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1. UvOD

Soja (Glycine max. L) je stara ratarska kultura porijeklom iz Azije koja se uzgaja vise od
4000 godina, a u Europu je doneSena krajem 17. stoljeca (Tablica 1.). Jedna je od
najznacajnijih proteinskih i uljnih kultura u svijetu jer soja proizvodi najvise bjelancevina za
razliku od drugih jednogodiSnjih kultura. Zrno soje sadrzi 35-55 % bjelancevina i 18-24 %
ulja. Soja je trenutno treca kultura po proizvodnoj zastupljenosti u RH, a lani se sijala na oko
90 000 ha. Preradom sojinog zrna dobivaju se ulje i drugi proizvodi kao $to su same,
pogace, brasno koji imaju sadrzaj bjelancevina od 38-95 %. Koriste se za ishranu ljudi,
domacih zivotinja, te u kemijskoj i farmaceutskoj industriji. Sojina sa¢ma je jedno od

najkvalitetnijih bjelancevina za ishranu stoke.

Soja se nasiroko konzumira diljem svijeta kao izvor hrane i pi¢a bogatih proteinima. Takoder
se koristi u glavnim kuhinjama u nekim dijelovima svijeta kao $to su Japan (Miso juha),
Koreja (Doenjang), Kina (Tofu, takoder poznat kao grah), Indonezija (Tempeh) i mnoge

druge (Grumezescu i Holban, 2019.)

Tablica 1. Klasifikacija soje (Izvor: Vratari¢ i Sudari¢, 2008.)

Kraljevstvo Plantae

Tip Magnoliophyta

Klasa Magnoliopsida
Porodica Fabaceae

Potporodica Faboideae

Rod Glycine

Vrsta G. Max

Botnic¢ki naziv Glycine max (L.) Merr.
Sinonimi G. gracilis, G. soja
Uobicajeni naziv Soja




3. PREGLED LITERATURE

3.1. Morfologija soje

Morfoloski izgled soje jako varira. Zrno soje moze se razlikovati po veli€ini, boji i obliku, a
veliku ulogu ima 1 na¢in uzgoja. Sjeme soje moze biti okruglog ili spljostenog oblika, kod
vecine sorata je ovalnog oblika (Pospisil, 2010.). Boja varira od zute, zelene, smede, crne a
moze biti 1 mjeSavina tih boja. Sjeme soje ima znacajan sadrzaj vitamina, kalcija i ima
znac€ajnu ulogu u ljudskoj prehrani. Zrno soje je cijenjeno jer sadrzi i vitamine A, C, D, E,

K, B1, B2, Bs.

3.1.1. Korijen

Korijen soje ima dobro razvijen korijenov sustav. Korijen moze biti vretenast i razgranat.
Glavni korijen prodire u dubinu i do 150 cm dok se glavna masa nalazi u tlu na dubini od 30
cm. Razvoj korijena ovisi uvelike o koli¢ini vode, koli¢ini hranjivih tvari 1 sastavu tla
(Pospisil, 2010.). Na korijenu se nalaze kvrzice u kojima zive kvrzi¢ne bakterije
Bradyrhizobium japonicum (Slika 1.). Takve kvrzice uzimaju od biljke ugljikohidrate a
biljku opskrbljuju duSikom (Vratari¢ i Sudari¢, 2008).

Slika 1. Korijen soje

(Izvor: https://www.agroklub.com)


https://www.agroklub.com)/

3.1.2. Stabljika

Stabljika soje je uspravna, ¢vrsta i prekrivena dlacicama (Slika 2.). Stabljika je ¢lankovita i
sastoji se od nodija i internodija. U vegetaciji je zelene boje a u zriobi zute boje. Stabljika
ide u visinu od 80 — 120 cm. Postoje sorte sa gusto rasporedenim dladicama, a neke sorte
mogu biti i bez dlacica i nazivamo ih "gole sorte". Boja dlake varira od sive do smede boje,

iako je ve¢inom smede boje (Pospisil, 2010.).

Slika 2. Stabljika soje

(Izvor: https://bc-institut.hr/soja/zlata/)

3.1.3. List

List soje nalazimo u Cetiri tipa kao Sto su kotiledoni, jednostavni primarni listovi, ovalne
troliske i trokutasti listovi. Jednostavne i primarne listove nalazimo u sjemenci i razvijaju se
kada klijanac izbija na povrsinu. Takvi listovi su jednostavni, a peteljka im je duga oko 2 cm
i polozeni su nasuprot jedan drugome (Slika 3.). Na soji obi¢no bude 15 — 20 listova na biljci,

a moze ih biti 100 ovisno o sorti (Vratari¢ i Sudari¢, 2008).


https://bc-institut.hr/soja/zlata/

Slika 3. List soje

(Izvor: https://www.agroklub.ba)

3.1.4. Cvijet

Cvijet soje je sliCan cvjetovima ostalih leguminoza, veli¢ine tri do osam milimetara, a
formira se na svakom pazuscu lista na stabljici i granama (Slika 4.). Boja cvijeta moze biti
bijele, ljubicaste ili kombinacija tih boja. Ljubiasta boja uvjetovana je pigmentom
antocijanom kojeg nalazimo u hipokotilu biljke s ljubiCastim cvjetovima (Vratari¢ i Sudarié,
2008). Cvijet se sastoji od caske, vjencica, prasnika i tu¢ka. Cvjetovi se otvaraju rano ujutro,

dok hladno vrijeme i visoke temperature mogu utjecati na cvatnju i oplodnju soje.

Slika 4. Cvijet soje

(Izvor: https://hr.wikipedia.org/wiki/Soja)


https://www.agroklub.ba)/
https://hr.wikipedia.org/wiki/Soja

3.1.5. Plod

Plod soje je mahuna, srpastog, okruglog ili spljosStenog oblika. Duzina mahune varira od 2
do 7 centimetara ovisno o tome koliko sjemenki sadrzi, a $irina od 1,5 do 2 cm (Slika 5.).
Unutar nje nalazi se jedna do pet sjemenki veli¢ine 5 do 6 milimetara razli¢ite boje (Zute,

smede, zelene ili crne).

Plod se otvara duz adaksivijalnog i abaksivijalnog $ava, a sjeme je povezano s mahunom na
alterniraju¢im stranama adaksivijalnog sava preko kojeg izvlac¢i hraniva (Vratari¢ i Sudaric,
2008.)

Slika 5. Plod soje — mahuna

(Izvor: https://farm-hr.desigusxpro.com/)

3.1.6. Dlake

Dlake soje stvaraju se iz epiderme te su jednostani¢ne. Svaka biljka soje prekrivena je
dlacicama koje su gusto poredane u vertikalnim redovima, sive ili crne boje. Buduéi da
mozemo razlikovati viSe sorti soje postoje one sa viSe 1 one sa manje dlacica (Vratari¢ 1

Sudari¢, 2008.)


https://farm-hr.desigusxpro.com/)

3.2. Ekoloski uvjeti za proizvodnju soje

Vazni vanjski ¢cimbenici koji utjecu na urod soje su tlo, svijetlo, zrak, uglji¢ni dioksid, vlaga
I temperatura. Svi ovi faktori su povezani i ovise jedan o dugome.

3.21Tlo

Soja veé¢inom uspijeva na svim tipovima tala ali najbolje joj odgovaraju duboka plodna tla
koja su bogata humusom. Na siromasnim tlima takoder daje vrhunske rezultate ako tijekom
cijele vegetacije ima dovoljno vode. Vrlo je vaZzno da tlo nije kiselo ni slano, da su
vodozraéni odnosi dobri i da hraniva uvijek budu u pristupacnom obliku. U Republici
Hrvatskoj soja se ve¢inom uzgaja u isto¢nom dijelu hrvatske jer su tla plodnija i pogodnija
za proizvodnju soje za razliku od zapadnog dijela Hrvatske gdje su tla kiselija. Juri¢ i sur.,
(1986.) posebno isti¢u da se na slabijim plodnim tlima treba strogo posvetiti gnojidbi kako
bi urodi bili zadovoljavajuéi, a isto tako moguée ju je proizvesti i reduciranim sustavima
obrade tla (Jug, 2005; Stosi¢, 2012.). Za uspjeSan uzgoj soje potrebno je postaviti drenazu

radi poboljSanja vodozra¢nog rezima tla.

3.2.2. Klima

Soja uspijeva u uvjetima tropske, suptropske, umjerene i kontinentalne klime. Nadmorska

visina nije toliko bitna ako su ostali agroekoloski uvjeti zadovoljeni (Vratari¢ i Sudaric,
2008).

3.2.3. Svjetlo

Svjetlo je vrlo bitno za soju iako je soja biljka kratkog dana. Svjetlost je vaZna 1 zbog procesa
fotosinteze, jer se tako stvara klorofil. Takoder je vaZan intenzitet i spektralni sastav svjetla.
Duljina osvjetljenja u danu i spektralni sastav svjetla su utjecajni za rast i razvoj soje (Molnar
1998.) navodi da dugovalno crveno-narancasto svjetlo usporava, dok kratkovalno plavo-
ljubicasto svjetlo ubrzava cvatnju. Za prijelaz iz vegetativne u generativnu fazu ovisi
koli¢ina dnevnog osvjetljenja, dnevne i noéne temperature te ishrana. Ako je osvijetljenost
slabija u fazi cvatnje i formiranju mahuna, smanjit ¢e se i broj mahuna po biljci za 0ko 16

%. Intenzitet svjetla utjece i na veli¢inu i masu kvrzica na korijenu soje, pa ako ima dovoljno



svjetla kvrzice su krupnije 1 povecana im je moc¢ fiksacije dusika. Soja zahtjeva 10 1 viSe sati

mraka dnevno.

Svjetlo utjece i na morfoloska svojstva. Uzrokuje kasnjenje cvatnje i zriobe, te se to kasnije
izrazava na visinu biljke, povrSinu lista, visini do prve mahune, polijeganju i sl. Fotosinteza

utjeCe na fiksaciju dusika, urod zrna i proizvodnju suhe tvari (Vratari¢ i Sudari¢, 2008.)

3.2.4. Voda

U biljnoj proizvodnji veliku ulogu ima voda jer poboljSava usvajanje hranjivih tvari iz tla i
proizvodnju organskih tvari. U vodi se dogadaju razli¢ite kemijske reakcije. Soja zahtjeva
vecu koli¢inu vode jer voda utjece na njen rast i razvoj. U vrijeme klijanja sjeme soje treba
usvojiti vise od 50 % vode od svoje mase da bi doSlo do klijanja (Vratari¢ i Sudari¢, 2008.).
SuviSna voda moze biti Stetna kao 1 njen manjak uslijed suSe. SuSa nepovoljno utjece na rast
i razvoj kvrzi¢nih bakterija. U fazi od nicanja do cvatnje soja moze izdrzati kratkotrajne suse
bez posljedica na urod, ali biljke ostaju nize. Visak vode usporava rast biljke soje i moze
uzrokovati pojavu raznih patogena. Pojavom prvog cvijeta soja ima vece potrebe za vodom

zbog oplodnje, stvaranja mahuna i nalijevanja zrna.

Mederski i Jeffers (1973.) u istraZivanju navode da postoje znacajne razlike izmedu sorata u
izdrzljivosti na stresne uvjete zbog nedostatka vode. Isti u ispitivali 8 sorata soje iz 4 grupe
zriobe u razli¢itim oblicima vlaznosti tla 1 nasli zna¢ajnu povezanost izmedu sorata 1 stresa
zbog nedostatka vode u odnosu na urod zrna. Ovim istrazivanjima pokazalo se da su
otpornije sorte na susu smanjile urod zrna za 20 %, a osjetljivije sorte su smanjile urod zrna
za 40 %. Navode da je vedi utjecaj na rod imala suSa kod ranih nego kod kasnih sorata.
Nedostatak vode u vrijeme cvatnje i razvoja mahuna uzrokuje opadanje cvjetova i mahuna

dok nedostatak vode u vrijeme nalijevanja zrna znacajno smanjuje masu zrna.

Osim vlage u tlu za koju su vazni ¢initelji oborine i tip tla, za soju je vazna i relativna vlaga
zraka. Vlaga zraka u kriti¢nim fazama rasta i razvoja ne bi smjela biti ispod 65 %, dok
optimalna vlaznost zraka iznosi 70-80 %. Soja se moze uspjesno uzgajati i tamo gdje prosjek
oborina iznosi 600-700 mm uz povoljan raspored tijekom vegetacije. U fazi nedostatka
oborina moze se djelomi¢no nadoknaditi kvalitetnom agrotehnikom, gnojidbom pa i

izborom odgovarajuceg tla.



3.2.5. Temperatura

Soja ima odredene zahtjeve prema toplini koji su vazni za odvijanje zivotnih procesa,
klijanja sjemena do zriobe biljke. Minimalna temperatura za klijanje je 6-7 °C, a optimalna
od 15-25 °C. Najbrze klijanje izazivaju temperature iznad 33 °C, ali tada su biljke dosta
tanke.

Relativno je otporna na vrlo visoke te vrlo niske temperature medutim kod veéih variranja
dolazi do smanjenja brzine rasta (temperature iznad 35 °C te ispod 18 °C). Temperature tla
iznad 15 °C pogoduju brzom klijanju i snaznijem rastu stabljike, dok nize temperature
uzrokuju odgodenu cvatnju. U vrijeme cvatnje temperature ispod 21 °C moze prouzrokovati
smanjenje broja cvjetova te zametanje mahuna dok su temperature iznad 40 °C Stetne za

proizvodnju sjemena (Vratari¢ 1 Sudari¢, 2008.)

3.3. Agrotehnika soje

Agrotehni¢ke mjere predstavljaju skup mehanickih, fizikalnih te bioloSkih zahvata na
poljoprivrednom zemljistu €iji je cilj povecanje i odrzavanje plodnosti tla te osiguravanje
odgovaraju¢eg gospodarenja s ciljem sprjecavanja degradacije tla kako bi se osigurala
sigurnost hrane prilagodba i ublaZavanje klimatskih promjena, poboljSala kvaliteta tla,
smanjila erozija, povecao kapacitet zadrzavanja vode 1 povecala otpornost na susu, a

vrijednost zemljiSta njihovom primjenom ostala ista ili se povecala (Jug i sur., 2005.).
3.3.1. Plodored

Plodored je vrlo vaZan i posljedice ne koriStenja plodoreda su vrlo velike. Njegova vaznost
s godinama se smanjuje zbog suvremene mehanizacije, kemijskog suzbijanja i mineralnih
gnojiva (Molnar, 1999.). Soja je najbolji predusjev za mnoge ratarske kulture jer ima ulogu
da fiksira dusSik iz zraka 1 ostavlja ga u tlu za narednu kulturu, obogacuje tlo organskom tvari
1 korijen soje prodire duboko i poboljsava fizikalne osobine tla. Pravilan plodored je vrlo
bitan za soju jer Stiti zdravlje biljke, a ako plodored nije pravilan moze do¢i do ucestale
pojave bolesti. Soja se moZe uzgajati 1 u monokulturi ali nije preporucljivo jer se povecava
rizik od bolesti koja se prenosi putem tla. Uljana repica i suncokret su los predusjev soji zbog
istih bolesti 1 Stetnika i mora pro¢i najmanje 4 godine iza ovih kultura do ponovne sjetve

soje. Najbolji predusjev soji su kukuruz, §. repa i strna zita. Soju ne treba uzgajati nakon

8



leguminoza jer je dusik koji ostavlja soja najbolje iskoristiti za druge kulture (Vratari¢ i
Sudari¢, 2008.).

3.3.2. Obrada tla

Kako bi se postigli zadovoljavajuéi prinosi potrebno je obaviti kvalitetnu obradu tla, svi
mehanicki zahvati u pedosferi predstavljaju obradu tla, kako bi se stvorio povoljan
antropogeni sloj, unistili biljni ostatci na tlu, stvorili povoljni vodozra¢ni odnosi i kako bi se

popravio kemijski, fizikalni te bioloSki kompleks tla (Basi¢ i Herceg, 2010.).

Obrada tla se dijeli na:
1. osnovnu obradu
2.dopunsku obradu

3.obradu tla nakon nicanja usjeva.

Oranicni sloj tla u osnovnoj obradi tla na dubini od 20 do 25 cm se usitni i razdrobi, dok se
dublji slojevi samo izdrobe na taj nacin je osiguran dovoljno Cvrst i plitak sjetveni sloj.
Vrijeme 1 nacini obrade tla ovise o predkulturi, tipu tla, dubini obrade i mehanizaciji.
Tijekom ljeta i poc¢etkom jeseni obavlja se obrada tla, prilikom pojave korova tijekom ljeta
potrebo ih je unistiti drljanjem. Na dubini od 30 do 35 cm krajem ljeta se obavlja oranje,
obradu tla je najpogodnije izvrsiti kada je vlaznost tla 40 — 60 % PVK. Dopunska obrada tla
obavlja se u prolje¢e i glavni cilj je kvalitetno pripremiti tlo za sjetvu. Za predsjetvenu
pripremu tla koriste se kombinirani strojevi, sjetvospremaci i strojevi koji imaju veliki radni
zahvat kako bi izbjeglo zbijanje povrsine, pogorSanje strukture tla, na ovaj nacin se postize
veci ucinak 1 smanjuju troskovi proizvodnje. U uzgoju soje takoder je moguce primijeniti 1

reducirane sustave obrade tla (Zugec i Stipeevié, 1999; Jug i sur., 2005.)

3.3.3. Sjetva soje

Sjetvu soje treba obaviti sa kvalitetnim sjemenom iz kontrolirane proizvodnje pra¢enom

certifikatom koje jamc¢i €istocu, klijavost, uporabnu vrijednost te sortu i kategoriju. Kvaliteta
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sjemena je jedino jamstvo za siguran urod zrna i zato treba sijati samo isklju¢ivo sjeme
visoke kvalitete klijavosti. Ako se sije sjeme losije kvalitete, uslijed duzeg razdoblja hladnog
1 vlaznog vremena moze doc¢i do truljenja i propadanja sjemena $to se odrazava na nizi
prinos. Sjetva soje najsigurnija je kada je temperatura tla izmedu 8-10 °C. Optimalni rokovi
za sjetvu soje su od 20. travnja do 10. svibnja, ovisno o podrucju gdje se uzgaja. U
sjeverozapadnoj Hrvatskoj izabiru se sorte grupe 0 i 00 grupa, a za isto¢ni dio I i II grupa.
Sjetva se obavlja pneumatskim sijacicama, ali moze i sa zitnim sijacicama. Sjetva u nasem
kraju obavlja se na razmaku u redu od 45 — 55 cm, dok optimalan meduredni razmak iznosi

24 - 30 cm. Broj biljaka po hektaru odreduje se po sorti i grupom zriobe (Tablica 2.).

Tablica 2. Broj biljaka po ha (Izvor: Antunovi¢, 2021.)

Grupa zriobe Broj biljaka po ha Broj biljaka po m?
000 700 000 - 800 000 70-80
00 600 000 — 650 000 60 - 65
0 500 000 — 560 000 50 - 56
1 400 000 — 500 000 40 - 50
2 350 000 — 450 000 35-45

3.3.4. Gnojidba soje

Kako bi se izvrsila pravilna sigurna i najracionalnija gnojidba potrebno je izvrSiti kemijsku
analizu tla. Gnojidba ovisi o ofekivanim prinosima i rezervama hraniva u tlu (Vukadinovié¢
i Loncari¢, 1998.) Kako bi izgradila 100kg suhe tvari soji je potrebno osigurati: 6 — 9 kg
dusika, 3 — 4 kg fosfora i 4 — 5 kg kalija. Na korijenu soje se stvaraju kvrzi¢ne bakterije,
pomoc¢u kojih soja simbiotskim putem fiksira duSik, stoga moze fiksirati 300 kg Cistog
dusika kroz vegetaciju za razvoj bakterijskih kvrzica je potrebno je izvrsiti inokolaciju
sjemena kvrzi¢nim bakterijama, takoder je vazna neutralnija pH reakcija tla, jer u suprotnom
moze do¢i do smanjena fiksacije dusika, sto uzrokuje vece potrebe gnojidbe soje duSikom.
U osnovnoj gnojidbi tla potrebno je zaorati gnojivo s naglasenim sadrzajem fosfora i kalija,
startno gnojivo s izbalansiranim sadrZajem svih hraniva koristi se u predsjetvenoj pripremi
tla, dok se prihrana KAN-om u koli¢ini od 100 do 150 kg izvrSava samo ako je pred cvatnju

utvrden slab razvoj kvrzi¢nih bakterija (Antunovi¢, 2021.)
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3.3.4.1. Inokulacija

Inokulacija je proces umjetnog stvaranja aktivnih kvrzi¢nih bakterija na korijen soje radi

poboljsanja vezivanja dusika.

Soja kao i ostale mahunarke na sebe veze dusik iz zraka. Bakterije iz roda Bradyrhizobium
japonicium biljci osiguravaju dovoljne koli¢ine dusika tijekom vegetacije. Ukoliko na tlu
kojem planiramo posijati soju nije ranije sijana soja onda vrSimo inokulaciju kako bi biljci
osigurali bakterije neophodne za rast kvrzica, a samim time i rast same biljke. Inokulacija se
vr$i pazljivo prema propisanim pravilima. Inokulat dolazi u tekucoj ili krutoj formi, moze se
umijesati rucno ili pomocu mjesalice za cement, a unijeti ga se moze i putem preciznih
mijesalica postavljenih na traktor u kojima inokulat na bazi treseta sadrzi polimerno ljepilo
(Kaji¢ i sur, 2021.). Inokulat na tekucoj bazi se vrlo ucinkovito nanosi prskalicama.
Inokulacija pomaZe pri povecanju prinosa soje za 10 — 20 % te utjeCe na povecanje
bjelancevina u sjemenu za 1-6 %. Kvrzi¢ne bakterije po¢inju se formirati 12-14 dana nakon
inokulacije, a nakon 30 dana dosezu svoj maksimum i fiksacija duSika se intenzivira.
Bakterije pretvaraju dusik iz atmosfere u mineralni amonijaéni oblik kojeg zatim biljke
usvajaju. Glavnina kvrzi¢nih bakterija nalazi se u prvih 20 cm tla. Na jednoj biljci se formira

do 100 kvrzi¢nih bakterija koje su na presjeku ruzicaste boje.

3.3.5. Njega usjeva

Mjere njege usjeva tijekom vegetacije sastoji se od meduredne kultivacije, ru¢no pljevljenje
korova te prihrana dusikom (mehani¢ke mjere). Vazno je da se prva meduredna kultivacija
obavi kada soja tek nikne i kada se redovi dobro raspoznaju, a druga kada je soja visoka 20
— 30cm. Meduredna kultivacija osigurava izmjenu plinova koja je izuzetno vazna na tlima
losije strukture posebice zato Sto se soja do pojave prvog tropera lista sporo razvija. Prvu
kultivaciju je potrebno obaviti oko 10 dana nakon nicanja uz upotrebu zastitnih diskova kod
zbijenih tala. Drugu kultivaciju obavljamo 10ak dana nakon prve kultivacije, a posljednju
prije zatvaranja redova tj. Prije pojave mahuna. Prva kultivacija se obavlja najdublje a ostale

sve pli¢e zbog porasta korijenovog sustava (Zugec i Stipesevi¢, 1999.).

3.3.6. Zetva soje

Zetva soje obavlja se kada su usjevi zreli i vlaga dostigne zadovoljavajuéu razinu. Zetva se

obavlja univerzalnim Zitnim kombajnima. Prije svake Zetve bitno je pregledati kombajn 1
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podesiti ga kako bi se Zetva nesmetano mogla obavljati bez iznenadnih kvarova i gubitaka.

(Zimmer i sur., 1997.). Optimalna vlaznost soje u zetvi treba iznositi 14 — 16%.

3.3.6. Skladistenje soje

Sjeme soje potrebno je Cuvati u vrecama ili silosima pri niskim temperaturama u
prozracenim prostorima te ispod relativne vaznosti zraka od 75 %. Sjeme namijenjeno za

sadnju ne smije se Cuvati dulje od 6 mjeseci zbog brzog gubitka vitalnosti.
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4. BOLESTI I STETNICI SOJE

Budu¢i da se soja relativno kasno nastanila kao kultura u Republici Hrvatskoj, posijana je
na relativno maloj povr$ini, pa samim time nije imala vecih problema sa bolestima i
Stetnicima, medutim posljednjih godina kao produkt vece proizvodnje soje, doslo je i do
intenzivnijeg Sirenja Stetnika, a i bolesti (Vratari¢ i Sudari¢, 2000.). U daljnjem tekstu

navedene su najvaznije bolesti i Stetnici soje u Republici Hrvatskoj.

4.1. Bolesti soje

U proizvodnji soje u RH utvrdena je prisutnost parazita koji su uzroc¢nici bolesti, a neki se
javljaju svake godine s ja¢im ili slabijim intenzitetom (Halupetski i Cvjetkovi¢, 1998.).
Najznacajnije bolesti su one u kojima se infekcije javljaju na kotiledonima i hipokotilu u

obliku bijele prevlake od konidiofora i konidija.
Najvaznije bolesti soje su :

- Bijela trulez korijena i stabljike (gljivi¢na bolest) - (Sclerotium rolfsii)

- Plamenjaca soje (gljivi¢na bolest) - (Peronospora manshurica)

- Crna pjegavost stabljike (Diaporthe/Phomopsis kompleks) — (Diaporthe
phaseolorum)

- SuSenje mahuna i stabljika (Diaporthe/Phomopsis kompleks) - (Diaporthe
phaseolorum)

- Trulez sjemena soje (Diaporthe/Phomopsis kompleks) — (Phomopsis
longicolla)

- Bakterijska plamenjaca soje (bakterijska bolest) — (Peronospora manshurica)

Bijela trulez (Slika 6.) korijena i stabljike spada pod jedne od najstetnijih parazita, ne sSamo
kod soje ve¢ i kod ostalih kultura, a uzrokuje ju gljiva Scleortinia sclerotiorum. Sto se ti¢e
RH sve je rasprostranjenija i predstavlja veliku opasnost u ratarsku proizvodnju. Stetnost je
izrazenija kod ki$nih godina 1 ukoliko se pojavi u ranoj fazi razvoja biljke moze uzrokovati

i do 100 % Stete. Najucinkovitija mjera suzbijanja parazita je strogo pridrzavanje plodoreda.
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Slika 6. Bijela trulez lista

(Izvor: https://www.chromos-agro.hr)

Plamenjaca soje je najraSirenija gljivicna bolest u svim podruc¢jima svijeta gdje se uzgaja
soja (Slika 7.). Napada list, mahunu i sjeme. U RH je determinirana u samim pocetcima
uzgoja soje, a javlja se redovito u vegetaciji tijekom hladnih i vlaznih godina. Mjere
suzbijanja su sjetva zdravog i otpornog sjemena, duboko zaoravanje Zetvenih ostataka, te

plodored od najmanije tri godine.

Slika 7. Plamenjaca

(Izvor: https://www.chromos-agro.hr)
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4.2. Stetnici soje

Na soji se Stetnici mogu naci tijekom cijele vegetacije. Napadaju sve dijelove biljke: korijen,

kvrzi¢ne bakterije, stabljiku, list, cvijet, mahune i sjeme (Ivezi¢, 2008.).
Najvazniji $tetnici na pojedinim dijelovima sojine biljke su:

- sjeme: ptice, glodavci i insekti, npr. muha korijena

- korijen: nematode, korijenova muha, zi¢njaci, hrustevi i sl.

-list: skakavci, lisne usi, stjenice, tripsi, pipe, grinje, fazani, hréci, voluharice, puzevi, divlji

zecevi
- stabljika: lisne us$i, cikade, stjenice, grinje, divljac
- cvijet: stjenice, tripsi

- mahuna i sjeme: hrcci, voluharice, divlji zec, stjenice, gusjenice, kukuruzni moljac, sovice,

metlice...

Lisne sovice (Slika 8.) jedan je od najveéih Stetnika buduci da se javlja u vrijeme rane
vegetacije od kraja proljeca pa sve do kraja vegetacije, tako da generacija koja se pojavi u
vrijeme oplodnje i mahunanja te nalijevanja zrna €ini izrazito veliku Stetu. Lisne sovice su

polifagne sto znaci da ne ¢ini Stetu samo na soji ve¢ i na 350 drugih kultura.

Slika 8. Lisna sovica na listu soje

(Izvor: http://pissrbija.com/)
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Stri¢kov Sarenjak (Slika 9.) je vrlo Cest Stetnik soje, javlja se mjestimi¢no i masovno, a ¢ini
velike ekonomske Stete. U hrvatskoj je nanio velike Stete 2006. I 2009.godine gdje je doveo
do 100 % stete zbog nepravovremenog suzbijanja.

Slika 9. Strickov Sarenjak
(Izvor: https://www.chromos-agro.hr/)

Stjenice (Slika 10.) su na znac¢aju dobile posljednjih godina buduci da su se pocele sve ¢esée
pojavljivati, a napadi su sve masovniji. Pojavljuje se u susnijim godinama, a oStecuje sve

dijelove biljke: mahune, sjeme, stabljiku i list.

Slika 10. Stjenica

(Izvor: https://gospodarski.hr/)
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5. ZNACAJ I UPOTREBA SOJE

Soja je sirovina znacajna za prehrambenu industriju te se iskoriStava za proizvodnju proteina

i ulja.

Soja, kao jedna od najboljih izvora proteina ina naro€iti znacaj u ishrani ljudi, bio on
indirektan, gdje se on koristi za ishranu zivotinja hranom bogatom proteinima iz soje nakon
¢ega mi koristimo to meso, ili direktan u kojem iskoriStavamo soju kao biljni protein u

ishrani ljudi (Mulali¢, 1978.).

U prehrani ljudi koristi se od davnina naj¢es¢e kao varivo od sirovog zrna soje, zrelog
sojinog zrna. Zatim se koristi u pekarstvu gdje se od sojinog brasna pravi kruh koji ima veéu

hranjivu vrijednost te duze zadrzava svjezinu nego pseni¢ni kruh.

U prehrambenoj industriji proteini Zivotinjskog porijekla zamjenjuju se proteinima
dobivenim iz soje u koli¢ini 20-30 %. Takvi se proizvodi ne razlikuju puno okusom buduci

da su proteini iz soje okusom sli¢ni onima zivotinjskog porijekla.

Nutritivna vrijednost takvih proizvoda je visa, a cijena niza (Mulali¢, 1978.).

Soja ima veliki znac¢aj u ishrani domacih zivotinja kao koncentrirana voluminozna hrana
izvanredne kvalitete dobivena nakon industrijske prerade, a bogata je bjelan¢evinama i

mineralnim tvarima.

Kao voluminozna hrana upotrebljavaju se vegetativni dijelovi biljke ponajvise stabljika i list,

koji je izrazito bogat bjelan¢evinama (Pordevi¢ i Nenadi¢, 1980.).

Glavni nus-prozvodi prerade soje su sojina sa¢ma i pogace. Od 100 kg sojinog zrna

procesom prerade dobije se 15 kg ulja te 80 kg sojine sa¢me ili sojinog braSna.

Sojina saéma sadrzi 44-51 % proteina Sto ju ¢ini saémom najveceg udjela proteina. Pogace
se dobivaju presanjem, okruglog je ili kvadratnog oblika debljine 1-3 cm a sadrzaj

bjelancevina je 38 %.

Osim toga soja ima veliki agrotehnicki znacaj jer svojim izrazito razvijenim korijenovim
sustavom utjeCe na poboljSanje strukture zemljiSta te zahvaljuju¢i kvrzi¢nim bakterijama na

korijenu, budu¢i da se velikim dijelom sama opskrbljuje potrebnim koli¢inama duSika,
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obogacuje tlo dusikom te se smatra vrlo dobrim predusjevom za mnoge druge usjeve

narocito zitarice (Pordevi¢ i Nenadi¢, 1980.).
Proizvodi od soje:

Sojino mlijeko — izuzetno hranjiv napitak koji dolazi kao zamjena za kravlje mlijeko po
sastavu uravnotezenom a za razliku od kravljeg mlijeka ne sadrzi kolesterol niti mlije¢ni

Secer, lako je probavljivo te sigurno za djecu 1 bebe.
Miso — sojina pasta dobivena fermentacijom sojinih sjemenki, soli i Zitarica.

Tofu — sir od sojinog mlijeka ujedno i najpopularniji sojin proizvod koji se koristi u ljudskoj

prehrani

Tempeh — proizvod od kuhane soje na koji se u procesu fermentacije povezuje bijela vatasta

plijesan. U svijezem tempehu postotak bjelancevina je oko 20 %.

Tamari — umak od &iste soje, vode i morske soli, bogat aminokiselinama te proteinima.
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6. PROIZVODNJA SOJE U SVIJETU

Proizvodnja soje je raSirena u cijelom svijetu i sije se u vise od 60 zemalja. Zemlje svijeta
koje imaju uvjete za proizvodnju soje pokuSavaju unaprijediti 1 proSiriti njenu proizvodnju.
Tako je soja postala vazna ekonomska 1 politicka kultura. Soja je uvedena u Europu 1700-
ih, a u Sjedinjene Drzave 1800-ih. Trenutno, poljoprivrednici na srednjem zapadu SAD-a
proizvode oko polovicu svjetske ponude soje. Soja je porijeklom iz istocne Azije, ali samo
45 % proizvodnje soje se nalazi tamo. Ostalih 55 % proizvodnje je u Americi. SAD je 2000.
proizveo 75 milijuna tona soje, od ¢ega je viSe od jedne trecine izvezeno. Soja je 2006.godine
u svijetu bila zasijana na 92.988 859 hektara, s urodom zrna oko 2383 kg/ha. Zbog velikih
zasijanih povrsina soja je iznad drugih uljnih kultura po proizvodnji ulja, a u svjetskoj
proizvodnji udio sojinog ulja iznosi 35 %, zatim iza sojinog ulja slijedi palmino ulje s 26%.
Glavni proizvoda¢ soje u svijetu su SAD. Iza SAD-a po povrSinama slijedi: Brazil,

Argentina, Kina, Indija (Terzi¢ i sur., 2008.) (Grafikon 1. i 2.).

Prosjetnd prines| sefe u svijetn od 1992.do
2013, godine
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Grafikon 1. Prosjecni prinosi soje u svijetu od 1992. do 2013 godine

Iz grafikona je vidljivo da se prosjecni prinos soje od 1992. godine postupno povecavao pa
je tako prosjecni prinos soje 1992. godine iznosio 2 tone po hektru, 2001. Godine 2,2 tone

po hektru te kona¢no 2012.godine dosegao prinos od 2,5 tona po hektru.
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Grafikon 2. Bruto vrijednost proizvodnje soje u svijetu

(Izvor: https://www.fao.org/faostat/en/#data/QV/visualize)

Iz grafikona je vidljivo da se za razliku od prinosa soje po ha bruto vrijednost znac¢ajno
smanjila uz odredena odstupanja tijekom godina gdje je vidljivo da je najmanju vrijednost
soja imala 1965. Godine (nesto vise od 2500 US $)dok je najviSa vrijednost zabiljezena
1964.godine s iznosom nesto ve¢im od 10 000 US $. U danasnje vrijeme bruto vrijednost

proizvodnje soje u svijetu iznosi 5 500 US $ (FAOSTAT, 2022.).
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7. PROIZVODNJA SOJE U HRVATSKOJ

U Hrvatskoj se prvi put pojavila izmedu 1876. 1 1878. Kada je austrijski biokemicar
Friedrich Haberlandt izvodio pokuse od najsjevernijeg dijela Ceske do Dubrovnika. Pokus
je zapoceo od kolekcije sorata soje koje je austrijska vlada kupila u Kineskom paviljonu u
Becu (Vratari¢ i Sudari¢, 2008.). Od tada i postoje prva uputstva za proizvodnju soje u
Hrvatskoj. Kasnijih godina svoje pokuse na podrugju Hrvatske izvodio je Stjepan Cmelik
koji je izravno iz Kine nabavio novu kolekciju sorata soje 1 poc¢eo ih uzgajati na imanju
pokraj Virovitice. Friedrich Reiner je na imanju pokraj Ernestinova progirio Cmelikovu soju
gdje je izmedu 1931. — 1934. Godine imao urod zrna oko 1600- 2200 kg/ha. Soja se prosirila
po cijelom Podunavlju, pa je nazvana Osjecka ili Cmelikova soja te je nakon toga izvezena

u Bugarsku i Rumunjsku gdje je testirana u svrhu da se dobiju nove sorte (Gutschy, 1950.)

Tablica 3: Ostvarena proizvodnja soje u 2019. te 2020. godini (Izvor: https://dzs.gov.hr/)

20109. 2020.
povrSina prinos Ukupno povrSina Prinos Ukupno  Indeks
tis. t t/ha tis.t  ostvarene
t/ha proiz.
soja 78 3,1 244 83 3,2 270 110,7
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8. PROIZVODNJA EKOLOSKE SOJE NA OPG-U IVAN SABO

Obiteljsko poljoprivredno gospodarstvo Ivan Sabo nalazi se u Vladislavcima. Osim $§to se
bave ekoloskim uzgojem, bave se i konvencionalnim uzgojem. U ekoloSkoj proizvodnji
raspolazu sa 80 ha zemlje. Prijelazni period je trajao 2 godine, a od trec¢e su godine proizvode
poceli prodavati pod ekolosko uzgojenim proizvodima. U ekoloskoj proizvodnji uzgajaju
soju, pir, suncokret, pSenicu. U nastavku rada bit ¢e objasnjena proizvodnja soje na OPG-u

Ivan Sabo iz Vladislavaca (Slika 11.).

Slika 11. Soja

(Izvor: Kristina Javorovi¢)

8.1. Plodored i gnojidba

Predkultura soje je bila pSenica. Za osnovnu gnojidbu koristilo se ekolosko gnojivo
Feripollina (kokosje gnojivo) koje se raspodjeljuje pomocu rasipa¢a marke Kuhn Axis (Slika
11). Ako se obavlja dopunska gnojidba koristi se folijarno gnojivo Samagrow. Folijarna
prihrana obavlja se prskalicom Bagram koja ima Sirinu krila 18 metara (Slika 12 i 13.).
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Slika 12. Rasipa¢ Kuhn Axis

(Izvor: Kristina Javorovic)

Slika 13. Prskalica Bagram 18m

(Izvor: Kristina Javorovi¢)
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8.2. Obrada tla

Oranje se izvodi plugom marke Kuhn (Slika 14.) na dubini 30 cm. Zatvaranje zimske brazde
se radi u veljaci kao predsjetvena priprema, te nakon toga se obavlja priprema za sjetvu.
Kako bi vecina korova izniknula, zemljiSte se ostavlja u stanju mirovanja pa se korov
unistava 20. travnja sjetvospremac¢em marke Vogel Noot (Slika 15.) koji ima oblik radnih
tijela za sjecu korova. Tlo je potrebno dobro usitniti i poravnati sjetvospremacem kako bi za

vrijeme Zetve kombajn pokupio 1 najnize mahune.

Slika 14. Plug Kuhn

(Izvor: Kristina Javorovi¢)

VOGEL NOOT

Slika 15. Sjetvospremac Vogel noot

(Izvor: Kristina Javorovi¢)
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8.3. Sjetva

Sjeme soje zatrazi se od Poljoprivrednog instituta Osijek. Kako bih Poljoprivredni institut
Osijek mogao osigurati zatrazenu koli¢inu sjemena, sjetva se mora ranije najaviti. Dan prije
sjetve sjeme se zarazi s Nitrobakterinom koji je dopusten u uzgoju ekoloske soje.
Nitrobakterin je dostupan na Fakultetu agrobiotehnickih znanosti u Osijeku. Sorta koja se
koristila na ovom gospodarstvu je sorta | grupe zriobe pod nazivom IKA. To je srednje rana
sorta sa odlicnim rezultatima rodnosti. Srednje je visine, stabljika je ¢vrsta 1 otporna na
polijeganje 1 ima visoku otpornost na glavne bolesti. Boja cvjetova je ljubicasta, a boja
dlacica siva. Ima visoku rodnost (5 t/ha), a sadrzaj bjelancevina 39-42 % i sadrzaj ulja 20-
22 %. Sjetva se obavlja pneutmatskom sijacicom (Slika 16.). Meduredni razmak je 50 cm, a
razmak u redu 2,5 cm. Sjetva se obavljala 15. Travnja, a koli¢ina sjemena za sjetvu je 140
kg.

Slika 16. Sija¢ica Kuhn Planter 3

(Tzvor: Kristina Javorovi¢)
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8.4. Zetva

Zetva se obavlja uglavnom u rujnu Zitnim kombajnom marke Claas Lexion 530. Prinos soje
na OPG-u se krece oko 4 t/ha. Soja se preprodaje otkupljivacu, a cijena otkupa je 4 kn/kg.
Otkupljivac zatrazi da se roba skladisti 2 tjedna, a nakon toga se sondom uzima sjeme soje
na analizu kako bih se utvrdilo prisutnost pesticida. Ako sjeme ne sadrzi pesticide roba se
odvozi kamionima koji su zatvoreni plombom i koji su osigurani $ifrom kako se kamion vise

ne bi mogao otvarati.

Slika 17. Zitni kombajn Claas Lexion 530

(Izvor: Kristina Javorovi¢)
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9. ZAKLJUCAK

Soja je zahtjevna biljka za uzgoj, zbog Cega se kod uzgoja soje velika pozornost mora obratiti
na agrotehniCke mjere kako bi ostvarili §to bolji prinos 1 izbjegli gubitci. Najvaznije
agrotehnicke mjere kod uzgoja soje su gnojidba i1 plodored. Gnojidba je izrazito vazna zbog
kvrzi¢nih bakterija koje su vazne u za rast i razvoj biljke i mahuna, a plodored zbog dusika
koje ostaje u tlu nakon skidanja prethodne kulture sa oranice. Takoder je vazno da se prije
sjetve uradi analiza zemljiSta kako bi se izbjegao eventualan visak odnosno da bismo mogli

unijeti dovoljne koli¢ine dusika u slucaju manjka istog.

Soja je biljka bogata proteinima, te zbog istih ima veliku ulogu u biljnoj i Zivotinjskoj ishrani.
U ishrani zivotinja koristi se u obliku sojine saéme i pogace dobivene kao nus -proizvod,
koje su izrazito bogate proteinima te se svrstavaju u najkvalitetniju sto¢nu hranu. U prehrani
ljudi takoder ima veliki znacaj buduéi da se od se od soje proizvode razliCiti prehrambeni
proizvodi kao Sto su ulje, sir, razni umaci, brasno, kruh, i slicno. A ulogu ima i u

farmaceutskoj, kemijskoj i tekstilnoj industriji.

Obiteljsko poljoprivredno gospodarstvo “Ivan Sabo“se bavi proizvodnjom ekoloske soje ve¢
duzi niz godina i nastaviti ¢e s njenom proizvodnjom i u buduénosti, §to zbog dobre cijene

otkupa, §to zbog moguénosti koje imaju (povrsine, prostorna izolacija, itd.).
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