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1. UVOD

Soja (Glycine max L. Merril) je stara ratarska kultura koja se uzgaja vise od 4.000 godina
(Slika 1.). Jedna je od najvaznijih poljoprivrednih kultura u svijetu. Stolje¢ima je glavni
izvor hrane narodima Dalekog istoka (Kina, Japan, Indija). Kulturna soja potjece iz Azije,
a danas je prosirena u cijelom svijetu i sije se u vise od 60 zemalja. Soja je danas vazna
ekonomska i politi¢ka kultura. Prvi put u Hrvatskoj soja se pojavljuje izmedu 1876. 1 1878.
godine. Pocinje se uzgajati 1910. godine u Osijeku, a znacajnije tek od 1920. godine
(Vratari¢ 1 Sudari¢, 2008.). Vec¢i pokusaji proSirenja soje na naSem podrucju poduzeti su
nakon izgradnje Zagrebacke tvornice ulja 1934.godine (danasnja ,,Zvijezda‘). Izgradnjom
tvornica za preradu sojina zrna u 20. st soja postaje trgovacka roba. Soja je jedna od
najznacajnijih bjelancevinastih i uljanih kultura u svijetu. Zrno soje sadrzi 35-50%
bjelancevina, 18-24% ulja, ovisno o sorti i uvjetima uzgoja (Gagro, 1997.). Kvalitetom
bjelanCevina 1 visokim sadrZzajem ulja nadomjestak je za meso. Jedna je od
najzastupljenijih kultura u ishrani stoke i ljudi. Koristi se u prehrambenoj, kemijskoj,
farmaceutskoj i drugim industrijama. Preradom sojinog zrna dobiva se ulje i drugi
proizvodi (sa¢me, pogace, brasno). Za ishranu ljudi soja se koristi kao ulje, mlijeko,
varivo, hrenovke, pljeskavice, sirevi te razne slastice. Bogata je vitaminima A i B
komplexa. Bjelancevine iz zrna soje bogate su esencijalnim aminokiselinama, posebno
lizinom i metioninom. Soja kao leguminoza vrlo je poZeljna kultura u plodoredu jer
obogacuje tlo duSikom (40-60 kg/ha) te popravlja strukturu i plodnost tla (Vratari¢ i
Sudari¢, 2008.).

Slika 1. Soja (lzvor: Alduk, H.)



1.1. Botanicka Kklasifikacija soje

Soja, Glycine max (L.) Merrill, pripada porodici leguminoza, a potpuna botanicka

klasifikacija prema Melchioru prikazana je u Tablici 1 (Vratari¢ i Sudari¢, 2000.).

Tablica 1. Prikaz botani¢ke klasifikacije soje prema Melchioru (1964.) cit. Gazzoni (1994.)

Podcarstvo Cormobionita
Odjeljak Spermatophyta
Pododjeljak Angiospermae
Razred Dicotyledoneae
Podrazred Leguminosinae
Red Rosales
Podred Leguminosinae
Porodica Leguminosae
Podporodica Papilionaceae, Fabaceae
Pleme Glycininae
Rod Glycine L.
Podrod Glycine podrod Soja
Vrsta Glycine max (L.) Merrill




2. MORFOLOGIJA SOJE

Morfologija soje opisana je prema dosadasnjim literaturnim podacima (Vratari¢, 1986.;

Vratari¢ i Sudari¢, 2000.), te prema postoje¢im opisima Lerstena i Carlsona (1987., 2004.).
2.1. Korijen

Soja je biljka s jakim korijenskim sustavom visoke adsorpcijske sposobnosti. Korijenski
sustav sastoji se od jakog glavnog vretenastog korijena (Slika 2.) i velikog broja
sekundarnog korijenja, rasprostranjenog u razli¢itim dubinama tla. Na korijenu soje
razvijaju se kvrzice, u kojima zive kvrzi¢ne bakterije Bradyrhizobium japonicum. Razvoj
korijena ovisi o raspolozivoj vodi i hranivima u tlu, sastavu tla te o asimiliranoj energiji.
Veli¢ina 1 rasprostranjenost korijena i1 broj kvrzica na njemu znacajno utjecu na konacan
urod zrna sojine biljke. Dubina korijena mozZe biti 1 do 180 cm. Glavnina korijena nalazi se
u gornjem sloju tla na dubini i Sirini do 30 cm, ovisno o tipu tla i sorti. Ritam rasta korijena
je u pocetku najbrzi, a kasnije, u vrijeme nalijevanja zrna, nesto sporiji, da bi na kraju pred
fazu fizioloske zriobe zrna bio zavrSen. Dobro razvijeni korijen povecava broj zrna po
biljci, lisnu masu i otpornost prema susi, te u konaénom urod zrna po jedinici povrsine.
Primarna grada korijena sastoji se od tri dijela: rizoderme, primarne kore i centralnog

cilindra.

Slika 2. Korijen soje (Izvor: Alduk, H.)



2.2. Stabljika

Stabljika (Slika 3.) je uspravna, razgranata, grmolika, na popre¢nom presjeku okrugla, sive
ili smede boje. U visinu naraste od 40 — 120 cm. Promjer stabljike iznosi 3 — 18 mm.
Stabljika je €lankovita 1 sastoji se od 10 — 18 ¢lanaka. Grananje po¢inje na donjem dijelu
na visini 1 — 2 cm od povrsine tla. Boja cvjetova i hipokotila prije cvatnje je ljubicasta, a
ako je hipokotil zelene boje, cvijet ¢e biti bijel. Prema tipu habitusa soje razlikujemo
indeterminirani ili nedovseni (sorte do 4 grupe zriobe) i determinirani ili dovrSeni tip rasta
(sorte kasnijih grupa zriobe). Razvoj stabljike poc€inje izbijanjem hipokotila iz zemlje.
Stabljika je ve¢ odredena u embriju sjemena. Vrh embrija u sjemenu sastavljen je od
stani¢ja korijena i stabljike. Epikotil se sastoji od plumule s dva jednostavna listi¢a i
primordija prve troliske. Kad kotiledoni mlade biljke izbiju iz zemlje, oni su u suprotnom
polozaju i imaju u svakom pazuscu po jedan vrsni pup. Vegetativni vrh raste i prvi par

listova su jednostavni primarani, suprotno polozeni listovi na stabljici.

Slika 3. Stabljika soje ( 1zvor: Alduk, H.)



2.3. List

Postoje cCetiri tipa sojinih listova i to: kotiledoni, jednostavni primarni listovi, troliske i
trokutasti listovi-zalisci. Jednostavni ili primarni listovi formirani su jo$ u sjemenci i dobro
su razvijeni kada klijanac izbija na povrSinu. Ovi listovi su jednostavni, peteljka im je duga
1-2 cm 1 polozeni su nasuprot jedan drugome na stabljici. Svi drugi listovi, kako na glavnoj
stabljici tako i na granama, su troliske i poredani su na stabljici naizmjeni¢no. Vecina
sorata soje imaju listove s tri liske (Slika 4.), a veli¢ina im varira od 4 do 20 cm po duljini i
3 do 10 cm po Sirini. Liske mogu biti razli¢itog oblika, a najéeS¢e su: okrugle, ovalne,
jajaste i kopljaste, a vrh im moze biti slabije ili jace zasiljen. Uglavnhom su podjednake
veli¢ine na cijeloj stabljici, a broj im se krece (prosje¢no izmedu 15-20 listova po biljci, a
maksimalno i do 100 listova) ovisno o sorti i uvjetima uzgoja. Krmne sorte determiniranog
tipa imaju vece listove, a divlje sorte vrlo male listove, duge Cetiri centimetra. PovrS§ina
lista moze biti ravna, glatka ili blago nabrana, a po konstituciji zbijena, tvrda, mekana i
njezna. Boja listova je svijetlo do tamno zelena, a u zriobi listovi postaju zuti i otpadaju.
Anatomska gradu lista ¢ini epiderma, mezofil i provodno tkivo. Obje strane lista, gornji i
donji epidermalni sloj, prekriveni su tankim slojem kutina. Stome ili puci su prisutne na
obje povrSine lista. Samo na donjoj strani lista ih ima oko tri puta viSe nego na gornjoj

strani epiderme.

Slika 4. Troliska (lzvor: Alduk, H.)



2.4. Cvijet

Cvijet sojinih biljaka je sli¢an cvijetu ostalih leguminoza, a formira se na svakom pazuScu
lista na stabljici i granama. Cvjetovi su sloZeni u grozdaste cvati, koji izbijaju u pazuhu
listova. Cvjetovi su sitni, neugledni i bez mirisa, veli¢ine tri do osam milimetara. Cvijet se
sastoji od 5 lapova, 5 latica, 10 prasnika i 1 tuc¢ka. Lapovi su zelene boje, a latice bijele,
ljubicaste ili kombinacija ljubicasto-bijele boje. Ljubicasta boja uvjetovana je antocijanom,
pigmentom koji nalazimo u hipokotilu biljke s ljubi¢astim cvjetovima (Slika 5.), dok su
hipokotili sorata s bijelim cvjetovima zeleni. Ljubicasti cvjetovi su dominantni nad
bijelima. Pocetak cvatnje kontroliran je fotoperiodizmom, temperaturom i genotipom.
Sojine biljke rastu i cvjetaju prema habitusu rasta. Soja je samooplodna biljka s malim
postotkom stranooplodnje (0,5-1%). Stvara puno vise cvjetova nego §to ih se moze razviti
u mahune i opadanje cvjetova je normalna pojava kod soje a krece se od 30-80%. Cvjetovi
soje su tipi¢ne leguminozne grade. Cvijet je sastavljen od ¢aske, vjencica, prasnika i tucka.
Caska je cjevasta i zavrSena s pet nejednakih lapova, od kojih je najvisi prednji. Ostaje
neoste¢ena do stvaranja mahune. Vjenci¢ ili corolla sastoji se od odvojenih latica. Najveca
je straznja latica. Sa strane su dvije latice kao dva krilca, te dvije prednje latice kao ladice.
Andrecej se sastoji od 10 prasnika i to devet sraslih i jednog odvojenog. Prasnici su u
obliku prstena oko tucka, tako da se polen istrese direktno na stigmu. Cvjetovi Se otvaraju
rano ujutro, nakon oprasivanja. Hladno vrijeme, visoke temperature ili bilo kakvi klimatski

stresovi mogu znacajno utjecati na cvatnju i oplodnju soje.

Slika 5. Cvijet soje (Izvor: Alduk, H.)



2.5. Mahuna (plod)

Mahuna soje je srpastog, okruglog ili spljostenog oblika. Znacajno varira po veli¢ini i na
istoj biljci, kao 1 izmedu sorata, uz veliko djelovanje vanjskih ¢initelja. Oblik mahune
vezan je za broj i oblik sjemenki unutar nje. Mahuna moze imati 1-5 sjemenki, ali ih u
prosjeku sadrzi 2-3. Veli¢ina mahune varira ovisno o sorti i vanjskim ¢imbenicima. Duljina
mahuna je izmedu 2-7 c¢cm (u prosjeku 4-6 cm), a Sirina izmedu 1-1,5 cm. Tijekom

vegetacije znatan broj zametnutih i formiranih mahuna otpadne.
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Slika 6. Mahune soje (Izvor: Alduk, H.)

Konaéni broj mahuna po biljci najviSe ovisi o vlaznosti tla u vrijeme mahunanja i
nalijevanja zrna. Plod ili mahuna otvara se duz oba Sava abaksijalnog i adaksijalnog Sava, a
sjeme u mahuni povezano s mahunom na alterniraju¢im stranama adaksijalnog Sava, preko
kojeg dobiva hraniva. Boja mahuna u sezoni rasta je zelena, a u zriobi varira od vrlo
svijetle, slamnato-Zzute do gotovo crne (Slika 6.). Tri su glavne boje: vrlo svijetla slamnato-
Zuta, siva i crna. Kombinacija ovih boja sa smedim i sivim dla¢icama daje mahune koje
¢ine zasjenjene ili smede, ali osnovna boja je nepromijenjena. Klimatski Cinitelji utjecu na
nijansu boje mahune, tj. hoce li izvorna boja biti svjetlija ili tamnija. Prve mahune se
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formiraju oko 14 dana poslije pojave prvih cvjetova i pozeljno je da se formiraju vise na
stabljici, jer su na taj nacin smanjeni gubitci prilikom Zetve. U normalnim uvjetima razvoj
mahuna traje oko tri tjedna. Maksimalan broj zrna po stabljici i mahuni je svojstvo
uvjetovano uglavnom genetski, a stvarni broj i njegova veli¢ina zavise od uvjeta u
formiranju sjemena. Anatomska grada mahune je slijede¢a: izvana se nalazi sloj
epidermalnih stanica i iz njih rastu dlacice. Epiderma takoder sadrzi pigment koji daje boju
mahuni. Ispod epiderme nalaze se parenhimske stanice, tankih zidova s provodnim
sudovima, zatim pergamentni sloj stanica razli¢ite debljine, te najdonji unutarnji sloj, koji

se sastoji od parenhimskih stanica.

2.6. Dlake

Stabljika, peteljka, ¢aSka cvijeta i mahune kod normalne sojine biljke prekrivene su
dlakama (Slika 7.). Dlake su jednostani¢ne i nastaju iz stanica epiderme. Postoji umjerena
varijabilnost u broju, opsegu, orijentaciji i rasporedu dlacica. Veéina sorata ima prosjecnu
koli¢inu dlaka, poredanih zbijeno u razmaknutim vertikalnim redovima na stabljici. Velike
su razlike u dlakavosti izmedu sorata. Postoje sorte s vrlo gustim dlakama, poput krzna,
dok druge sorte imaju vrlo rijetke dlake na stabljici. Vecina dlaka stoji pod pravim kutom
tj. uspravno. Boja dlaka je smeda ili siva. Smede dlake su dominantne nad sivim. U

svjetskim kolekcijama nadene su sorte s obje boje dlaka na istoj stabljici.

Slika 7. Dlake na mahuni soje (Izvor: Alduk, H.)



2.7. Sjeme

Sjeme soje je razli¢itog oblika, veliine i boje §to ovisi o sorti i nac¢inu uzgoja (Slika 8.).

500 grama (od divljih do povrtnih sorata). Prema obliku

Masa 1000 zrna soje varira od 20

sjeme varira od okruglog do spljostenog oblika. Sastavljeno je od embrija obavijenog

sjemenskom opnom. Embrio se sastoji od dva kotiledona, plumule s dva primarna listi¢a

koji zatvaraju primordij prvog lista, ekikotila, hipokotila i korijenci¢a. Kotiledoni ¢ine

najvec¢i dio ukupne mase i volumena zrna, prekriveni su tipi¢cnom epidermom od malih

ye

, najvecim

kubi¢nih stanica ispunjenih zrncimaaleurona. Preostali dio kotiledona sastoji se

dijelom, od stanica palisadnog parenhima, koje imaju stijenke ispunjene aleuronom i

lisadni sloj uz hilum
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varira izmedu nijansa zute, zelene, smede i crne, a moze biti i kombinacija ovih boja. Za
zeljnija svijetlozuta boja.
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Slika 8. Sjeme soje (Izvor: Alduk, H.)



3. AGROEKOLOSKI UVJETI ZA UZGOJ SOJE

Tlo, svijetlo, zrak, uglji¢ni dioksid (COg), vlaga i temperatura su primarni vanjski ¢initelji
koji utjeCu na urod soje. Sorta ima geneti¢ki potencijal rodnosti, a ekoloski Cinitelji

odreduju u kojoj mjeri ¢e se geneticki potencijal rodnosti biti realiziran.

3.1.Tlo

Soja dobro uspijeva na mnogim tipovima tala. U glavnim proizvodnim podru¢jima uzgoja
soje u svijetu prevladavaju duboka plodna tla, a upravo soja najbolje uspijeva na dubokim,
strukturnim, plodnim tlima, bogati humusom, s pH 7, dobrih vodozraénih osobina, na
kojima se ne stvara pokorica. Daje dobre rezultate i na siromasnijim tlima, ako ima
dovoljno vode tijekom cijele vegetacije. Soja ima jak i Cvrst korijen i za njegov pravilan
razvoj, a posebno za razvoj kvrzicnih bakterija (fiksatora dusika) na korijenu, potrebno je
da tlo nije kiselo ni slano, da su vodozra¢ni odnosi dobri, a hraniva dovoljna u
pristupa¢nom obliku. Svi tipovi tala, osim jako pjeskovitih, jako kiselih i jako slanih, te
plitkih tala, vise ili manje dolaze u obzir za proizvodnju soje (Pospisil, 2010.). Sto se ti¢e
tala u Republici Hrvatskoj, u istocnom dijelu Hrvatske, u podru¢jima Slavonije i Baranje
gdje se preteZito uzgaja soja, tla su razli¢ita po sastavu, strukturi i plodnosti. Ova tla se
pretezno ubrajaju u pedosistematsku jedinicu eutriéni kambisol (smeda tla), pseudoglej,
nesto degradiranog Cernozema i ritske crnice. Oranice istoéne Hrvatske razli¢ite su
plodnosti, ali su pogodnije za intenzivnu ratarsku proizvodnju od oranica zapadne
Hrvatske. Posebno je vazna prozra¢nost tla za soju, o ¢emu ovisi rast korjenovog sustava te
stvaranje kvrzi¢nih bakterija. Za soju je, osim plodnosti, vrlo vazna uredenost tla na kome
se uzgaja, jer se soja dosta Cesto sije na neuredenim tlima. Vazno je tlo urediti
hidromelioracijskim i agromelioracijskim mjerama te primijeniti adekvatnu gnojidbu, jer

samo tada, uz povoljne klimatske uvijete, mogu se dobiti zadovoljavajuéi urodi zrna.

3.2. Klima

Podrucje rasprostranjenosti soje je vrlo veliko. Uspijeva u uvjetima tropske, suptropske,
umjerene 1 kontinentalne klime, §to joj omogucuje veliki broj sorata razli¢itih grupa zriobe.
Nadmorska visina ima manji utjecaj, ako su ostali agroekoloski uvjeti zadovoljeni. Iako je
pogodna za toplija podrucja, ima pokuSaja uzgajanja soje i u hladnijim podrucjima i u

umjerenom pojasu na visokim nadmorskim visinama.
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3.3. Svjetlost

Soja je biljka kratkog dana. Medutim, vaznost svjetla za soju je velika. Svjetlo je vazan
energetski izvor u procesima fotosinteze, jer se samo na svjetlosti stvara klorofil. Vazan je
I za intenzitet i spektralni sastav svjetla. Duljina dnevnog osvjetljenja i spektralni sastav
svjetla znacajno utjeCu na rast i razvoj biljke soje. 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. Cvjetanje pocinje 30 dana nakon nicanja, ako je duzina
dana kratka. Svjetlo znacajno utjeCe na morfoloske osobine soje uzrokujuci promjene u
vremenu cvjetanja i zriobe, $to dalje uzrokuju razlike u: visini biljaka, visini do prve
mahune, povrsini lista, polijeganju i drugim osobinama. Svjetlo je bitno za funkcioniranje
fotosintetickog mehanizma, koji utjecu na fiksaciju dusika (N), ukupnu proizvodnju suhe

tvari i urod zrna (Vratari¢ i Sudari¢, 2008.).

3.4. Voda

Jedan od osnovnih vanjskih ¢initelja u biljnoj proizvodnji je voda. Voda je ekoloski Cinitelj
koji sluzi kao“pogonsko gorivo* u svim fiziolo§kim procesima — usvajanju hranjivih tvari
iz tla i u proizvodnji organskih tvari. Sinteza za stvaranje organskih tvari odvaja se samo
uz prisustvo dovoljne koli¢ine vode. Voda za vrijeme rasta sluZi za prenoSenje hranjivih
elemenata i proizvoda te radi izmjene tvari iz pojedinih tkiva i organa u druge. Utjecaj
vode na rast i razvoj sojine biljke je vrlo velik. Sojina biljka u svim fazama rasta i razvoja
ima odredene zahtjeve prema vodi. Najosjetljivija u nedostatku vode u tlu je u vrijeme
stvaranja mahuna i nalijevanja zrna. Susa u toj fazi moze smanjiti urod zrna osjetljivih
sorata i do 60%. Kako bi sjeme klijalo potrebno je da upije vode vise od 50% svoje mase.
U procesu klijanja suvisna voda moze biti Stetna jednako kao i njen manjak uslijed dulje
suse. Susa nepovoljno djeluje na razvoj kvrzi¢nih bakterija. U razdoblju od nicanja do
cvatnje (60 dana) biljke soje mogu izdrzati kratkotrajne suSe bez vecih posljedica na urod,
ali ostaju nize. Na porast biljaka negativno djeluje 1 prevelika vlaznost. Visak vode u tlu je
Stetan jer blokira zrak, a time je korijenu limitiran prijem kisika, koji mu je potreban za
proces respiracije. Posljedica viska vode je i1 usporeni rast biljaka soje, a osim toga,
stvoreni su uvjeti za rast i razvoj mnogih patogena. S pojavom prvog cvijeta potreba biljke
soje za vodom raste i1 potrebna joj je adekvatna koli¢ina za oplodnju, stvaranje mahuna i
nalijevanje zrna, odnosno potreba za vodom raste kako raste sojina biljka. Osim vlage tla,
koja je ovisna o oborinama i tipu tla, vazna je za soju i relativna vlaga zraka. Sojina biljka

vrlo dobro iskoriStava jutarnju rosu. Bilo kakav stres zbog viska ili manjka vode,
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kombiniran s vjetrom, bez obzira na duzinu trajanja, moze izazvati promjenu u biljci soje

kao Sto su smanjena metabolicke aktivnosti i urod zrna (Vratari¢ i Sudari¢, 2008.).

3.5. Toplina

Sojina biljka takoder ima odredene zahtjeve prema toplini uz odvijanje mnogobrojnih
zivotnih procesa, od klijanja sjemena do zriobe kompletne biljke. Minimalne temperature
za klijanje soje su 6 — 7 °C, dovoljne 12 — 14°C, a optimalne 15 — 25°C. Temperature iznad
33°C izazivaju najbrze klijanje, ali su biljke tanke. Mrazevi pri -5°C ne nanose $tetu u fazi
klijanja. Tijekom intenzivnog rasta soja zahtjeva relativno visoku temperaturu (20 — 25°C).
Niske temperature u stadiju cvatnje 1 sazrijevanja odgadaju zriobu, a ispod 14°C prestaje
svaki rast. Optimalna temperatura u tom periodu je 18 — 20°C. Poveéana temperatura u tom
periodu negativno ¢e utjecati na postotak oplodenih cvjetova, a kasnije visoke temperature
utjeCu na porast zrna, a slabije na nalijevanje zrna. Cvjetovi na temperaturi od -1°C
izmrzavaju. Nadozrele mahune izloZzene temperaturi zraka od -2,5°C osteCuju se, a na
temperaturi od -3,5°C izmrzavaju, uz velike razlike medu sortama. Utjecaj temperature je
vazan 1 za rast korjenovog sustava 1 apsorpciju pojedinih hraniva. Masa korijena je najveca
kada su temperature tla iznad 12°C 1 rastu do 32°C, dok je kod primjene kalcija 1
magnezija obrnuto. Temperature znac¢ajno utje€u na razvoj lisne mase. Razvoj listova se
povecava povecanjem temperature u rasponu od 18°C do 30°C. U rano proljece soja je
osjetljiva na niske temperature. Urod zrna se smanjuje ako su temperature u srpnju i
kolovozu iznad prosjeka. Temperature u razdoblju 20 — 30 dana prije zriobe utjecu na
konac¢ni sadrZaj ulja u zrnu soje vise nego temperature u vrijeme ranog ili kasnog razdoblja
(Vratari¢ 1 Sudari¢, 2008.).
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4. AGROTEHNIKA PROIZVODNJE SOJE

Dobro je poznato da su glavni ¢initelji o kojima ovisi urod zrna soje, kao i kod drugih
ratarskih kultura, agroekoloski uvijeti (tlo, klima), sorte, primijenjena agrotehnika i tehnika

za izvodenje agrotehnickih zahvata te obuceni proizvodaci.

4.1. Plodored

Vaznost plodoreda, kao sustava vremenske i prostorne smjene usjeva U ratarskoj
proizvodnji, je opée poznata, iako se njegova uloga zanemaruje. U istocnoj Hrvatskoj
uocljiv je uski plodored, te se u uskom vremenskom razdoblju smjenjuju odredene kulture.
Za soju su najpovoljnija duboka, dobro strukturna tla povoljnih kemijskih osobina,
neutralne reakcije. Upotreba suvremene mehanizacije, mineralnih gnojiva i kemijsko
suzbijanje korova smanjili su raniji znacaj plodoreda u ratarskoj proizvodnji. Medutim, ve¢
se sada naziru posljedice tog zanemarivanja. Plodored kao preventivna mjera oCuvanja
zdravstvenog stanja soje sve je vazniji upravo zbog porasta bolesti soje i to prvenstveno
gljiviénih oboljenja. Kako se sva oboljenja prenose i putem tla, a kemijskih mjera nema ili
nisu efikasne, s pravilnim plodoredom moze se velikim dijelom smanjiti intenzitet njihove
zaraze. Soja je jedan od najboljih predusjeva za mnoge ratarske kulture. Ona putem

kvrzi¢nih bakterija fiksira dusSik iz zraka i obogacuje tlo organskom tvari.

Korjenov sistem soje prodire duboko u tlo i pobolj$ava fizikalna svojstva tla, te je bolje i
cuvanje vlage. Sve to utjeCe na porast uroda naredne kulture, odnosno takav je plodored
1znimno vazan za soju kao i za narednu kulturu s kojom se smjenjuje u plodoredu. Soju ne
bi trebalo sijati Cetiri do Sest godina na istu povrSinu nakon suncokreta i ozime uljane
repice, takoder ju ne treba uzgajati poslije drugih leguminoza. U Sirokoj proizvodnji, Soja
se sije iza pSenice, kukuruza i Secerne repe, i ukoliko nije neSto pogresno u tehnologijama

ovih kultura, sve su one dobri predusjevi za soju.
4.2. 1zbor parcele

Tlo za proizvodnju soje treba biti plodno, strukturno, duboko, srednje tesko, slabo kisele ili
neutralne reakcije. U sustavu proizvodnje plodored treba tako postaviti tako da soji
prethode dobre predkulture, na ravnim povrSinama. Parcele bi prema moguénostima

trebale biti dulje, da se Sto viSe smanje uvratine te oStecenja i gubici na uvratinama.
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4.3. Obrada tla

Soja se uzgaja po sustavu obrade tla za jarine, a obrada se obi¢no dijeli na:
- OSNOVNU ili temeljnu obradu,

- DOPUNSKU ili predsjetvenu pripremu i

- REDUCIRANU obradu tla

4.3.1. Osnovna obrada tla

Suvremena kvalitetna obrada tla podrazumijeva da se orani¢ni sloj do dubina 20-25 cm
razdrobi, usitni i izmjeSa, a onaj dublji (jo§ 15) samo izdrobi. Na taj nacin se osigurava
dovoljno ¢vrsti plitki sjetveni sloj, sastavljen od usitnjenih Cestica tla bez gruda u kojem se
klijanje i nicanje brzo odvija. Vrijeme i nacin osnovne obrade tla za soju ovisi, u velikoj
mjeri od tipa tla i njegovih svojstava, klimatskih uvjeta, predusjeva, dubine osnovne
obrade, opremljenosti gospodarstva mehanizacijom, i na kraju 0 ekonomskoj opravdanosti.
Kod obrade treba voditi racuna u koje vrijeme ¢e se ona obavljati, na kojoj dubini i na koji
na¢in. Zadatak osnovne obrade tla je dovesti tlo u povoljno stanje koje odgovara

zahtjevima pojedine kulture i osigurati zastitu tla (Jug i sur., 2015.).
Kvaliteta oranja ocjenjuje se prema sljede¢im mjerilima:

-dubina oranja treba biti jednaka na svakom dijelu brazde, odnosno na svim brazdama

uzorane povrsine;

- brazde moraju biti maksimalno usitnjene i prevrnute, a svi Zetveni ostaci i korovne biljke

zatrpane;
- povrsina treba biti ravna, a slogovi i razori tako uredeni da se $to manje primjecuju.

Ako je tlo kvalitetno poorano, brazde su lijepo poslozene i rastresite te na takvim tlima nije
neophodna dopunska obrada u jesen, tj. ravnanje i gruba predsjetvena priprema. Osnovnu
obradu tla za soju treba obaviti tijekom ljeta i po¢etkom jeseni, a to zavisi od predusjeva i
agroekoloskih uvjeta podrucja (svojstva tla, vlaznosti tla i o nagibu terena). Ako su
predusjevi strna Zita, odmah nakon skidanja ovih usjeva zapoc€inje obrada tla, a najbolje je
ljetno oranje s plugovima do dubine 15 cm. Oranje na punu dubinu obavlja se krajem ljeta
na dubinu od 30 — 35 cm. Obradivanju tla najbolje je pristupiti u trenutku povoljne
vlaznosti s dobro pripremljenim orudem. Tlo je najpovoljnije za obradu kod vlaznosti

izmedu 40 — 60% od PVK (poljskog vodnog kapaciteta). Pod zimsku brazdu unose se %
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fosfornih i kalijevih gnojiva, a duSi¢na gnojiva samo za pospjeSivanje mineralizacije
biljnih ostataka.U osnovnoj obradi tla koriste se razna oruda kao Sto su: plugovi i to obi¢ni

lemesni 1 premetnjaci.
4.3.2. Dopunska obrada tla

Nakon osnovne obrade tla cilj dopunske obrade je daljnji popravak stanja tla prema
potrebama odredene kulture, a predsjetvena priprema je proces koji slijedi nakon osnovne i
dopunske pripreme tla (Jug i sur., 2015.). Predsjetvena priprema tla u proljece ima glavni
zadatak pripremiti tlo za kvalitetnu sjetvu i stoga joj treba pokloniti posebnu paznju. Sjeme
soje trazi tvrdu postelju 1 meki pokriva¢ odnosno dobar kontakt s vlagom u tlu iz dubljih
slojeva i rastresiti sloj tla iznad koji sprjecava gubitak vode iz tla. Sitnije frakcije u
sjetvenom sloju trebale bi biti oko sjemena soje, a iznad sjemena sitno-mrvicasto tlo,
lagano zbijeno. Tako dobro priredena, ravna i rastresita, dovoljno vlazna i topla povrSina
osigurava kvalitetnu sjetvu na zadanu dubinu (3-5 cm) te brzo ujednaceno klijanje i nicanje
sjemena, daljnje razvijanje biljke soje i u konacnici visok urod zrna. Izmedu redova
povrsina treba biti jednolika i malo grublja zbog sprjecavanja nastanke pokorice (Jug i sur.,
2015.). Predsjetvenom pripremom ne mogu se ispraviti pogreSske uéinjene u 0snovnoj
obradi jer i pored ravnanja povrSinskog sloja, dublji slojevi ostaju neujednaceni (Suplji), a
to ima utjecaja i na neujednacenu sjetvu i dalje na neujednaceno nicanje 1 teZe
ukorjenjivanje biljCica te na ukupni porast biljaka odnosno na konacne urode zrna po biljci
1 po jedinici povrSine. Oruda koja se koriste za dopunsku obradu tla su blanje, drljace,
tanjurace, plosni kultivatori (sjetvospremaci). Blanjanje je pozeljno na neravnim
povr§inama, barem u svakoj trecoj, Cetvrtoj godini proizvodnje, kako bi se izravnala

povrsina na kojoj se sije soja.

4.3.3. Reducirana obrada tla

U posljednje vrijeme kod nas se sve viSe uvodi reducirana obrada tla. Reduciranom
obradom smanjujemo broj zahvata obrade tla, jer time nastaju znacajne ustede i smanjuje
se gazenje po tlu. Reduciranom obradom ostvaruje se niz pogodnosti: bolje ocuvanje
organske tvari u tlu, bolja o¢uvanost vlage u tlu, manja moguénost stvaranja nepropusnog
sloja, ujednaceni uvjeti sjetvenog sloja, manja zakorovljenost (ne iznoSenje sjemenki
korova), te uSteda u gorivu i1 radu. Prema prvim iskustvima 1 rezultatima navodi se da je

sjetva soje bez obrade ili s reduciranom obradom opravdana na dreniranim tlima lakSeg
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mehanickog sastava, visoke plodnosti, i uz to da tlo ima dovoljno oborina tijekom

vegetacije. Na tezim tlima manje plodnosti reducirana obrada je davala slabije rezultate.
4.4. Sjetva soje

Za sjetvu soje treba obavezno Koristiti kvalitetno deklarirano sjeme, koje garantira njegovu
sortnu pripadnost, ¢istocu i klijavost. Neposredno prije sjetve soje, sjeme obavezno treba
tretirati bakterijskim cjepivom (Rhysobium japonicum). Neuspjeh u primjeni bakterijskog
cjepiva najcesce proizlazi iz loSe primjene cjepiva, velike suse ili suvise velike vlaznosti
tla, loSih proizvodnih svojstava tla, osobito povecane kiselosti, loSe strukture, siromastva
humusom i hranivima. Treba istaknuti i nedostatak bora, zbog ¢ega se provodne cjevcice u
kvrzicama slabije razvijaju, pa se bakterije teze opskrbljuju asimilatima, a tako izostaje
fiksacija dusika. Soju treba poceti sijati kad se sjetveni sloj ugrije iznad 10 do 12 °C,
odnosno druga polovica travnja (Slavonija, Baranja) te krajem travnja i po¢etkom svibnja u
sjeverozapadnom dijelu Hrvatske. Uvjet za sjetvu su dovoljne temperature tla i potrebna
vlaga u tlu kako bi se mogla zadovoljit brzina nicanja. Ne treba sijati previse rano jer je
klijanje i nicanje usporeno pa dobivamo prorjedene sklopove, a postoji opasnost od kasnih
proljetnih mrazeva. Takoder ne treba ni kasniti sa sjetvom jer se skracuje vegetacijsko

sve utjeCe na smanjenje uroda.

4.4.1. Rok sjetve

Vrijeme sjetve soje moze znacajno pridonijeti uspje$noj proizvodnji. Sam rok sjetve treba
se tretirati u sklopu ostalih Cinitelja kao $to su: sorta, cilj uzgoja, zemljopisna Sirina,
agropedoloski 1 klimatski ¢initelji. Soju treba sijati kad se povrsinski sloj tla zagrije izmedu
8°C 1 10°C. Optimalni rokovi u nasim proizvodnim podru¢jima uzgoja su od 20. travnja do

10. svibnja, u istocnoj Hrvatskoj ti rokovi mogu biti raniji, a u zapadnoj kasniji.

4.4.2. Nacin sjetve i broj biljaka po hektaru (ha)

Soju mozemo sijati na uske i Siroke redove, u trake, u kucice, a i Sirom kao postrni usjev.
Kod nas prevladava sjetva u redove na razmak 45 ili 50 cm izmedu redova, u uzim
redovima oko 20-25cm, a izvodi se pneumatskim sija¢icama. Razmak u redu je 3,5 do 5
cm. Ako sijemo u ve¢em razmaku izmedu redova, tada gustoca sklopa iznosi 400 do 600
tisuca biljaka/ha, a pri razmaku od 25 cm izmedu redova gustoca sklopa se moze povecati
za oko 300 tisuca biljaka/ha, pa se time mozZe povecati i prirod zbog boljeg vegetacijskog

prostora. U gus¢em sklopu sijemo kultivare koji imaju kradu vegetaciju, a u rjedem
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kultivare dulje vegetacije. Dubina sjetve je od 4 — 6 cm. Nacin sjetve i veli¢ina
vegetacijskog prostora (sklop- broj biljaka/ha) znacajno utjeCu na urod soje. Sklop i
raspored biljaka utjeu na rast, razvoj, i produktivnost soje. Ispravno bi bilo kada bi se u
svakom proizvodnom podrucju, za svaku sortu ili grupu zriobe ispitao 1 utvrdio
najpovoljniji sklop, jer samo u optimalnom vegetacijskom prostoru sorta moze pokazati

svoj geneticki potencijal rodnosti.

4.4.3. Sijacice za sjetvu soju

Sjetvu soje moguce je obaviti raznim vrstama sijaCica: mehanickim i mehanicko-
pneumatskim (Slika 9.), ali pod uvjetima da su prilagodene zahtjevima soje. Preciznost
rada pneumatskim sija¢icama, pored broja i rasporeda otvora na sjetvenoj ploc€i, ovisi o
brzini kretanja sjetvenog agregata. Sto je veéi broj otvora na sjetvenoj ploé¢i i manji razmak
izmedu sjemenki, manja je dopustena brzina sjetvenog agregata. Treba se pridrzavati svih
uputa i ispravno podesiti sijacice kako bi se pravilno i dobro posijala soja. Optimalna

brzina sjetve je 5 — 7 km/h, a nikako ne veca od 8 km/h.

Slika 9. Sjetva soje (Izvor: Alduk, H.)
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4.4.4. 1zbor sorte

Medu svim kulturnim biljem soja ima najvise sorti, u svijetu ¢ak 10 000 razli¢itih sorata, a
sorte se razlikuju po duzini vegetacije. Neke sorte sazrijevaju sa 70-90 dana, a druge
trebaju preko 200 dana. U svijetu je prihvacena americka klasifikacija sorata po kojoj se

prema sljede¢im oznakama oznacavaju sorte razliite vegetacije:

- 000 (najkraca vegetacija)
-00

-0

- 1 (0,111, koriste se u redovitoj sjetvi)
-1l

-1

-1V

-V

- VI

- VII

- VIII

- IX

- X (najduza vegetacija)

Razlika u duzini vegetacije izmedu pojedinih grupa je 10-20 dana. Kod nas se uzgajaju
slijedece grupe: 000, 00, 0, I'i 1, a dijele se na rane, srednje i kasne. U redovnim rokovima
sjetve u Isto¢noj Hrvatskoj sijemo 0, I 1 II grupe zriobe, a kasnije i najéeS¢e u postrnoj
sjetvi 000 1 00. Medutim u Zapadnoj Hrvatskoj u redovitim rokovima sjetve sijemo 0 1 |

grupu, a ne zbog preduge vegetacije za to podruéje (Vratari¢ i Sudaric, 2008.).

4.5. Gnojidba

Ovisi uvijek o planiranom prinosu i rezervama hraniva u tlu stoga najto¢niju, najsigurniju i
najracionalniju gnojidbu mozemo odrediti jedino ako izvrSimo kemijsku analizu tla. Za
izgradnju 100 kg suhe tvari soji treba osigurati: 6 — 9 kg dusika, 3 — 4 kg fosfora i 4 — 5 kg
kalija. Soja kao leguminoza simbiotskim putem fiksira dusik, pa tako kroz vegetaciju moze
fiksirati 300 kg cistog dusSika. Na korijenu soje stvaraju se tzv. kvrzi¢ne bakterije, a za
normalan razvoj tih kvrzica bitna je pH reakcija tla (Sto neutralnija), u suprotnom izostaje

veca ili manja fiksacija pa potrebe za duSikom moramo nadoknaditi gnojidbom. Radi bolje
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fiksacije prije sjetve sjeme se inokulira s kvrzicnim bakterijama, a vazno je znati da

bakterije ne smiju do¢i pod direktan utjecaj suncevog svjetla.
Agrotehnoloski princip gnojidbe:

e u osnovnoj gnojidbi zaorati formulacije s naglasenim sadrzajem fosfora i kalija
e predsjetveno koristiti startno gnojivo s izbalansiranim sadrzajem svih hraniva
e prihrana se obavlja KAN-om samo u slu¢ajevima ako pred cvatnju utvrdimo

slab razvoj kvrzi¢nih bakterija s 100 — 150 kg Cistog hraniva (dusika) na ha

4.6. Njega i zaStita usjeva soje od korova, bolesti i Stetnika
4.6.1. Meduredna kultivacija

Izvodi se viSekratno ovisno o stanju usjeva i tipu tla. Kvalitetno izvedena meduredna
kultivacija (Slika 10.) povoljno djeluje na suzbijanje korova, prozracnost tla i ¢uvanje
vlage. Kultivatorima treba obradivati tlo plitko. Prva kultivacija moze poceti ¢im soja
nikne i dobro se raspoznaju redovi, odnosno od prve troliske pa do zatvaranja redova.

Obicno se uspijeva obaviti jedna do dvije meduredne kultivacije.

Slika 10. Meduredna kultivacija soje (Izvor: Alduk, H.)
19



4.6.2. Korovi u soji te zastita usjeva od korova

Korovi su sve nepozeljne biljke u usjevima ratarskih kultura. Smatra se da su korovi stari
koliko i ratarstvo i od tada prate Covjeka i utjeCu na poljoprivrednu proizvodnju. Oni nisu
slu¢ajni pratioci, ve¢ elementi koji su se u duzem vremenskom razdoblju, Zive¢i zajedno S
pojedinim kulturama, posebno prilagodavali zajednickom Zzivotu i agrotehni¢kim mjerama
nanose¢i velike Stete poljoprivredi. Korovi u usjevu soje zauzimaju njen nadzemni i
podzemni prostor, zasjenjuju i guse ju, boreci se s njom za svjetlo i prostor. Pronalazak i
primjena pesticida, a medu njima posebno herbicida, imaju veliki znacaj za poljoprivrednu
proizvodnju u svijetu. Suzbijanje korova varira i ovisi 0 vrsti i broju korova, te o
agroekoloskim uvjetima podrucja, kao 1 o opremi i pripravcima s kojima se raspolaze.
Herbicidi se mogu koristiti prije sjetve, neposredno nakon sjetve tj. prije nicanja, te poslije
nicanja. Kultura kao §to je soja, posebno je osjetljiva na prisutnost korova u pocetnim
fazama rasta, ali nakon sklapanja reda uspijeva onemoguciti rast korova zbog svoje
pokrovnosti te konkurentne sposobnosti. Ka$njenjem suzbijanja korova 10 dana od
optimalnog roka smanjuje se prinos soje za oko 24%, a kasnjenjem od 20 dana smanjuje se
prinos za 30%. Period bez korova do faze Cetvrte troliske u trajanju oko 30 dana nakon
nicanja osigurava visok prinos soje. Postoje i preduvjeti koji se trebaju zadovoljiti kako bi
se uspjesno suzbili korovi, a to su: plodored, pravodobna i kvalitetna osnovna obrada,
predsjetvena priprema i druge mjere koje omogucavaju optimalne uvijete za proizvodnju

soje.
Korovi koji se javljaju u soji su:

- jednogodisnji travni korovi: Digitaria sanguinalis (L.) Scop (ljubicasta svralica),

Echinochloa-crus-galli(L.) PB(obi¢ni kostan),

- jednogodisnji Sirokolisni korovi: Ambrosia artemisifolia L. (ambrozija), Abutilon

theophrasti L. (teofrastov mra¢njak), Sonchus asper (L.) Hill (ostri ostak),

- visegodiSnji travni korovi: Poa pratensis L. (livadna vlasnjaca), Agropyron repens L.

(puzava pirika),

- viSegodisnji Sirokolisni korovi: Cirsum arvense L. ( Poljski slak), Daucus carota L.

(divlja mrkva).
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Najc¢es¢i herbicidi koji se koriste za suzbijanje korova su:

* Surpass 6, 7 E, Sencor VG, Alaklor EC, Afalon, Dual 960 (primjena poslije sjetve, a

prije nicanja)
* Basagranom (suzbijanje Sirokolisnih korova)

* Illoksanom, Fusiladeom, Agilomom 100, Focusom ultra (suzbijanje uskolisnih korova)

4.6.3. Bolesti soje

U svijetu, u velikim podrucjima uzgoja soje, problem bolesti je vrlo ozbiljan i1 pojedine od
njih uzrokuju znacajne gubitke uroda zrna. Opisano je viSe od 100 gljivicnih bolesti soje
od Cega oko 40 moze uzrokovati znacajne ekonomske Stete (Grau i sur., 2004.). Radi toga
u velikim oplemenjiva¢kim programima u svijetu dosta se radi na otpornosti na pojedine
bolesti, jer su zdrave sorte, uz ostalo, vazna karika za profitabilnu proizvodnju soje. Bolesti
su uzrokovane pretezno gljivama, zatim bakterijama i virusima. Prema Vratari¢ i Sudaric,
(2009.) u Republici Hrvatskoj do sada nije bilo znacajnijih problema s bolestima i
Stetnicima soje. Medutim, intenziviranjem proizvodnje soje i povecanjem proizvodnih

povrsina moguca je pojava i Sirenje ve¢ postojecih ali 1 novih patogena i Stetnika.
Gljivicne bolesti soje:

-Plamenjaca (Peronospora manshurica)

-Bijela trulez korijena i stabljike (Sclerotinia sclerotiorum)

-Bijela trulez bazalnog dijela stabljike (Sclerotium rolfsii)

-Rak stabljike, suSenje mahuna i stabljika, trulez sjemena soje, purpurna pjegavost

sjemena, koncentri¢éna mrka pjegavost (Diaporthe phaseolorum)
Rizoktonijske bolesti:

-Polijeganje klijanaca

-Trulez korijena i stabljike

-Nekroza korijena i stabljike

-Rizoktonijska palez lis¢a

Najcesce bakterijske bolesti soje su bakterijska plamenjaca i pristicavost soje. Na soji se

takoder javljaju 1 virusna oboljenja, a najce$¢i uzrocnici su virus mozaika soje, virus
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prstenaste pjegaosti duhana, virus crticavosti duhana, virus mozai¢nog crvenila i virus

Zutog mozaika graha.

4.6.4. Stetnici soje

Prema dosada$njim podacima determinirano je viSe stotina Stetnika na soji, a samo oko 20

vrsta uzrokuje znac¢ajne ekonomske $tete na usjevu soje (Kogan i sur., 1997.).

Stetnici soje mogu napadati sve dijelove biljke. Prema pojedinim dijelovima soje koju
napadaju glavni Stetnici soje su sljedeci (Vratari¢ i sudari¢, 2009.):

Sjeme: zasijano sjeme izloZeno je napadu razlicitih ptica, glodavaca i nekih kukaca.

Stetnici na korijenu: najvazniji Stetnici koji napadaju podzemne dijelove soje su razne
vrste nematoda, korjenova muha, Zi¢njaci, te li¢inke hrusta, zitni pivci, rovci, gusjenice

podgrizajucih sovica i dr.

Stetnici klijanaca i mladih biljaka: razne ptice, puzevi, pipe, popci, crni hrustevi,

podgrizajuce sovice i dr.

Stetnici na listovima: skakavac, stepski popac, lisne usi, stjenice, pipe, tripsi, sovice,

metlica, strickov Sarenjak, grinje 1 dr.
Stetnici na stabljici: lisna us, cikade, stjenice, grinje i dr.
Stetnici cvjetova soje: stjenice, tripsi i dr.

Stetnici na mahunama: razni sisavci (hréci), poljske voluharice, divlji zec i dr.
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4.7. Zetva

Kvalitetna i pravovremena zetva je, uz ostalo, bitna za uspjeh proizvodnje. To znaci, ¢im
su usjevi zreli i vlaga dostigne zadovoljavajuéu razinu treba se pristupiti Zetvi. Zetva soje
se obavlja isklju¢ivo univerzalnim zitnim kombajnima (Slika 11.) Kkoji sve bolje
zadovoljavaju tehnoloske zahtjeve Zetve. Kombajn prije Zetve treba podesiti kako bi se
zetva obavila s najmanjim moguéim gubicima. Gubici zrna soje mogu nastati prije Zetve
uslijed pucanja mahuna. Sorte kojima pucaju mahune ne bi trebalo sijati. Medutim, u
pojedinim godinama i na nekim podru¢jima javljaju se ekstremni klimatski uvjeti- nagle
temperaturne promjene, pa se moze dogoditi da djelomi¢no pucaju mahune i kod sorata

koje imaju ¢vrstu mahunu (Vratari¢ i Sudari¢, 2000.).

Slika 11. Zetva soje (Izvor: Alduk, H.)
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Glavni gubici prilikom zetve su na hederu. Ti gubici na hederu nastaju uslijed: - loma
stabljike i njihova ostajanja u tlu; - slobodnog otresenog zrna u otkinutim mahunama -
gubitaka na stabljici - zrno u mahuni ostalo na stabljici ispod reza kose na viSe donjih

nodija;

- zrno u mahuni neodrezanih stabljika, koje su ostale ispod hedera;

- zrna u mahunama na poleglim biljkama i granama u tlu, koje ne zahvati kosa;

- gubici na bubnju i podbubnju — koji predstavljaju zaostala, neizvr$ena zrna u mahunama;
- gubici slamotresa — izvrSeno zrno ostaje u slami;

- gubici separacijskih organa — zrno i dijelovi zrna koji izlaze iz kombajna preko sita.

Vrijeme zetve ovisi o duljini vegetacije soje. Naj¢esce se obavlja u drugoj polovici rujna.
Zetvu je najbolje obaviti kombajnom s adapterom za Zetvu soje. Prinosi soje mogu iznositi
viSe od 4 t/ha (Vratari¢ i Sudari¢, 2008.).
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5. UZGOJ SOJE NA OPG-U ,,ALDUK*

5.1. Opis OPG-a ,,ALDUK*

OPG ,, ALDUK* se nalazi na podru¢ju Vukovarsko — srijemske zupanije u mjestu Privlaka
(op¢ina Privlaka). OPG je osnovao Alduk Borislav 2003. godine. Trenutno se obraduje 150
katastarskih Cestica na povrsini od 210 ha, na kojima se pretezno sije soja, pSenica i
kukuruz. Soja se sije dugi niz godina tako da je postala neizostavna kultura na ovom

obiteljskom gospodarstvu. Uz povoljnu strukturu tla i agrotehniku proizvodnje, postizu se

zadovoljavajuci prinosi.

Slika 12. Zetva soje na OPG-u ,,ALDUK* (Izvor: Alduk, H.)
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5.2. Opisi koriStenih sorata za razdoblje od 2015. — 2017. godine na OPG-u
LALDUK*

Na Obiteljskom poljoprivrednom gospodarstvu ,,Alduk* u trogodisSnjem razdoblju
(2015.72017.) uzgajane su tri sorte soje, lka i Sara, sorte Poljoprivrednog instituta Osijek i

Galina, sorta Instituta za ratarstvo i povrtarstvo Novi Sad.

IKA - srednje rana sorta (O — | grupe zriobe), indeterminalnog tipa rasta. Zbog izrazite
adaptabilnosti u razli¢itim klimatskim 1 zemljiSnim uvjetima proizvodnje, iznimnoj
stabilnosti i odli¢noj rodnosti i kvaliteti, najtrazenija je i najrasirenija sorta soje na
sjetvenim povrSinama u Republici Hrvatskoj. Zbog navedenih svojstava i rodnosti, vrlo
brzo se §iri na inozemnim trzistima. Priznata je i u Republici Madarskoj, gdje takoder daje
vrhunske urode zrna. Visina biljke je 90-100 cm, kratkih je internodija, zbitog
(kompaktnog) habitusa, cvijet je ljubicast, dlacice sive, a zrno Zuto sa zutim hilumom.
Masa 1000 zrna iznosi 175-180 g. Sadrzaj bjelancevina u zrnu krece se do 41%, a ulja do
22%. Stabljika je Cvrsta, otporna na polijeganje s moguénoSéu grananja. Sorta posjeduje
bolju tolerantnost na najceS¢e bolesti, a posebno na plamenjacu soje u odnosu na ostale
sorte soje u proizvodnji. Geneticki potencijal uroda zrna je oko 6 t ha™t. Stabilnog je uroda i
kakvoce zrna te Siroke adaptabilnosti. Optimalni rok sjetve je krajem travnja, a optimalni

sklop je na osnovi 580 600 000 klijavih zrna ha™.

SARA- srednje rana sorta (0 — | grupe zriobe). Odlikuje se visokim i stabilnim urodom,
visokom kakvo¢om zrna, posebno u sadrzaju ulja koji se kre¢e od 22 do 24% te u sadrzaju
bjelanéevina do 41%. Srednje je visoka biljka, kratkih internodija, ima ljubicasti cvijet,
dlacice su sive, a zrno Zuto sa zutim hilumom. Stabljika je ¢vrsta, otporna na polijeganje, te
posjeduje zadovoljavajucu tolerantnost na bolesti. Geneticki potencijal uroda zrna je iznad
5t hal, a norma sjetve je 100 — 120 kg ha™. Stabilnog je uroda i kakvoée zrna te §iroke
adaptabilnosti. Optimalni rok sjetve je u travnju, a optimalni sklop je na osnovi 580 000 —
600 000 biljaka ha™.

GALINA- rana sorta (0 — grupe zriobe), duzine vegetacije od 115 do 120 dana. Srednje je
visoka biljka, obrasla sivim dlaficama, zrno je zute boje sa Zutim hilumom. Geneticki
potencijal uroda zrna je preko 5,5 t ha, a optimalan sklop je 500 000 biljaka ha™*. Posebno

je povoljna za ekolosku proizvodnju.
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Nove sorte planirane za sjetvu 2018. godine su Pedro i Ascasubi (Slika 14. i 15.).

\

Pedro ..o

Slika 13. Sorta soje Pedro (Izvor: Alduk, H.)

Vrhunska rodnost

Ascasubi o e

ik norma sjetve /

Prosjeén | najboli prinas u 2017,

Slika 14. Sorta soje Ascasubi (Izvor: Alduk, H.)
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5.3. Vremenske prilike tijekom proizvodnje soje na OPG-u Alduk (2015.-2017.)

Koli¢ina oborina u 2015. godini u vegretacijskom razdoblju soje (travanj-listopad) bila je
manja u odnosu na viSegodis$nji prosjek (1961./90.) s izrazenim nedostatkom oborina u
travnju. U svibnju je zabiljeZena veca koli¢ina oborina u odnosu na visegodiSnji prosjek
dok su lipanj i srpanj bili susni. Prema izvjes¢u Drzavnog hidrometeoroloskog zavoda
(2016.) proljece 2015. godine (ozujak, travanj i svibanj) bilo je toplije od prosjeka te
okarakterizirano kao toplo 1 vrlo toplo. Srednje mjesecne temperature zraka od lipnja do
kolovoza u 2015. godini bile su vece od visegodisSnjeg prosjeka s nejednolikim rasporedom
oborina (Grafikon 1.). Temperature vece od visegodiSnjeg prosjeka zabiljezene su i u jesen
2015. godine (DHMZ, 2016.). Nedostatak oborina u odnosu na viSegodi$nji prosjek
(1961./90.) zabiljezen je u svibnju i lipnju 2016. godine (Grafikon 1.) dok je u srpnju i
kolovozu oborina bilo dovoljno (DHMZ, 2017.). Prolje¢e 2016. godine prema izvjescu
DHMZ-a okarakterizirano je kao toplo i vrlo toplo s iznadprosje¢nim temperaturama, a
ljeto kao ekstremno toplo u odnosu na viSegodiSnji prosjek temperatura. Temperature

zabiljezene u rujnu i listopadu nisu znacajno odstupale od prosjeka.

Koli¢ina oborina (mm)
160
120
80
40
0
1 uvo Vo Ve Ve VIE X X X X
2015 —2016 2017 ==——1961.-90.

Grafikon 1. Koli¢ine oborina u razdoblju od 2015. -2017. godine i (1961./90.)
(Drzavni hidrometeoroloski zavod, 2018.)

U 2017. godini nedostatak oborina zabiljezen je u razdoblju od svibnja do rujna nakon
cega je uslijedilo razdoblje s viskom oborina u odnosu na visegodisnji prosjek (Grafikon
1.). Zabiljezeno je pozitivno odstupanje od prosjecnih temperatura u proljece 2017. godine

od 1-3 °C, a razdoblje od oZujka do svibnja okarakterizirano je kao vrlo toplo i ekstremno
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toplo (DHMZ, 2018.). U ljetnim mjesecima zabiljeZene su ekstremne vrucine s vrlo susnim

1 ekstremno susnim periodima (lipanj i srpanj) (Grafikon 1.).

5.4. Primijenjena agrotehnika za soju

U sve tri godine pracenja proizvodnje soje predkultura za sjetvu soje bila je psenica
(Tablica 2.). Primijenjena agrotehnika za soju bila je uniformna kroz cijelo razdoblje
pracenja uzgoja soje na OPG-u ,,Alduk®. Nakon Zetve ozime pSenice izvrSeno je prasenje
strni$ta sa traktorom John Deere 8130 od 245 konjskih snaga (184 kw) sa gruberom Vogel
Noot radnog zahvata 3 m te nakon toga jo§ jednom sa istom kombinacijom nakon $to Su

korovi isprovocirani na nicanje.

Tablica 2. Prikaz predusjeva, koristenih sorti, vremenskih prilika i prinosa od 2015. do
2017. godine na OPG-u ,,Alduk*.

Godina 2015. 2016. 2017.
Ispitivana kultura  Soja Soja Soja

Sorta IKA, SARA IKA IKA, GALINA
Predusjevi PsSenica Psenica Psenica
Pojava bolesti / / /

Koli¢ina posijanih

hektara

80 ha 90 ha 100 ha

Prinos 4that 4.8that 3,64 that

U jesen je vrseno duboko oranje na dubinu od 30 cm sa traktorom John Deere 8130 te
Lemken plugom od pet brazdi ili pet radnih tijela. U proljece, kada su vremenski uvjeti bili
odgovarajuci, a stanje tla povoljno za obradu vrsio se prvi zahvat obrade tla, zatvaranje
zimske brazde. Zimska brazda zatvarala se drljacom radnog zahvata 8 m (Slika 15.).
Zatvaranje zimske brazde izvrSilo se u vise prohoda sve dok povrsina nije bila optimalno

pripremljena za sjetvu.
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Predsjetvena gnojidba je obavljena sa NPK kombiniranim gnojivom formulacije 15:15:15
u koli¢ini od 200 kg ha',

Slika 15. John Deere 8130 i drljaca (Izvor: Alduk, H.)

Sjetva se obavljala od kraja travnja (28.4.) do pocetka svibnja (4.5.) sa OLT-ovom
sija¢icom od sedam redova na dubinu od 5, 6 sve do 7 cm da bi sjeme bilo u kontaktu s
vlagom kada su bili prisutni sus$ni uvjeti i nedostatak vlage u povrSinskom sloju tla.
Meduredni razmak u sjetvi iznosio je 50 cm, a razmak unutar reda 3,8 cm. PovrSine
zasijane sojom na Obiteljskom poljoprivrednom gospodarstvu u trogodisnjem razdoblju

prikazane su Grafikonom 2.

Povrsine zasijane sojom (ha)
100
75
50
25
0
2015 2016 2017

Grafikon 2. PovrSine zasijane sojom na OPG-u ,,Alduk*

30



Nakon sjetve, a prije nicanja, obavljena je zastita protiv jednogodisnjih Sirokolisnih korova
primjenom zemljignog herbicida ,,Sencor* (metribuzin 70%) u koli¢ini od 0,5-1,0 kg ha™.
U fazi rasta soje do pojave prve troliske obavljeno je prvo tretiranje za suzbijanje
uskolisnih i Sirokolisnih jednogodi$njih korova prskalicom Kverneland A10 primjenom
sistemi¢nog 1 kontaktnog herbicida ,,Corum* (bentazon 480,0 g/l, imazamoks 22,4 g/l) u
dozi od 1, I hat. Nakon 10 dana obavljen je drugi tretman zastite sa istim sredstvom u istoj
dozi. Prijasnjih godina zaStita protiv korova vrSila se i1 sredstvom ,,Laguna 75 WG*
(oksasulfuron 75%) u koli¢ini od 200 g ha?, kako bi se suzhili jednogodisnji travni i
sirokolisni korovi. Zetva se preteZno obavljala sredinom rujna. Mahune se uglavnom nisu
osipale i nije bilo gubitaka tokom zetve. Prinosi soje na OPG-u ,,Alduk® u ovom
trogodi$njem razdoblju su se kretali od 3,64 — 4,8 t ha® (Grafikon 3.), a zabiljezeni broj
mahuna na biljkama prije Zetve kretao se izmedu 70 i 80. U trogodiSnjem razdoblju
posijane su ukupno 3 razli¢ite sorte soje koje su s obzirom na uvjete i vremenske prilike

postigle zadovoljavajuce prinose (Slika 16.).

Slika 16. Zrno soje u Zetvi (Izvor: Alduk, H.)
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6. REZULTATI

Iznimno dobar prinos zrna soje od 4,8 t ha ostvaren je u 2016. godini dok je u 2017.
prinos bio najnizi ali i dalje zadovoljavajuéi (3,64 t hal). lako su u ljeto 2016. godine bile
prisutne iznadprosjecno visoke temperature zraka uz dovoljnu koli¢inu oborina (ve¢u od
prosjeka) ostvareni su visoki prinosi soje. Dovoljne koli¢ine vode bile su na raspolaganju
upravu u razdoblju cvatnje, oplodnje, formiranju mahuna i nalijevanju zrna sto se odrazilo
na iznimno visoki prinos. U 2015. godini zabiljeZeni prinosi soje bili su neSto nizi u
odnosu na 2016. godinu §to je vjerojatno posljedica manje koli¢ine oborina u lipnju i
srpnju uz prisutne visoke temperature zraka u odnosu na visegodisnji prosjek. Zadnje
godine istrazivanja ostvareni prinosi soje bili su najnizi (Grafikon 3.). Nedostatak oborina
u odnosu na visegodi$nji prosjek u razdoblju od svibnja do rujna za posljedicu je imao nizi

prinos zrna soje.

Prinos zrna soje t ha't

2015 2016 2017

Grafikon 3. Ostvareni prinosi soje na OPG-u ,,Alduk*

lako su ostvareni prinosi soje varirali po godinama istrazivanja ostvareni rezultati Su
zadovoljavaju¢i. Razlike u prinosima po godinama posljedica su razli¢itih vremenskih
prilika tijekom vegetacije soje. Optimalno primjenjeni agrotehnicki zahvati u proizvodnji
soje na OPG-u ,,Alduk* uz vremenske prilike na koje se ne moze utjecati ipak su rezultirali

stabilnim i visokim prinosima soje.
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7. ZAKLJUCAK

Soja je jedna od znacajnijih kultura u svijetu te je danas glavna bjelancevinasta i uljna
kultura. Proizvodnja soje razvila se u brojnim zemljama u svijetu gdje je postala integralni
dio njihove moderne poljoprivrede u sustavu hrane. U Republici Hrvatskoj soja takoder
postaje sve vaznija kultura. Medutim, njena proizvodnja joS uvijek nije na
zadovoljavajucoj razini te postoje potrebe za povecanjem proizvodnih povrSina, kao i za
veéim prosjecnim urodima zrna po jedinici povrSine. S obzirom na specifi¢nost soje, koja
je proizvodnjom kompleksnija 1 zahtjevnija nego druge ratarske kulture, potrebno je vise
spoznaja 0 njoj na svim razinama. Nuzno je dobro poznavati soju kao kulturu,
agroekoloske uvjete za njenu proizvodnju, te primijenu odgovarajuce tehnologije u samom
uzgoju. Iz istrazivanja provedenih kroz tri godine na OPG-u ,,Alduk®, utvrdeno je je da se
uz kvalitetnu obradu, njegu i gnojidbu te uz povoljne vremenske uvijete, mogu postici
zadovoljavajuci 1 visoki prinosi soje. Osim obrade tla koju treba vrSiti u skladu sa
agrotehni¢kim zahtjevima, veliki utjecaj na prinos soje ima izbor sorte, kvaliteta ili
Klijavost sjemena kao i sklop biljaka po jedinici povrSine. Propusti u agrotehnickim
zahvatima negativno se odrazavaju na kona¢ni urod zrna, 0sobito ako su prisutni stresni

uvjeti uzrokovani nepovoljnim vremenskim prilikama.
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