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1. UVOD

Soja je vrlo stara ratarska kultura koja se uzgaja vise od cetiri tisu¢e godina. U Europi se
uzgaja od 19. stoljeca, najprije u Francuskoj zatim i u drugim zemljama Europe. Danas
predstavlja najvazniju proteinsko-uljnu biljku, a sama vaznost soje proizlazi iz zrna.
Komercijalne sorte u zrnu prosjeéno imaju 40% bjelancevina, 20-22% ulja, 34%
ugljikohidrata i oko 5% pepela minerala (kalija, fosfora, sumpora, kalcija, Zeljeza, magnezija i

natrija) s vitaminima A, B, D, E i K (Vratari¢ i Sudari¢, 2008.)

Pojednostavljena odnosno reducirana obrada tla predstavlja svjetski trend. Klasi¢na
obrada tla iziskuje mnogo vremena, ljudskog i strojnog angazmana zbog ¢ega se u posljednje
vrijeme u Hrvatskoj primjeéuje interes za reduciranom obradom odnosno konzervacijskom
obradom tla. Ovaj trend za sobom vuce razliCite pogodnosti za tlo ali i samog
poljoprivrednika, ovo su neke od njih: ekonomske (smanjenje troskova rada i sredstava rada),
organizacijske (brze izvodenje radova, postivanje optimalnih rokova sjetve, zastite, moguca
uSteda mineralnih gnojiva), energetske (moguca manja potrosnja derivata nafte), ekoloske

(smanjeno zbijanje tla i degradacija fizikalnog dijela tla). (Zugec i sur. 2006.).

U Republici Hrvatskoj konvencionalna obrada tla temeljena je na oranju kao
neizostavnom zahvatu i to u 90% slucajeva, dok onih preostalih 10% koristi neki od sustava
reducirane obrade tla. Primjenjivost reducirane obrade tla je u mnogim krajevima ograni¢ena
iz viSe razloga, iako glavni razlozi su nedovoljna stru¢nost samih proizvodaca i
nezadovoljavajuca tehnicka opremljenost. U svijetu pod direktnom sjetvom obuhvaéeno je
viSe od milijun 1 150 tisuca hektara, Sto je u odnosu sa primjenjivos¢u na nasim podrucjima

izuzetno puno.

Reducirana obrada ne$to je s$to Hrvatske poljoprivrednike ¢eka u buduénosti,
prvenstveno zbog smanjenja troSkova, jer se 40% svih troSkova poljoprivredne proizvodnje

pripisuje obradi tla od ¢ega 80% odnosi samo oranje.

Ve¢ neko vrijeme se radi na tome da se plug izostavi iz obrade tla, jer osim $to je donio
dobra rjeSenja u proslosti, naneseno je mnogo Stete kada je rije¢ o kvaliteti tla. Odnosno
konkretno doslo je do degradacije tla i potrebno je Sto prije poceti raditi na tome kako bi se

smanjila §teta na tlima (Jug, 2010.).



1.1. Proizvodnja soje u Republici Hrvatskoj

Soja je vrlo vazna ekonomska kultura. PotjecCe iz Azije a danas je raSirena po cijelom
svijetu 1 proizvodi se u vise od 60 razli¢itih zemalja. Glavni proizvodac soje u posljednjih 50
godina je SAD. Prema FAO podacima iz 2006. godine u svijetu je pod sojom bilo 92 988 859
hektara s prosjecnim urodom zrna od 2 382 kg/ha. Zbog vrlo visokih prinosa soja je daleko
iznad drugih uljarica, dok sami udio sojinog ulja u ukupnoj svjetskoj proizvodnji ulja iznosi
35% (Vrataric¢ i Sudari¢, 2008.)

Na podruc¢jima Hrvatske prvi put se pojavljuje 1876. godine i to u vrijeme Austro-
Ugarske monarhije, uzgajati se pocinje 1910. godine i1 to u Osijeku znacajnije tek 1920.
godine. Od 1970. godine soja se sije u kontinuitetu. Povrsine pod sojom su se mijenjale,
pocetci su bili znatno mali, krenulo se sa svega 2 000 ha (1971.) dok su se za dvadeset godina
povrsine povecale na 27 000 hektara (1990. i 1992.). U razdoblju do 1997. godine povrSine
pod sojom su opale i stale na 20 000 hektara, prosje¢ni urod soje je varirao od 2 000 i 2 800
kg/ha (Vratari¢ i Sudarié, 2008.). U pocetku se soja sijala u Republici Hrvatskoj na podrucju
Slavonije 1 Baranje, koje se pokazalo kao najbolje podrucje prema agroekoloSkim uvjetima za
proizvodnju. Medutim kako je vrijeme odmicalo i s obzirom na vremenske promjene soja se
rasirila i po zapadnom podruc¢ju Republike Hrvatske. Prosjec¢ni urod na tom podrucje se krece

od 2 500 do 3 000 kg/ha.

Razdoblje od 2004. do 2006. godine povrsine pod sojom stabilizirale su se u rasponu od
40 000 do 55 000 hektara. (Vratari¢ i Sudari¢, 2008.). Soja je specifi¢na ratarska kultura koja

je zahtjevnija u odnosu na druge kulture u procesu proizvodnje.

1.1. 1. Potrebe soje prema vodi i toplini

Soja ima umjerene potrebe za vlagom. U toku vegetacijskog razdoblja soji je potrebno
oko 5 000 — 6 000 m?® vode po hektaru. Transpiracijski koeficijent iznosi 500 — 600. Nema iste
potrebe za vodom u svim fazama razvoja. Najvece potrebe za vodom su u fazi cvjetanja i
nalijevanja zrna. U prvom dijelu vegetacije soja je otporna na susu, dok u fazi formiranja
generativnih organa pogotovo u cvatnji susSa nanosi velike Stete. Relativna vlaga zraka u

razdoblju od formiranja cvjetova do formiranja mahuna i sjemena iznosi 70 — 80% od PVK.



Soja je kultura vlaznog i toplog podneblja. Najbolje uspijeva u podru¢jima u kojima su
prosjecne ljetne temperature 19°C, a nocne iznad 13°C. Prema mnogim autorima za
uspijevanje soje potrebna je suma temperatura zraka od 1 600°C do 3 200°C sto uvelike ovisi
od sorte i njene otpornosti prema niskim temperaturama. Potrebe soje za toplinom nisu iste
tijekom cijelog vegetacijskog razdoblja i one rastu iduci od faze klijanja i nicanja pa sve do
faze cvjetanja i sazrijevanja mahuna i sjemena u njima. Soja u fazi klijanja i nicanja posjeduje
dobru otpornost na niske temperature. Mlade biljke su sposobne da podnesu kratkotrajno
snizavanje temperature od -2°C do — 4°C. Ako u fazi cvatnje temperatura padne ispod 14°C
prestaje rast biljke, a ako se dogodi da u toj fazi temperatura padne do -1°C dolazi do
smrzavanja cvjetova. Kod visokih temperatura i to preko 32°C sa nedovoljnom vlagom biljke
slabije cvjetaju, dolazi do opadanja cvjetova i mahuna, u mahunama se smanjuje broj zrna, a

samim time se smanjuje masa 1 000 zrna §to dovodi u kona¢nici do smanjenja prinosa.

1. 1. 2. Potrebe soje prema svjetlosti i tlu

U pogledu fotoperiodizma soja je biljka kratkog dana i vrlo je osjetljiva na promjenu
duzine osvijetljenja. Optimalna duzina dana za vecinu sorti je 13 — 16 sati $to prvenstveno
ovisi od areala rasprostranjenosti ove biljke i od grupe zriobe. Za naSe agroekoloske uvjete
koriste se sorte grupe zriobe od 00 do II. Nedovoljna jaCina osvjetljenja utjeCe na
nemogucnost cvjetanja, sazrijevanja mahuna, fiksaciju dusika, proizvodnju suhe tvari, prinos
zrna i drugo. Nova istrazivanja pokazuju kako je potrebno 8 — 10 sati mraka kako bi biljka

mogla prijeéi iz vegetativne u generativnu fazu.

Soja uspijeva na mnogim zemljistima. Ona je biljka dubokih, plodnih zemljista, dobrih
fizikalnih osobina, odnosno dobrog vodnog rezima. Najbolje uspijeva na Cernozemu,
livadskim 1 duboko aluvijalnim tlima. Lako podnosi siromasna tla u odnosu na druge biljne
vrste zahvaljuju¢i kvrzi¢nim bakterijama koje se nalaze na korijenu. Postoji tvrdnja da sva tla
koja odgovaraju za proizvodnju kukuruzu odgovaraju i soji. U pogledu reakcije tla, najbolja
tla za proizvodnju soje su neutralna tla sa pH = 6,5 — 7. Kisela tla smanjuju broj dusi¢nih
fiksatora 1 njihovu Zivotnu aktivnost te se u takvim tlima povecava broj pojedinih elemenata

(Al, Mn, Fe).



1. 2. Morfologija soje
1. 2. 1. Korijen soje

Soja je poznata po tome da ima jak korijenov sustav koji je po obliku vretenast. Ima
veliku apsorpcijsku sposobnost. Korijenov sustav se sastoji od glavnog vretenastog korijenja i
sekundarnog korijenja. Glavni korijen prodire u dubinu i do 150 cm, Sto zavisi o sorti 1 samih
fizikalno — kemijskih svojstava tla. Sekundarno korijenje rasprostranjeno je u pod orani¢nom
sloju na dubini od 30 — 50 cm. Dubina korijena u prvim fazama razvoja znatno se brze odvija
nego nadzemni dijelovi biljke. Rast korijena u fazi nalijevanja zrna je znatno usporen, dok
potpuno prestaje pred fazu fizioloSke zrelosti. Vaznost korijenovog sustava je u tome $to on
direktno utjece na visinu prinosa, $to je povezano sa njegovom usisnom mo¢i. Samim time se
povecava lisna povrSina, broj mahuna po biljci 1 broj zrna u pojedinoj mahuni, $to je usko

vezano sa povecanim prinosom (Vrataric¢ i Sudarié, 2008.).

1. 2. 2. Nodule na soji

Soja koristi duSik iz zraka preko bakterija koje Zive na korijenu biljke u kvrzicama i

nazivaju se kvrzi¢ne bakterije.

Slika 1. Korijen soje s nodulama

U kvrzicama bakterije pretvaraju anorganski dusik (N2) iz atmosfere u kojoj ga ima u
izobilju (oko 80%), u amonija¢ni oblik (NH4)* koji je pristupacan za biljku. Na korijenu soje
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kvrzice se poCinju stvarati od trenutka infekcije korijena bakterijama Bradyrhizobium
japonicum (Slika 1). Ubrzo nakon infekcije prosje¢no dva do tri tjedna, bakterije su vec
sposobne hraniti biljku dusikom fiksirajuéi ga. Fizikalna i kemijska svojstva tla (osobito pH
jer se bakterije slabo razvijaju pri snizenim pH vrijednostima), klimatski c¢imbenici
(temperatura 1 oborine), prozracnost tla i gnojidba uvelike utjecu na aktivnost sojinih bakterija

(Vratarié i Sudarié, 2008.).

1. 2. 3. Stabljika soje

Prema tipu habitusa soje razlikujemo indeterminirani (nedovrSeni) i determinirani
(dovrseni) tip rasta. Kod nedovrSenog tipa rasta stabljika je visoka i sa velikim brojem nodija,
a rodnost se smanjuje prema vrhu biljke. Sorte nedovrSenog tipa su uglavnom viseg rasta u
odnosu na sorte dovrSenog tipa rasta. Kod sorti dovrsenog tipa biljke prvo narastu vise od
80% potrebne visine pa tek onda procvjetaju na svim nodijima, a poslije pocetka cvatnje,
prestaje svaki rast biljke. Sami razvoj stabljike odnosno nadzemnog dijela biljke doje pocinje
izbijanjem hipokotila iz zemlje, a stabljika je ve¢ odredena u embriju sjemena. Veéinu sorti
karakterizira relativno uspravna i ¢vrsta stabljika, visine u prosjeku od 80 do 120. Anatomska
grada stabljike, prema popre¢nom presjeku: vanjske stijenke su pokrivene jednim redom
epidermalnih stanica iz kojih rastu dlake (jednostani¢ne), ispod epiderme je sloj
kolenhimatskih stanica kao i dva do tri sloja parenhimatskih stanica koje su dobro opskrbljene

kloroplastima, te se ispod nalazi sloj vlakana (Vratari¢ i Sudarié, 2008.).

1. 2. 4. List soje

Kod soje postoje Cetiri tipa listova: kotiledoni, jednostavni primarni listovi, troliske i
trokutasti listovi (zalisci). Primarni listovi formiraju se joS u sjemenci 1 dobro su razvijeni
kada klijanac izbija na povrSinu. Primarni listovi su jednostavni, s peteljkom dugom jedan do
dva centimetra, a poloZeni su jedan nasuprot drugog na stabljici. Ostali listovi, kako na
glavnoj stabljici tako i na granama, su troliske 1 smjeSteni su na stabljici naizmjeni¢no. Krmne
sorte odlikuju veci listovi, dok su divlje sorte prepoznatljive po malim listovima. List se

sastoji od epiderme, mezofila i provodnog tkiva (Slika 2.).



Slika 2. List soje

Tanki sloj kutina nalazi se na obje strane lista. Stome ili puci su prisutne na obje
povrsine lista. Mezofil se sastoji od dva sloja stanica palisadnog parenhima te dva do tri sloja
spuzvastog parenhima. Kloroplasti se nalaze na svim stanicama mezofila, ali dva palisadna
sloja stanica sadrze glavninu kloroplasta u listu. Provodni sustav povezan je preko peteljke sa
stabljikom te je na taj nac¢in omogucen protok vode i hranjivih tvari po cijelom listu (Vratari¢
i Sudarié¢, 2008.).

1. 2. 5. Cvijet soje

Cvijet ove biljke je veli¢ine od tri do osam milimetara, a nastaje na svakom pazuscu
lista na stabljici i granama (Slika 3.). Postoje razli¢ite boje cvjetova: bijela, ljubicasta ili
kombinacija bijelo-ljubiCaste boje. Ljubicasta boje nastaje zbog antocijana, pigmenta kojeg
nalazimo u hipokotilu biljke, dok zelene hipokotile nalazimo u biljkama ¢iji su cvijetovi bijele
boje. Ljubicasti cvijetovi su u pravilu dominantniji nad bijelim. Sojina biljka stvara puno vise
cvijetova nego $to ih se razvije u mahuni, te je opadanje (abortivnost) cvjetova normalna
pojava kod soje i kre¢e od 30do 80%.

Slika 3. Cvijet soje



Budu¢i da je soja samooplodna biljka s malim postotkom stranooplodnje, cvjetovi se
oprasuju uglavnom prije otvaranja (rano ujutro). Na cvatnju ili oplodnju soje znacajno utjeCu

hladno vrijeme, visoke temperature te ostali klimatski stresovi (Vratari¢ i Sudarié¢, 2008.).
1. 2. 6. Mahuna soje

Mahuna soje moze biti razli¢itih oblika (srpastog, okruglog ili spljostenog) zbog velikog
utjecaja vanjskih Cinitelja. Oblik mahune vezan je za broj i oblik sjemenki. Uglavnom se u
mahuni nalazi do tri zrna, selekcijom se pokuSavaju dobiti sorte sa $to vise zrna. Mahuna je
duga izmedu dva do sedam centimetara te Siroka izmedu jedan do dva centimetra. Na konacan
broj mahuna u biljci najviSe utjecu vlaznost tla u vrijeme mahunanja i nalijevanja zrna.
Komercijalne sorte imaju ¢vrstu mahunu, koja za razliku od divljih sorti za vrijeme zriobe ne
puca na polju, osim ako ne dode do nepovoljnih uvjeta (smanjivanje oborina s toplim
vremenom, tuca ili grad u zriobi). Boja mahune za vrijeme rasta je zelena a u zriobi poprima

boje od vrlo svijetle, slamnatozute pa gotovo do crne.

Slika 4. Plod — mahuna soje

Klimatski faktori takoder utje¢u na nijansu boje mahune. Anatomska grada mahune
izvana se sastoji od sloja epidermalnih stanica iz kojih rastu dlacice. Pigment koji daje boju
mahuni nalazi se u epidermi ispod koje se nalaze parenhimske stanice, zatim pergamentni sloj
formirane prve mahune na stabljici, zbog Cega nastaju veliki gubitci u zetvi (Vrataric i

Sudarié¢, 2008.).



1. 2.7. Sjeme soje

Sjeme soje je razlicitog oblika, boje i veli¢ine Sto ovisi o nacinu uzgoja i sorti. Oblikom
moze varirati od okruglog do spljostenog. Sastoji se od embria obavijenog sjemenskom
opnom. Embrio Cine dva kotiledona, plumula s dva primarna listi¢a, epikotil, hipokotil i
korjenci¢. Kotiledoni zauzimaju najve¢i dio ukupne mase i volumena zrna. Aleuronske
stanice su uglavnom debelih stijenki koje su ispunjene bjelancevinama. Sjemenska opna se
sastoji od tri razli¢ita sloja: epiderme, hipoderme i unutarnjeg parenhima. Epidermalni sloj
Cine palisadne stanice koje su debele i bezbojne. O debljini palisadnih stanica ovisi
propusnost vode 1 bubrenje tijekom klijanja zrna, Hipoderma je sloj koji ¢ini jedan sloj
stupastih stanica u obliku stakalaca. Boja sjemenske opne ovisi o sorti i varira izmedu nijansi
zute, zelene, smede i crne te je svijetlozuta boja najpozeljnija za preradu (Vratari¢ i Sudaric,

2008.).

Slika 5. Sjeme soje



2. PREGLED LITERATURE

Zahvaljujuci prvenstveno povoljnim agroekoloSkim, odnosno klimatskim prilikama i
karakteristikama tla kao i suvremenim tehni¢kim rjeSenjima, kao i veli¢ini poljoprivrednih
gospodarstava i visini ostvarenih uroda, na ovom se podruc¢ju odvija suvremena, intenzivna i

visoko produktivna poljoprivredna proizvodnja.

Brojna istrazivanja sastavnica plodnosti tla kao $to su zbijenost tla, ukupni porozitet,
tekstura tla, struktura tla, voda i zrak u tlu, temperatura tla i promjenama koje se odvijaju
uslijed primjene razli¢itih sustava obrade tla provedena su u svijetu i u Republici Hrvatskoj
(Gerik i sur., 1987; Stipesevi¢, 1997., Busscher i sur., 2006.; Jug, 2006.;).

Prekomjernim koristenjem mehanizacije, intenzivnom ratarskom proizvodnjom, uskim
plodoredom 1 neadekvatnim gospodarenjem tlom dolazi do zbijanja tla koje je jo$ izraZenije

ukoliko je tlo siromas$no organskom tvari i ukoliko se tlo obraduje pri visokom sadrzaju vlage.

Primjenom neodgovarajuc¢ih sustava obrade tla, odnosno nacina obrade dolazi do
pogorsanja kemijskih, fizikalnih i bioloskih svojstava tla, dok je zbijanje tla jedan od vaznijih
indikatora naruSenih fizikalnih svojstava (Bartlova i sur. (2011.)). Istrazivanja provedena na
gernozemu Ceske ukazuju na kriti¢ne vrijednosti otpora tla od 3.95 i 4.95 MPa u sloju tla od
0.16 do 0.24 cm dubine. Jedan od glavnih razloga ekstremno visokih vrijednosti otpora tla je
upotreba neprikladne, odnosno neadekvatne mehanizacije kao i nepovoljne vremenske prilike

(manjak oborina, niska vlaznost tla i dr.).

Prema Grzesiaku (2009.) biljka na zbijenost tla reagira redukcijom broja korjencica i
duzine korijena kao i limitiranjem rasta glavnoga korijena, smanjenjem debljine listova $to u

konacnici rezultira manjim urodom zrna.

Krajnji je cilj svake poljoprivredne ratarske proizvodnje ostvarivanje prinosa.
Proizvodnja zrna ratarskih kultura pod jednim od smjerova reduciranih sustava ima
ekonomske i edafske prednosti u odnosu na konvencionalnu proizvodnju, iako u nekim

godinama rezultiraju nizim urodima (Kumudini i sur. (2007.)).

Dvogodisnje istrazivanje koje je proveo Jug (2005.) o primjeni reducirane obrade tla u

uzgoju, odnosno proizvodnji soje ukazuje da su najveci urodi ostvareni na varijantama oranja.
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Znacajno manji urodi zabiljeZeni su na varijantama No-tillage-a. Navodi se da postoje
odredeni rizici o primjeni pojedinih sustava reducirane obrade tla, kao Sto je No-tillage, u

proizvodnji soje.

U reduciranoj obradi tla odavno je poznat problem suzbijanja, odnosno borbe protiv
korova. Jedan od nedostataka reducirane obrade tla, a posebice No-tillage, jest izostanak
oranja koje se odavno smatra jednom od glavnih mjera borbe protiv infestacije korova,
osobito u herbicidnoj eri. No, napredak u tehnologiji proizvodnje herbicida i usavrSavanje
oruda za obradu i sijacih aparata omogucili su kontrolu populacije korova i zetvenih ostataka

bez intenzivne obrade tla.

Dugotrajna uporaba sustava reducirane (minimalne) obrade tla dovodi do smanjenja
brojnosti vrsta korova, ali i do povecanja broja individua korova koje je teSko suzbiti (Winkler
(2011.)).

Samom primjenom reduciranih sustava obrade tla u uzgoju ratarskih kultura mogu se
ostvariti benefiti poput smanjenja erozije tla i zbijanja tla, veée biogenosti i kvalitete tla,
manjeg oneciséenja podzemnih voda, slabije zakorovljenosti i najvaznije manji ekonomski

troskovi proizvodnje, odnosno pozitivan ekonomski u¢inak.
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3. MATERIJAL | METODE RADA

Istrazivanje je provedeno 2005/2006 vegetacijske godine na "Belju" d.d., na Pogonu

"Brestovac”, na lokaciji Mece-Darda, T-31. Istrazivanje reducirane obrade tla i gnojidbe

dusikom za ozimu pSenicu obuhvacalo je osam varijanata obrade tla (Tablica 1.) 1 3 stepenice

gnojidbe dusikom.

3.1. Varijante obrade tla- glavni faktor A:

Tablica 1. Varijante obrade tla na pokusu u 2005/2006 godini

Varijanta obrade tla (A)

Jesen 1 proljece

1. Konvencionalna obrada tla - OR

Oranje 25-30 cm, tanjuranje, sjetva J.
Deer 750A, zastita od korova, bolesti
1 Stetocina u proljece.

2. Tanjuranje - TR

Tanjuranje, ostalo kao pod 1

3. Tanjuranje, rahljenje (do 35cm) - RT

Tanjuranje, rahljenje, ostalo kao 1

4. Tanjuranje za pSenicu (konvencionalno za soju) -
OsTp

Tanjuranje, ostalo kao pod 1

5. Konvencionalna obrada za pSenicu (tanjuranje za
soju) - OpTs

kao pod 1

6. No-tillage za psSenicu (konvencionalno za soju) -
NpOs

no-tillage, ostalo kao pod 1

7. Konvencionalna obrada za pSenicu (no-till za soju)
- NsOp

kao pod 1

8. No-tillage - NT

no-tillage, ostalo kao pod 1
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Istrazivanje je obuhvacalo slijede¢e varijante obrade tla: 1) konvencionalna obrada tla
(25-30cm) - OR; 2) tanjuranje - TR; 3) tanjuranje i rahljenje (30-35cm) - RT; 4) tanjuranje za
ozimu pSenicu jedne, a konvencionalna obrada s oranjem za soju druge godine - OsTp; 5)
konvencionalna obrada s oranjem za pSenicu jedne, a tanjuranjem za soju druge godine i tako
na smjenu slijedec¢ih godina -OpTs (4. i 5. su parne varijante); 6), No-tillage za pSenicu jedne,
a konvencionalna obrada za soju druge godine - NpOs; 7) konvencionalna obrada za pSenicu
jedne, a No-tillage za soju druge godine - NsOp; 8) No-tillage za obje kulture - NT.

Ovim varijantama obrade tla htjelo se vidjeti kakvi su prinosi uz reduciranu obradu u

odnosu na standardnu, koja se temelji na oranju svake godine.

Pod konvencionalnim obradom, je vecina ratarskih usjeva u svijetu, pa tako i kod nas.
Glavni i osnovni zahvat konvencionalne obrade tla je oranje na dubinu 30-35 cm. Hraniva se

homogeniziraju i pravilno rasporeduju u orani¢nom horizontu.

Druga varijanta obrade tla je neprekidno, stalno tanjuranje. Ovom varijantom htjelo se
vidjeti kakve su promjene u tlu i u prinosu s obzirom na leZanje vode na tlu, stres od suse

(deficit vode) ili viska vode (suficit vode).

Treca varijanta je tanjuranje i rahljenje (35 cm). Njome se htjelo vidjeti u kojoj mjeri
rahljenje orani¢nog sloja moze ublaZiti loSe posljedice samog tanjuranja (zbijenosti tla,

nepovoljnog vodnog rezima). Ova varijanta je zamisljena kao obrada ¢izlom.

Cetvrta i peta varijanta obrade tla su izmjenjive, odnosno jedne godine se ore, a druge
godine tanjura. Njima se htjelo vidjeti reakciju kultura 1 tla u sluajevima ako se tanjura samo
svake druge godine, u smjeni s oranjem. Takva obrada tla se Cesto primjenjuje u praksi,

odnosno u Sirokoj poljoprivrednoj proizvodnji, posebice za ozimu pSenicu ili jecam.

Sesta i sedma varijanta su sliéne Cetvrtoj i petoj. Konvencionalna obrada u jednoj, a No-
tillage u drugoj godini. Htjelo se vidjeti kakve su mogucnosti da se izostavi obrada tla svake
druge godine 1 na taj nacin eliminiraju lose posljedice po svojstva tla (zbijenost, hraniva (P,05

i K20) na povrsini orani¢nog sloja).

Osma varijanta je No-till-a za obje kulture. Htjelo se vidjeti $to se zbiva u tlu i s

urodima kultura ako se takva tehnologija ili sustav biljne proizvodnje izvodi dugorocno.
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Mnoga svjetska iskustva pokazuju da prvih nekoliko godina tlo dozivljava negativne
posljedice, npr. smanjenje uroda, a zatim slijedi stabilizacija. Dakle postoji puno varijanti

obrade tla i svaki od njih imaju svoj cilj koji treba pruziti odgovarajuéi odgovor.

3.2. Gnojidba dusikom — pod faktor B

Prilikom provodenja pokusa izvedene su tri razine gnojidbe dusikom, na svakoj varijanti
obrade tla. Gnojidba fosforom i kalijem je bila ujednaena za sve varijante obrade tla i
gnojidbe, te je iznosila 120 kg/ha P,0s i 80 kg/ha K,0 u obliku 10:30:20 -400kg/ha.

Dusik, odnosno gnojidba dusikom, je bila izvedena u tri stepenice na svakoj varijanti
obrade tla. Budu¢i da je gnojidba duSikom bila podfaktor ovog istrazivanja, duSik je

primjenjivan u tri razine, i to:

N-1. razina- 35 kg N/ha: MAP 288 kg/ha (35 kg N), u jesen;

N-2. razina- 70 kg N/ha: MAP 288 kg ha (35 kg N) u jesen+130 kg/ha KAN-a (35 kg

N), u proljece prije sjetve;

N-3.razina- 110 kg N ha™: MAP 288 kg ha™(35 kg N) u jesen+130 kg ha* KAN-a (35
kg N), u proljeée prije sjetve+150 kg ha™ KAN-a (40 kg N) u prihrani.

Gnojidbom dusikom u ovim istrazivanjima htjelo se utvrditi kolike su koli¢ine duSika

potrebne za soju, za najveéi urod.

3.3. Veli¢ina eksperimentalnih parcela

Veli¢ina osnovne parcele prilikom postavljanja ovoga pokusa iznosila je 6m X 30m
odnosno 180m?, dok je veli¢ina obrac¢unske parcele iznosila 5.5m x 30m = 165 m?. Veli¢ina
pokusa za jednu kulturu iznosila je oko 4ha, dok su povrSine za dvije kulture iznosila
priblizno 8ha. Pokus je postavljen kao dvofaktorijelan, prema split-plot dizajnu sa slucajnim
rasporedom blokova i osnovnih parcelica gnojidbe u blokovima, u Cetiri repeticije. Repeticije,
kao i oba pokusna polja, su medusobno odijeljeni zaStitnim pojasevima Sirine 20 m, radi

izbjegavanja gazenja pokusnih parcela prilikom rada agregata (Shema 1).
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Shema 1: Podjela eksperimentalnih parcelica u pokusu reducirane obrade tla 2005./2006.

Belje — Brestovac (1,2 i 3 brojevi gnojidbe dusikom)

'Vp OsTp |NpOs| OR | RT | NT | TR |NsOp| OpTs
LLLLELLEELRE] } sl ale]s]a]e]s]a]e]s
20m
“'p OpTs [NsOp| TR | NT | RT |NpOs| OR | OsTp
LB L b Ll b Bl L B L]
20m
“p OR | RT |NpOs|OsTp| TR | NT |OpTs| NsOp
Lals e s [l ol s o sl ale sl alel o]l e]o]a] o
20m
TR NT RT | OpTs | NsOp | NpOs | OsTp| OR
S S S S A
112 |3 (12 12 (3 |1 (2 {3 |1 (2 |3 [1]2 (3 |1 (2 |3 (1 |2 (3 |1 |2 |3
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3.4. Agrotehnika

Kada je rije¢ o sortimentu soje za provodenje ovoga pokusa odabrana je ,,Podravka
95 1 to lider u danasnjoj proizvodnji soje. ,,Podravka 95 je kultivar stvoren na
Poljoprivrednom institutu u Osijeku. Ova sorta je odabrana prema kriteriju zastupljenosti u
Sirokoj proizvodnji ,,Belja®“. Tlo na kojem je proveden pokusa je manje plodnosti odnosno

rijec je o lesiviranom tlu.

Tablica 2. Kemijska svojstva tla

AL-P, 05 AL-K,O
pH-KCI pH-H,0O N 1 Humus, % CaCO; Hy
mg kg mg kg
5,35 6,38 41 33 2,14 0,0 2,8

Prema ovdje prikazanim rezultatima kemijskih analiza tlo je na granici slabo kiselog i
kiselog tla. Vrlo je bogato opskrbljeno fizioloski aktivnim fosforom i kalijem, preko 2 %

humusa, te se moze zaklju¢iti da tlo u pogledu kemijskih odlika ima povoljna svojstva.

3.5 Vremenske prilike

Vegetacijska godina 2005/2006. za rast i razvoj soje se moze ocijeniti kao izuzetno
nepovoljna iako se to nije znatno odrazilo na prinos. Kroz vegetaciju bilo je nekoliko stresnih
razdoblja (Tablica 3.):

e nepovoljne vremenske prilike u zimskim mjesecima krajem veljace 1
poCetkom oZujka, pojava Ceste kiSe 1 snijega, jako vlazno prolje¢e praceno
niskim temperaturama

e druga polovica lipnja i cijeli srpanj pracen sa ekstremno visokim

temperaturama i nedostatkom oborina

Jesenski radovi u 2005. godini nisu bili otezani jer kise nije bilo, a temperature su bile
relativno visoke, medutim problem je predstavljao osuSeni gornji dio mekote (sjetvenog
sloja). U studenom je koli¢ina oborina bila svega 22 mm, s tim da je druga polovica bila
hladnija sa nekoliko dana ispod niStice 1 pomalo snijega koji se nije zadrzavao na tlu. Sli¢no je

bilo i1 pocetkom prosinca, povremeno je bilo kiSe i snijega ali praceno suncanim danima. Broj
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Tablica 3. Oborine (mm) i1 temperature zraka (°C) u 2005./2006.

Koli¢ina oborina i temperatura zraka u 2005/2006. Godini, na meteoroloskoj stanici Brestovac

Temperatura, C Oborine, mm

Prosjek Broj

Srednje Srednje 1965- Po Prosjek ki$nih

Mjesec | Dekade | dekadne | mjeseéne 2005 dekadama Ukupno 1965-2005 | dana

2005. Godina

| 14,3 0,4

listopad I 9,2 11,7 11,3 0 4,7 50,1 5
11l 11,5 4,3
| 6,6 0

studeni I 51 4,7 54 0,2 22,0 53,7 7
11l 2,5 21,8
| 4,2 58,5

prosinac 1 0,6 1,7 1,5 5,6 96,7 45,5 16
11 0,3 32,6

2006. Godina

| 1,0 20,7

sijeGanj I -0,8 -1,7 -0,2 7,2 28,1 40,0 11
1l -5,2 0,2
| -2,8 1,3

veljada I 3,7 1,0 2,0 12,0 39,5 36,5 13
11 2,0 26,2
| 2,0 12,4

ozujak I 2,5 5,0 6,2 24,7 48,9 39,1 15
1l 10,6 11,8
| 10,7 25,9

travanj 1 12,0 12,8 11,1 39,0 101,5 49,4 15
1l 15,7 36,6
| 13,0 21,1

svibanj 1 17,8 16,2 16,5 9,8 67,0 58,0 11
1l 17,9 36,1
| 13,5 54,6

lipanj I 21,4 20,2 19,7 21,0 88,6 88,1 13
1l 25,8 13,0
| 22,2 31,4

srpanj 1 23,4 24,9 21,2 5,6 37,8 67,8 8
11 26,3 0,8
| 19,5 35,6

kolovoz I 21,8 19,5 20,9 16,8 128,6 53,5 17
1 17,1 76,2
| 18,6 0,0

rujan 1 17,2 17,6 16,4 9,3 10,0 54,8 8
1l 16,9 0,7
| 15,6 17,8

listopad | 10,2 12,9 11,3 0,0 20,2 50,1 5
I 12,9 2,4
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kisnih dana je ve¢i u odnosu na prethodni mjesec, 1 iznosio je 16 dana sa 96,7 mm dok su
temperature prosjecno iznosile 1,7°C Sto je veée od visegodiSnjeg prosjeka. 30. prosinca pao
je ozbiljniji snijeg (cca 9 cm) dok je temperatura pala i do -10,9°C. Po¢etkom 2006. godine
odnosno u sije¢nju je naglo zatoplilo, praceno kiSom, zatim od 8. sije¢nja do 17. sije¢nja
minimalne temperature su se kretale od -1,0°C do -5,6°C. Krajem mjeseca, odnosno 25.
sije¢nja temperatura se znatno spustila i to do — 13,7°C, ali srecom uz snjezni pokrivac¢ koji je

sluzio kao zastita.

Vazno je napomenuti da je u cijelom Europi u to vrijeme bilo znatno hladno. Tako je
glavni primjer Rusija koja nije biljezila zadnjih 25 godina toliko niske temperature. U Rusiji

je krajem sijecnja izmjereno ¢ak i do -40°C.

Pocetkom veljace temperature su bile znatno nize nego Sto je to bilo krajem mjeseca, u
prvoj dekadi ovoga mjeseca temperature su se spustile do -7,1°C. Od 16. veljace temperature
su presle u pozitivne vrijednosti. Cim su se temperature povisile nastupilo je kisno razdoblje i
to sa prosjecnih 39,5 mm. Ozujak je protekao sa povremenim snijegom i to na nekim
podru¢jima i do 1lcm. Temperature su se kretale od -7,8°C do -0,5°C i to do polovice
mjeseca. Druga polovica mjeseca je bila sa znatno povoljnijim temperaturama koje su rasle
postepeno do +9,6°C. Krajem mjeseca temperature su preko dana dosegle visokih 22,5°C.

Ozujak je bio izuzetno promjenjiv mjesec kada su vremenske prilike ili ne prilike u pitanju.

Travanj je bio hladan sa puno oborina, ¢ak 101,5 mm koje su se rasporedile u 15 dana.
Ovo je bio mjesec sa malom sumom sati sun¢evog sjaja. Ovo je mjesec sjetve vecine jarina na
nasem podrucju pa treba napomenuti kako je bilo problema sa proljetnim rokovima, zbog toga
je sjetva soje i bila tek 25. travnja. Svibanj nije bio na razini viSegodi$njeg prosjeka, bilo je
Cestih kisnih dana (11) prac¢enih nizom temperaturom zraka. Tek oko 20. svibnja javlja se jace
zatopljenje zbog prodora toplog africkog zraka te su se temperature digle do visokih 32,2°C.
No to je bilo kratkog vijeka te ponovno doslo do nizih temperatura pracenih kiSom. Zbog istih

neprilika nije bilo moguce izvrsiti korektivno prskanje soje protiv korova.
Ki$no vrijeme nastavilo se i u lipnju sve do sredine kada su zapocele visoke temperature

i prestanak oborina. Ve¢ 16. lipnja temperatura je dosegla visokih 29,6°C i nije se do kraja

mjeseca spustala ispod 30°C,a u pojedinim danima je dostizala i do 35,6°C.
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U srpnju su vladale izrazito visoke temperature 1 susa, §to znaci da je ovo vremensko
razdoblje za soju bilo izuzetno stresno, buduci da je soja je u to vrijeme bila u cvatnji.
Temperature su dosezale visokih 34,7°C. Ono S$to je pomoglo soji u ovome susnom razdoblju
je bila velika rezerva vode u tlu, koja je stvorena u vlaznom prolje¢u ¢ime je ovaj ,,toplotni

udar* bio ublazen.

Kolovoz je bio mjesec nizih temperatura, a ve¢ih koli¢ina oborina, ¢ak 128 mm u 17
kis$nih dana $to je znatno viSe od viSegodiSnjeg prosjeka, $to je bitno popravilo posljedice
loseg srpnja. Rujan je konac¢no bio uglavnom suh sa svega 10 mm izmjerenih oborina i

umjerenih temperatura od 15,2 do 30,2 °C ¢ime je omoguceno normalno sazrijevanje jarina.
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4. REZULTATI
4.1. Broj biljaka soje nakon nicanja u 2005./2006. godini

Najveci broj biljaka soje ostvaren je na varijantama s oranjem, i to u prosjeku 42 biljke
po Cetvornome metru (Graf 1.). Vrijednosti su se na varijantama s oranjem kretale od 41 do
43 biljke po ¢etvornome metru. U odnosu na varijantu s oranjem sve su ostale varijante,

varijanta tanjuranja, rahljenja i varijanta No-tillage-a imale znacajno manji broj biljaka.

Graf 1. Broj biljaka soje nakon nicanja po varijantama obrade tla u 2005/6. godini

No-till _ 37
Rahljenje _ 37
Tanjuranje _ 36
Oranje _ 42
32 34 36 38 40 42 44

Graf 2. Broj biljaka soje nakon nicanja po stepenicama gnojidbe dusikom u 2005/6. godini

110 kg N/ha 38
70 kg N/ha 39
35 kg N/ha 38
375 38 385 39 395
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Tako je na varijanti tanjuranja zabiljeZeno 36 biljaka/m? na varijanti rahljenja 37

biljaka/m? kao i na varijanti No-tillage-a. Ne samo da su sklopovi bili manji nego je i sam

raspored biljaka po povrsini bio neujednacen, zbog problema u sjetvi (vremenske prilike).

S druge strane, utjecaj razli¢itih koli¢ina dusSika uopce nije dosao do izrazaja (Graf 2.).

Broj biljaka po stepenicama gnojidbe duSikom se ujednacio i kretao od 38 do 39 biljaka po

cetvornome metru. Razlike su bile u okvirima statisticke pogreske.

4.2. Masa 1000 zrna soje u 2005./2006. godini

Sto se tide mase 1000 zrna soje, varijante obrade tla nisu znaéajnije utjecale na nju.

Graf 3. Masa 1000 zrna soje po varijantama obrade tla u 2005/6. godini

No-till _ 170,9
Rahljenje _ 170,9
Tanjuranje _ 169.4
Oranje _ 172,1
168 169 170 171 172 173

Graf 4. Masa 1000 zrna soje po stepenicama gnojidbe dusikom u 2005/6. godini

110 kg N/ha 170,5
70 kg N/ha 172,1
35 kg N/ha 170,9

1695 1700 1705 1710 1715 1720 1725
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Masa 1000 zrna zabiljeZena na varijantama s oranjem bila je najveca i iznosila je 172,1
gram (Graf 3). Medutim, masa 1000 zrna i na ostalim varijantama obrade tla se ujednacila i
kretala u okvirima statisticke pogreske, odnosno razlike prema varijantama s oranjem nisu
bile znacajne. Masa 1000 zrna na varijantama tanjuranja iznosila je 169,4 grama, a na
varijantama rahljenja i No-tillage-a 170,9 grama.

Kod podfaktora (Graf 4.), gnojidbe dusikom, zabiljeZen je izraZeniji utjecaj, odnosno
postojale su znacajne razlike u masi 1000 zrna izmedu koli¢ina primjenjenog dusika. Na
stepenici 35 kg N/ha ostvarena je masa 1000 zrna od 170,9 grama, a pri 70 kg N/ha nesto veca
masa i to 172,1 gram. Razlika izmedu 70 i 110 kg N/ha je bila znac¢ajna, u korist stepenice 70

kg N/ha buduci da je na 110 kg N/ha zabiljezena manja masa, od 170,5 grama

4.3. Hektolitarska masa zrna soje u 2005./2006. godini

Kao i kod mase 1000 zrna, tako je i kod ovog pokazatelja utjecaj obrade tla iskazao je
slab uc¢inak (Graf 5.), dok je reakcija na gnojidbu duSikom potpuno izostala. Kod varijanata s
oranjem hektolitarska masa iznosila je 71,2 kg, kao 1 kod varijanata s rahljenjem. NeSto vece
vrijednosti zabiljezene su na varijantama tanjuranja, i to 71,5 kg, a najmanje na varijantama

No-tillage-a. Sve navedene razlike po varijantama obrade tla nisu bile znacajne.

Graf 5. Hektolitarska masa zrna soje po varijantama obrade tla u 2005/6. godini

No-till _ 71,0
Rahljenje _ 71,2
Tanjuranje _ 71,5
Oranje _ 71,2
70,6 70,8 710 712 71,4 71,6

Sto se ti¢e gnojidbe dusikom (Graf 6.), hektolitarska masa se ujedna¢ila po stepenicama

gnojidbe te je iznosila 71,2 kg. Razlike nisu postojale.
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Graf 6. Hektolitarska masa zrna soje po stepenicama gnojidbe dusikom u 2005/6. godini

110 kg N/ha 71,2

70 kg N/ha 71,2

35 kg N/ha 71,2
0 20 40 60 80

4.4. Urodi zrna soje u 2005./2006. godini

Tijekom 2005./2006. godine ostvareni su vrlo visoki prinosa zrna soje, unato¢ stresnim
stanjima koje je soja prosla u vlaznom proljec¢u, naro€ito u vruéem i suhom kraju lipnja te u
cijelom srpnju, u vrijeme cvatnje i formiranja i nalijevanje zrna.

Ostvareni urodi zrna na varijantama rahljenja i varijantama tanjuranja bili su najve¢i i
iznosili su 5,13 i 5,11 t/ha (Graf 7.). NeSto manji urodi zabiljezeni su na varijantama oranja i

No-tillage-a, i to 5,06 i 5,02 t/ha.

Graf 7. Urod zrna soje po varijantama obrade tla u 2005/6. godini

No-till _ 5,02
Rahljenje _ 5,13
Tanjuranje _ 5,11
Oranje _ 5,06
4,95 5,00 5,05 5,10 5,15
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Budu¢i da je utjecaj obrade tla na urod zrna soje potpuno izostao, razlike nisu bile
znacajne. To je vidljivo i iz toga Sto su urodi na varijantama rahljenja i varijantama tanjuranja
bili neznatno ve¢i od uroda na varijantama oranja, za svega 70, odnosno 50 kg/ha. Jedino su
varijante No-tillage-a bile manjih uroda, za 40 kg/ha, ali u okvirima statisticke pogrjeske.

Kao i za obradu tla, tako je utjecaj gnojidbe dusikom na urod zrna soje izostao (Graf 8.).
Najveci urod ostvaren je na stepenici od 70 kg N/ha (5,12 t/ha), nesto manji na 110 kg N/ha
(5,07 t/ha), a najmanji na 35 kg N/ha (5,02 t/ha). Kao i za obradu tla, razlike nisu bile

znacajne.

Graf 8. Urod zrna soje po stepenicama gnojidbe dusikom u 2005/6. godini

110 kg N/ha 5,07

70 kg N/ha 5,12

35 kg N/ha 5,02

495 5,00 5,05 5,10 515
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5. ZAKLJUCAK

Na temelju istrazivanja utjecaja reducirane obrade tla i gnojidbe dusikom na soji moze

se zakljuciti slijedece:

U 2005/6. godini reakcija soje na obradu tla potpuno je izostala. Prinosi po varijantama
obrade tla potpuno su se ujednacili u rasponu od 5,02 do 5,13 t/ha, bez medusobnih statisticki

znacajnih razlika, pa tako i u odnosu varijante s oranjem.

Isto tako utjecaj razlicitih koli¢ina du$ika na urod zrna soje je potpuno izostao i urodi su

se ujednacili, odnosno kretali u rasponu od 5,02 do 5,12 t/ha.

U 2005/6. godini ostvareni su vrlo visoki prinosi zrna soje ( u prosjeku 5,07 t/ha). lako
vremenske prilike za uzgoj soje u 2005/2006 godini nisu bile narocito povoljne zbog izrazito

vlaznog proljeca i izrazito suhog i toplog lipnja i srpnja ostvareni su visoki urodi zrna.
Zasluge za to mogu se pripisati i prinosnoj sorti ,,Podravka 95 i relativno povoljnim
kemijskim odlikama tla kao i rezervama vode u tlu (vlazno proljece) usjev soje je izuzetno

dobro podnijeo stresne situacije i urodio visokim prinosima.

Stoga je nuzno nastaviti zapocCeta istraZivanja radi viSegodiSnje provjere, u razli¢itim

vremenskim prilikama, da bi zakljucci bili Sto pouzdaniji.
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7. SAZETAK

Reducirana obrada tla i gnojidba duSikom za soju u 2005./2006. godini

Provedeno je istrazivanje, odnosno stacionirani poljski pokus sa reduciranom obradom
tla i gnojidbom dusikom za soju na lesiviranom tipu tla na ,,Belju d.d. na pogonu Brestovac,
lokaciji Mece —Darda tijekom 2005./2006. godine. Istrazivanje je provedeno na osam
razli¢itih varijanti obrade tla. Veli¢ina obracunske parcele iznosila je je 540 m? prema split-
plot dizajnu. Obrada se sastojala iz slijede¢ih varijanti: OR- standardna obrada, TR-
tanjuranje, RT- rahljenje i tanjuranje, OsTp- oranje za soju, tanjuranje za pSenicu, OpTs-
tanjuranje za soju, oranje za pSenicu, NsOp- No-till za soju, oranje za pSenicu, NpOs- oranje
za soju, No-till za psenicu, NT- No-tillage. Gnojidba dusikom bila je podijeljena na tri dijela:
N-35 kg/ha, N-70 kg/ha i N-110 kg/ha. Razlike u urodima reduciranih varijanata obrade tla
prema oranju nisu bile znacajne. Reakcija soje na gnojidbu dusikom je takoder izostala, urodi
su se ujednacili. Vremenske prilike u istrazivanoj godini su bile izuzetno loSe, ¢ak se moze
ocijeniti kao vrlo nepovoljna medutim to se nije odrazilo na prinos. Prinosi su bili rekordno
visoki. Zakljuéno mogu re¢i da je reakcija soje potpuno izostala na sve varijante obrade tla i

gnojidbe dusikom jer prinosi u gotovi svim varijantama su bili izjednaceni.

Kljucne rijeci: soja, prinosi, dusik, tanjuranje, vremenske prilike
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8. SUMMARY

Reduced soil tillage and nitrogen fertilization for soybean in 2005./2006.

The research was performed as a stationary field trial with reduced tillage and nitrogen
fertilization for soybean on " Belje " Inc. the facility Brestovac, location Mece - Darda during
2005. -2006. The study had eight different tillage system and three nitrogen fertilization
levels. Size of the assessment plot was a 540 m? according to the split-plot design. Soil tillage
treatment were : A - 1 standard work , A -2 disking , A - 3 disking and chiseling , A - 4
conventional (plowing) , A - 5 disking , A - 6 plowing, A - 7 no- tillage , A - 8 no- tillage.
Nitrogen fertilization levels were : N1 - 35 kg / ha, N2 - 70 kg / ha, N3 - 110 kg/ha. The
differences in yields on soil tillage treatments were not significant. Also, the impact of
nitrogen fertilization was absent and differences were not significant. Weather conditions in
the year of investigation were extremely bad, even can be assessed as very unfavorable.
However , it did not affect the yield and recorded yields were high. In conclusion we can say

that the reaction of soybean on soil tillage and nitrogen fertilization was completely absent.

Key words: soy, yields, nitrogen, disking, weather
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