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1. UvOD

Kao bjelancevinasta i uljna kultura, soju zbog svojih visokih hranjivih vrijednosti moZzemo
nazvati jednom od najvaznijih biljaka za ishranu zZivotinja i ljudi. Porijeklom je iz Azije, a danas
se njena proizvodnja obavlja u brojnim zemljama svijeta. Prema podatcima FAOSTAT iz 2016.
(https://www.fao.org/faostat/en#dataQC) soja se u svijetu uzgaja na oko 117 mil. ha sa

prosjecnim prinosom od 2,4 tone po hektaru.

Soja pripada porodici Fabaceae (mahunarke, leguminoze). Postoje razne sorte soje, koje se

razlikuju po obliku zrna, boji, okusu i kemijskim svojstvima (Slika 1.).

Stem

Roots with
tubers

Slika 1. Soja (Glycine max)
Izvor: https://depositphotos.com/162120514/

Osim za prehranu ljudi (kruh, pljeskavice, mlijeko itd.) i1 stoke (sijeno, silaza) soja se koristi i
u industrijske svrhe. Sojinom dehidracijom dobivamo brikete, granule te tako moze biti

iskoriStena u potpunosti na vise nacina.


https://www.fao.org/faostat/en#dataQC
https://hr.wikipedia.org/wiki/Boja
https://hr.wikipedia.org/wiki/Okus
https://hr.wikipedia.org/wiki/Kemija
https://depositphotos.com/162120514/

Zrno soje sadrzi do 50% bjelancevina te do 24% ulja, §to ovisi o sorti i uvjetima uzgoja (Rubel
i sur. 1972.). Bjelanéevine soje najsli¢nije su bjelanevinama zivotinjskog porijekla, prema
¢emu dobivaju visoku biolosku vrijednost. Zbog svog kvalitetnog sastava bjelancevina te
visokog sadrzaja ulja, soju veliki broj ljudi konzumira kao zamjenu za meso. U prehrambenoj
industriji sojino ulje nailazi na sve vecu upotrebu, pa oko trecina proizvodnje ulja potjece od

soje ¢ime ovu biljku svrstavamo medu osam glavnih uljnih kultura.

Ogranicavajuéi ¢imbenik pri uzgoju soje ¢ine korovi. Borba protiv korova u ovom usjevu je
vrlo zahtjevna i specifi¢na. Zapocinje odmah nakon sjetve primjenom zemljiSnih herbicida, uz
cestu korekciju s post-em tretmanima koji zahtijevaju pravovremeno tretiranje. Stoga je nuzno

dobro poznavati floristicki sastav korova u soji, pratiti njihov razvoj i pravovremeno reagirati

(Slika 2.).
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Slika 2. Zakorovljenost soje i kriti¢no razdoblje konkurencije s korovima

Izvor: http://agrochem-maks.com/2017/04/13/zastita-soje-od-korova/

Korovi konkuriraju soji za glavne ekoloske ¢imbenike, a to su hraniva, voda, svjetlost i prostor.
Ukoliko se pravovremeno i u¢inkovito ne suzbiju, korovi mogu umanjiti prinos od 10 do 100%.

Gubitak prinosa ovisi o vrsti i brojnosti korova te agroekoloskim uvjetima uzgoja soje.


http://agrochem-maks.com/2017/04/13/zastita-soje-od-korova/

Najintenzivnije kompeticijsko razdoblje jest od nicanja soje do zatvaranja redova (Slika 3.),
odnosno dok se ne postigne potpuna pokrovnost tla §to odgovara 2 do 8 tjedana nakon nicanja
usjeva (Stefani¢ i sur., 2014). U tom periodu intenzivno ni¢u i korovi, &esto i prije ili
istovremeno s nicanjem soje (pogotovo Sirokolisni) i razvijaju se brze od usjeva. Ukoliko se u

tom razdoblju korovi ne suzbiju, posljedice su velike i kasnije ih je prakti¢ki nemogucée rjesiti.

Slika 3. Usjev soje u pocetku vegetacije

Izvor: https://agrobiz.vecernji.hr/agrosavjeti/soja-i-agrotehnika-939



https://agrobiz.vecernji.hr/agrosavjeti/soja-i-agrotehnika-939

2. PREGLED LITERATURE

Soja je tipi¢na okopavinska kultura i njena korovna zajednica sli¢na je zajednici ostalih jarih
Sirokolisnih okopavinskih usjeva (Barié, Ostoji¢, 2000.). Premda soja ni¢e vrlo brzo, njen
daljnji razvoj je dosta spor ¢ime omogucava korovima da ju prije nego Sto zatvori redove

potpuno nadvladaju.

Na podru¢ju sjeveroistoéne Hrvatske, najznacajniji Sirokolisni korovi u soji su: Ambrosia
artemisiifolia L. (ambrozija), Amaranthus retroflexus L. (s¢ir), Chenopodium album L.
(loboda), Convolvulus arvensis L. (slak), Datura stramonium L. (kuznjak), Polygonum spp.
(dvornici), Abutilon theoprasti Med. (mra¢njak) i dr. Od uskolisnih korova $tete pri¢injavaju:
Echinochloa crus-galli (L.) P. Beauv. (kostan), Setaria spp. (muhar), Sorghum halepense (L.)
Pers. (divlji sirak), Panicum spp. (divlje proso) i drugi. Visegodisnji Sirokolisni korovi (slak,
osjak) te viSegodisnji travnati korovi (sirak, pirika, zuba€a) nicu tijekom cijele vegetacije.

Korovi koji ni¢u nakon zatvaranja redova u pravilu nanose manje stete (Stefani¢ i sur., 2015).

Suzbijanje korova predstavlja jedan od najznacajnijih ¢imbenika koji utjecu na produktivnost
poljoprivredne proizvodnje. Sirom svijeta korovi predstavljaju najvazniju 3teto¢inju u
usjevima, te prema izracunu Oerke-a i Dehne-a (2004.) mogu, ukoliko se ne kontroliraju
odgovarajuéim mjerama, sniziti prinos 1 do 32%. Na ameri¢kom srednjem zapadu (Midwest),
prema navodima Ficketta i sur., (2013.) i pored standardnih sustava zastite od korova, prinosi

su u prosjeku 5% manji od moguéeg uroda usjeva.

Ukoliko korovi ne bi bili suzbijeni tijekom kriticnog razdoblja kompeticije mogu smanjiti
prinos zrna soje od 58 do 85% ovisno o floristiCkom sastavu korova 1 intenzitetu infestacije
(Kolhe i sur., 1998.). Takoder i gustoca korovnih biljaka i distribucija korova unutar usjeva
ovise o tipu tla, koli¢ini oborina tijekom vegetacije, temperaturama tla i zraka i izborima

sjemena i tehnologije proizvodnje (Vratari¢ i Sudari¢, 2007).

Kriti¢no razdoblje kontrole korova jedna je od strategija integrirane zastite od korova (engl.
IWM = integrated weed management). Ona ukljucuje kombinaciju razli¢itih mjera suzbijanja
korova s ciljem postizanja u¢inkovite i ekonomski isplative zastite usjeva od korova (Swanton

i Weise, 1991).



Mijenjanje medurednog razmaka sjetve u pojedinim usjevima pokazalo se kao dobra metoda
integrirane zastite od korova. U naSim krajevima, kako navode Vratari¢ i Sudari¢ (2008) se soja
najcesce sije na meduredni razmak od 45-50 cm, ali se moze sijati ili na $iri razmak (70 cm) ili

¢ak na uzi meduredni razmak (25 cm).

Prema istrazivanjima Harder-a i sur. (2007), soja koja je posijana na uzi meduredni razmak (38
cm) tjedan je dana brze zatvorila sklop nego soja sijana na Siroki meduredni razmak (76 cm).
Takoder, vezano uz manipulaciju razmaka sjetve kod soje, Yelverton i Coble (1991) su utvrdili
da $to je razmak sjetve veci to se linearno povecava i sposobnost korova da se regeneriraju

tijekom vegetacije i time dodatno ugrozavaju prinos.

Provedena istrazivanja u ovom radu imala su za cilj utvrditi utjecaj duzine zakorovljenosti soje
na prinos i komponente prinosa i pri tome usporediti tri meduredna razmaka sjetve u

agroekoloskim uvjetima sjeveroistocne Hrvatske (Vukovarsko-srijemska zupanija).



3. OPCA OBILJEZJA ISTRAZIVANOG PODRUCJA
3.1. Geografski polozaj i pedoloska obiljezja

Vukovarsko-srijemska Zupanija nalazi se na krajnjem sjeveroistoku drzavnog teritorija, a
pripada podrucju istoéne Slavonije i zapadnog Srijema (Karta 1.). Vukovarsko-srijemska
Zupanija povr§inom se prostire na 2.448 km2. Nadmorska visina joj varira od 78m do 294m
nadmorske visine.

Karta 1. Smjestaj Vukovarsko-srijemske zupanije u Republici Hrvatskoj

Izvor: https://hr.wikipedia.org/wiki/\Vukovarsko-srijemska Zupanija



https://hr.wikipedia.org/wiki/Vukovarsko-srijemska_županija

Prirodni bogati resursi Vukovarsko-srijemske Zupanije su brojni, a najznacajnije su obradive
povrsine, Sume, nalaziSta kvalitetne gline, nafte i prirodnog plina (izvor:
https://hr.wikipedia.org/wiki/Vukovarsko-srijemska_%C5%BEupanija ). Uz prehrambenu
industriju najznacajnija je poljoprivreda, koja zahvaljuju¢i kvalitetnom tlu predstavlja jednu od

vodecih grana na podrucju Republike Hrvatske.

Od cijele Zupanije, 61,8% zauzimaju poljoprivredne povrsine, §to iznosi ukupno 150856 ha.
Najcesce ratarske kulture su kukuruz, psenica, jeCam, Secerna repa, suncokret i soja. Stocarsku
proizvodnju ¢ine uglavnom svinjogojstvo i govedarstvo. Oranice i vrtovi pokrivaju 93%
poljoprivredne povrSine, dok preostalih 7% zauzimaju livade, pasnjaci, voénjaci 1 vinogradi.
Ukupne Sumske povriine prostiru se na 69011 ha, §to iznosti 28,3% povrsine Zupanije, a
zastupljene  su  slavonskim  hrastom luznjakom i poljskim jasenom  (izvor:

https://hr.wikipedia.org/wiki/Vukovarsko-srijemska_%C5%BEupanija).

Kvalitetna tla Vukovarsko-srijemske zupanije omogucuju intenzivnu i bogatu poljoprivrednu
proizvodnju. Najkvalitetnije tlo - crnica nalazi se na podru¢ju Vukovarsko-srijemske zupanije,
a automorfna tla ¢ine 45,38% 1 hidromorfna ¢ine 54,62%. Umjereno kontinentalna klima i
kvalitetna tla svrstavaju VVukovarsko-srijemsku zupaniju u odli¢no podruéje za poljoprivrednu

proizvodnju i visoke prinose.

3.2. Klimatska obiljezja i vremenske prilike tijekom istrazivanja

Klima istrazivanog podrucja je umjereno kontinentalna sa srednjom godi$njom temperaturom
od 11°C. Najvisa prosjecna godisnja temperature zraka u Vukovarsko-srijemskoj zupaniji
dostize do 30°C, a prosjecna godisnja koli¢ina oborina iznosi u visegodisSnjem prosjeku 650

mm.


https://hr.wikipedia.org/wiki/Vukovarsko-srijemska_%C5%BEupanija
https://hr.wikipedia.org/wiki/Vukovarsko-srijemska_%C5%BEupanija
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Grafikon 1. Klimadijagram za Vukovar za razdoblje od 2000. do 2013.godine

Izvor podataka: DHMZ

Prema prikazanom klimadijagramu (Grafikon 1.) na istrazivanom podrucju je srednja godisnja
temperatura zraka iznosila 12,3 °C, a prosje¢no je godisnje palo 660 mm kise. Najtopliji je
mijesec srpanj (23°C), a najhladnije je u sije¢nju (1°C). Najmanje oborina u prosjeku dolazi u

veljaci (38mm), dok je kiSom najbogatiji lipanj kada u prosjeku padne 106 mm oborina.

U 2016. je srednja godisnja temperatura zraka iznosila 12,8°C, $to je bilo vrlo sli¢no
visegodisnjem prosjeku. Najtopliji mjesec bio je takoder srpanj sa 23,2°C, a za njim slijedi

lipanj sa 21,8°C. Najhladniji mjesec bio je prosinac sa 0,6°C.

Sto se oborina ti¢e, ukupno je u godini palo 710,4 mm kige, znatno vise od prosjeka. Oborinski
maksimum pada u srpnju (112,9 mm) i lipnju (105,6 mm), a najmanje oborina evidentirano je

u prosincu, svega 1 mm.



Aridna razdoblja, kako je prikazano klimadijagramom (Grafikon 2.) bila su vrlo izrazena

tijekom svibnja i rujna.

Vukovar (2016.)
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Grafikon 2. Klimadijagram za Vukovar za 2016. godinu

Izvor podataka: DHMZ



4. MATERIJAL | METODE RADA

4.1. Agrotehnika proizvodnje soje

Kako bi se postigao §to bolji prinos, potrebno je u proizvodnji soje primijeniti pravilne

agrotehnicke mjere (plodored, obrada tla, sjetva, njega i zetva).

Plodored ima veliku ulogu u proizvodnji ove kulture. Povecana upotreba mineralnih gnojiva i
kemijsko suzbijanje korova smanjili su vaznost plodoreda, no plodored se ne smije zanemariti.
Razli¢ite kulture u plodosmjeni iznose razlicita hraniva iz tla. Plodored je bitan kao preventiva
kod zdravlja kultura, pravilnim plodoredom i pove¢anjem broja razli¢itih usjeva u plodosmjeni
se moze smanjiti intezitet pojave bolesti ili se bolesti mogu izbje¢i. Takoder ostaju potrebna
hraniva u tlu, koja se sjetvom monokulture nekontrolirano gube. Najbolji predusjevi za soju su:

strne zitarice, Se¢erna repa, krumpir te kukuruz.

Pravilnom obradom tla popravljaju se fizicka, kemijska te bioloSka svojstva tla. Oranje se
obavlja u jesen na dubini oko 30 cm, a u rano proljeée drljacom ili sjetvospremacem ocuvat ¢e
se akumulirane oborine te ¢e se sprijeciti evaporacija (Slika 4.). Biljni ostaci pravilnom
obradom se unose u tlo te se poti¢e njihova razgradnja i mineralizacija. Sjeme raznih korova
zavr$ava u dubljim slojevima tla te se smanjuje njihovo nicanje. Sjetvena priprema za soju treba

biti Sto kvalitetnije mrvicaste strukture do dubine sjetve (4-6 cm), a povrSina ravna.

10



Slika 4. Obrada tla sjetvospremacem

Izvor: http://www.profiland.hr/en/products/item/61-obrada-tla

Da bi dobili kvalitetan prinos, sjetva soje mora biti ispravna. Sa sjetvom soje se ne smije kasniti,
treba ju obaviti ¢im temperatura tla dosegne 10°C. Kvalitetno sjeme takoder je bitno za

postizanje kvalitetnog uroda, a i preporuca se sijati sjeme prve klase klijavosti.

Sjetva se obavlja pneumatskim sija¢icama. Razmak sjetve soje izmedu redova najéesce iznosi

45 ili 50 cm, kako bi se olakSano obavljale dopunske mjere u agrotehnici.

Njega usjeva soje podrazumijeva radove kojima se doprinosi normalnom razvoju, ¢ime bi se

povecao prinos i kvaliteta zrna (Slika 5.).
Njegu usjeva dijelimo u dvije skupine, a to su:

1. mehanicke (ru¢no plijevljenje korova, prihrana dusikom, meduredna kultivacija)

2. kemijske (suzbijanje korova, zastita usjeva od bolesti, zastita usjeva od Stetnika).

11


http://www.profiland.hr/en/products/item/61-obrada-tla

Slika 5. Usjev soje nakon primijenjenih agrotehni¢kih mjera njege

Izvor: http://biofixin-s.com/o-nama/

Zetva soje zahtijeva odgovornost i obavlja se Zitnim kombajnom, pravovremeno kada je sjeme
u gornjim mahunama u punoj zrelosti (kada vlaga zrna iznosi 14-16%,) (Slika 6.). Kombajn
prije Zetve treba podesiti kako bi se gubitci smanjili na minimum. Brzina kretanja ne smije biti
velika (do 5 km/h), okret motovila treba podesiti tako da ne prouzro¢i osipanje zrna pri udaru.
Kako bi se izbjegli nepotrebni gubitci prinosa, preporuca se da podesavanje kombajna za Zetvu

soje obavi stru¢na osoba.

Slika 6. Vrsidba soje
Izvor: http://keclips.com/ke-play/Keclips-golubinci-vrsidba-soje-sorta-fantast-20170-
Ke5DFCIPBPIHk.html

12
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4.2. Metode istraZivanja

U poljskom pokusu koristena je soja sorte IKA (Poljoprivredni institut Osijek) koja pripada

grupi zriobe 0-1, a odlikuje se visokim i stabilnim prinosom. Predusjev je bio jari jecam.

Sukladno sustavu obrade tla za jare kulture, u jesen se tlo pooralo na dubinu od 30 cm (Vratarié
1 Sudari¢, 2008). Pri osnovnoj obradi tla zaorano je 300 kg/ha NPK 7:20:30, a u proljece, sa
zatvaranjem zimske brazde i uz predsjetvenu pripremu tla aplicirano je i 350 kg/ha NPK
15:15:15.

Sjetva soje obavljena je 01. svibnja 2016. uz normu sjetve od 110 kg/ha. Pokus je postavljen
po slucajnom blok rasporedu u Cetiri ponavljanja, s tri razli¢ita meduredna razmaka sjetve: 25

cm, 50 cm i 70 cm. Veli¢ina osnovne parcelice iznosila je 2,5 x 3,5 m.

Pokus je bio podijeljen u 12 tretmana, odnosno 12 vremenski razlicitih perioda odstranjivanja
korova (Tablica 1). Soja se, prema predoCenom rasporedu, ostavljala zakorovljenom do

navedenih vremenskih razdoblja, a zatim do Zetve odrzavala ¢istom od korova.

Zetva se vrsila ruéno i tada je sa svake parcele u pokusu uzet uzorak s povriine od 1m?. Na toj
povrSini pokupljena je sva nadzemna biomasa, stavljena u plasticne vre¢e 1 odvezena u

ekonomsko dvoriste gdje se iz svake vrece pazljivo odvojila soja od korova.
Prvo se sa svake parcele slu¢ajnim odabirom odvojilo 10 biljaka soje radi utvrdivanja zZetvenog
indeksa (HI; eng. = harvest index). On se izracunao po sljedecoj formuli (Donald, 1962) i

izraZen je U postotku.

HI = prinos zrna po 10 biljaka (q) x 100

ukupna suha masa 10 biljaka (g)
Zatim su se sa preostalih stabljika soje izdvojile mahune, oljustile i pridruzile masi zrna 10

biljaka kako bi se dobio prinos zrna po m?. U Herboloskom laboratoriju Poljoprivrednog

fakulteta se takoder odredila 1 hektolitarska masa 1 masa 1000 zrna.

13



Tablica 1. DuZina zakorovljenosti soje, odn. vrijeme odstranjivanja korova tijekom istrazivanja

Tretmani Vrijeme odstranjivanja Duzina Temperaturne sume za
Korova zakorovljenosti soju (GDD)
(dani od sjetve)
sjetva 01. 05. 2016. 0 2,6
nicanje 21. 05. 2016. 20 103,8
1 29. 05. 2016. 28 189,2
2 06. 06. 2016. 36 275,6
3 17. 06. 2016. 47 399,1
4 26. 06. 2016. 56 529,1
5 06. 07. 2016. 66 656,4
6 17.07. 2016. 77 788,6
7 27.07. 2016. 87 9254
8 06. 08. 2016. 97 1060,7
9 19. 08. 2016. 110 1192,2
10 01. 09. 2016. 121 1347,3
zetva 02. 10. 2016. 152 1641,1

Vremenske prilike za viSegodi$nje razdoblje (2000.- 2013.) i tijekom istrazivanja (2016.)
predstavljene su klimadijagramima. Podatci srednjih mjesecnih temperatura zraka i koli¢ina

oborina za navedena razdoblja dobiveni su od Drzavnog hidrometeoroloskog zavoda (DHMZ).

Takoder su izraCunate i temperaturne sume za soju (GDD = engl. Growing degree days) za

2016. godinu tako $to je za vrijednost temperaturnog praga za soju uzeto 10°C.
Svi dobiveni podatci pohranjeni su u program Microsoft Excel i zatim su statisti¢ki obradeni i

graficki prikazani. U analizi rezultata primjenjena je ANOVA i korelacijska analiza uporabom

statistiCkog programa SPSS for Windows 17,0.
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5. REZULTATI ISTRAZIVANJA

5.1. Utjecaj zakorovljenosti i razmaka sjetve na prinos soje

Duzina zakorovljenosti i meduredni razmak sjetve znacajno su utjecali na prinos zrna soje. U

Tablici 2. prikazan je izvod iz analize varijance za prinos zrna ostvaren pri razli¢itoj duzini

zakorovljenosti soje sijanoj na meduredni razmak 25 cm, 50 cm 1 70 cm. Iz rezultata statisticke

analize je vidljivo da je razmak sjetve signifikantno utjecao na prinos soje (F= 14,645; P =

0,000).

Tablica 2. Izvod iz analize varijance za prinos zrna soje pri razli¢itom medurednom razmaku

sjetve 1 duzini zakorovljenosti

- DuZina zakorovljenosti
Izvori varijacije Df
F p*
Razmak sjetve (R) 2 14,645 0,000
Vrijeme odstaranjivanja korova (T) 10 1,258 0,265
RxT 20 0,389 0,991
Greska 99
* P sig. 0,005

Medutim, najvisi prinos ostvaren je pri razmaku sjetve od 70 cm, i signifikantno se razlikovao

od prinosa ostvarenih uz razmak sjetve 50 cm i 25 cm (Tablica 3, Grafikoni 3. i 4.). Prinos

ostvaren kod medurednog razmaka 25 cm i 50 cm nije se statisticki razlikovao (Tablica 3.).

Tablica 3. Utjecaj duzine zakorovljenosti na prinos zrna soje (g/m?)

Meduredni razmak sjetve soje

Duzina zakorovljenosti

25cm 478,22 A
50 cm 429,94
70 cm 582,15 B
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Grafikon 3. Utjecaj duZine zakorovljenosti na prinos zrna soje medurednog razmaka sjetve

25¢cm

Na parcelama bez prisustva korova ostvaren je prosje¢an prinos od 478,22 g/m?. Duzina
zakorovljenosti znacajno je umanjila prinos, tako da je ve¢ od 110 dana od sjetve on potpuno
izgubljen. Gubitak prinosa uocava se odmah nakon sjetve, odnosno ve¢ tijekom nicanja
prisustvo korova u soji smanjuje prinos. Prvi znacajniji pad prinosa nastupio je nakon 40-tog

dana od sjetve soje, a potpuni gubitak ve¢ nakon 60-tog dana od sjetve.

Pri §irem medurednom razmaku sjetve (50 cm) ostvaren je niZi prinos i to 429,94 g/m?, ali bez
statisticki znacajnih razlika u odnosu na prinos kod medurednog razmaka sjetve 25 cm (Tablica
3.). Medutim, uz $iri meduredni prostor soja je do 35-tog dana od sjetve uspjevala odoljeveti

kompeticiji s korovima, ali nakon toga zapocinje ozbiljan i nenadoknadivi gubitak prinosa
(Grafikon 4.).
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Grafikon 4. Utjecaj duzine zakorovljenosti na prinos zrna soje medurednog razmaka sjetve

50 cm

Prinos na parcelama s medurednim razmakom od 70 c¢cm bio je signifikantno visi od prinosa na
prethodna dva meduredna razmaka i iznosio je 582,15 g/m? (Tablica 3.). Medutim, Siroki
meduredni razmak omogucio je dovoljno prostora i korovima, tako da je zakorovljenost ve¢ na
pocetku sezone (dvadeset dana nakon sjetve, u vrijeme nicanja i soje i korova) utjecala na
smanjenje prinosa.

Signifikantni pad prinosa nastupa ukoliko se korovi neometano razvijaju ¢etrdeset dana nakon

sjetve, a potpuni gubitak nastupa nakon Sezdeset dana od sjetve soje (Grafikon 5.).
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meduredni razmak sjetve 70 cm
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Grafikon 5. Utjecaj duzine zakorovljenosti na prinos zrna soje medurednog razmaka sjetve

70 cm
5.2. Utjecaj zakorovljenosti i razmaka sjetve na komponente prinosa soje
Duzina zakorovljenosti znacajno je utjecala na komponente prinosa. Prisutnost korova se
posebice odrazila na hektolitarsku masu kod sva tri meduredna razmaka sjetve (Tablica 4.).
Analizom je utvrdena visoka negativna korelacija, odnosno s povecanjem duZzine

zakorovljenosti hektolitarska masa se znac¢ajno smanjivala.

Tablica 4. Utjecaj medurednog razmaka sjetve na komponente prinosa soje

Meduredni razmak sjetve
Komponente prinosa soje 25cm 50 cm 70 cm
S Sig. S Sig. S Sig.
Hektolitarska masa -0,813** | 0,000 | -0,573** | 0,000 | -0,594** | 0,000
Masa 1000 zrna 0,044 0,777 0,191 |0,214| 0,325* 0,032

S—  Spearmanov koeficijent korelacije

Sig. — * signifikantno 5%  ** signifikantno 1%
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meduredni razmak 25 cm
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Grafikon 6. Hektolitarska masa (g) kod razli¢ite duzine zakorovljenosti soje medurednog

razmaka sjetve25 cm

Kompeticija soje i korova kod medurednog razmaka sjetve 25 cm utjecala je na smanjenje
hektolitarske mase zrna soje (Grafikon 6.). Znacajan pad hektolitarske mase nastupa vec
Cetrdeset dana nakon sjetve soje, a nakon Sezdeset dana kompeticije s korovima hektolitarska

masa bila je vrlo niska.
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meduredni razmak 25 cm
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Grafikon 7. Masa 1000 zrna kod razli¢ite duzine zakorovljenosti soje medurednog razmaka

sjetve 25 cm

Na masu 1000 zrna duzine zakorovljenosti nije pokazala signifikantnu korelativhu vezu
(Tablica 4.), premda analizirano po vremenu odstranjivanja korova se moze uociti da postoje
signifikantne razlike u masi 1000 zrna prvog dijela vegetacije u odnosu na drugu polovinu
vegetacije (Grafikon 7.).

Sli¢ni rezultati dobiveni su i pri analizi hektolitarske mase i mase 1000 zrna u soji sijanoj na

meduredni razmak sjetve 50 cm (Grafikoni 8.1 9.)
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meduredni razmak 50 cm
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Grafikon 8. Hektolitarska masa (g) kod razli¢ite duzine zakorovljenosti soje medurednog

razmaka sjetve 50 cm

Znacajan pad hektolitarske mase desava se ukoliko se korovi neometano razvijaju u usjevu soje

Cetrdeset dana od sjetve, a nakon Sezdeset dana kompeticije znacajan je i pad mase 1000 zrna.
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Grafikon 9. Masa 1000 zrna kod razli¢ite duzine zakorovljenosti soje medurednog razmaka

sjetve 50 cm

Takoder, sli¢ni rezultati se mogu zamijetiti i u komponentama prinosa soje medurednog

razmaka sjetve 70 cm (Grafikoni 10. 1 11.)

duzina zakorovljensoti

20
28
36
47
56
66
77
87
97
150

meduredni razmak 70 cm

hektolitarska masa (g)
10 20 30 40 50 60 70 80

o

22



Grafikon 10. Hektolitarska masa (g) kod razli¢ite duzine zakorovljenosti soje medurednog

razmaka sjetve 70 cm

meduredni razmak 70 cm
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Grafikon 11. Masa 1000 zrna (g) kod razli¢ite duzine zakorovljenosti soje medurednog

razmaka sjetve 70 cm

5.3. Utjecaj zakorovljenosti i razmaka sjetve na zetveni indeks

Duzina kompeticije soje i korova utjecala je na zetveni indeks. Korelacijskom analizom

utvrdena je negativna veza, statisticki neznacajna kod medurednog razmaka sjetve 25 cm, ali

zato vrlo signifikantna za meduredne razmake 50 i 70 cm (Tablica 5.). To znaci da se s

povecanjem duzine zakorovljenosti usjeva znac¢ajno smanjuje vrijednost Zetvenog indeksa.
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Tablica 5. Utjecaj medurednog razmaka sjetve na Zetveni indeks soje

Komponente prinosa soje

Meduredni razmak sjetve

25 cm

50 cm

70 cm

S

Sig.

S

Sig.

S

Sig.

Zetveni indeks

-0,256

0,094

-0,427**

0,004

-0,468**

0,001

S— Spearmanov koeficijent korelacije

Sig. — * signifikantno 5%

** signifikantno 1%

Najvisi zetveni indeks zabiljeZen je na parcelama razmakom sjetve od 50 cm, dok je najmanyji

zetveni indeks ostvaren na parcelama s medurednim razmakom sjetve od 25 cm (Grafikon

12).
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6. RASPRAVA

Prema navodima Ranogajec i sur. (2014.) u Republici Hrvatskoj se soja uzgaja na oko 55 000
ha, a raspolaze s tlima koja omogucuju prinose od 3 do 4 t/ha. Pri tome se posebna pozornost
treba posvetiti utroSku mineralnih gnojiva, sjemena, sredstava za zastitu bilja te rada ljudi 1

strojeva buduci da ti troskovi ¢ine 75% ukupnih troskova proizvodnje.

Kontrola korova, medutim, bitan je ¢imbenik uspjesnosti proizvodnje soje. Premda se u
Hrvatskoj duZzna paznja posvecuje pravovremenom suzbijanju korova, na naSem podrucju
usprkos suvremenim mjerama borbe, doslo je do odredenih promjena u floristickom sastavu
korovne flore, tj. ka selekciji prema visoko kompetitivnim i invazivnim vrstama koje ozbiljno

ugroZzavaju prinos i cijenu proizvodnje (Stefanié i sur., 2017, Stefanié i sur. 2018).

Povecanje uroda zrna po jedinici povrsine moguce je posti¢i dobrim odabirom agrotehnickih
mjera i genetickim oplemenjivanjem, odnosno stvaranjem rodnijih sorata (Vratari¢ i Sudaric,
2008.). Teoretski, maksimalni potencijal rodnosti uzgoja soje krece se oko 7 t/ha (Sinclair,
2004.). Medu agrotehnickim mjerama, zastita soje od korova zauzima znacajno mjesto, a kao
Sto je predstavljeno u rezultatima ovih istrazivanja, kompeticija soje s korovima, ukoliko duze

traje, moze ozbiljno ugroziti prinos.

Soja sijana na uski meduredni razmak (25 cm) bila je najosjetljivija na kompeticiju s korovima.
Gubitak prinosa zabiljeZen je ve¢ na pocetku sezone, $to ukazuje na nuznost rane zastite od
korova koja se u Sirokoj proizvodnji provodi kemijskim mjerama. Primjena pre-emergentnih
herbicida, kako navode Hager i sur. (2002) znatno smanjuje gusto¢u i biomasu korova, te

produkciju sjemena.

Medutim, prema preporukama udruzenja “Dunav Soja”
(http://www.donausoja.org/fileadmin/user_upload/Partner_Agro_Info/Agriculture/Best_Practi
ce_Manuals/PRIRUCNIK_ZA GAJENJE_SOJE_final.pdf) na nasem podrucju se preporuca
sjetva soje na meduredni razmak od 45-50 cm. Ovakvim na¢inom proizvodnje omogucava se
soji brzo zatvaranje redova i optimalan razvoj biljaka. Razmak sjetve od 70 cm takoder je

pogodan, ali je, kako navode autori, obic¢no jace zakorovljen.
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To potvrduju i ova istrazivanja jer $iri meduredni razmak sjetve soje (70 cm), premda je u
prosjeku ostvario statisticki znacajno bolje prinose, bio je kompetitivno slabiji te se znacajniji

gubitak prinosa zapazio ve¢ dvadeset dana nakon sjetve soje.

Duzina zakorovljenosti znacajno utjece i na komponente prinosa soje. Hektolitarska masa zrna
soje znacajno se smanjuje kod sva tri meduredna razmaka ve¢ od 36 dana od sjetve, odnosno
ve¢ pocCetkom lipnja, tj. temperaturnim sumama za soju od 275,6. Niska hektolitarska masa
upucuje na nisku tehnolosku kvalitetu zrna, pa time prisustvo korova ne ugrozava samo prinos

zrna vec i njegovu kvalitetu.

Krupnoca zrna soje je kvantitativno svojstvo. Ono znatno ovisi 0 genetskoj osnovi i utjecaju
vanjskih cinitelja i ne ovisi o obiljezjima fenotipa (Sudari¢ i sur., 1997.) Obic¢no se izrazava
masom 1000 zrna ili masom 100 zrna (u Sjevernoj Americi). U svojim istrazivanjima Keremati
i sur. (2008.) ukazuju da duzina zakorovljenosti utjeCe na komponente prinosa soje
signifikantno smanjujuci broj mahuna po biljci. Medutim, na broj sjemenki po mahuni i masu

1000 zrna duzina zakorovljenosti nije imala utjecaja.

Rezultati ovih istrazivanja takoder govore tome u prilog jer na masu 1000 zrna duzina
zakorovljenosti nije pokazala signifikantnu korelativnu vezu niti u jednom ispitivanom
medurednom razmaku sjetve. Medutim, ukoliko se analizira vrijeme odstranjivanja korova
moze se uociti da postoje signifikantne razlike u masi 1000 zrna prvog dijela vegetacije u

odnosu na drugu polovinu vegetacije.

Prema Wilcox (1974.) zetveni indeks je kompleksno svojstvo koje se izrazava kao odnos uroda
zrna i mase zrele biljke. Vrijednosti zetvenog indeksa variraju o genotipu i agroekoloskim
uvjetima uzgoja. Razlike izmedu jedinki istog genotipa, mogu biti posljedica razlicitih

klimatskih uvjeta.

Korelacijskom analizom u ovim istrazivanjima je utvrdena negativna veza, statisticki
neznacajna kod medurednog razmaka sjetve 25 cm, ali zato vrlo signifikantna za meduredne
razmake sjetve od 50 i 70 cm. Rezultati stoga ukazuju da se s povecanjem duzine

zakorovljenosti usjeva znacajno smanjuje vrijednost Zetvenog indeksa.
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Cak i na parcelama bez prisustva korova, Zetveni indeks na uskom medurednom razmaku sjetve

soje (25 cm) bio je vrlo nizak u odnosu na Zetveni indeks Sirih medurednih razmaka sjetve.
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7. ZAKLJUCAK

Tijekom istrazivanja sprovedenih na podru¢ju Vukovarsko-srijemske Zupanije u 2016. godini

mogu se izvesti sljede¢i zakljucci:

1. Prinos zrna soje statisticki se znacajno razlikovao izmedu ispitivanih medurednih
razmaka sjetve. Najvisi prinos ostvaren je pri medurednom razmaku sjetve od 70 cm i
iznosio je 582,15 g/m?. Nisu bile utvrdene statisti¢ki opravdane razlike u prosje¢nom
prinosu medu sojom sijanom na meduredne razmake 25 (478,22 g/m?) i 50 cm (429,94

g/m?).

2. Duzina zakorovljenosti znacajno je utjecala na prinos soje. Na kompeticiju s korovima
najosjetljiviji je bio meduredni razmak sjetve od 25 cm, gdje se zna€ajan gubitak prinosa
uocava odmah nakon sjetve, odnosno ve¢ tijekom nicanja prisustvo korova u soji

smanjuje prinos.

3. Meduredni razmak sjetve soje od 50 cm najbolje je podnosio kompeticiju s korovima u
ranim fazama razvoja, tako da je prvi veéi gubitak prinosa zabiljeZzen tek nakon

Cetrdesetog dana od sjetve.

4. S medurednim razmakom sjetve soje od 70 cm, iako je ostvaren najveci prosjecni prinos
po m?, vrlo brzo je doslo do smanjenja prinosa veé na pocetku sezone (dvadeset dana

nakon sjetve, u vrijeme nicanja i soje i korova).
5. Duzina zakorovljenosti signifikantno je utjecala na komponente prinosa, tako da se s
produzenjem trajanja zakorovljenosti vrlo signifikantno smanjivala hektolitarska masa

zrna soje kod sva tri meduredna razmaka sjetve (25, 50 i 70 cm).

6. Zamasu 1000 zrna utvrdena je slaba korelativna veza, jedino kod medurednog razmaka

sjetve od 70 cm.
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7. Duzina kompeticije soje i korova znacajno je utjecala na Zetveni indeks. Korelacijskom
analizom utvrdena je negativna veza, statisticki neznacajna kod medurednog razmaka

sjetve 25 cm, ali zatim vrlo signifikantna za meduredne razmake 50 i 70 cm.
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9. SAZETAK

U radu je pracen utjecaj zakorovljenosti i medurednog razmaka sjetve na prinos i komponente
prinosa soje, sorte IKA (Poljoprivredni Institut, Osijek). Istrazivanje je izvrSeno u 2016. godini,
na podruc¢ju Vukovarsko-srijemske Zupanije sjetvom soje na meduredne razmake od 25 cm, 50
cm i 70 cm. Rezultati su pokazali da se prosjec¢ni prinos zrna soje statisti¢ki znacajno razlikovao
izmedu ispitivanih tretmana sjetve. Najvisi prinos ostvaren je pri medurednom razmaku sjetve
od 70 cm (582,15 g/m?). Razlike u prinosu soje sijane na meduredni razmak 25 cm (478,22
g/m?) i 50 cm (429,94 g/m?) nisu bili statisti¢ki opravdane.

Na kompeticiju s korovima najosjetljiviji je bio meduredni razmak sjetve od 25 cm, gdje se
znacajan gubitak prinosa uoc¢ava odmah nakon sjetve, odnosno ve¢ tijekom nicanja. Meduredni
razmak sjetve soje od 50 cm najbolje je podnosio kompeticiju s korovima u ranim fazama
razvoja, tako da je prvi veci gubitak prinosa zabiljeZen tek nakon Cetrdesetog dana od sjetve. S
medurednim razmakom sjetve soje od 70 cm, iako je ostvaren najveéi prosje¢ni prinos po m?,
vrlo brzo je doslo do smanjenja prinosa ve¢ na pocetku sezone (dvadeset dana nakon sjetve, u

vrijeme nicanja i soje i korova).
Duzina zakorovljenosti signifikantno je utjecala na komponente prinosa, tako da se s
produZenjem trajanja zakorovljenosti vrlo signifikantno smanjivala hektolitarska masa zrna

soje kod sva tri meduredna razmaka sjetve (25, 50 1 70 cm). Za masa 1000 zrna utvrdena je

slaba korelativna veza, jedino kod medurednog razmaka sjetve od 70 cm.

Kljuéne rije¢i: soja, zakorovljenost, prinos, meduredni razmak sjetve, komponente prinosa
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10.SUMMARY

This study evaluates influence of weediness and differnt betweeen-row spacing on yield and
yield components of soybean variety IKA (Poljoprivredni Institut Osijek). Research was
conducted in 2016. on Vukovar-Srijem county sowing the soybean at 25, 50 and 70 cm
between rows. Results showed significant yield differences between investigated sowing
treatments. The highest yield (582,15 g/m?) was obtained on plots with 70 cm between-row
spacing. Differences in yield between 25 cm (478,22 g/m?) and 50 cm (429,94 g/m?) row

spacing were not significant.

The most sensitive sowing treatment regarding the duration of weed competition was
narrowest (25 cm) row spacing, where decrease on yield was noticed soon after sowing,
during the emergence period. The best option was 50 cm between-row spacing. Soybean
compete well with the weed in early stages, and beginning the yield loss was noticed after 40
days from sowing. Although the highest yield per m? was achieved with widest row spacing
(70 cm), this sowing treatment due to weed competition began to receive yield loss early in

the growing season (20 days after sowing).
Length of weediness significantly influenced yield components as well. With prolonged
period of weed competition hectoliter mass significantly decreased in all investigated row

spacing treatments. However, 1000 kernel weight showed low correlation relationship on

yield and length of weediness only in widest row spacing (70 cm).

Keywords: soybean, weeds, yield, between-row spacing, yield components
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