalni agroklimatski uvjeti tijekom vegetacije
soje (kemijska svojstva tla, asortiman, gnojidba,
agrotehnika, oborine i dr.) znaéajni su preduvjet u
postizanju visokih prinosa i kakvoée. Prinos zrna
soje u velikoj mjeri ovisi o temperaturi i koli¢ini
oborina tijekom vegetacije (Fehr i sur., 1972,
Vrataric i sur., 1991., Ferazz de Toledo i sur.
,1994.). U susnim godinama dolazi do osipanja
zrna prije Zetve, najte$c¢e ranih sorti (Vratari¢,
1987.). Osim toga su$a smanjuje broj zrna u
mahuni, broj zametnutih mahuna i masu zrna
(Gotlin, 1975.). U intenzivnoj proizvodnji 150-170
mm oborina tijekom srpnja i kolovoza, osigurava
visoki prinos zrna soje.

Ostvareni vi$i prinos zrna soje u 1995. godini
posliedica je povoljnijih klimatskih prilika, nego u
1996. godini. Manja koli¢ina oborina u srpnju nije
imala znatnijeg utjecaja na prinos, zbog obilnih
oborina u svibnju, lipnju i kolovozu. Oborine koje su
pale u svibnju i lipnju (179,9mm) uzrokovale su
ispiranje predsjetveno dodanog dusika u dublji sloj
tla, gdje je postao dostupan soji u kasnijim stadijima
razvoja, ¢ime se izbjegao nepovoljan utjecaj dusika
na nodulaciju soje.

Nizi prinos zrna soje u 1996. godini posljedica
je susnog razdoblja i nesto viSih temperatura u
lipnju, te nedostatne koliine oborina u kolovozu, a
obilnih padavina u rujnu.

U dvogodisnjem prosjeku 11% veéi prinos zrna
dobiven je prihranom sa 70 kgha™ dusika u odnosu
na prihranu s 40 kgha' (Tablica 4.). Ben i sur.
1984. u Brazilu, i Grewal i sur. (1994) u Indiji
navode veci prinos zrna soje primjenom veéih
koli¢ina dusika u odnosu na negnojene varijante.

Tablica 4. Utjecaj djelovanja godine i kolicine
dusika na prinos zrna (tha™)

Table 4. Effects of year and N ration average
soybean grain yield (tha ™)
N kgha™' 1995 1996 | Frosiek
Average
40 3.75 1.98 2.86
70 377 2.65 3.21
Prosjek - Average 3.76 2.31 3.03

Koncentracija bjelancevina u zrnu

U prosjeku za obje godine istrazivanja (Tablica
5) najveca koncentracija bjelantevina (36.18%)
dobivena je prihranom u dva jednaka obroka i to 40
i 60 dana nakon nicanja. Vratari¢, 1989. navodi da
zrno soje najéesce sadrzi oko 39 do 41% bjelan-
¢evina, a moze sadrzavati od 35 do 50% (Vratari¢ i
Sudari¢, 2000.). Koncentracija bjelanéevina u prvoj
godini istrazivanja (36.72%) bila je vrlo znacajno
veca nego u drugoj godini istrazivanja (34.10%).
Prosjetna koncentracija bjelan¢evina je nesto niza
u odnosu na istrazivanja drugih autora na podrucju
Republike Hrvatske. Tako su Puhalo i Seput, 1989.
kod 24 sorte dobili koncentraciju bjelanéevina u
zrnu soje od 36,07 do 40.22%, Kati¢ i Stojakovic,
1989. kod 12 sorti od 35.0 do 38.57%, Vratari¢ i
sur., 1991. od 39.72 do 41.10%. Ostvarena pro-
sje€no niza koncentracija bjelanéevina uvjetovana
je nedovoljnom ishranjeno$¢u drugim hranivima
zbog njihove smanjene pristupacnosti u uvjetima
niske pH vrijednosti tla. Veca koncentracija
bjelancevina u zrnu (36.50%) ostvarena je pri vecoj
razini prihrane dusikom (70 kgha™) u obje godine
istrazivanja dok je s manjom razinom prihrane (40
kgha™') koncentracija bjelanevina bila 34.32%
(Tablica 6.). U prvoj godini (povoljniji uvjeti za
razvoj soje) razlika je bila 1.8%, dok je u drugoj
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godini razlika bila 7%. Sli¢no djelovanje dusika u
prihrani dobili su i drugi autori. Ham i sur., 1975.
isticu da gnojidba dusikom poveéava koncentraciju
bjelanéevina u zrnu, jer bioloska fiksacija dusika
nije dovoljna za osiguranje maksimalnog prinosa
zrna i koncentracije bjelan€evina. Koli¢ina usvoje-
nog dusika simbiotskom fiksacijom Rhizobium

bakterijama iznosi 60 do 100 kgha™. Pradhan i sur.,
1995. su primijenili na ilovastom tlu Indije dvije
razine dusika (40 i 80 kgha") i dobili povecanje
koncentracije bjelanéevina u zrnu soje. Redzepagic¢
i sur., 1991. istrazivali su djelovanje gnojidbe s dvije
koli¢ine dusika na koncentraciju bjelan¢evina, koja
se kretala od 30.75 do 38,37%.

Tablica 5. Koncentracija bjelanéevina u zrnu soje (%) djelovanjem godine i vremena tretiranja

Table 5. Effects of year and treatment time on protein concentration of soybean grain (%)
Vrijeme primjene Koncentracija bjelancevina - Protein concentration
Top dressing time 1995. 1996. Prosjek - Average
1 35.61 32.98 34.29
2: 36.53 33.82 35.17
3. 36.76 34.00 35.37
4. 36.55 34.19 35.37
B, 37.51 34.86 36.18
6. 37.18 34.55 35.86
7. 36.94 34.30 35.62
Prosjek - Average 36.72 34.10 35.41
LSD A B** c* AB AC BC* ABC
0.05 0.2508 0.5034 0.8521 n.s n.s. 1.2005 n.s.
0.01 0.4604 0.7626 1.1332 n.s. n.s. 1.6026 n.s.

Tablica 6. Utjecaj djelovanja godine i koli¢ine dusika
na koncentraciju bjelan¢evina u zrnu so-

je (%)
Table 6. Effect of year x N rate interaction on pro-
tein concentration in soybean grain (%)
N kgha' 1995. 1996. e
Average
40 35.71 32.93 34.32
70 37.73 35.26 36.50
Prosjek
Aisrags 36.72 34.10 35.41

Prinos bjelanéevina

U prvoj godini istrazivanja ostvareni prinos
bjelanCevina bio je za 585.5 kg (42%) veéi nego u
drugoj godini istrazivanja (Tablica 7.). Dobiveni
prinosi bjelan¢evina su u okviru vrijednosti, koje su u
svojim istraZivanjima dobili Puhalo i Seput, 1989,
Kati¢ i Stojakovi¢, 1989. U prosjeku za obje godine
istraZivanja veci prinos bjelancevina dobiven je
primjenom 70 kgha™ dusika (1177 kgha™), §to je za
182.55 kgha' (16%) vise bjelangevina u odnosu na
nizu razinu prihrane (Tablica 8.). Navedena koli¢ina
bjelancevina odgovara masi zrna soje od 509 kgha™.
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Tablica 7. Djelovanje godine i vremena prihrane na prinos bjelancevina u zrnu soje (kgha &

Table 7.  Effects of year and top dressing time on protein yield of soybean grain (kgha™)
Vrijeme primjene Prinos bjelanéevina - Protein yield
Top dressing time 1995. 1996. Prosjek - Average
1. 1311.9 632.9 972.4
2. 1444 9 782.1 1113.5
3. 1347.2 841.4 1094.3
4. 1327.2 759.8 1043.5
5. 1397.5 847.4 1122.5
6. 1418.3 889.3 1153.8
7. 1403.3 798.5 1100.9
Prosjek - Average 1378.6 793.1 1085.8
LSD A B o AB** AC BC ABC
0.05 85.20 50.33 86.20 74.37 n.s n.s. n.s.
0.01 112.16 66.25 118.77 100.34 n.s. n.s. n.s.
Tablica 8. Uzajamno djelovanje godine i koziéine znatajno utjecale su i godine istrazivanja. U
dusika na prinos bjelancevina (kgha™) povolinoj godini za razvoj soje postignut je vecéi
Table 8.  Effects of year and N rate on average prinos zrna (3.76 tha™), dok je u nepovoljnoj godini
protein yield of soybean grain (kgha™) on iznosio 2.31 tha”. U povoljnoj godini za razvoj
soje utjecaj razli¢itih koli¢ina dusika na prinos zrna
- nije bio opravdan.
A Prosjek . ) L
N kgha 1995 1996 | average 2. Na koncentraciju bjelanéevina u zmnu
statisticki su znac€ajno utjecale primijenjene koli¢ine
: : 4, A e L i : :
40 tesie | Soi b b 1o dusika, vrijeme primjene duSika kao i godine
70 1420.01 | 93421 | 1177.11 istrazivanja. Na kontrolnoj varijanti (bez prihrane)
Prosjek - Average | 1378.61 | 793.05 | 1085.83 ostvarena je koncentracija bjelan¢evina od 34.29%
s prihranom od 40 kgha™ 34.22%, a sa 70 kgha™
dusika dobivena je koncentracija od 36.50%. Sve
ZAKLJUGCI varijante s prihranom imale su veéu koncentraciju

Na osnovi dvogodiSnjeg istrazivanja utjecaja
prinrane s dvije koli€¢ina dusika primijenjenog u
razli€itim razdobljima razvoja soje, mogu se donijeti
sliededi zaklju&ci:

1. U prosjeku za dvije godine ostvaren je
statisticki opravdano veé¢i prinos zrna soje
djelovanjem koli¢ine i vremena prihrane dusikom.
Primjenom 70 kgha™ dusika u prihrani ostvaren je
prinos zrna od 3.21 tha™ a s 40 kgha™ 2.86 tha™.
Sve varijante prihrane dale su statisti¢ki opravdano
veci prinos od kontrole. Na prinos zrna statisticki

bjelan¢evina u zrnu od varijante bez prihrane. U
prvoj godini (povoljnijoj za razvoj soje)
koncentracija bjelancevina bila je veca.

3. Prinos bjelantevina se statisticki znacajno
razlikovao pod utjecajem godine istrazivanja,
primjenjenih koli€ina te vremena primjene dusika. U
povoljnijoj godini za razvoj soje prinos bjelan¢evina
je bio 1378.6, a u nepovoljnoj 793.1 kgha™.
Prihranom s 40 kgha' dusika ostvaren je prinos
bjelan¢evina od 994.56, a sa 70 kgha’1 prinos od
1177.11 kgha'. Razlika u prinosu bjelan&evina
odgovara prinosu zrna od 509 kgha™.
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SUMMARY

Field experiments were conducted in two consecutive years on two acid
soils to evaluate the effect of nitrogen top dressing on soybean grain yield
and concentration and yield of grain proteins. Two rates of nitrogen (40 and
70 kgha'') were applied in seven different soybean growth stages.

The results of the experiments showed highly significant influence of
climate conditions and nitrogen rate in top dressing on all investigated
parametres. In 1995 mean grain yield was 3.76 tha™, concentration of grain
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proteins was 37.18% and yield of grain proteins was 1378.6 kgha™'. In 1996
mean grain yield was 2.31 tha”', concentration of grain proteins was
34.55% and yield of grain proteins was 793.1 kgha™. Plots fertilized by 70
kgha™ of nitrogen over 2 yrs and independently on top dressing time had
significantly higher grain yield (3.21 tha™), concentration of grain proteins
(36.5%) and vyield of grain proteins (1177.1 kgha™) than the plots ferilized
by 40 kgha™ of nitrogen (grain yield - 2.86 tha”, concentration of grain
proteins - 34.5%, yield of grain proteins 994.6 kgha™).

Time of top dressing highly significantly influenced the concentration
and yield of grain proteins and significantly influenced soybean grain yield.
In 1995 C-2 variant had the highest grain yield (3.95 tha™). In 1996 the
highest grain yield (2.56 tha) was obtained by C-5 variant of top dressing.
Accros the years C-5 variant had the highest concentration of grain
proteins (37.5%; 34.9%). In 1995 C-2 variant had the highest yield of grain
proteins (1444.9 kgha.1). In 1996 the highest yield of grain proteins (889.3k
gha™) was obtained by C-6 variant of top dressing.

Grain yield and concentration and yield of grain proteins were
significantly higher in the first year of investigation.

Key words: nitrogen, soybean, grain yield, proteins
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