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1. UVOD

U ovom radu opisane su dvije ratarske kulture, soja i kukuruz, njihove morfoloske osobine,
agrotehnika u njihovoj proizvodnji te njihova proizvodnja na poljoprivrednom gospodarstvu

Poljogaj.

Soja (Glicine max) je stara ratarska kultura, koju se uzgaja vise od Cetiri tisuce godina. Kroz duga
stolje¢a glavni je izravni izvor hrane narodima dalekog istoka (Kina, Japan, Indija). Znacaj i
vaznost soje proizlazi iz kakvoce njenog sjemena (visok sadrzaj bjelancevina i ulja), pa je jedna
od znacajnijih bjelancevinastih i uljnih kultura u svijetu. Komercijalne sorte u zrnu prosjecno
imaju 40% bjelancevina, 20-22% ulja, 34% ugljikohidrata i oko 5% pepela minerala kalija, fosfora,
sumpora, kalcija, Zeljeza, magnezija i natrija, a takoder je bogato i vitaminima A, B-kompleksa,
D, E i K. Kvalitetom bjelan¢evina i visokim sadrzajem ulja nadomjestak je za meso, viSe od drugih
kultura. Vazna je hrana narastucoj svjetskoj populaciji koja je na nasoj planeti ve¢ nadmasila Sest
milijardi ljudi. Za ishranu ljudi Koristi se cijelo zrno preradeno na razne nac¢ine (Vratari¢ i Sudaric,
2000.).

Kukuruz je podrijetlom iz centralne amerike, a nakon otkri¢a ameri¢kog kontinenta prenesen je i
proSiren u Europu i1 druge kontinente. Uzgaja se u cijelom svijetu, a podruc¢je uzgoja vrlo mu je
veliko, §to mu omogucuje razli¢ita duljina vegetacije, raznolika mogucnost upotrebe i sposobnost
da moze uspjeti na lo$ijim tlima i u loSijim klimatskim uvjetima. Po zasijanim povrSinama kukuruz
je treca svjetska kultura, nakon pSenice i rize. Kukuruz se uzgaja na vrlo Sirokom podrucju od 55°
sjeverne $irine do 40° juzne §irine. Zrno kao osnovna sirovina u prehrani stoke ima izuzetno veliku
vaznost jer sadrzi od 70 do 75% ugljikohidrata, oko 10% bjelancevina, oko 5% ulja te oko 15%
mineralnih tvari (Gagro, 1997.).

1.1. Cilj istraZivanja

Cilj ovog diplomskog rada je prikazati tehnologije uzgoja soje i kukuruza na poljoprivrednom
gospodarstvu Poljogaj, objasniti strukturu i nac¢in rada gospodarstva, prikazati ostvarene prinose i
uzgajane povrsine gospodarstva tijekom viSegodiSnjeg razdoblja te utvrditi utjecaj soje kao

pretkulture na prinos kukuruza.



2. PREGLED LITERATURE

2.1. Morfoloske osobine soje

Soja je uspravna, granata, jednogodisnja biljka s velikim variranjem u morfoloskim svojstvima,
ovisno o sorti 1 Ciniteljima vanjske sredine. Sjeme je razli¢itog oblika, veli¢ine 1 boje §to ovisi o
sorti 1 nacinu uzgoja. Masa tisu¢u zrna soje varira od 20 do 500 grama. Kod vecine sorata u
komercijalnoj proizvodnji masa tisu¢u zrna je od 150 do 200 grama. Veli¢ina ili krupnoca zrna
ovisna je o sorti i agroekoloskim ¢initeljima. Prema obliku sjeme varira od okruglog do spljostenog
oblika. Sastavljeno je od embria obavijenog sjemenskom opnom. Embrio se sastoji od dva
kotiledona, plumule s dva primarna lisi¢a koji zavaraju primordij prvog lista, epikotila, hipokotila
i korijencica. Kotoledoni ¢ine najveci dio ukupne mase i volumena zrna, prekriveni su epidermom.
Sjemenska ljuska zavrSava hilumom ili sjemenskim pupkom. Na jednom kraju hiluma je mali
zlijeb, a na drugom mikropila. To su otvori kroz koje ¢e izbiti klicin korijenci¢ kad nastanu
povoljni uvjeti u tlu za klijanje, a u vrijeme mirovanja, sjeme kroz njih dise. Veli¢ina, oblik i boja
hiluma razliciti su kod raznih sorti. Boja sjemenske ljuske ovisi o sorti i varira izmedu Zute, zelene,
smede i crne, a moze biti i kombinacija ovih boja. Za preradu je najpozeljnija zuta boja zrna

(Vratari¢ 1 Sudari¢, 2000.).

Slika 1. Soja (izvor: https://www.plantea.com.hr/soja/)



Korijen

Soja je biljka s jakim korijenovim sistemom visoke apsorpcijske sposobnosti. Korijenov sustav
sastoji se od jakog glavnog vretenastog korijena i velikog broja sekundarnog Kkorijenja,
rasprostranjenog u razli¢itim dubinama tla. Na korijenu soje razvijaju se kvrzice, u kojima zive
kvrzi¢ne bakterije Bradyrhizobium japonicum. Sojina biljka se razlikuje u povrsini korijenovog
sustava i njegovoj masi suhe tvari kod pojedinih sorata, a veliki utjecaj imaju i drugi vanjski
Cinitelji. Razvoj korijena ovisi o raspolozivoj vodi i hranivima u tlu, sastavu zemljista te o
asimiliranoj energiji. Veli€ina i rasprostranjenost korijena i broj kvrzica na njemu znac¢ajno utjecu
na konac¢an urod zrna sojine biljke (Vratari¢ i Sudari¢, 2000.). Ispitivanjem utjecaja bakterizacije
sjemena soje kompatibilnim bakterijama Bradyrhizobium japonicum pokazuje se inokulacija ili
infekcija sjemena bakterijama opravdana na sve elemente prinosa i kvalitete soje (Mihalina i sur.,
2004.)

Dubina korijena moze biti i do 180 cm, medutim glavnina korijena nalazi se u gornjem sloju tla
na dubini 1 Sirini do 30 cm, ovisno o tipu tla i sorti, gdje apsorbira hraniva i fiksira dusik u vrijeme

rasta i razvoja.

Ritam rasta korijena je u po¢etku najbrzi, a kasnije u vrijeme nalijevanja zrna nesto sporiji, da bi
na kraju pred fazu fizioloSke zriobe zrna bio zavrSen. Znacajka korijena je da raste dok raste 1
nadzemna stabljika. Dobro razvijeni korijen povecava broj zrna po biljci, lisnu masu i otpornost

prema susi, te u konaénom urod zrna po jedinici povrSine (Vratari¢ 1 Sudari¢, 2000.).
Stabljika

Stabljika soje je razgranata, grmolika 1 koljenasta, moze biti tanja ili deblja, a naraste do visine od
50 do 250 cm. Sama visina ovisi o sorti (sortna karakteristika), ima 14 do 15 koljenaca i 2 do 5
bocnih grana $to ovisi o gustoci usjeva. Stabljika je potpuno obrasla dlac¢icama bijele ili mrke boje,
sama stabljika ima zelenu ili ljubicasto-zelenu boju koja prilikom sazrijevanja prelazi u sivo Zutu
ili mrku boju (Eri¢ i sur., 2007.). Prema tipu habitusa soje razlikujemo indeterminirani i
determinirani tip rasta. Novija podjela je i na semideterminirani tip. Kod indeterminiranog ili

nedovrSenog rasta cvatnja pocinje na petom — Sestom nodiju. Biljka dalje postepeno raste i cvjeta.

Rast prestaje kasno, tek pred tehnolosku zriobu. Stabljika je visoka, s velikim brojem nodija ¢ija

je rodnost prema vrhu biljke slabija, a smanjuje se i otpornost na polijeganje.



Sorte determiniranog tipa rasta najprije narastu viSe od 80% potrebne visine. Zatim procvjetaju na
svim nodijima, tako da poslije pocetka cvatnje za nekoliko dana prestaje svaki rast biljke. Stabljike
su neSto nize i s veCom moguénoséu grananja. Zamecu vise prvu mahunu i otpornije su na
polijeganje. Poludeterminirani tipa rasta se nalazi negdje izmedu ova dva. Ranije dolazi do
prestanka vegetativnog rasta nego kod indeterminiranog tipa, ima nesto kracu stabljiku s manjim
brojem nodija, ali su nodiji rodniji u zavrSnom dijelu stabljike. Ova terminologija nije stroga po
botani¢kim standardima, nego je uobicajenija u koriStenju za razlikovanje prestanka rasta kod
biljaka soje. Postoji i podjela prema tipu stabljike soje na prostratum ili tip povijuse, a to su
vecéinom sivlji tipovi soje koje mogu dostic¢i visinu dva do tri metra, i erektum ili uspravni tip kakve
su uglavnom kulturne komercijalne sorte. Visina im je u prosjeku 30-130 cm, ovisno o sorti i

uvjetima uzgoja (Vratari¢ i Sudari¢, 2000.).

Razvoj stabljike ili nadzemnog dijela sojine biljke pocinje izbijanjem hipokotila iz zemlje.

Stabljika je ve¢ odredena u embriju sjemena.

Vrh embrija u sjemenu sastavljen je od stanicja korijenja i stabljike, tj. Zametak bilj¢ice sastoji se
od hipokotila i epikotila. Epikotil se sastoji od plumule s dva jednostavna listi¢a i primordija prve
troliske. Prema tome, tri prva nodija stabljike su zaceta u zrelom embriju. Kad kotiledoni mlade
biljke izbiju iz zemlje, oni su u suprotnom poloZaju i imaju u svakom pazuscu po jedan vrsni pup.
Vegetativni vrh raste i prvi par listova su jednostavni primarni, suprotno polozeni listovi na
stabljici. Slijedeci list 1 svi ostali si sastavljene troliske 1 postavljeni su na stabljici naizmjeni¢no.
Mijesta na kojima se formiraju listovi nazivaju se nodiji. Na jedoj stabljici kod komercijalnih sorata

moze biti u prosjeku 10-18 nodija. Prostor izmedu nodija naziva se internodij.

Broj nodija po biljci i duZina internodija su svojstva koja ovise o sorti i o ekoloSkim €initeljima. U
pazuscu svakog lista je primodrij pupa. Pupovi su potencijalne grane. U gustom sklopu broj grana
je sveden na minimum ili ih uopée nema, a sve ovisi o sorti i drugim agroekoloskim uvjetima, npr.

plodnost tla, klimi, agrotehnici, navodnjavanju i sl (Vratari¢ i Sudari¢, 2000.).
List

Postoje Cetri tipa sojinih listova, i to: kotoledoni, jednostavni primarni listovi, troliske i trokutasti
listovi- zalisci. Jednostavni ili primarni listovi formirani su jo$ u sjemenci i dobro su razvijeni kad

klijanac izbija na povrsinu.



Ovi listovi su jednostvani, peteljka im je duga 1 do 2 cm i polozeni su nasuprot jedan drugom na
stabljici. Svi drugi listovi kako na glavnoj stabljici tako i na granama su troliske i poredani su na
stabljici naizmjeni¢no. Vecina sorata soje imaju listove s tri liske. Opcenito, troliske vecine
komercijalnih sorata variraju po veli¢ini, i to od 4 do 20 cm po duljini i 3 do 10 cm po Sirini. Krmne
sorte imaju vece listove, a divlje sorte vrlo male listove, duge 4 cm. Neke sorte imaju vrlo uske
listove i ovo svojstvo je vezano s veéim brojem zrna u mahuni i veéom otpornosti na susu. Siroki
okrugli list je svojstvo soje vezano za manji broj zrna u mahuni i manju otpornost na susu, §to nije
uvijek pravilo. U vlaznijim godinama posebna su odstupanja. Sorte Sirokog lista su uglavnom
krmni tip sorte. Kod nekih povrtnih sorata nadeni su listovi sa 4 do 7 liski. Listovi oblikom veoma
variraju, izmedu Sirokolisni i uskolisnih. Zalisci su jednostavni, vrlo mali par listova, u bazi svake
grane i najnizeg dijela peteljke svakog cvijeta. Boja listova varira od blijedozelene do tamnozelene.
Kratki, patuljasti tipovi obi¢no imaju tamnozelene listove pri kraju vegetacije. Pronadene su i
brojne mutacije koje sprecavaju razvoj klorofila. U zriobi listovi postaju Zuti, 1 otpadnu kod vecine
sorata. Listovi kod nekih kasnih sorata zadrzavaju zelenu boju i ne otpadaju. To je sortno SV0jstvo
ili je posljedica oboljenja virusima (Vratari¢ i Sudari¢, 2000.).

Cvijet

Cvijet sojinih biljaka slican je cvijetu ostalih leguminoza, veli¢ine 3 do 8§ mm, a formira se na
svakom pazuScu lista na stabljici 1 granama. Boja cvjetova moZe biti bijela, ljubicasta ili
kombinacija bijelo-ljubicaste boje. Ljubicasta boja uvjetovana je antocijanom, pigmentom koji
nalazimo u hipokotilu biljke s ljubi¢astim cvjetovima, dok su hipokotili sorata s bijelim cvjetovima
zeleni. Ljubicasti cvjetovi dominantni su nad bijelim. Sojina biljka stvara puno viSe cvjetova nego

Sto ih se moZe razviti u mahune i opadanje cvjetova je normalna pojava kod soje, ali uvjetovana je

1 vanjskim utjecajima, uz velike razike izmedu sorata.

Cvijetovi su tipi¢ne leguminozne grade. Cvijet je sastavljen od ¢aske, vjencica, prasnika i tucka.
Caska je cjevasta i zavriena s pet nejednakih lapova, od kojih je najvisi prednji. Ostaje neoste¢ena
do stvaranja mahune. Vjenci¢ ili corolla sastoji se od odvojenih latica. Najveca je straznja latica.

Sa strane su dvije latice kao dva krilca, te dvije prednje latice kao ladice.



Prasnici su u vidu prstena oko tucka, tako da se polen istrese direktno na stigmu. S obzirom da je
soja samooplodna biljka, cvijetovi se oprasuju uglavnom prije otvaranja. Hladno vrijeme, visoke
temperature ili bilo kakvi klimatki stresovi mogu znacajno djelovati na cvatnju i oplodnju soje
(Vratari¢ 1 Sudari¢, 2000.).

Mahuna ili plod

Mahuna ili plod je srpastog, okruglog ili spljostenog oblika. Znac¢ajno varira po veli¢ini i na istoj
biljci, kao i izmedu sorata, uz veliko djelovanje vanjskih utjecaja. Oblik mahune vezan je za broj
i oblik sjemenki. To znaci: ako ima viSe sjemenki u mahuni, mahune su duze, a ako je zrno okruglo,

mahune su okrugle. Mahune spljoStenog zrna su vise spljostenog oblika.

Mahuna sadrzi 1 do 5 sjemenki. Vecina sorata u proizvodnji u prosjeku sadrzi 2 do 3 zrna u
mahuni. Selekcijom se pokuSavaju dobiti sorte sa Sto viSe zrna u mahuni i ve¢ se u tome ima
uspjeha. Duljina mahuna je izmedu 2 1 7 cm, a Sirina izmedu 1 1 1,5 cm. Tijekom vegetacije znatan
broj zametnutih i formiranih mahuna otpadne. Boja mahuna varira od vrlo svijetle slamnatozute
do gotovo crne. Tri su glavne boje: vrlo svijetla slamnatozuta, siva i crna. Kombinacija ovih boja
sa smedim i sivim dlacicama daje mahune koje se Cine zasjenjene ili smede, ali osnovna boja je

nepromjenjena. Sive mahune su dominantne nad vrlo svijetlim, a crne nad sivim i vrlo svijetlim.

Klimatski ¢imbenici utjecu na nijansu boje mahune, tj. hoce li izvorna boja biti svijetlija ili tamnija.
U proizvodnji se vrlo Cesto susrecemo s problemom niskoformirane prve mahune na stabljici, zbog

¢ega su veci gubici u zetvi (Vratari¢ 1 Sudari¢, 2000.).



2.2. Agrotehnika u proizvodnji soje

Obrada tla

Obrada tla za soju ja vazan Cinitelj uspjeha proizvodnje i treba joj pokloniti posebnu paznju. U
hrvatskoj u podru¢jima gdje se uzgaja soja na vecini tala potrebna je obrada tla i to u prvom redu
oranje, jer se bez toga ne mogu osigurati normalni uvjeti za rast i razvoj biljaka u proizvodnji soje.
Pravilnom osnovnom obradom stvara se povoljna struktura tla, poti¢e se bioloSka aktivnost i ¢ine
pristupacnim biljna hraniva, odnosno popravljaju se prvenstveno fizikalna, te kemijska i bioloska
svojsta tla. Obradeno tlo znatno bolje prima vodu od neobradenih, a ugazenih. Tako se stvara
zaliha vlage koja moze biti presudna u razdobljima suse tijekom vegetacije. Obradom se popravlja
1 prozracnost, kojom se pospjesuju biokemijski procesi u tlu, te stvaranje i rad kvrzica na korijenu
koje sluze za fiksaciju duSika. Obradu tla za soju, sli¢no kao 1 kod drugih ratarskih kultura, obi¢no
dijelimo na osnovnu ili temeljnu, dopunsku ili predsjetvenu pripremu tla i obradu tla nakon nicanja

(kultivacija).

Osnovna obrada je suvremena kvalitetna obrada tla koja podrazumjeva da se orani¢ni sloj tla do
dubine 20-25 c¢m razdrobi, usitni i izmjeSa, a onaj dublji samo izdrobi. Na taj nacin se osigurava
dovoljno ¢vrsti plitki sjetveni sloj, sastavljen od usitnjenih Cestica tla bez gruda u kojem se klijanje
i nicanje brzo odvija. Nadalje, osigurava se vremenski dovoljno dugo rastresiti korijenski sloj tla
za rast 1 Sirenje korijena te usvajanje biljnih hraniva i vode tijekom cijele vegetacije. Vrijeme 1
nacin osnovne obrade tla za soju ovise u velikoj mjeri od tipu tla i njegovim svojstvima, klimatskim
uvjetima, predusjevima, dubini osnovne obrade, opremljenosti gospodarstva mehanizacijom. Kod
obrade posebno treba voditi racuna u koje ¢e se vrijeme ona obavljati, na koju dubinu i na koji
nacin.

Dopunska obrada odnosno predsjetvena priprema tla u prolje¢e ima glavni zadatak pripremiti tlo
za kvalitetnu sjetvu i1 stoga joj treba pokloniti posebnu paznju. Sjeme soje trazi tvrdu postelju i
meki pokrivac, tj. dobar kontakt s vlagom u tlu iz dubljih slojeva i rastresit sloj tla iznad koji
sprijeCava gubitak vode iz tla. Dobro pripremljena, ravna i rastresita, dovoljno vlazna i topla
povrsina osigurava kvalitetnu sjetvu na zadanu dubinu te brzo ujednaceno klijanje i1 nicanje

sjemena, daljnji razvitak biljke i u konaénici visoke urode zrna.



Posebno o predsjetvenoj pripremi ovisi 1 kvaliteta Zetve. Vrijeme pripreme tla vezano je za tip tla

i njegovo stanje, a ne kalendarski (Vratari¢ i Sudari¢, 2000.).
Gnojidba soje

U uvjetima suvremene poljoprivredne proizvodnje, neprestano postizanje visokih i stabilnih
prinosa moguce je samo uz visoku razinu opskrbljenosti tla hranivima, ali i uz sve ostale Cinitelje
o0 kojima ovisi urod. Za visoke urode soje potrebna je odgovaraju¢a mineralna ishrana. Soja, kao i
druge ratarske kulture, za svoj normalan rast i razvoj treba 16 biogenih elemenata (Vratari¢ i
Sudari¢, 2000.).

Gnojidbom soji treba osigurati potrebna hraniva za normalan rast i razvoj (Gagro, 1997.). Gnojidba
tla obuhvaca gnojidbu mineralnim i organskim gnojivima. Obzirom da soja mora sintetizirati
veliku koli¢inu bjelancevina i ulja, vazna je primjena pojedinih hraniva. Na svim tipovima tala

soju treba gnojiti svim mineralnim gnojivima (Vratari¢ i Sudari¢, 2000.).

Soji treba puno dusika, ali ako se uspostavi normalan simbiotski odnos, soja moze podmiriti i do
70% dusika putem vezivanja dusika iz zraka (Gagro, 1997.). Sojine biljke podmiruju svoje potrebe
za dusikom iz tri izvora: rezerni dusik u tlu, fiksiranje atmosferskog dusika kvrzi¢nim bakterijama,

te dusikom iz gnojidbe (Vratari¢ i Sudari¢, 2000.).

Zato soji treba samo za pocetni porast 1 razvoj, dok se ne razviju kvrzice, osigurati 30 do 50 kg/ha
dusika. Ako se do pocetka cvatnje ne razviju kvrzice na korijenu, onda u to vrijeme prihranom

treba dodati oko 60 do 80 kg/ha dusika (Gagro, 1997.).
Sjetva soje

Za sjetvu soje treba obavezno koristiti kvalitetno deklarirano sjeme, koje garantira njegovu sortnu
pripadnost, Cisto¢u 1 klijavost. Neposredno prije sjetve soje, sjeme obavezno treba tretirati
bakterijskim cjepivom onako kako je to opisano za zajednicka svojstva zrnatih mahunarki. Vrijeme
sjetve moze znacajno pridonjeti uspjesnosti proizvodnje. Sam rok sjetve mora se tretirati u sklopu
ostalih ¢imbenika. Soju se kao proljetni usjev sije otprilike u isto vrijeme kao kukuruz, §to ovisi o
klimatskim uvjetima podrucja uzgoja. Najsigurnija sjetva je kad su temperature u povrSinskom

sloju tla do 8 cm izmedu 8 i 10°C.



Prema dugogodiSnjem pracenju proizvodnje optimalni rokovi u nasim proizvodnim podruc¢jima
uzgoja su od 20. travnja do 10. svibnja, uz napomenu da u isto¢nom podrucju zemlje ti rokovi
mogu biti raniji, a u zapadnom kasniji (Vratari¢ i Sudari¢, 2000.). Soju sijemo pneumatskim
sijacicama. Soju se moze sijati u uze ili Sire redove, pa tako razmak izmedu redova moze biti 45
ili 50 cm u Sirim, te 20 do 25 cm u uzim redovima. Ako se sije u ve¢em razmaku izmedu redova,
gustoca sklopa iznosi 400 do 600 tisuca biljaka po ha, a pri uZzem razmaku gusto¢a se moze
povecati za oko 300 tisuca biljaka po ha. U guséem sklopu siju se kultivari koji imaju kracu
vegetaciju, a u rijedem sklopu kultivari koji imaju duzu vegetaciju. Dubina sjetve je oko 4 do 6

cm. Koli¢ina sjemena ovisi o klijavosti, ¢isto¢i i masi sjemena, to o gustoc¢i sklopa (Gagro, 1997.).
Njega i zastita

Mjere njege usjeva soje koje se izvode tijekom vegetacije dijele se na mehanicke 1 kemijske. Po
mehanicke spadaju meduredna kultivacija, ru¢no pljevljenje korova, prihrana dusikom, a pod

kemijeske suzbijanje korova i zastita usjeva od bolesti i Stetnika.

Meduredna kultivacija soje izvodi se viSekratno ovisno o stanju usjeva i tipu tla. Kvalitetno
izvedena meduredna kultivacija povoljno djeluje na suzbijanje korova, prozrac¢nost tla i cuvanje
vlage, a s njom se moze obaviti i prihrana gnojivima, prvenstveno dusi¢nim. Prva kultivacija moze
poceti ¢im soja nikne i dobro se raspoznaju redovi. Obi¢no se uspjeva obaviti jedna do dvije

meduredne kultivacije.

Zatim, tijekom vegetacije soje, kemijska zaStita prvenstveno se odnosi na suzbijanje korova.
Primjena herbicida nakon sjetve, a prije nicanja soje u cilju suzbijanja jednogodi$njih Sirokolisnih
1 uskolisnih korova se najviSe primjenjuje i ima najvise registriranih herbicida (Vratari¢ i Sudari¢,

2000.).

Ako postoji moguénost za navodnjavanje, za suSu treba obaviti navodnjavanje, osobito u fazi

oblikovanja cvijeta, oplodnje, zametanja mahuna i pocetka nalijevanja zrna (Gagro, 1997.).



Zetva

Zetva je ozbiljan i odgovoran posao i treba joj posvetiti punu paznju. Kvalitetna i pravovremena
Zetva je uz ostalo bitna za uspjeh proizvodnje. To znaci, ¢im su usjevi zreli 1 vlaga dostigne
zadovoljavajuéu razinu treba se pristupiti Zetvi. Zetva soje se obavlja iskljuéivo univerzalnim
zitnim kombajnima, koji sve bolje zadovoljavaju tehnoloske zahtjeve Zetve. Kombajn prije Zetve
treba podesiti i preurediti kako bi se Zetva obavila s najmanjim gubitcima. Gubitci zrna soje mogu
nastati i prije zetve uslijed pucanja mahuna (Vratarié¢ i Sudari¢, 2000.). Zetvu treba obaviti kad su
mahune, odnosno, sjeme u njima u punoj zriobi u srednjem dijelu stabljike. Tada ¢e sjeme pri vrhu
stabljike biti u vostanoj zriobi. U proizvodnji se ostvaruju prinosi izmedu 2 i 3 tone po ha (Gagro,
1997.).

Slika 2. Zetva soje (izvor: https://www.agroportal.hr/zetva-soje)
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2.3. Morfoloske osobine kukuruza

Kukuruz (Zea mays. L.) je jednogodisnja, jednodomna, stranooplodna biljna vrsta. Od drugih
predstavnika iz porodice Poaceae razlikuje se velikim listovima, visokom i krupnom stabljikom te

krupnim zrnom (Zovki¢, 1981.).
Korijen

lako kukuruz ima slicno graden korijenov sustav kao zitarice, ipak postoje odredene razlike u
odnosu prema drugim zitaricama. Sli¢nost je u tome §to je i korijen kukuruza zili¢ast te oblikuje
primarni i sekundarni korijenov sustav. Kukuruz klija jednim primarnim korijenom. Medutim,
kukuruz oblikuje pet tipova korijenja: primarni, bo¢ni i mezokotilni klicini, podzemno i nadzemno
nodijalno korijenje. Primarno i bo¢no klicino korijenje oblikuje se u vrijeme klijanja. Zadaca tog
korijenja je da ucvrsti sjeme i mladu bilj¢icu za tlo, da crpe hranu i vodu. Razvojem sekundarnog
korijenja njihova se uloga smanjuje, ali ostaju aktivni do kraja vegetacije. Nodijalno korijenje je
razvijeno, Sire 1 dublje prodire u tlo, crpi vodu 1 hraniva. Nadzemno nodijalno korijenje razvija se
iz prvog i drugog nodija iznad povrsine tla. Njegova osnovna uloga je da ucvrsti i stabilizira biljku,
jer stabljika visoko raste, a klip ju dodatno optereéuje pa u slucaju vjetra i jacih kisSa stabljika moze
pole¢i. Najveci dio korijenove mase kukuruz razvije do 30 cm dubine. Na razvoj korijenovog
sustava utjecu hibridi, tip tla i njegova plodnost, klimatski uvjeti, agrotehnika, obrada tla, vrijeme,
dubina sjetve, hranidba, njega i1 zaStita. Korijen kukuruza je dobro razvijen i dobre upojne snage,
pa mu to omogucuje da i na lo$ijim tlima i uvjetima suse daje relativno dobre prinose (Gagro,

1997.).
Stabljika

Stabljika je ¢lankovita tj. sastoji se od nodija 1 internodija. Broj nodija iznosi oko 24, a varira
ovisno o duzini vegetacije od 8 do 40. Duljina internodija povecava se od baze prema vrhu
stabljike. Internodiji rastu interkalarno, tj. svaki posebno putem meristemskog tkiva koje se nalazi
na bazi svakog internodija. SrediSnji internodiji stabljike su udubljeni zbog pritiska zacetka klipa

koji se razvijao uz samu stabljiku (Pospisil, 2010.).Stabljika moZe narasti i do 7 m visine.
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Tako visoka stabljika moze narasti u tropskim uvjetima, gdje kukuruz ima dovoljno vlage i topline
kroz duze razdoblje, u kojem kasnozreli hibridi mogu normalno zavrSiti vegetaciju. Raniji hibridi

imaju nizu i tanju stabljiku, a §to je vegetacija dulja, povecava se visina i debljina.

U naSim uvjetima kukuruz je najcesce visok od 1,5 do 3 m, a stabljika debela 1,5 do 3 cm.
Stabljika kukuruza je specificno gradena. Svaki internodij ima uZebljenje i nasuprot uzebljenju
ispupcenu stranu, a taj se polozaj izmjenjuje sa svakim idué¢im internodijem. Takva grada povecava

¢vrstocu stabljike 1 otpornost na polijeganje. U pazuhu lista na stabljici se nalaze pupovi.

Na vr$nim nodijima ne oblikuju se zaceci klipova. Kukuruz stvara puno zametaka klipa, ali se
najcesce razvije jedan, ponekad i viSe, a to je svojstvo hibrida, na $to utjecu klimatski uvjeti 1

agrotehnika (Gagro, 1997.).
List

List kukuruza razvija se na koljencu stabljike, pa koliko ima koljenaca toliko ima i listova. List se
sastoji od lisnog rukavca i lisne plojke. Lisni rukavac ima istu ulogu kao i kod ostalih Zitarica. Na
izduZena, $ira nego kod bilo koje druge zitarice, s glavnom Zilom koja prolazi kroz sredinu. Duljina
1 Sirina lista povecava se od baze prema srediSnjim listovima a potom se prema vrhu stabljike
smanjuje (Gagro, 1997.). Razmjestaj listova, njihova grada i oblik omogucéuju skupljanje i
najmanjih koli¢ina vode i rose te njihovo provodenje prema korijenu. Dobar usjev trebao bi imati
LAI (indeks lisne povrsine) 3 — 4, §to znaci da je ukupna lisna povrSina usjeva 3 — 4 puta veca od
povrsine na kojoj biljke rastu (Pospisil, 2010.). Kukuruz razvija veliku lisnu povrSinu, koja moze

biti ve¢a od 1 m? po biljci (Gagro, 1997.).
Metlica i klip

Na istoj biljci kukuruz oblikuje metlicu i Klip. Na metlici se razvijaju muski, a na klipu Zenski
cvjetovi. Vr8ni internodiji zavrSava metlicom, koja se sastoji od glavne grane, od koje se odvajaju
postrane grane i grancice. Na glavnoj grani razvijaju se klasic¢i. Svaki klasi¢ obuhvaca dvije pljeve

i dva cvijeta. U cvijetu se nalaze tri prasnika, a tucak je zakrzljao (Gagro, 1997.).

Klip je Zenski cvat kukuruza. Formira se u pazuScu listova glavne stabljike (Zovki¢, 1981.). Klip

se najcesce razvija na petom do sedmom nodiju, iz pupa koji se nalazi u osnovi lisnog rukavca.
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Klip se sastoji od drske klipa, koja ima koljenca i kratka medukoljenca. Na drSku klipa nastavlja
se oklasak, na kojem se nalaze klasi¢i, poredani u redove, kojih uvijek ima paran broj. Broj redova
zavisi o hibridu. Svaki klasi¢ razvija jedan plodan cvijet, a u cvijetu se nalazi samo tucak dok su

prasnici zakrzljali (Gagro, 1997.).
Plod

Plod kukuruza je zrno. Od ploda ostalih zitarica razlikuje se prema obliku, veli¢ini 1 boji, ali 1
izmedu hibrida u tim svojstvima ima velikih razlika. Zrno se sastoji od ljuske ploda, sjemene
ljuske, endosperma i klice. U ljusci je smjeSten pigment koji odreduje boju zrna. Endosperm
zauzima najveéi dio zrna, te je u njemu najzastupljeniji Skrob. Klica je gradena kao i kod ostalih
zitarica. Budu¢i da u klici ima puno ulja, moguce je selekcijom povecati postotni udio klice 1
postotak ulja u klici, time bi se vise povecao i sadrzaj bjelancevina, a bjelancevine klice imaju

vecu biolosku vrijednost od bjelanc¢evina u endospermu (Gagro, 1997.).

Slika 3. Kukuruz (izvor: https://www.plantea.com.hr/kukuruz/)
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2.4. Agrotehnika u proizvodnji kukuruza

Obrada tla

Kukuruz je jara kultura, pa se tlo obraduje prema sustavu obrade za jare kulture. Poslije ranih
pretkultura izvode se tri oranja: oranje strniSta na oko 10 cm dubine, ljetno oranje na oko 20 cm i
dubinsko jesensko oranje. Duboko jesensko oranje treba biti obavezno u proizvodnji kukuruza.
Dubokim oranjem to se duboko razrahljuje, povecava se njegov volumen i moguénost akumulacije
vode, koja ¢e Cuvati 1 koristiti u ljetnom suSnom razdoblju, u tlo se unose organski ostatci i
mineralna gnojiva. Tijekom zime smrzava se tlo i tako popravlja njegova struktura, osobito

struktura tezih tala.

Dubina oranja je oko 30 do 35 cm. Na boljim tlima, s dubljim aktivnim i dovoljno propusnhim

slojem, dubina obrade moze biti manja, a na tezim, slabije propusnim tlima obrada treba biti dublja.

Na izlasku iz zime, kad se tlo prosusi, treba drljanjem zatvoriti zimsku brazdu, da bi se sprijecio
gubitak vode. U pripremi za sjetvu treba izbjegavati upotrebu tanjuraca. Ako se mora tanjurati,
treba tanjurati lak§im tanjuracama i na manju dubinu. Ako je tlo u dobrom stanju, pripremu za

sjetvu treba obaviti sjetvospremacima (Gagro, 1997.).
Gnojidba

Kukuruz ima visok proizvodni potencijal, pa da bi se taj potencijal iskoristio, gnojidbom treba
osigurati sva potrebna hraniva u dovoljnoj koli¢ini. Da bi se na osrednje plodnim tlima postigli
visoki prinosi, treba gnojidbom dati 150 do 200 kg dusika, 120 do 130 kg fosfora i 130 do 150 kg
kalija. Ako se kukuruz uzgaja nakon kultura koje ostavljaju vece Zetvene ostatke, treba prije
zaoravanja tih ostataka gnojidbom dati 100 do 150 kg uree, da bi se razgradili ostatci. Gnojidba
mora biti tako izvedena da se cijeli orani¢ni sloj opskrbi potrebnim hranivima. Ako se sva gnojiva

duboko zaoru, mlada biljka ne moZe razviti korijenov sustav na ve¢u dubinu.

Gnojidbu treba izvesti na nacin da se 1/2 do 2/3 fosfornih i kalijevih, te oko 1/4 duSi¢nih gnojiva
unese dubokim oranjem, ostatak fosfornih i kalijevih, te 1/2 do 2/3 duSi¢nih gnojiva unese tijekom
pripreme tla, a ostatak u prihrani. U osnovnoj gnojidbi koriste se formulacije mineralnih gnojiva

u kojima ima manje dusika, a vise kalija i fosfora (Gagro, 1997.).
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Prije osnovne obrade tla primjenjuju se kompleksna mineralna gnojiva NPK 7:20:30, NPK
8:26:26, NPK 10:30:20 i urea (46% N).

Predsjetveno se primjenjuje urea. Moguce je provesti startnu gnojidbu zajedno sa sjetvom kada se

primjenjuje gnojivo NPK 15:15:15. Prihrana se najéeSc¢e obavlja KAN-om (Pospisil, 2010.).
Sjetva

Kukuruz je biljka koja ima relativno velike zahtjeve prema toplini i njegova vegetacija se odvija u
toplom dijelu godine. Kukuruz se sije kada se temperatura tla na dubini sjetve stabilizira na 10 —
12 °C. Na podrucju isto¢ne Hrvatske sjetva se najCeS¢e obavlja od 10. do 25. travnja, a u

sjeverozapadnoj Hrvatskoj od 15. do 30. travnja (Kovacevi¢ i Rastija, 2014.).

Kasniti sa sjetvom nebi trebalo, jer se smanjuje broj dana potrebnih za vegetaciju, kukuruz ulazi u
fazu metlicanja, svilanja i oplodnje u najveéim vruéinama, $to otezava pa i smanjuje oplodnju.
Kasnije zasijan kukuruz teze ¢e dozrijeti ili ne¢e potpuno dozrijeti, imat ¢e prevelik postotak vode

u zrnu.

Kukuruz sijemo sija¢icama na razmak 70 cm izmedu redova. Razmak u redu ovisi o gusto¢i sklopa,
krece se od 15 cm do 30 cm. Gustoca sklopa ovisi o hibridima. U pregustom sklopu biljke nemaju
dovoljno vegetacijskog prostora, pa se pojavljuje loSa oplodnja, jalovost, slabija ¢vrstoca stabljike,
povecéan napad bolesti, a sve to smanjuje prinos. Dubina sjetve ovisi o tipu i stanju tla, vremenu
sjetve i krupno¢i sjemena. Na tezim tlima i u ranijoj sjetvi sije se na 4-5 cm dubine. Na suhljim,

lak$im tlima se sije dublje, na 5-7 cm (Gagro, 1997.).
Njega i zastita

Suzbijanje korova obavezan je agrotehnicki zahvat njege. Korove mozemo suzbijati mehanicki i
kemijski ili kombinirano. U uvjetima slabe zakorovljenosti tla korove izmedu redova mozemo
uni$tavati kultiviranjem a u redu herbicidima. Za suzbijanje korova u kukuruzu postoji velik broj

djelotvornih herbicida, koji se mogu primjeniti prije sjetve, nakon sjetve, prije i poslije nicanja.

Na slabim, zbijenim tlima loSe strukture treba kultivacijom razrahliti tlo, omoguciti prodor zraka i

sprijeciti gubitak vode. S kultivacijom treba obaviti i prihranu kukuruza (Gagro, 1997.).

Na kukuruzu se javlja velik broj Stetnika, a od toga 80 % pripada kukcima. Od kukaca najc¢esce su

redovi kornjasa, jednokrilaca, dvokrilaca i leptira.
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Najrasprostranjeniji Stetnici su kukuruzni moljac i kukuruzna zlatica. Najznacajnija mjera borbe

protiv Stetnika kukuruza je pravilan plodored i sjetva tolerantnih hibrida (Ivezi¢, 2008.).

Berba

Za berbu kukuruza treba se dobro pripremiti kao i za zetvu pSenice. Kukuruz jednoli¢no sazrijeva
i obi¢no se ne osipa, pa se berba obavlja u punoj zriobi. Gubitci nastaju zbog Stete koju ¢ine ptice,
glodavci 1 divlja€. Kukuruz se moze poceti brati kada se vlaga u zrnu spusti ispod 35%. u berbi

zrno uvijek ima znatno vise od 14% vlage pa ga se obavezno treba susiti na ispod 14% vlage
(Gagro, 1997.).

Slika 4. Berba kukuruza (izvor:http://pinova.hr)
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3. MATERIJALI | METODE

3.1. Osnovni podaci o PG-u ,,Poljogaj*

Poljoprivredno poduzece Poljo-Gaj d.o.0. nastalo je iz obiteljskog poljoprivrednog gospodarstva
1997. godine. Osnivaci poduzeca su Marija 1 Tomislav Strganac, koji su kao kooperanti zadruge
htjeli razvijati svoje gospodarstvo. Krenuli su sami 1 sa jo§ dvoje zaposlenih. Trenutno poduzece
ima 9 zaposlenika koji su stalnozaposleni. Struktura zaposlenika je od NKV do VSS. Kako se

poduzece razvija tako se i potreba za zaposlenjem novih radnika povecéava.

Osnovna djelatnost poduzeca je ratarska proizvodnja te od toga proizvode psenicu, uljanu repicu,
soju i kukuruz. Gospodarstvo je znacajno povecalo svoje povrsine jer je pocelo sa 50 ha 1997.god,
2002. god. 100 ha i trenutno obraduju oko 450 ha poljoprivrednog zemljista a od toga 270 ha je u

zakupu od drZave a 180 ha su vlastite povrsine, $to je prikazano grafikonom.

M Vlastite povrSine M Zakup

Grafikon 1. Obradive povrsine na poljoprivrednom gospodarstvu

Gospodarstvo je stabilno i ima tendenciju stalnog rasta i razvitka u pogledu da poveca obradive
povrsine jer je mehanizacija po najboljim kriterijima u poljoprivredni. Pa tako koriste GPS sustav
koji olakSava sjetvu i Zetvu. Stalno ulazu i na poljoprivredne povrsine tako da obavljaju kalcizaciju

tla §to poboljsava kvalitetu tla te drenazu s ¢ime se rijeSava viska vode.
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Trenutna vlasniCka struktura se promijenila pa tako uz osnivace ¢lan drustva je Josipa Posejpal,
magistra inZzenjerka biljnih znanosti. Poduzece ima pogled u buducnost jer je i dalje obiteljsko
poduzece. U dosadasnjem poslovanju poduzeée nije bilo nikada u financijskim problemima niti u
blokadi. Unazad par godina imaju stalan rezultat u dobiti od 500 000 do 1 000 000 kuna. Razlog
tome je upravo stalan rast povrsina, ulaganje u zemljiSte $to rezultira povecanjem prinosa ratarskih
kultura. Proizvode plasiraju na domac¢em i inozemnom trzi$tu i nije nikada problem prodati jer je
trziste stabilno. U tablici(1) je prikazana struktura sjetve te povrSine uzgajanih kultura u razdoblju
od 2017. do 2020. godine.

Tablica 1. Obradive povrsine na PG-u Poljogaj u razdoblju od ¢éetri godine

KULTURA Obradivih ha godisnje
2017 2018 2019 2020
ULJANA REPICA 35.62 45,08 35.20 21,70
MERK. PSENICA 61,8 109,13 99,01 91,81
SJEM. PSENICA 29,76 X X X
MERK. SOJA 146,34 110,53 136,61 141,72
SJEM. SOJA 10 21,29 X X
MERK.
KUKURUZ 86,69 143,90 159,57 185,23
SILAZNI
KUKURUZ 23,73 X X X
OSTIALO(“gar’ 1.23 2.87 6,51 6,65
ivade)
UKUPNO 428,45 432,8 436,9 447,11

Kako se vidi iz tablice, merkatilni kukuruz je kultura koja se najvise proizvodi na poljoprivrednom
gospodarstvu na ¢ak 185,23 ha 2020. godine. Nakon njega slijedi soja sa prosjecnih 133,8 ha. Na
najmanjoj povrsini je uzgajana uljana repica, koja nije toliko profitabilna za gospodarstvo, ne
raunajuci silazni kukuruz koji se ne uzgaja unazad tri godine. Uzevsi u obzir posljednje Cetri

godine, gospodarstvo svake godine povecava ukupne povrsine na kojima uzgaja svoje kulture.
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3.2. Organizacijska stuktura

Poljoprivredno poduzeée u svom vlasniStvu ima velik broj suvremene mehanizacije. Pod tu

mehanizaciju spadaju:

- Kombajn Claas Tucano 340

- 6 traktora makre New Holland od 65 do 350 KS
- Traktor Deutz Fahr 260

- Samohodna prikolica Hardi Alpha Evo II

- Sjetvena linija za Zitarice Kuhn Venta

- Sjetvena linija za kukuruz Maschio Gaspardo
- Rasipac za gnojivo Boogbale

- Tanjurace Horsch

- Podriva¢ Horsch

- Gruber Maschio

- Podriva¢ Dondi

- Dva pluga marke Kuhn

- Plug Maschio

- Plug marke Lemken

- Rasipac za vapno Unia

- Viljuskar

- Dva teleskopska utovarivaca Merlo

- Te nekoliko prikolica
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Slika 5. Kombajn (izvor: F. Kozi¢)

Slika 7. Traktor (izvor: F. Kozi¢)

Slika 6. Traktor (izvor: F. Kozi¢)

Slika 8. Prikolice (izvor: F. Kozi¢)
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Uz ratarstvo kao glavna djelatnost poduzecée ima i liniju za suSenje i skladiStenje Zitarica stoga su
jedni od otkupljiva¢a poljoprivrednih proizvoda na podru¢ju grada Lipika. Otkupljuju
poljoprivredne proizvode od kooperanata kojih ima oko 15, ali i od drugih poljoprivrednih
proizvodaca koji nisu vezani uz njihovu kooperaciju. Raspolazu sa silosima kapaciteta 2900 t i jo§

dodatno 1000 t podnog skladiSta sa susarom kapaciteta suSenja od 8 do 10 t/h.

Slika 9. Silosi (izvor: F. Kozi¢)
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4. REZULTATI

4.1. Plodored na PG Poljogaj

Kukuruz se sije na velikim povrSinama, pa u suzenoj strukturi proizvodnje dolazi u uzem
plodoredu ili ¢ak u monokulturi. Iako kukuruz bolje podnosi monokulturu ili uzgoj u uzem
plodoredu od drugih zitarica, on ¢e pri uzgoju u plodoredu dati veci prinos, to veéi §to je veéi
vremenski razmak u kojem se vraca na istu povrSinu. Prema tome kukuruz treba obavezno uzgajati
u plodoredu, jer se tako bolje koristi potencijalna plodnost tla, smanjuje se napad bolesti, Stetnika
i korova, ukljucuje se raznovrsnost obrade tla, omogucuje se sravilno stvaranje kompleksa kultura,
bolje se koristi radna snaga i mehanizacija (Gagro, 1997.). Ozima pSenica i druge strne Zitarice
dobar su predusjev kukuruzu jer se obrada tla i cjelovita gnojidba moze izvesti u pravo vrijeme. U
vlaznijim krajevima poslije pSenice moze se s dosta uspjeha uzgajati neki ljetni meduusjev za
ljudsku ili sto¢nu ishranu ili za zaoravanje zelene mase na jesen. Uljana repica ima iste prednosti
kao pSenica. Ona dobro gusi sve korove i ostavlja Cisto polje. Poslije Zetve ostavlja veliku masu
svoje slame koja je dosta bogata biljnim hranjivima i tako poboljSava plodnost tla. Sve
jednogodisnje leguminoze (soja, bob, graSak, grahorica) dobar su predusjev kukuruzu jer se rano
skidaju pa se obrada tla moze izvesti na vrijeme, a uz to i obogacuju tlo dusikom (Gotlin, 1970.).
Kukuruz kao pretkultura moze biti dobar ali i 10$. Los je ako se kasno bere, posebno u jesenima s
puno kiSe. Tada se tlo teSko i loSe obraduje ili ¢ak ostane neobradeno do proljeca. Kukuruz ostavlja

veliku vegetativnu masu koja jako oteZava obradu i smanjuje kakvocu obrade tla (Gagro, 1997.).

Na poljoprivrednom gospodarstvu Poljogaj se proizvode cetiri glavne kulture: kukuruz, soja,
pSenica 1 uljana repica. Uljana repica se proizvodi na najmanjim povrSinama, te ona uglavnom
sluzi za plodored. Pa tako svaka kultura dolazi na isto polje svake Cetri godine, jedino se kukuruz
u nekim godinama moZe na¢i u monokulturi no to je zato §to se proizvodi na najve¢im povrSinama.

Najcesce dolazi na polje nakon soje i pSenice.
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4.2. Tehnologija proizvodnje soje na PG-u

Poljo-Gaj d.o.o0. ima proizvodnju soje dugi niz godina. Soja je zahtjevnija kultura nego kukuruz
ali trude se osigurati usjevu $to viSe i po svim agrotehni¢ckim nac¢elima. Za soju ako je moguce
odnosno ako vremenski uvjeti dozvoljavaju priprema tla pocinje ¢im se pretkultura soje skine. Ako
je pretkultura pSenica ili uljana repica priprema tla pocine nakon skidanja navedenih usjeva.
Obavlja se kalcizacija strnista ili repista sa minimalno 1 t/ha vapna te u zadnjih nekoliko godina
se dovozi i razbacuje stajski gnoj sa farme svinja i digestat od bio elektrane i to se unese u tlo
laganim tanjura¢ama. Ako je predkultura kukuruz tada se samo obavlja zimsko oranje. Prije oranja
se obavezno obavlja jesenska gnojidbu sa 200 kg/ha NPK 7-20-30 ili NPK 8-20-30 ili PK 20-30 i
100 kg/ha UREA.

Predsjetveno se obavlja gnojidba sa 400 kg/ha NPK 15-15-15 te se prolazi sa tanjuracama da se
pripremi zemljiste odnosno usitni zemlja. Nakon toga se ide sa sija¢icom odnosno sjetvenom
linijom sa rotodrljacom i sija¢icom u paketu. Odmah nakon sjetve obavlja se zemlji$no tretiranje
protiv korova. Za tretiranje se koriste herbicidi Frontierom 1,2 I/ha, Sencor 0,5 I/ha te je 2020.
godine dodan Sirtaki (klomazon) 0,2 I/ha. Uglavnom se sije sjeme soje sa razli¢itom grupom
zrenja, a to uglavnom budu 00, O i I. Sjeme uglavnom nije tretirano sa bakterijama pa
poljoprivredno gospodarstvo samo obavlja inokulaciju sa bakterijama koje kupuje od raznih

proizvodaca, u tekucem stanju ili NitrobakterinS.

Nakon sjetve se prati usjev soje da bi se obavila korekcija protiv korova kada se po¢nu pojavljivati.
U nekim godinama uspje$no u nekima i promakne, ne odradi se dobro jer kiSe padaju pa zna biti
malo korova u soji ali nista zna¢ajno. Iz tog razloga je soja osjetljivija kultura jer je problem sa
korovima. Soja se prihranjuje folijarno preko lista isto od raznih dobavljaca, isprobavaju se razni
preparati, koji su na bazi aminokiselina i mikrohranjiva, ali prihranjuje se i sa 100 kg/ha KAN-a.
Za soju su vazni vremenski uvjeti dok je fazi cvatnje kada je najosjetljivija, tada joj treba dosta

vlage. Svaka godina na gospodarstvu je razlicita.

Ako bude ljeto sa oborinama, tada i soja rodi dobro, a ako je sus$no razdoblje tada i soja podbaci

sa prinosom jer od suSe cvjetovi abortiraju i bude nizi prinos.
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U zetvu soje uglavnom se ide kada sazrije prirodnim putem, a to bude od kraja rujna pa nadalje.
Ako vremenski uvjeti ne dozvoljavaju tada se zetva obavlja i kada je soja vlazna ali se onda susi

na standard kvalitet 13%.

Sorte

Poljoprivredno gospodarstvo sije sorte sjemena soje od raznih sjemeskih ku¢a, RWA Hrvatska
d.o.0., Mauthner d.o.o., BC Institut d.d., Cerera Agro d.o.o., Kutjevo d.d.
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4.3. Tehnologija proizvodnje kukuruza na PG-u

Poljoprivredno gospodarstvo Poljo-Gaj d.o.0. proizvodi merkantilni kukuruz uglavnom na
povr$inama vec¢im od 100 ha i to im je glavna kultura proizvodnje jer je financijski najisplativija i

manje podlozna nekakvim gubitcima, Sto u prinosu, a s time 1 financijski.

Priprema zemljista za sjetvu kukuruza ovisi o pretkulturi. Ako je pretkultura psenica ili uljana
repica onda priprema parcele po¢ine nakon skidanja usjeva pretkulture tako da se prvo obavlja
kalcizacija sa vapnom za kalcizaciju tako $to se vapno unosi plitko u tlo sa tanjuracama ili sa
podrivacem. Nakon toga se sije zelena gnojidba koja stoji do 15. listopada i zatim se zaorava, S
time da se obavila osnovna jesenska gnojidba prije oranja sa minimalno 200 kg/ha NPK 7-20-30,
NPK 8-20-30 ili ¢ak NPK 0-20-30 i uz to oko 100 kg/ha UREA. Ako je pretkultura soja onda
priprema zemljista za kukuruz pocinje nakon skidanja usjeva soje tako da se primjeni osnovna
gnojidbu kao i poslije ostalih kultura, samo S$to se koristi gnojivo NPK 0-20-30 te obavi
podrivavanje ili preore. Koju operaciju obrade ¢e izvrsiti ovisi o zemljistu jer nije svaka parcela
jednaka po tipu i vrsti tla. Pripreme za sjetvu pocinju u proljece ¢im to vremenske prilike dopustaju.
Obavlja se zatvaranje brazde, predsjetvena gnojidbu sa NPK 15-15-15 300 kg/ha i UREA sa 100
kg/ha.

Sjetva kukuruza na gospodarstvu zapocinje u travnju, nikada prije, $to ovisi o vremenu. Optimalni
rokovi jesu oko 20. travnja, za njihovo podrucje, ali nekako se vrijeme promijenilo pa sada Su
najranije $to je bilo sa sjetvom kukuruza poceli 08. travnja. Odmah poslije sjetve tretira se sa
herbicidom Adengo 0,44 I/ha i kroz godine se je pokazalo da poslije toga nije bilo potrebe i¢i u
korekcije. U pojedinim godinama nakon sjetve treba paziti da ne dode do napada sovice, no unazad
nekoliko godina na gospodarstvu nisu imali slucaj napada. Ako se pojavi napad sovice poSprica se
i sve rijesi. Poslije se samo prati usjev dok nije za kultivaciju i nju obavljaju dok je kukuruz do

faze 7 lista uz prihranu sa 400 kg/ha KAN-a.

U Zetvu kukuruza se krece od sredine listopada i kroz studeni, $to ovisi o vremenskim prilikama.
Uglavnom se bere sa maksimalnom vlagom do 25% i nize jer su zadnjih nekoliko godina bili takvi
vremenski uvjeti. Prinose koje ostvaruju su dobri, kada dosegne standardnu kvalitetu prosjek je 13

t/ha. Ako se gleda prinos sirovog kukuruza, ide i do 16 t/ha no to ovisi o vise ¢imbenika.
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Prinosi kukuruza kako i drugih uzgajanih kultura na gospodarstvu unazad ¢etri godine su navedeni

u tablici(2).

Uglavnom je na gospodarstvu kukuruz profitabilna kulutra jer kada se pogleda koliki je financijski
ulog po hektaru uz nekakav prosjecan prinos moze se ostvariti dobiti, a ako su prinosi visi od
prosjeka prihodi rastu. U prilog im ide to §to nije zahtjevna kultura. Vazno ga je posijati u jako
dobro pripremljenu zemlju da §to brze nikne i djelovanje herbicida bude bolje. Ako se dogodi da
nakon sjetve pada normalna koli¢ina kise i nakon toga toplo vrijeme, uz sveukupno iskori$teno

gnojivo i nakon kultivacije kukuruz raste na ocigled.
Sorte

Od sortimenta koji se na gospodarstvu koriste za sjetvu najzastupljeniji je Pioneer na veéini
povrsina, ali uz njega se koriste i sorte od Syngenta, Dekalb, RWA i nesto od BC. Uglavnom su
zadovoljni sa svim sjemenarskim kuc¢ama, ali Pioneer sjeme se pokazalo najbolje i najprinosnije.
U dobrim godinama ni sorte drugih kuca ne kaskaju, ali u su$nim godinama se je pokazalo da
Pioneer sjeme ima najbolju otpornost na susu. Takoder i kod kombajniranja se pokazalo da Pioneer

sjeme ima bolje zrno,zdravo, ne lomi se i nije defektno.
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4.4. Tablica prinosa

Tablica 2. Prinosi uzgajanih kultura izraZeni u t/ha

PRINOS t/ha

KULTURA
2017 2018 2019 2020
ULJANA REPICA 3.4 3,148 2,929 3.349
MERK. PSENICA 4,708 4,850 5,409 6,095
SJEM. PSENICA 7,094 X X X
MERK. SOJA 2,944 4,079 3,101 3,199
SJEM. SOJA 2,264 3,873 X X
MERK.
KUKURUZ 6,873 9,134 9,615 11,468
SILAZNI
KUKURUZ 38,029 X X X

Merkatilni kukuruz je kultura koja se najvise uzgaja na gospodarstvu. Jedan od razloga je taj §to

gospodarstvo postize financijski prihvatljive prinose. Pa je tako 2020. godine prinos zrna iznosio

11,468 t/ha. Godine ranije su bile nesto niZe, ali i dalje prihvatljive. Nakon kukuruza slijedi soja

kao druga kultura na gopodarstvu. Prinos soje je stalan 1 iznosi prosjecno 3 t/ha, izuzetak je 2018.

godina kada je prinos bio nesto visi. Uljana repica se uzgaja uglavnom radi plodoreda i na manjim

povrs§inama, ali su prinosi optimalni i zadovoljavajuci.
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5. RASPRAVA

5.1. Usporedba pripreme tla za sjetvu kukuruza s obzirom na pretkulturu

Kako kukuruz pripada jarim kulturama, osnovna obrada se provodi prema sustavu obrade za jarine,
a svakako ovisi o pretkulturi. Ako su pretkulture ozimine, tada imamo najmanje dva oranja: plitko
ili prasenje te duboko jesensko ili zimsko. Jesensko ili zimsko duboko oranje svakako treba obaviti
u optimalnim uvjetima kako bi se iskoristili efekti zime za popravak fizickih svojstava tla, ali jos
vaznije, akumulirati vlagu od zimskih oborina. Ujedno, uz ovu operaciju treba iskoristiti
mogucnost unosenje osnovnih koli¢ina mineralnih ili organskih gnojiva. Dubinu treba prilagoditi
tipu tla, preporucuje se dubina 30 — 35 cm, pli¢a za laksa i propusna, a dublja za teza i manje
propusna tla. Sjetvena priprema ima zadatak stvoriti mrvicastu strukturu do dubine sjetve ispod
koje je nesto tvrda tzv. posteljica za zrno. Za ovu operaciju treba koristiti sjetvospremac i koliko
je viSe moguce iz sustava predsjetvene pripreme prije prolaza sjetvospremaca iskljuciti operaciju
tanjauranja. Danas se sve viSe u predsjetvenoj pripremi uvodi rotodrljaca koja se, pogotovo na

tezim tlima, pokazala odli¢na (Hrgovi¢, 2007.).

Predsjetvena priprema tla za kukuruz na poljoprivrednom gospodarstvu Poljogaj takoder se
obavlja u nekoliko faza. Navedeni primjeri predsjetvene pripreme se odnose na pripremu tla kada

je predkultura bila pSenica i pripremu tla kada je pretkultura bila soja.
Na PG se uglavnom poslije pSenice sije uljana repice, ali kada se sije kukuruz onda se obavlja:

1. Presenje strni$ta tanjuracom ili multitilerom (vaderstad top down)

2. Jesensko oranje, zimska brazda na dubinu 25 cm. Zaorava se osnovna gnojidba, koja je
najcesce PK 20:30.

3. Zatvaranje zimske brazed u rano proljece, kada se tlo krene susiti

4. Tanjuranje, a ako se je brazda dobro smrzla tijekom zime i rasipala onda moze odmabh i
prolaz sjetvospremacem

5. Sjetvospremac ili rotodrljaca, ako se tlo ne moze dovoljno usitniti. U praksi se pokazalo da

je dovoljno pro¢i sjetvospremacem

o

Sjetva
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U odnosu na pripremu tla za sjetvu kukuruza nakon pSenice, priprema tla za kukuruz nakon soje
je nesto drugacija. Provode se sve operacije koje su navedene i za pSenicu osim S§to se ne obavlja

prasenje strnista te uglavnom se koriste manje koli¢ine dusi¢nih gnojiva.

Razlog koristenja manjih koli¢ina dusi¢nih gnojiva je taj Sto soja putem kvrzi¢nih bakterija fiksira
dusik iz zraka te tako obogacuje tlo. Soja ne ostavlja iza sebe velike Zetvene ostatke kao i pSenica
pa s toga nije potrebno obaviti prasenje strnista. Uz to, Soja svojim korijenom prodire duboko u tlo
1 poboljsava mu fizikalna svojstva. To uvelike utjece na porast uroda kukuruza nakon soje na istom

polju.

5.2. Koli¢ina duSika u tlu nakon Zetve soje

Soja obogacuje tlo dusikom, pa je tako idealna pretkultura mnogim zitaricama. Kad soja napusti
tlo, njene ostatke razgraduju mikroorganizmi koji oslobadaju dusik u tlo. Sukladno s time dolazi
do povecanja dusika u tlu, jer veci dio dusika oslobodenog iz biljke nije doSao iz tla nego ga je
biljka tijekom vegetacije proizvela. To¢na koli¢ina dusika koja ostaje nakon soje navedena je u

istrazivanjima s dva americka sveuciliSta Missouri i [owa.

Killpack i Buchholz (1993.) sa sveucilista Missouri navode kako je soja jedna od najéeséih kultura
mahunarki koja se uzgaja u Missouriju. Oni su zakljucili kako soja moze obogatiti tlo sa 30 do 50
kg/ha dusika. Direktno kada se govori o kukuruzu koji dolazi poslije soje na parcelu, preporuca se

smanjenje dusi¢nih gnojiva u osnovnoj obradi za 30 kg/ha.

Mnoga istrazivanja u lowi su pokazala kako su potrebne optimalne koli¢ine dusika za gnojidbu
kukuruza nakon soje znatno niZze od potrebnih koli¢ina duSika za kukuruz nakon kukuruza.
Rezultate svojih istrazivanja je Blackmer (1996.) prikazao pomo¢u grafikona na kojem su sazeti
rezultati primjene dusi¢nih gnojiva sa 10 ponavljanja. Krivulja prinosa pokazuje sve uneSene
podatke te iz nje se moZe analizirati 1 utvrditi optimalne ekonomski isplative koli¢ine duSi¢nih

gnojiva pri osnovnoj gnojidbi.
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Grafikon 2. Krivulje prinosa zrna kukuruza (izvor: Blackmer, 1996.)

Na osi x krivulje nalazi se koli¢ina duSika koja se dodala gnojidbom, a na osi y prinosi zrna
kukuruza. Pa tako po krivuljama se zakljucuje kako su prinosi zrna kukuruza nakon soje znatno
veci od prinosa zrna kukuruza nakon kukuruza. Te razlike su najvece kada su koli¢ine dodanih
duSi¢nih gnojiva najniZe, upravo zbog toga Sto soja osigurava kukuruzu potreban dusik. Kada je
koli¢ina dodanoh dusika u tlo 0, odnosno nije dodan, prinos zrna kukuruza nakon soje iznosio je
8,04 t/ha dok je prinos zrna kukuruza nakon kukuruza bio 5,23 t/ha $to je velika razlika od cak 3
t/ha. Suprotno tome, kada je dodano 330 kg/ha dusika razlike u prinosima su manje,oko 1,3 t/ha.

No opet veci prinos ostvario je kukuruz nakon soje.

Prosjecne ekonomski prihvatljive koli¢ine dusika iznose 105 kg/ha dusika za kukuruz nakon soje
te 170 kg/ha duSika za kukuruz nakon kukuruza. Prikazani podatci pokazuju da su maksimalni
prinosi nakon soje 11% veci. Na tu razliku u prinosu takoder utjecu i napadi kukaca i bolesti,

dostupnost vlage i ostali ¢imbenici koji nisu povezani s dostupnoscu dusika.
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Ovi rezultati istrazivanja se mogu usporediti sa podatcima o proizvodnji kukuruza na
poljoprivrednom gospodarstvu Poljogaj. Usporedujuci dvije godine 2019. 1 2020. iz tablice prinosa
na 28. stranici se vidi kako je 2020. godina imala veci prinos od 2019. za 1,86 t/ha iako je koli¢ina
gnojiva u osnovnoj gnojidbi bila jednaka, no 2019. godine je kukuruz sijan nakon pSenice, a 2020.
godine nakon soje. Takoder u osnovnoj gnojidbi nakon soje dodana je neSto manja koli¢ina dusika
jer se koristilo gnojivo NPK 0-20-30. To je direktni pokazatelj kako soja ima pozitivan utjecaj na

rast i razvoj usjeva kukuruza nakon nje.
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6. ZAKLJUCAK

Soja je uz kukuruz jedna od najznacajnijih poljoprivrednih kultura na naSem podrucju. Jedan od
glavnih razloga je taj Sto je veoma profitabilna, pa i iz toga razloga se na poljoprivrednom
gospodarstvu Poljogaj uzgaja u velikim koli¢inama. No, kako je na razini drzave, tako i na ovom
poljoprivrednom gospodarstvu soja nije najuzgajanija kultura, nego je to kukuruz. Kukuruz se je
nasao na prvom mjestu zbog svoje profitabilnosti uzgoja, ali i zbog Siroke primjene u prehrani
ljudi 1 ishrani stoke. PG Poljogaj ima zadovoljavajuce rezultate visine prinosa zrna kukuruza niz
godina, ali je potrebno naglasiti da je za te rezultate direktno i indirektno zasluZena soja. Pokusi sa
americkih sveucdilista su dokazali kako soja pomaze kukuruzu u njegovom rastu i razvoju
ostavljajué¢i mu u tlu velike koli¢ine dusika koje su mu potrebne. Te koli¢ine dusika u tlu imaju i
bitan ekonomski znacaj, jer se na gospodarstvu pri osnovnoj gnojidbi tla koriste manje koli¢ine
dusika pa se tako Stede i novCana sredstva samog gospodarstva. Kada god je moguce, kada
odgovara plodoredu, preporuéljivo je sijati kukuruz na parcelu na kojoj je godinu prije uzgajana

soja.
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8. SAZETAK

Cilj rada bio je prikazati tehnologije uzgoja soje i kukuruza na poljoprivrednom gospodarstvu
Poljogaj, objasniti strukturu i nadin rada gospodarstva, prikazati ostvarene prinose i uzgajane
povrsine gospodarstva tijekom viSegodisnjeg razdoblja te utvrditi utjecaj soje kao pretkulture na
prinos kukuruza. Gospodarstvo se bavi poljoprivrednom proizvodnjom na povrSinama oko 450 ha.
Merkatilni kukuruz je kultura koja se najvise proizvodi na poljoprivrednom gospodarstvu na ¢ak
185,23 ha 2020. godine. Nakon njega slijedi soja sa prosje¢nih 133,8 ha. Na tim povr§inama
ostvareni su prinosi od 11,468 t/ha zrna kukuruza i 3,199 t/ha soje. Soja se je uzgajala prije
kukuruza te 2020. godine pa se jedan dio zasluga Sto su ostvareni zadvoljavajuéi prinosi pripisuju

upravo njoj.

Kljucne rijeci: kukuruz, soja, pretkultura, prinos, gnojidba, dusik
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9. SUMMARY

The aim of this thesis was to present the technologies of soybean and corn cultivation on the farm
Poljogaj, to explain the structure and mode of operation of the farm, to show the yields and
cultivated areas of the farm over a few years and to determine the impact of soybeans as a
preculture on corn yield. The farm is engaged in agricultural production on an area of about 450
ha. Corn is the crop that is mostly produced on the farm on area of 185,23 ha in 2020. It is followed
by soybeans with an average of 133,8 ha. Yields of 11,468 t/ha of corn grain and 3,199 t/ha of
soybean were achieved on these areas. Soybeans were grown before corn in 2020. year, so part of

the credit for achieving satisfactory yields is attributed to her.

Key words: corn, soybean, preculture, yield, fertilization, nitrogen
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