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1. UVvOD

1.1.  Znacaj soje

Soja (Glycine max L.) je jednogodiSnja =zeljasta biljka iz porodice mahunarki

(Fabaceae). Stabljika je uspravna i razgranata, ovisno o sorti moze narasti i do 2 metra visine.

Na podruc¢ju Hrvatske soja se prvi put pojavljuje izmedu 1876. i 1878. godine. Austrijski
biokemicar Friedrich Haberlandt je u vrijeme Austro Ugarske provodio pokuse od

najsjevernijeg dijela Ceske do Dubrovnika (Vratari¢ i Sudarié¢, 2008.).

Veli¢ina sjemena soje varira i uglavnom ovisi o kultivaru 1 na¢inu uzgoja tako da se
masa tisu¢u sjemenki krec¢e od 20 do 500 grama, a oblik varira od okruglog do spljostenog
(Hymovitz, 1984.). Boja zrna moze biti Zuta, zelena, smeda, crna ili kombinacija ovih boja, dok

je za preradu najpozeljnija zuta boja (Vratari¢ 1 Sudari¢, 2000).

Sojino zrno sadrzi i neke Stetne tvari koje smanjuju kvalitetu ako se upotrebljava u

sirovom stanju i grupirane su, prema Hymowitzu (1984.):

1. Prva klasa — Kunitz Trypsin, inhibitor soje
2. Druga klasa — Bowman Birk proteinaze, inhibitor (lecitin, cijanogens itd).

Soja, latinskog naziva Glycine max (L.) Merrill, jedna je od najstarijih kultiviranih

biljaka, a potjece iz isto¢ne Azije (Nagata 1959.).

Soja je jednogodiSnja biljka iz porodice Leguminosae (lepirnjace). Najveci svijetski
proizvodac soje je SAD, a iza SAD-a slijede Brazil, Argentina i Kina. Najve¢éi proizvoCa¢ soje

u Europi je Ruska Federacija i Ukrajina (Pospisil, 2010.).



1.2.  Proizvodnja Soje u Hrvatskoj

Republika Hrvatska je samodostatna u proizvodnji soje. Stupanj samodostatnosti u 2016.
godini iznosi 304,26 %, kao i prethodnih godina kada je iznosio od 181 % do 591 % ovisno o

agroklimatskim uvjetima u proizvodnoj godini.

Vanjskotrgovinskom razmjenom soje Hrvatska ostvaruje suficit. U 2017. godini
izvezeno je 231 620 tona soje u vrijednosti od 89,2 milijuna eura, dok je uvezeno 11 659 tona
soje u vrijednosti od 4,7 milijuna eura. Ve¢im izvozom od uvoza ostvaren je suficit u vrijednosti
od 84,5 milijun eura. Tijekom 2017. 1 2018. godine najvise smo izvozili u Madarsku i Sloveniju

(DZS, 2019.).

Zetvena povrsina za soju u 2017. godini iznosila je 85.133 ha, prinos po hektaru iznosio
je 2,4 t, a ukupna je proizvodnja bila 207 765 t. Prinos po hektaru u 2017. godini smanjen je za
22,6% u odnosu na 2016. godinu. Ukupna proizvodnja soje u 2017. godini smanjena je za 14,9

% u odnosu na ukupnu proizvodnju u 2016. godini.

U razdoblju od 2012. do 2016. godine prosjec¢no se na godiSnjoj razini soja proizvodi na
povrsini od 63.170 ha te su povrsine u 2017. godini vece za 35 % u odnosu na petogodisnji

prosjek, a prinos po hektaru u 2017. godini manji je za 4 %.

Usporedujuci proizvodnju soje u zemljama u okruzenju (Madarska, Austrija, Slovenija,

Srbija i BiH) najvise se proizvodi u Srbiji 645 000 t, zatim u Hrvatskoj 235 000 t.



2. PREGLED LITERATURE

2.1 MORFOLOSKA SVOJSTVA SOJE
2.1.1 Sjeme soje

Sjeme soje razli¢itog je oblika, veliCine i boje S$to ovisi o sorti i nacinu uzgoja. Masa
tisu¢u zrna varira od 20 do 500 grama (kod vecine sorata u komercijalnoj proizvodnji varira od
150 do 200 grama). Prema obliku sjeme varira od okruglog do spljostenog zrna (Slika 1.).
Sastavljeno je od embrija obavijenog sjemenskom opnom (Enken, 1959.). Embrio se sastoji od
dva kotiledona, plumule sa dva primarna listi¢a koji zatvaraju primordij prvog lista, epikotila,
hipokotila i korjencic¢a. 10 Sjemenska opna zavrsava hilumom (sjemenski pupak). Na jednom
kraju hiluma je mali Zlijeb, a na drugom mikropila. To su otvori kroz koje ¢e izbiti klicin
korjenci¢ kad nastanu povoljni uvjeti za klijanje, a u vrijeme mirovanja sjeme kroz njih diSe.

Veli¢ina oblik i boja hiluma razli¢iti su kod raznih sorti (Gagro, 1997.).

Boja varira od zute, smede, crvenkaste do crne boje. Sjemenska opna sastavljena je iz

tri razlicita sloja: epiderme, hipoderme i unutarnjeg parenhima (Slika 1.).

Slika 1. Sjeme soje

(Izvor: J. Maji¢)



2.1.2. Korijen

Soja ima jako korijenje, dobro razgranato, te velike apsorpcijske moc¢i. Glavni korijen
prodire u dubinu do 150 cm, $to ovisi o fizikalno-kemijskih osobina tla. Rast korijena je veéi u
ranim fazama razvoja soje, u vrijeme nalijevanja je usporeno, a prestaje u fazi fizioloske zrelosti.
(Slika 2) (Jevti¢ i sur., 1986.).

Kvrzi¢ne bakterije kao i kod ostalih lepirnjaca, na korijenu soje se formiraju kvrzice u
kojima zive bakterije (Rhizobium japonicum i drugi sojevi). Simbioza izmedu bakterija i
korijena soje ide u tom pravcu da bakterije od soje uzimaju ugljikohidrate i dr. hranjiva, a soju
obogacuju duSikom. KvrZi¢ne bakterije se isklju¢ivo nalaze oko korjenovog vrata na primarnim
i sekundarnim zilicama do dubine zemljista oko 15 — 20 cm. Na pretjeranom zbijenim, kiselim
1 alkalnim zemljiStima ne¢e do¢i do formiranja kvrzi¢nih bakterija, a time nece do¢i ni do
fiksacije dusika. Koli¢ine duSika koje mogu biti vezane pomocu nitrifikacijskih bakterija kre¢u
se od 100 — 300 kg odcega bakterije 75 % ostavljaju biljkama, a 25 % koriste za svoje potrebe
(Vratari¢ 1 Sudari¢, 2000.).

Slika 2. Korijen soje

Izvor: (Agro-Nika)



2.1.3. Stabljika

Soja ima uspravnu i razgranatu stabljiku, koja je na popre¢nom presjeku okrugla (Slika
3). Visina stabljike krece se od 20 do 200 cm, i sastavljena je od veceg broja ¢lanaka (najcesce
12-15) (Vratari¢ 1 Sudari¢, 2000.). Kod soje razlikujemo dva habitusa rasta, indeterminirani
(nedovrseni) 1 determinirani (dovrSeni). Kod indeterminitanog tipa rasta cvatnja pocinje na
petom ili Sestom nodiju. Biljka dalje postepeno raste i cvjeta. Rast prestaje tek pred tehnolosku
zriobu. Stabljika je visoka s velikim brojem nodija ¢ija je rodnost prema vrhu stabljike slabija,

a smanjuje se i otpornost na polijeganje (Vratari¢ i Sudari¢, 2008.).

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 ve¢om moguénoscu granjanja. Zamecu vise prvu mahunu
1 otpornije su na polijeganje (Vratari¢ i Sudari¢, 2000.). Na stabljici dolazi do formiranja listova.
Prvi par pravih listova poloZen je nasuprotno na stabljici, dok se troliske formiraju naizmjenicno
na 7 stabljici, na nodijama. U prosjeku na stabljici imamo 10-18 nodija, a njihov broj ovisi 0

sortimentu i ekoloskim ¢initeljima.

Slika 3. Stabljika soje

(Izvor: Josip Majic)



2.1.4. List

Postoje Cetiri tipa sojinih listova, i to: kotiledoni, jednostavni primarni listovi, troliske 1
trokutasti listovi-zalisci (Vratari¢ i Sudari¢, 2008). Jednostavni ili primarni listovi formirani su
jo$ u sjemenci i dobro su razvijeni kad klijanac izbija na povrSinu. Primarni listovi su
jednostavni listovi sa peteljkom duzine 1-2 cm i polozeni su nasuprotno na stabljici. Svi ostali
listovi na stabljici su troliske 1 poredane su naizmjeni¢no. Troliske ve¢ine komercijalnih sorata
variraju po veli€ini, 1 to od 4 do 20 cm po duljini 1 3 do 10 cm po Sirini (Vratari¢ 1 Sudari¢,

2000.).

Listovi mogu imati i razli¢ite oblike pa razlikujemo: okrugle, ovalne, jajaste i kopljaste
listove. Zalisci su jednostavni, vrlo mali par listova, u bazi svake grane 1 najniZeg dijela peteljke
svakog cvijeta (Vratari¢ i Sudari¢, 2000.). Boja listova varira od blijedozelene do tamnozelene,

a povrsina im je pokrivena dlac¢icama (Slika 4.). U zriobi listovi postaju zuti i otpadaju.

Slika 4. List soje

(Izvor: Poljoprivredni institut Osijek)



2.1.5. Cuvijet

Cvjetovi soje (Slika 5.) su sastavljeni od ¢aske, vjencica, prasnika i tucka i skupljeni su

u cvat, te se nalaze u pazuscima listova. Ostaje neostecena do stvaranja mahune.

Najveca je straznja latica. Sa strane su dvije latice kao dva krilca, te dvije prednje latice
kao ladice. Andrecej se sastoji od 10 prasnika i to 9 sraslih i jednog odvojenog. Prasnici se
nalaze u vidu prstena oko tucka, tako da se polen istrese direktno na stigmu (Vratari¢ 1 Sudari¢,

2000.).

Slika 5. Cvijet soje

(Izvor: Josip Majic)

Soja je samooplodna biljka, s malim postotkom stranooplodnje (0,5 do 1 %), cvjetovi se
oprasuju uglavnom prije otvaranja, a do otvaranja cvjetova dolazi u jutarnjim satima. Boja
cvjetova moze biti bijela, ljubicasta ili kombinacija ljubicasto-bijele boje. Ljubicasti cvjetovi su
dominantni nad bijelima (Vratari¢ i Sudari¢, 2000.). Kod indeterminiranog tipa rasta vegetativni

1 reproduktivni rast idu zajedno. Od pojave cvijeta na petom ili Sestom nodiju, ovisno o sorti,



sojina biljka dalje raste i cvjeta. Cvjetovi se stvaraju progresivno prema vrhu glavne stabljike i

grana u pazuscima listova, a skupljeni su u cvat tipa grozda (3-5 cvjetova).

Kod determiniranog tipa rasta biljke soje narastu i procvjetaju u svim nodijima i
termalnoj racemi koja se neznatno prosiruje (Vratari¢ i Sudari¢, 2000.). Cvjetovi se nalaze u
pazuscima gdje su skupljeni u racemoznu cvat sastavljenu od 3 do 15 cvjetova, a stabljika se
zavrsava s termalnim cvatom (vrh stabljike) koji sadrzi oko 35 cvjetova po ¢emu se i uocavaju
razlike u tipovima rasta izmedu determinirane i indeterminirane stabljike. Soja stvara vise

cvjetova nego S§to moze razviti mahuna, pa je njihovo opadanje normalna pojava.

2.1.6. Mahuna

Mahuna soje (Slika 6.) moze biti srpastog, okruglog ili spljostenog oblika (Vratari¢ i
Sudari¢, 2008.). Oblik mahune ovisi o broju 1 obliku sjemenki unutar nje. Mahuna moZze imati
1-5 sjemenki, ali ih u prosjeku sadrzi 2-3 (Vratari¢ 1 Sudari¢, 2000.). Veli¢ina mahune varira

ovisno o sorti i vanjskim ¢imbenicima.

Slika 6. Mahuna

(Izvor: www.aksereal.hr)



Duljina mahuna je izmedu 2-7 cm, a Sirina izmedu 1-1,5 cm (Vratari¢ i Sudari¢, 2008.).
Boja mahuna varira od vrlo svijetle slamnatozute do gotovo crne. Tri su glavne boje: svijetla
slamnatoZzuta, siva i crna. Kombinacija ovih boja sa smedim 1 sivim dlacicama daje mahune koje

se ¢ine zasjenjene ili smede, ali osnovna boja je nepromijenjena (Vratari¢, 1983.).



3. AGROEKOLOSKI UVJETI ZA RAZVOJ SOJE
31. Tlo

Soja se uglavnom uzgaja na dubokim plodnim tlima, bogatim humusom i sa pH 7, koje
ima dobre vodozra¢ne osobine (Molnar, 1999.). Moze dati dobre rezultate i na siroma$nijim
tlima ukoliko ima dovoljno vode. Kako bi se korijen soje pravilno razvijao, a i kvrzi¢ne
bakterije, potrebno je da tlo ne bude ni kiselo ni slano, te da su vodozracni odnosi dobri i da su

hraniva u tlu u pristupacnom obliku (Vidacek, 1998).

Za proizvodnju soje u obzir dolaze svi tipovi tla, osim jako pjeskovitih, jako kiselih i
slanih, te plitkih tala (Vratari¢ i Sudari¢, 2000.).

3.1.2. Klima

Podrucje rasprostranjenja soje je vrlo velika. Soja uspijeva u uvjetima tropske,
suptropske, umjerene i kontinentalne klime, $to joj omoguéuje veliki broj sorata razli¢itih grupa
zriobe. Nadmorska visina ima manji utjecaj ako su ostali agroekoloski uvjeti zadovoljeni. Soja

se uzgaja uspjesno i na 2000 m nadmorske visine u tropskom pojasu (Vratari¢ i Sudari¢, 2000.).

3.1.3. Svjetlo

Soja je biljka kratkog dana. Znacajan utjecaj na rast i razvoj soje ima duljina dnevnog
osvjetljenja i spektralni sastav svijetla. Prijelaz iz vegetativne u generativnu fazu razvoja soje
ovisi o koli¢ini dnevnog osvjetljenja koje biljka prima svaki dan, a obi¢no trazi 10 sati mraka
dnevno (Nagata, 1959.). Posto je soja klasificirana kao biljka kratkog dana, samo kratki dani

mogu inicirati cvatnju. Cvjetanje po¢inje 30 dana nakon nicanja, ako je duzina dana kratka.
Svjetlo ima utjecaj na morfoloske osobine soje tako Sto uzrokuje promjene u vremenu

cvjetanja i zriobe, a to uzrokuje razlike u visini biljaka, visini do prve mahune, povrsini lista,

polijeganju i drugim osobinama. Svjetlo ima i veliki utjecaj na fotosinteticki mehanizam, a
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preko njega ima utjecaj na fiksaciju dusika, ukupnu proizvodnju suhe tvari i urod zrna (Vratari¢

1 Sudari¢, 2000.).

3.1.4. Vlaga

Voda ima veliki utjecaj na razvoj soje i predstavlja jedan od limitiraju¢ih ¢cimbenika. Za
vrijeme klijanja visak vode moze biti Stetan jednako koliko i susa (Mederski i sur., 1973). Susa
ima nepovoljan utjecaj na razvoj kvrzi¢nih bakterija. Potrebe biljke za vodom rastu kako raste i
biljka. Kako bi sjeme klijalo potrebno je da upije vode vise od 50 % svoje mase. Susa u razdoblju
nalijevanja zrna uzrokuje maksimalno snizenje uroda. Urodi zrna su u pozitivnoj korelaciji s
oborinama, relativnom vlagom zraka i vlagom tla. Soja je na nedostatke vode najosjetljivija u
fazi cvjetanja i nalijevanja zrna. Ukoliko u tim fazama dode do suse urodi osjetljivih sorata

mogu biti smanjeni 40-60 % (Vratari¢ i Sudari¢, 2000.).

Smatra se da soja neekonomi¢no postupa s vodom. Transpiracijski koeficijent za soju
iznosi od 600 do 700, a ovisi vlazi zraka i tla, temperaturi zraka, intenzitetu svjetla, mineralnoj

ishrani te o agrotehnici.

3.1.5. Toplina

Soja tijekom razvitka ima odredene zahtjeve prema toplini za odvijanje mnogobrojnih
Zivotnih procesa, od klijanja sjemena do zriobe kompletne biljke. Utjecaj temperature je vaZzan

i za rast korjenastog sustava i apsorpciju pojedinih hranjiva (Holmberg, 1973.).

Masa korijena je najveca kada su temperature izmedu 27 °C 1 32 °C. Korijen soje bolje
apsorbira kalij kada su temperature tla iznad 12 °C i rastu do 32 °C, dok je kod prijema kalcija

I magnezija obrnuto. Temperature takoder znacajno utjecu i na razvoj lisne mase.

Razvoj listova se povecava povecanjem temperature u rasponu od 18 °C do 30 °C (Ciha

i Brun, 1975.). U rano proljece soja je osjetljiva na niske temperature, ali manje nego kukuruz i
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grah. Mrazevi pri -5 °C ne nanose Stetu u fazi klijanja (Kuperman, 1968). Tijekom intenzivnog
rasta soja zahtijeva relativno visoku temperaturu (20 °C-25 °C). Niske temperature u stadiju

cvatnje i sazrijevanja odgadaju zriobu, a ispod 14 °C prestaje svaki rast.

Cvjetovi na temperaturi od -1 °C izmrzavaju. Nedozrele mahune izloZene temperaturi
10 zraka od -2,5 °C ostecuju se, a na temperaturi od -3,5 °C izmrzavaju, uz velike razlike medu
sortama (Sunj Sin Dun, 1958.). U ispitivanjima u Osijeku temperatura zraka od 23 °C i tla od
24 °C, u prosjeku pozitivno utjeCe na ukupni broj cvjetova, uz veliku povezanost oborina i

temperature zraka (Vratari¢, 1983.).
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4. MATERIJAL | METODE

4.1.  Poljoprivredni obrt ,,.Beta“

Poljoprivredni obrt “Beta” osnovan je 2004. godine., nalazi se u Donjem Miholjcu

(Vladimira Nazora 47). Na obrtu je zaposleno tri radnika. Obrt se bavi iskljucivo ratarstvom.

Obrt raspolaze s povrsinom od 100 ha.

Na parcelama uzgajaju se: pSenica, jeCam, zob, kukuruz, krumpir, uljana repica,

suncokret i soja te posjeduje svu potrebnu mehanizaciju za obavljanje pojedinih operacija

(Tablica 11 2).

Tablica 1. Mehanizacija kojom raspolaze Obrt “Beta“.

Vrsta stroja Marka I tip Snaga/zahvat Radni zahvat Koli¢ina
Traktor New Holland 185 Ks - 1
T7.210
New Holland 140 Ks 1
T6.175
Prikolica Zmaj 10t - 1
Plug Vogel Noot 180 cm Cetverobrazdni 1
Tanjuraca Olt 3m 1
Rotodrljaca Vogel Noot 3m 1
Sijacice Matermacc 3m 1
Olt 6 redova 1
Rasipac Amazone 2000 kg 12-36 m 1
Prskalica Rau 2500 L 18m 1
Kombajn Deutz Fahr 190 Ks 5m 1
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Tablica 2. Zastuljenost kultura na Obrtu “Beta”.

Kultura Povrsina Prinos
Jetam 7 ha 7 t/ha
PSenica 8 ha 6t/ha
Soja 50 ha 3,5t/ha
Secerna repa 15 ha 75t/ha
Krumpir 25 ha 40 t/ha

4.2.  Tehnologija proizvodnje soje na obrtu “Beta”
4.2.2. Plodored

Kao ratarskoj kulturi, soji je plodored od velike vaznosti. Plodored, kao preventivna
mjera o¢uvanja zdravstvenog stanja soje sve je vazniji zbog porasta bolesti soje 1 to prvenstveno

gljiviénih oboljenja.

U isto¢noj Hrvatskoj uzak je plodored uljnih kultura tj. smjenjuju se u uskom
vremenskom periodu suncokret, soja i ozima uljana repica kod kojih je poznato da imaju
zajednickih bolesti. Soja je jedan od najboljih predusjeva za mnoge ratarske kulture. Ona putem

kvrzi¢nih bakterija veze dusik iz tla i obogacuje tlo organskom tvari.

Najbolji predusjevi za soju su strna zitarica, Secerna repa i kukuruz koji nije tretiran
velikim dozama triazinskih herbicida. Primjer nekoliko plodoreda: kukuruz — soja - pSenica,
psenica — soja - kukuruz, kukuruz — soja — psSenica - Secerna repa, no to je tesko odrediti jer je
velika razli¢itost podrué¢ja na kojim se uzgaja soja. Soju ne bi trebalo sijati 4-6 godina na istoj

njivi nakon suncokreta i ozime uljane repice (Molnar, 1998.).
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4.2.3. Bakterizacija sjemena

Bakterizaciju sjemena soje prije sjetve bakterijama Bradyrhizobioum japonicum ssp.
treba smatrati obaveznom i ucinkovitom mjerom u tehnologiji proizvodnje soje. Posebno je
vazna za tla gdje soja nije nikad uzgajana ili gdje soja nije uzgajana duze vrijeme. UnoSenjem
bakterija fiksatora dusSika u tlo popravlja mu se struktura, povecava se sadrzaj bjelancevina u

zrnu soje, Stede se duSi¢na gnojiva za sljede¢u kulturu (Molnar, 1998.).

Bakterizacija sjemena obavlja se neposredno prije sjetve, isti dan jer veéi dio bakterija
ugiba u roku u 12 sati. Bakterizaciju 12 sjemena nuzno je obavljati u hladu i ne bi smjela biti
izloZzena suncevim zrakama. Postupak se mozZe obavljati u: mijesalicama za beton, plasticnim
vre¢icama i buradima, a moZe i izravno u spremniku sijacice Sto ovisi o koli¢ini sjemena. Kod
pripravka nuzno je paziti na koli¢inu vode jer ako se prekoraci doza vode moze do¢i do bubrenja
1 oSteéenja sjemena, no i ako se stavi premalo vode onda neée biti uspjeSan postupak

bakterizacije.

Ucinkovitost predsjetvene bakterizacije sjemena soje moze se poboljSati primjenom
tvari koje poveéavaju adheziju preparata na sjeme. Na taj se naéin osigurava vedi inicijalni
inokulum u tlu, $to utjece na stvaranje veceg broja i mase kvrZica, $to u konacnici rezultira 1
ve¢im ostvarenim prinosom (Milakovi¢ i sur., 2012.). Uspjehu bakterizacije, kako rastu tako i
aktivnosti kvrzica, znacajno doprinose optimalne temperature i vlaznost tla. Temperature koje
pogoduju nodulaciji u rasponu 7 °C-36 °C, a optimalne 20 °C-30 °C. Sto se ti¢e vlaZnosti tla,
ona je optimalna za formiranje kvrzica 60-70 % maksimalnog vodnog kapaciteta tla. Smatra se

da je bakterizacija uspjela ako na svakoj sojinoj biljci ima dobro razvijenih 15-30 kvrzica.

4.2.4. Kvaliteta sjemena
Kvalitetno sjeme preduvjet je visokog uroda. Sjeme treba biti iz kontrolirane
proizvodnje praceno certifikatom o kvaliteti, u skladu s propisima o sjemenarstvu. Kvaliteta

sjemena je jedno od jamstava sigurnog uroda zrna i zato treba iskljucivo sijati sjeme prve
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kvalitete klijavosti. Posebno je vazno da je sjeme dobre kvalitete, pogotovo jer se znaju dogoditi

losi agroekoloski uvjeti nakon sjetve, npr. duze razdoblje hladnog i vlaznog vremena.

4.2.5. Gnojidba tla

Soja kao biljka sa velikim sadrtajem proteina, ima velike potrebe prema dusiku. Stoga
je dusik jedan od najvaznijih hranjivih elemenata u gnojidbi tla. Dusik je element prinosa, ali u
pretjeranim koli¢inama izaziva polijeganje biljke 1 smanjuju plod, dok u premalim koli¢inama

utjeCe na visinu i kakvocu zrna (Vojin i sur., 2014.).

Slika 7. Predsjetvena gnojidba soje

(Izvor: Josip Maji¢)
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Soja dusik usvaja i preko bakterizacije sjemena pomocéu bakterija Bradyrhizobium
japonicum, koje zive u kvrzicama na korijenu soje. Osim dusika za rast biljke neophodni su
fosfor i kalij. Fosfor pozitivno utjece na sadrzaj ulja u sjemenu i razvoj kvrzi¢nih bakterija. Kalij
povecava otpornost biljke na susu i bolesti te takoder kao i fosfor, pospjesuje razvoj kvrzi¢nih
bakterija.

Osnovna gnojidba tla na Obrtu ,,Beta” obavljena je zajednosa sjetvom s 250 kg/ha
gnojiva NPK 15:15:15. Nakon toga je prilikom prve kultivacije u tlo uneseno 100 kg/ha KAN-
a. Prihrana soje izvrSena je dva puta prije cvatnje folijarno sredstvom Novalon u koli€ini od 3
kg/ha s utroskom vode 210 I/ha. Novalon je vodotopivo gnojivo namijenjeno za ujednaceno
sazrijevanje, kvalitetnu pigmentaciju i sadrzaj suhe tvari. PoboljSava stanje usjeva i kvalitetu

plodova.

4.2.6. Sjetva

Optimalan rok za sjetvu soje je u drugoj polovici travnja odnosno od 15. do 30.travnja.
Prije same sjetve obavlja se vrlo znacajna i u€inkovita mjera, a to je inokulacija sjemena
odnosno bakterizacija sjemena bakterijom Bradyrhizobiu japonicum.

UnoSenjem bakterija u tlo popravlja mu se struktura, povecava se sadrzaj bjelancevina
u zrnu 1 Stede se duSi¢na gnojiva za gnojidbu soje. Inokulacija se obavlja u sjenovitom mjestu
jer izravna sunceva svjetlost i toplina ubijaju bakterije. Na gospodarstvu su za bakterizaciju

koristena cjepiva Biofixin i Biofor, i to 1 vre¢ica od 120 grama na 100 kg soje.

Kada se temperatura tla ustali na 10-12 stupnjeva zapocinje sjetva. Ove godine Ssjetva
soje obavljena je 20.04. Vlasnik obrta odlucio za sjetvu sjemena sorti ,,Merkur i ,,Jka*“ koje
spadaju u grupu zriobe 0-1 koje su vrlo otporne na polijeganje. Na 28 ha zasijano je sorte

,,Merkur, a na 34 ha sorte ,,Ika“.

Sjetva je obavljena pneumatskom sija¢icom ,,Matermacc‘ na dubini od 6¢cm, na razmak
izmedu redova od 70 cm, u redu 2-3 cm. Utrosena koli¢ina sjemena za sjetvu kod sorte ,,Merkur*
iznosila je 105 kg/ha, a kod sorte ,,Ika* 100 kg/ha. Gustoca sklopa kod sorte ,,Merkur* iznosila
je 595.000 biljaka/ha, a sorte ,,Ika* 549.000 biljaka/ha.
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Slika 8. Sjetva soje

(Izvor: Josip Maji¢)
4.2.7. Mjere njege

Mehanicke i1 kemijske mjere su mjere njege koje se obavljaju tijekom vegetacije soje.
Kako bi se prozracilo tlo te suzbili korovi i sacuvala vlaga, na OPG-U je obavljana meduredna
kultivacija i to dva puta. Prvi put kada je biljka soje u fazi tri trolista, odnosno izmedu 2. i 3.
troliske, a drugi put prije pocetka same cvatnje. Za zastitu soje od korova koriStena su dva
sredstva, Corum i Select Super. Herbicid Corum koriSten je za suzbijanje jednogodisnjih

uskolisnih 1 §irokolisnih korova.
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4.2.8. Suzbijanje korova

Rasprostranjenost korovnih vrsta u usjevu soje 1 gustoca korovnih biljaka ovise o koli¢ini
oborina tijekom vegetacije, tipu tla, temperaturama tla i zraka te o tehnologiji proizvodnje.
Korovi mogu izravno i neizravno nanositi Stetu (Knezevi¢, 2006). Domacini su bolestima i
Stetnicima. Robusni korovi otezavaju zetvu, povecavaju vlaznost zrna u Zetvi, te umanjuju
vrijednost zrna (Vratari¢ i Sudari¢, 2008.). Neki od korova su otrovni i $tetni za ljude i zivotinje.
Veéinom je rije¢ o pelinolisnom limundziku (Ambrosia artemisiiofolia L.) (Slika 9.) koji izaziva

alergijske reakcije.

Najefikasnije suzbijanje korova u soji vr$i se uporabom herbicida (KiSpati¢, 1986.). Ova
alternativa se pokazala ujedno najboljim i najbrzim preparatom za suzbijanje korova. Kemijsko
suzbijanje (uporaba herbicida) dopunjuje mehanic¢ko suzbijanje gdje je glavna mjera suzbijanja
korova meduredna kultivacija (Maceljski i sur., 1997.). U Hrvatskoj dominiraju jednogodis$nji

uskolisni (travni) korovi i1 jednogodi$nji Sirokolisni korovi.

Slika 9. Pelinolisni limundzik (Ambrosia artemisiiofolia L.)

(Izvor: Hrvatski zavod za javno zdravstvo)
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4.2.9. Zetva soje

Kako bi se izbjeglo rasipanje zrna, suSenje i dodatni troSkovi Zetva soje zapocinje kada
se vlaga zrna spusti ispod 14 %. Kvalitetna i pravovremena zetva je bitna za uspjeh proizvodnje
Culjat i Bréié, 1997.). U 2018. godini zetva je obavljena 30.08. i 07.09. Vlaga zrna je varirala
izmedu 12-12,9 % S$to je bilo zadovoljavajuce za vlasnika iz razloga jer nije bilo dodatnih

troskova suSenja i jer je smanjena klijavost zrna.

Za zetvu je koriSten zitni kombajn Deutz Fahr 4065 s fleksibilnom kosom kojem je
visina ko$nje znatno niza kako bi bile prikupljene donje mahune koje u sebi sadrze
najkvalitetnija, najkrupnija | najbolje nalivena zrna. Prinosi soje bili su zadovoljavajuéi s 3,5
t/ha. U 2019.godini Zetva soje je obavljena 13.09. i 14.09. Vlaga zrna soje varirala je izmedu
10,9-11,8%. Za zetvu je takoder koriSteitni kombajn Deutz Fahr 4065 s fleksibilnom kosom

kako bi bile prikupljene donje mahune. Prinosi su s 4,2 t/ha bili izuzetno dobri.

Slika 10. Zetva soje kombajnom Deutz Fahr 4065

(Izvor: Josip Maji¢)
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4.2.10. Vremenske prilike za 2019. godinu

Prema viSegodi$njem prosjeku 1965. -1995. vidljivo je da je tijekom toplog razdoblja
godine prisutna dovoljna koli¢ina oborina, osim tijekom ljetnih mjeseci (srpanj, kolovoz)

(Grafikon 1. i Tablica 3.14.)
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Grafikon 1.Heinrich-Walter klimadijagram za viSegodisnji prosjek 1965./1995.

Tablica 3. Vremenske prilike tijekom 2019. godine, oborine (mm) i temperature (°C). (Izvor:
DHMZ-postaja Osijek)

Oborine, mm Temperature, °C
v 19,8 16,3

\Y/ 27,2 20,1

VI 127,8 21,2

Vil 138,3 22,2

VIl 39,9 24,2

IX 33,1 17,3

X 14,8 141
SUMA: 400,9 PROSJEK: 19,35

21



Tablica 4. Oborine i temperature za visegodi$nji prosjek 1965.-1995. (Izvor: DHMZ-postaja
Osijek)

Oborine, mm Temperature, °C
v 50,7 111
V 59,2 16,5
VI 88,7 19,7
VIl 67,8 21,2
VIl 56,3 20,1
IX 55,1 16,5
X 50,9 111
SUMA 428,7 PROSJEK 16,6
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5. REZULTATI | RASPRAVA

Analiza koli¢ina oborine za travanj 2019. godine (Tablica 3.) bile su ispod visegodisnjeg
prosjeka (1965.-1995.) (Tablica 4.). Oborinske prilike u Hrvatskoj za travanj 2019. godine u
isto¢noj hrvatskoj opisane su kao vrlo suSno razdoblje. Sjetva je obavljena 15.04., ali suSa nije
stvarala velike probleme jer se koristio jedan dio zimske vlage pa su faze klijanja i nicanja

odradene u optimalnom roku (Grafikon 2.).

U svibnju je pala nezapazena koli¢ina u odnosu na travanj, ali ni to nije utjecalo
negativno na usjev soje, dok su se oborine u lipnju i srpnju pokazale iznad viSegodisnjeg
prosjeka $to je nadoknadilo susno razdoblje u travnju i svibnju. Agrotehnicke mjere su obavljene
na vrijeme (gnojidba, zastita), ali na nekim dijelovima parcele je lezala voda koja je pomocu

izvlacenja jarka otisla u odvodni kanal.
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Grafikon 2. Heinrich - Walter- ov klimadijagram usporedno s viSegodi$njim prosjekom.
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Kolovoz i rujan su imali vece oborine u odnosu na travanj i svibanj pa je soja donekle
bila opskrbljena vodom, u rujnu je obavljena zetva kojoj je vrijeme pogodovalo. Prema
raspodjeli percentila, toplinske prilike u Hrvatskoj za travanj 2019. godine opisane su
dominantnom kategorijom ekstremno toplo (cijela Hrvatska) (Tablica 3.). Travanj 2019. godine

obiljezile su srednje mjeseCne temperature zraka vise od visSegodisnjeg prosjeka (1965. - 1995.).

Gledaju¢i kroz mjesece, pojedinacno, mjesec u kojem je najveci rast temperature
zabiljezen u 2019. godini bio je kolovoz, koji je bio za 4,1 °C topliji u odnosu na visegodisnji
prosjek (1965.-1995.) dok je listopad bio za 0,8 °C hladniji od visegodi$njeg prosjeka (1965-
1995.) (Tablica 4.).

Prinos soje na Obrtu “Beta“ iznosio je 3.5 t/ha, sorte su bile Ika i Merkur. U proljetnom
dijelu vegetacijske godine 2019. bilo je vecih oscilacija u oborinama, u odnosu na visegodisnji
prosjek. Koli¢ina oborina u ozujku, travnju, svibnju i lipnju je bila veca te mozemo uociti
odstupanja u odnosu na viSegodiSnji prosjek (Grafikon 3.). Unato€ vec¢oj koli€ini oborina, sjetva

je obavljena kasnije, nego Sto je bilo proteklih godina, ali nije bilo ve¢ih problema.

Razlog tome je veca koli¢ina padalina u travnju te nije bio mogu¢ ulazak strojeva na
poljoprivrednu povrSinu. Sjetva je obavljena 8. travnja. U srpnju 1 kolovozu je pala mala,

ocekivana koli¢ina padalina, ali to nije negativno utjecalo na usjev soje.

Velika koli¢ina oborina §to je iznosila 36,2 mm vise nego od viSegodiSnjeg prosjeka u
travnju nije pravila problema usjevu soje te je sjetva obavljena u agrotehnickim rokovima
(Grafikon 3.).

U proljetnom dijelu vegetacijske godine temperature su bile neSto malo viSe od

viSegodiSnjeg prosjeka. Soja ima velike zahtjeve za toplinom i vlagom. U listopadu je

temperatura iznosila 13,8 °C sto je bilo dobro za usjev soje (Grafikon 4.).
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Grafikon 3. Odstupanja oborina (mm) od ozujka do listopada 2019. godine od viSegodiSnjeg

prosjeka 1965./1995.
o
@ IS

VII VIII

33
4.0
3.0
20
10 @
A

Grafikon 4. Odstupanja srednje mjesec¢ne temperature od oZujka do listopada 2019. godine od

L
o

Temperature, °C

viSegodiSnjeg prosjeka 1965./1995.

25



Mozemo zakljuciti kako je 2019. godina bila kiSovita, ali 1 topla te su takvi klimatski
uvjeti pogodovali razvoju bolesti. Unato¢ razvoju bolesti, prinosi u 2019. godini na obrtu

“Beta“ su bili zadovoljavajuéi.

Prema zabiljezenim podatcima vegetacijska godina 2019. bila je s vise oborina, a veée
su bile i mjesecne temperature u odnosu prema visegodiSnjem prosjeku 1965.-1995.
Vegetacijska godina je bila povoljna, unato¢ pojavama bolesti, za uzgoj soje sto je

vidljivo po postignutom kvalitetnom prinosu koji je iznosio 3,5 t/ha.
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6. ZAKLJUCAK

Iz svega navedenog, mozemo zakljuciti da je soja zahtjevna biljka. Treba detaljno
obratiti pozornost na agrotehni¢ke zahvate kako bi se ostvario maksimalan prinos. Uz
agrotehnicke zahvate najbolje rjeSenje je analiza tla, time ¢emo zastititi tlo ukoliko je dovoljno
zasi¢eno odredenim elementima (N, P, K) i ima ekonomski znacaj. Uz sve navedeno, skoro
najvazniji ¢imbenik je plodored. Uljarice se ne bi smjele sijati na istoj parceli dugi niz godina
vec se preporucCuje da se svake 4 godine soja sije na istoj parceli. Kod Zetve je jako vazno
podesiti heder kako ne bi doslo do dodatnih gubitaka jer mahuna soje zna puknuti i prije zetve.
Kako se na sve viSe povrsina sije mogla bi postati veoma vaznom ratarskom kulturom kao $to
je danas pSenica.

Od soje se dobivaju razni proizvodi kao §to su: kruh, tofu, sir, ulje 1 dr., Sto zadovoljava
ljudske potrebe. No soja se koristi i u ishrani Zivotinja, ali vazno ju je preraditi tako da ju
zivotinje ne jedu u prvobitnom stanju jer nema uc¢inka u prirastu. Osjetljiva je na korove, bolesti
i nametnike. Sto se ti¢e korova, ambrozija/pelinolisni limundzik $teti i biljci i ¢ovjeku (alergija).
Pravilnim tretiranjem usjeva suzbiti¢e se korov, unistiti bolesti i ukloniti nametnike. Dosta
nametnika je doSlo u HR upravo uvozom, a Hrvatska ima jaku granu poljoprivrede i treba Sto

vie raditi na tome da ne moramo uvoziti soju ako je ve¢ mozemo sijati na svojim povrSinama.

Obrt ,,Beta® sije oko 50 hektara soje iskljucivo za ishranu Zivotinja. U usjevima nikad
nije doslo do velikih gubitaka Sto se ti¢e bolesti 1 nametnika, ambrozija je uvijek prisutna, no 1
ona se uklanja sa odredenim herbicidima. Jedini gubitak je vrijeme. Godina bude ili kiSna ili

susna $to nikako ne odgovara biljci.
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