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Soja (Glycine max (L.) Merr.) je stara ratarska kultura koju ljudi uzgajaju viSe od Cetiri tisuce
godina. Jedna je od znacajnijih kultura u svijetu koja ima Siroku primjenu u brojnim
industrijama no prvenstveno se uporebljava u ljudskoj prehrani gdje se koristi kao dobra
zamjena za meso. Takoder, iz sjemenke soje, proizvodi se ulje kao prehrambeni proizvod,
dok u ishrani Zivotinja predstavija gotovo nezamjenjiv sirovinu biljnog podrijetla bogatu

bjelan¢evinama (Vratari¢ i Sudari¢, 2008.).

U Republici Hrvatskoj u novije vileme, soja postaje sve vaznija kultura. Medutim njena
proizvodnja joS ne zadovoljava sve potrebe pa je teziSte uzgajivaCa proizvesti sorte koje
daju bolji prinos te povecati proizvodnju. Soja je specifitna biljka, u mnogome zahtjevnija od

drugih ratarskih kultura. Stoga je nuzno poznavati agrotehnoloske uvjete za uzgo;.

Domacéa poljoprivredna proizvodnja soje u procesu je prilagodavanja agrarnoj politici
Europske unije, koja daje prednost intenzivnijem uzgoju soje nad tradicionalnim uzgojem
pSenice i kukuruza koji u Republici Hrvatskoj zauzimaju najveéi dio poljoprivrednih povrsina.
Veéom zastupljenoS¢u soje u strukturi domace poljoprivredne proizvodnje utjecalo bi se,
izmedu ostalog, na intenzivniji razvoj ostalih industrijskih grana, medu kojima je vazno
spomenuti proizvodnju jestivog ulja, vegetarijanskih proizvoda, te stoCarsku proizvodnju
(Juki¢ i sur., 2007.).

Cilj rada bio je ispitati kakvocu zrna soje uzgojene uz dodatak korisnih (efektivnih)

mikroorganizama, uz gnojidbu i navodnjavanje kao i bez ikakvih tretmana.
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2.1. SOJA

Kulturna soja (Glycine max (L.) Merr.) potjeCe iz Azije, a danas je proSirena u cijelom svijetu i
sije se u vise od 60 zemalja. Sve zemlje svijeta koje imaju uvjete za proizvodnu soje nastoje
unaprijediti i proSiriti njenu proizvodnju §to je €ini vaznom ekonomskom i industrijskom

kulturom.

Soja pripada redu Fabales, porodici Fabaceae ili Leguminosae (mahunarke ili lepirnjace),
podporodici Papillionatae, rodu Glycine. Porodica se na hrvatskom jeziku naziva

“mahunarke” zbog ploda mahune ili “lepirnjace” prema izgledu cvijeta nalik na leptira.

Vrsta Glycine max obuhvacéa veci broj podvrsta, koje predstavljaju goegrafske skupine. One
su se formirale u razli¢itim dijelovima dosta Sirokog areala rasprostranjenosti, $to znaci da su

formirane u razli¢itim uvjetima klime i tla. Podvrste su:
ssp. gracilis - poludivlja soja

ssp. indica - indijska soja

ssp. chinensis - kineska soja

ssp. korejensis - korejska soja

ssp. manchurica - mandzZurska soja

ssp. slavonica - slavenska soja.

Soja (japanski shoyd, iz mandzurskoga), je jednogodiSnja biljka iz porodice mahunarki
(Fabaceae), rod Glycine. Kultivirana soja (Glycine max) i njezin divlji predak Glycine soja

(syn.-G. ussuriensis Regel & Maack) (Slika 1) pripadaju podrodu Soja (Domac, 1994.).
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Slika 1 Divlja soja (G. soja Siebold & Zucc.)
(http://www.enciklopedija.hr/natuknica.aspx?id=56993, 2016.)

2.1.1. Morfoloska svojstva soje
Kultivirana soja je jednogodiSnja biljka s velikim razlikama u morfoloSkom izgledu. Zrno soje

je razli¢itog oblika, veli¢ine i boje $to ovisi o sorti i natinu uzgoja. Prema obliku sjeme varira
od okruglog do spljoStenog dok boja sjemene lupine opne dolazi u nekoliko razli€itih nijansi
od Zute, preko zeleno smede i crne boje ili mozZe biti mjeSavina svih navedenih boja (Slika
2). Za preradu je najpozeljnija svjetlozuta boja. Vaznost soje proizlazi iz kakvoée njenog
zrna. Zrno soje sadrzi 35-50 % bjelan€evina, 18 — 24 % ulja, 34 % ugljikohidrata i oko 5 %
mineralnih tvari. Ono je bogato vitaminima skupina A, B, D, E i K (Lersten i Carlson, 2004.).

Slika 2 Zrno soje
(http://www.agroklub.com/upload/slike/s0ja%281%29.jpg, 2016.)
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Stabljika soje je uspravna, razgranata, u vegetaciji zelena, a u zriobi zuta. Neke sorte imaju
jednu stranu stabljike obojenu u ljubiCasto zbog prisustva antocijana. Stabljika je sastavljena
od veceg broja ¢lanaka (nodija), a dio stabla izmedu dva &lanka je internodij. Broj ¢lanaka je
najesci od 12 — 15, duzine 60 — 130 mm. Na svakom nodiju nalaze se lisni pupoljci iz kojih
se razvijaju bocni ogranci. Soja je sklona i grananju, a intezitet grananja zavisi od sorte
i agroekoloskih uvijeta. Intenzitet grananja zavisi i o gustoéi usjeva, $to znaéi da bilike
koje imaju veéi vegetacijski prostor se viSe granaju i obrnuto, u gustim usjevima grananje
Cesto izostaje. Broj grana po stabljici se kre¢e od 1 — 6, a ponekad i viSe. Visina stabljike je
najéesce izmedu 80 — 120 cm, a prvi plodovi razvijaju se na visini od 4 — 14 cm (Ciha i Brun,
1975.).

Postoje Cetiri tipa sojinih listova: kotiledoni, jednostavni primarni listovi, troliske i pricvjetni
listovi ili zalisci. Pravi list se sastoji od tri liske koje mogu biti razliCitog oblika; ovalne, jajaste,
okrugle ili kopljaste (Slika 3). Listovi na stabljici su rasporedeni naizmjeni¢no, a njihov
maksimalan broj moZze biti i do 100 listova po biljci to ovisi o sorti i uvjetima uzgoja. Kod
vecine sorti u zriobi listovi poZute i otpadnu, osim kod kasnih sorti kod kojih listovi zadrZzavaju
zelenu boju i ne otpadaju (Vratari¢ i Sudari¢, 2008.).

vf.

Slika 3 Trolisni listovi soje

(http://www.astrozmayj.com/system/img/fotografije/hrana/soja.ipq)

Cvijet soje ima gradu zajedni¢ku svim mahunarkama, a oblikom podsje¢a na leptira.
Ocvijece je gradeno od Sest lapova koji grade vjenc€i¢ (lat. corolla), pet latica koji Cine ¢asku
(lat. calix), deset praSnika i tucka. Zastavica je gornja, najveca latica, dvije postrani¢ne latice

grade krila, a dvije donje latice su srasle u obliku ladice. Boja cvijeta moZe biti bijela, blijedo



http://www.astrozmaj.com/system/img/fotografije/hrana/soja.jpg
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ruziCasta do blijedo ljubiasta, a ovisi 0 boji hipokotila i antocijana koji se primarno nalaze u
hipokotilu (Slika 4). Soja je uglavhom samoplodna bilika $to znaci da se oplodnj vrsi u
zatvorenim cvjetovima. Kod dovrdenoga tipa rasta, cvijetovi su skupljeni u racemozmi cvat s
tri do 15 cvjetova, a stabljika zavrSava termalnim cvatom s priblizno 35 cvjetova, po ¢emu se

razlikuje od nedovrSenoga tipa rasta. Cvjetovi soje nemaju miris (Hicks, 1978.).

Slika 4 Cvijet soje

(http://www.tehnologijahrane.com/knjiga/proizvodnja-soje, 2016.)

Plod soje naziva se mahuna (Slika 5). Moze biti srpastog, okruglog ili spljoStenog oblika $to
ovisi 0 broju i obliku sjemenki. Veli€ina mahune je genotipsko svojstvo, no moze biti razli€ita i
na razliitim dijelovima iste biljke uvjetovano vanjskim ¢imbenicima. Prosje€na duljina
mahune je izmedu 2 i 7 cm, najceS¢e 4 - 6 cm. Boja mahune mozZe biti Zuta, smeda ili crna,
povrsina joj je najéeS¢e dlakava, gruba, koZasta i tvrda. Mahuna sadrZi jedno do pet zrna,
najCesce dva do tri. Na jednoj biljci moze biti 10 — 300 mahuna iako njihov broj najviSe ovisi o
vlaZnosti tla u vrijeme mahunanja i nalijevanja zrna. Pucanje mahuna i osipanje sjemena
ovisi o sorti i agrotehnici. Ono nastupa u prezrelosti, a posebice je izrazeno ako se smjenjuju
vlazno i suho vrijeme. To je jedan od razloga zbog ¢ega se danas nastoje stvoriti genotipovi
soje koji prvu mahunu formiraju visoko od tla (do 20 cm) te na taj nacin sprijeciti otvaranje

ploda tijekom Zetve (Vratari¢, 1983.).
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Slika 5 Mahuna soje

(https://agroplus.rs/agroplus/wp-content/uploads/2013/06/4-120-2.jpg, 2016.)

Soja je bilika s dobro razvijenim korijenovim sustavom visoke apsorpcijske sposobnosti.
Korijenov sustav sastoji se od jakog glavnog, vretenastog korijena sustav sastoji se od jakog
glavnog vretenastog korijena i velikog broja sekundarnog korijenja. Na korijenu soje razvijaju
se kvrzice (lat. nodule) (Slika 6). Razvoj korijena ovisi o raspolozivoj vodi i hranjivim tvarima
u tlu, sastavu zemljista te o asimiliranoj energiji. Veli€ina i rasprostranjenost korijena i broj
kvrzica na njemu znacajno utje€u na konacan urod zrna sojine biljke (Mitchell i Russel,
1971.). Bakterije roda Rhizobium uzrokuju tvorbu kvrzZica na korijenu leguminoza, pa tako i
soje. Ziveéi unutar tih kvrZica u simbiotskoj zajednici s bilikama, one vezu dusik iz zraka
(Durakovi¢, 1996.) Bakterije od biljke uzimaju ugljikohidrate, a za uzvrat opskrbljuju biljku
duSikom pa govorimo o mutualistiCkoj simbiozi. Kvrzice su prave tvornice dusika i u njima
bakterije pretvaraju anorganski dusik N; iz atmosfere u kojoj ga ima u izobilju (oko 80%), u
amonijacni oblik (NH4*) pristupatan za biljku. Na isti na¢in se dobiva duSi¢no gnojivo u

tvornicama, ali uz utro8ak velikih koli€ina skupe energije (Mitchell i Russel, 1971.).
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Slika 6 Korijen soje s kvrzicama

(http://turrima.com/images/bintilakar.jpg, 2016.)

2.1.2. Agroekoloski uvjeti uzgoja soje
Soja odli¢no uspijeva na dubokim i strukturnim tlima te prozraénim i dobro navodnjavanim

tlima cija je pH vrijednost neutralna te u svim proizvodnim podrudjima dobrim za uzgoj
kukuruza. MozZe uspijevati i na manje plodnim tlima loSije strukture no tada je primjena
agrotehni¢kih mjera drugacija. Za normalan rast i razvoj biljike pogodna su podrucja s
minimalnim godi$njim oborinama izmedu 600 i 700 mm/m?. Najkriti¢nije je razdoblje za
formiranje mahune i nalijevanje zrna srpanj i kolovoz tijekom kojih bi za dobar prinos trebalo
pasti najmanje 50 mm/m? oborina. U ranoj fazi rasta mozZe podnijeti relativno niske
temperature (do - 4 °C) s mrazevevima, dok je optimalna temperatura za razvoj i rast
izmedu 21 - 27 °C (http://pinova.hr/hr_HR/baza-znanja/ratarstvo/soja, 2016.).

2.2. KAKVOCA ZRNA SOJE

2.2.1. Sadrzaj i kakvoca bjelanc¢evina u zrnu soje
Sadrzaj bjelan€evina u zrnu jedan je od glavnih pokazatelja kakvoce zrna. Varijabilnost u

koli€ini bjelanCevina uvjetovana je genetskim razlikama izmedu sorata, razlikama u
agrotehnoloskim uvjetima uzgoja te interakcijom genotipa i okoline. Ovisno o genotipu i
uvjetima uzgoja, koli¢ina bjelanevina u zrnu soje varira od 30% do 50%. (Gu i sur., 1991.).
Posljednjih godina, rezultati brojnih znanstvenih istrazivanja ukazuju na vaznost ne samo

koliCine, vec i kakvoCe bjelanCevina u zrnu soje. Kakvoca bjelancCevina odredena je njihovim
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aminokiselinskim sastavom. BjelanCevine u zrnu soje sadrZze sve esencijalne aminokiseline
za razliku od bjelan€evina ostalih biljnih vrsta. To su: izoleucin, leucin, lizin, cistin, fenilalanin,
tirozin, treonin, valin i histidin. Metionina i triptofana ima, ali u manjim koli¢inama ( Zarkadas i
sur., 1993.). Znacajnu ulogu u oplemenjivanju zrna soje u pogledu kakvoce bjelan€evina imat
¢e primjena novih suvremenih biotehnoloskih metoda. Bjelan€evine iz sjemena soje su
najsli¢nije bjelan€evinama zivotinjskoga podrijetla pa po prehrambenoj vrijednosti za ljude

soja moze zamijeniti meso. Soja u odnosu na drugu hranu bogatu bjelanéevinama sadrzi:

- jedan i pol puta viSe bjelancevina od sira, graska, graha,
- dva puta vise bjelan€evina od mesai i ribe,
- tri puta viSe bjelancevina od jaja i bradna iz cijelog zrna Zita,

- jedanaest puta bjelan¢evina vise od mlijeka.

Jedan kilogram sojina brasna sa malim sadrzajem masti po sadrzaju bjelanevina odgovara
kolicini od: 2,65 kg mesa bez kostiju, 70 jaja, 16 litara mleka, 1,8 kg sira
(http://narodnilek.com/2013/05/04/hemijski-sastav-soje/, 2016.).

2.2.2. Sadrzaj i kakvoca ulja u zrnu soje
Sadrzaj ulja u zrnu soje varira od 12 % do 24 % na bazi suhe tvari zrna. Povecanje koli¢ine

ulja u zrnu moguce je posti¢i klasi¢nim oplemenjivatkim metodama, a osim povecanja
koli¢ine ulja u zrnu, naglasak danas$njih tehnologija je upoboljSanju kakvoc¢e sojinog ulja.
Tako se kombiniranom primjenom klasicnih i biotehnoloskih mjera u uzgoju soje, mogu dobiti
genotipovi koji zadovoljavaju oba svojstva. Primjerice, krizanjem divljih srodnika soje s
kultiviranim vrstama, unose se geni koji kontroliraju ekspresiju zeljenih svojstava. Kakvoca
ulja odreduje se temeljem sljedecéih parametara: sastav masnih kiselina, sastav tracilglicerola
te koli¢ine i sastava antioksidanasa. (Sudar i sur., 2003.). U pogledu sastava masnih
kiselina, konvencionalno sojino ulje sadrzi oko 12 % palmitinske, 4 % stearinske, 27 %
oleinske, 50 % linoleinske i 7 % linolne kiseline. Palmitinska i stearinska su zasi¢éene dok su
oleinska, linoleinska i linolna nezasi¢ene masne kiselne. Sastav masnih kiselina koristi se za
procjenu stabilnosti i nutritivne vrijednosti ulja. Opéenito, sukladno povecéanju funkcionalne
vrijednosti sojina zrna, na globalnoj razini intenzivira se oplemenjivacki rad na povec€anju

koli€ine i poboljSanju kvalitete ulja u zrnu soje.

2.2.3. Ugljikohidrati

Soja sadrzi vrlo male koli¢ine ugljikohidrata (Skrob i Secer). Veéina ugljikohidrata mahunarki

je takve kvalitete i vrste da ih nase tijelo ne moze dobro iskoristiti. Soja u tome ima prednost
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jer sadrzi oko 12%, a zelena samo 6% ugljikohidrata biljnog podrijetla. Zbog male koli€ine
Skroba koju sadrzi, soja je namirnica koja se uvijek moZe iskoristiti u dijetama koje se
propisuju dijabeti¢arima (http://narodnilek.com/2013/05/04/hemijski-sastav-soje/, 2016.).

2.2.4. Minerali i vitamini
Soja se nalazi u grupi namirnica koje imaju velik udio vitamina i minerala. Kao namirnica

odlikuje se visokim sadrZajem kalcija, fosfora i Zeljeza koji osim $to su prisutni u zrnu, nalaze
se iu sojinom brasnu i grizu. Zelena soja sadrzi vitamine A i B i neSto vitamina C dok suho
zrno soje ne sadrzi vitamin C i ima znatno manju koliinu vitamina A, ali zato primjerice
sadrzi gotovo tri puta viSe vitamina B nego zrno unutar mahune. Sojino ulje sadrzi vitamine
A i D te je dobar izvor vitamina E, F i K. Vitamin F je u stvari grupa posebnih masnih
sastojaka poznatih kao nezasi¢ene masne kiseline. Sojino ulje je jedno od najkoncentriranijih
izvora ovih masnih kiselina. Soja sadrzi lecitin, tvar topivu u mastima koja ima vaznu

regulatornu ulogu u svim zivotnim procesima. (http://narodnilek.com/2013/05/04/hemijski-

sastav-soje/, 2016.).

2.2.5. I1zoflavoni
Brojna znanstvena istrazivanja ukazala su na znacaj soje u prehrani ljudi te na pozitivhu

ulogu takve prehrane u oCuvanju zdravlja i prevenciji mnogih bolesti kao Sto su: karcinom,
sréane bolesti, osteoporoza i poteSkoée u menopauzi. Pozitivni udinci prehrane sojom
povezuju s s jednom grupom fitokemikalija, izoflavonima, koji se nalaze u zrnu soje, a koji u
organizmu djeluju kao antiestrogeni, antioksidansi i inhibitori tirozin protein kinaze. Sojini

izoflavoni zaustavljaju Sirenje kancerogenih tumora (Munro i sur., 2003.).

2.2.6. Proizvodi i primjena soje
Od soje se proizvode: sir tofu, sojino mlijeko, kruh, hrenovke pljeskavice, slastice i dr. Sojino

mlijeko i sir tofu imaju dugu tradiciju u prehrani ljudi isto€noj i juznoj Aziji, te Kini, a u novije
doba sve se viSe prihvacaju i u drugim dijelovima svijeta. Sojino zrno se naj¢esc¢e preraduje
u dva glavna proizvoda saému ili brasno i ulje, od kojih se dalje prave proizvodi visoke
kvalitete za zivotinjsku i ljudsku ishranu. Sojini proizvodi podloga su razvoja suvremenog
stoCarstva jer sadrze visok udio bjelanCevina i vitamina. Iz sjemena se dobiva brasno,
satma, ulje, lecitin i drugi proizvodi. Sojino se ulje koristi u prehrambenoj industriji za
pripremu majoneza, margarina i Zelatine, te za salate. Najveci dio sojina sjemena u svijetu
koristi se kao sto¢na hrana (sojina safma i pogaca). Sojina pogaca sadrzi 38 do 42%, a
satma 44 do 48% bjelanevina. Soja je vrijedno proteinsko krmivo i po sadrzaju
bjelanevina, vitamina i aminokiselina je nezamjenjiva. No u sirovom obliku sadrzi i Stetne
tvari ureazu i tripsin pa ju je prije upotrebe potrbno termicki tretirati tostiranjem,

ekstrudiranjem ili kuhanjem. U procesu ekstrudiranja, zrno soje se usitnjava i zagrijava do
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temperature od 120 do135 stupnjeva, najduze pola sata, ovisno u tehnologiji przenja. U
procesu tostiranja visokim temperaturama prZzenjem, inaktivira se nepovoljno djelovanje
ureaze i tripsina. Tek tako preradena soja pogodna je za hranidbu neprezZivaca odnosno
svinja i peradi. Za sto¢nu hranu moze se koristiti i cijela biljka u zelenom stanju, kao sijeno i
silaza. Zbog sposobnosti simbioze s bakterijom Bradyrhizobium japonicum, soja je odli¢na
predkultura za sve ratarske kulture jer obogacuje tlo duSikom (40 do 60 kg/ha)

(http://www.tehnologijahrane.com/knjiga/proizvodnja-soje, 2016.).

2.2.7. Agronomski pokazatelji kakvoce zrna soje
Urod zrna

Povecanje uroda zrna po jedinici povrSine uvjetovano je primjenom agrotehnickih mjera kao i
geneti¢kim oplemenjivanjem, odnosno stvaranjem rodnijih sorata koje smanjuju utjecaj
ograni¢avajucih €initelja u proizvodniji. Nove sorte, da bi bile prihvaéene u proizvodnji, moraju
imati u odnosu na postoje¢e standardne sorte, veci urod zrna, visoku postojanost u urodu te
bolju prilagodljivost na razliite okoliSne uvjete. (Vratari¢ i Sudari¢, 2008.). Teoretski,

maksimalni potencijal rodnosti uzgoja soje je oko 7 t/ha (Sinclair, 2004.).

Prema Poehimanu (1959.) vazne komponente uroda zrna soje su: broj biljaka po jedinici
povrsine, broj plodnih etaza po biljci, visina stabljike, broj mahuna po biljci, broj i masa zrna
po biljci, masa 1000 zrna te Zetveni indeks po bilici no teSko je pronaéi sortu koja u
potpunosti zadovoljava sve navedene parametre. Kompleksnost uroda zrna soje takoder
povecavaju i interakcije genetickih i okoliSnih ¢inbenika (Vratari¢ i sur., 2006.). Prema Allardu
i Bradshawu (1964.) okoliSnu varijabilnost treba promatrati kroz razlike u lokalitetima i razlike
u klimatskim prilikama. Oni genotipovi koji se mogu dobro prilagoditi razli¢itim lokalitetima
nazivaju se adaptabilnim genotipovima dok je prilagodljivost genotipa na klimatske
parametre (temperatura, oborine) kompleksnija. Razvijanje  superiornih genotipova s
obzirom na visinu i stabilnost uroda zrna te adaptabilnost na okoliSne ¢imbenike, nuzno je u
unaprjedenju proizvodnje kao i za komercijalne svrhe. Za stvaranje sorata visokog i stabilnog
uroda zrna veoma je vazan izbor roditeljskih komponenti. Smatra se da su roditelji s
udaljenim, razli¢itim podrijetlom bolji za dobivanje superiornog potomstva, nego kad su

sliénog podrijetla (Burton, 1997.).
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2.3. Komponente uroda zrna

2.3.1. Visina biljke

Kod soje dominiraju dva tipa rasta stabljike: indeterminirani i determinirani. Unutar svakog
tipa rasta, visina biljke znacajno varira ovisno o genotipu. Rani genotipovi imaju nizu stabljiku
od kasnijih. Visina biljke varira ovisno i 0 agroekolo$kim uvjetima uzgoja kao Sto su gustoc¢a
sklopa, gnojidba, rokovi sjetve, temperatura zraka, temperatura i vlaga tla, koliina oborina i
sliéno (Soldati, 1995.).

U agroekoloSkim uvjetima uzgoja soje u Hrvatskoj visina biljke soje iznosi 90-110 cm, a u
odnosu na ukupni varijabilitet visine stabljike §to se smatra srednjom visinom. Kultivari nize
stabljike (do 60 cm) nisu pozeljni za Siroku proizvodnju jer otezavaju zetvu i imaju niske
urode u odnosu na kultivare srednje visine stabljike. Kultivari s izrazito visokom stabljikom
(preko 120 cm) isto tako nisu pozeljni za Siroku proizvodniju, jer su skloni polijeganju, cesto
obolijevaju, sto usporava sazrijevanje, otezava zetvu te dovodi do konaéno nizih uroda zrna
(Sudaric¢ i sur., 1997.).

U istrazivanju koja su proveli Bhattachary i Ram (1992.) pratio se ucinak visine stabljike na
ostale komponente uroda zrna i kakvo¢a zrna. Dobiveni rezultati pokazuju da visina biljke
soje proporcionalno utjee na: broj plodnih etaza po biljci, broj i masu zrna po biljci, broj

mahuna po biljci, urod zrna i koli€inu bjelan¢evina u zrnu.

2.3.2. Broj plodnih etaza i mahuna po biljci
Nasljedna osnova za visinu bilijke i duzinu pojedinacnih internodija odreduju broj plodnih

etaZza na glavnoj stabljici. Osim faktora naslijeda na visinu bilijke utje€u i drugi ekoloski
¢imbenici, a pod utjecajem ekoloSkih €initelja i razlikama unutar samog genotipa (Palmer i
Kilen, 1987.).

Broj mahuna po biljci je vazno kvantitativno svojstvo u strukturi uroda zrna jer je oplodnja i
zametanje odredenog broja mahuna po biljci preduvjet visokog uroda zrna soje (Soldati,
1995.). Kultivari indeterminiranog tipa rasta imaju u pravilu veéi broj mahuna po biljci od
kultivara determiniranog tipa rasta jer imaju duZe reproduktivho razdoblje, veéu visinu
stabljike, te veci broj plodnih etaza po biljci u odnosu na kultivare determiniranog tipa. Iz istog
razloga, unutar indeterminiranog tipa rasta, kasni genotipovi imaju veci broj mahuna po biljci
od ranih genotipova. Broj mahuna po biljci odreden je, pored genetske osnove i klimatskim

uvjetima tijekom cvatnje i formiranja mahuna (Slika 7) (Fulwiler i Stutte, 1986.).
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Slika 7 Biljka soje s mahunom

2.3.3. Broj zrna po biljci

Broj zrna po biljci najvaznija je komponenta uroda (Soldati, 1995.). Vrijednost ovog svojstva
rezultat je broja mahuna po biljci i broja zrna u mahuni, a varijabilnost je uvjetovana
utjecajem genotipa i agroekoloskim uvjetima tijekom vegetacijskog razdoblja. Nedovoljna
koli€ina vode u tlu i vlaznosti zraka tijekom cvatnje, zametanja mahuna i nalijevanja zrna ima
veliki utjecaj na smanjenje broja mahuna po biljci i broja zrna po mahuni, a time i smanjenje
broja zrna po biljci, $to u konacnici znaci snizavanje uroda zrna soje po jedinici povrsine
(Akhter i Sneller, 1996.).

Teoretski je moguce povecati urod zrna izborom genotipa veceg broja zrna po biljci, jer je
broj zrna po bilici u jakoj pozitivhoj korelaciji s urodom zrna (Plesnik, 1991.). Medutim,
negativha povezanost izmedu broja zrna u biljci i drugih komponenti uroda zrna kao $to su
masa zrna po biljci i masa 1000 zrna, otezavaju u cjelini uspje$an rad u selekciji na veéi urod

Zra.

2.3.4. Masa 1000 zrna

Krupnoéa zrna soje kvantitativno je svojstvo koje znatno ovisi 0 genetskoj osnovi i utjecaju
vanjskih Cinitelja. Obi¢no se izrazava masom 1000 zrna ili masom 100 zrna (tipicno za
Sjevernu Ameriku), $to je broj€ani izraz ovog svojstva. Unutar vrste Glycine max, masa 100
zrna iznosi 40 do 55 g. S obzirom da je krupnoc¢a zrna genetsko svojstvo i ne ovisi o
obiljezjima fenotipa, Sudari¢ i sur. (1997.) zakljuCili su da je svojstvo masa 1000 zrna
svojstvo visoke nasljednosti, pa se oplemenjivanjem relativno lako i u kratkom vremenskom

periodu mogu stvoriti kultivari Zeljene krupnoée zrna.

2.3.5. Zetveni indeks

Prema Wilcox (1974.) zetveni indeks je kompleksno svojstvo koje se kod soje obi¢no definira
kao odnos uroda zrna i mase zrele biljke. Vrijednosti Zetvenog indeksa variraju o genotipu i

agroekoloskim uvjetima uzgoja. U pravilu, rani genotipovi imaju viSi Zzetveni indeks od kasnih
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genotipova (Bhardway i Bhagsari,1991.). Razlike izmedu jedinki istog genotipa, mogu biti

posljedica razli¢itih klimatskih uvjeta (Slika 8).

Zetveni indeks mozZe biti pouzdano selekcijsko mijerilo u ranim generacijama, ali pri tome
treba uzeti u obzir kompleksnost samog svojstva te opravdanost njegove izravne primjene.
Upravo zbog kompleksnosti samog svojstva sukladno tome i sloZzenosti mjerenja, selekcija

na Zetveni indeks vrlo rijetko se primjenjuje u oplemenjivanju soje (Buzzel i Buttery, 1977.).

Slika 8 Uzgoj soje na oranici

2.4. OSNOVNO O TEHNOLOGIJI KORISNIH (EFEKTIVNIH)
MIKROORGANIZAMA

Tehnologija efektivnih/korisnih mikroorganizama (EM) temlji se na ciljanom odabiru sojeva
korisnih bakterija, kvasaca, aktinomiceta i plijesni, koje osiguravaju biogenost tla, povecéavaju

obrambene mehanizme biljke te pozitivho utje€u na zdravlje Zivotinja.

EM tehnologiju, predstavlja mikrobna multikultur anaerobnih i aerobnih beneficijskih vrsta

mikroorganizama koju ¢ine (Diver, 2001):

e BAKTERIJE MLIJECNE KISELINE (BMK) - Lactobacillus plantarum, Lactobacillus
casei, Streptococcus lactis;

e FOTOSINTETSKE BAKTERIJE - Rhodopseudomonas palastrus, Rhodobacter
spaeroides;

e KVASCI - Saccharomyces cerevisiae, Candida utilis;

o AKTINOMICETE- Streptomyces albus, Streptomyces griseus;

o PLIJESNI - Aspergillus oryzae, Mucor hiemalis - (fermentirajuce plijesni).
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EM aktivni korisni mikroorganizmi dolaze u obliku tekuc¢eg koncentrata sa 25 sojeva
bakterija, kvasaca, aktinomiceta i plijesni, koji su izvorno izdvojeni iz preko 80 vrsta korisnih
mikroorganizama iz 5 porodica i 10 rodova aerobnih i anaerobnih vrsta. Osnovna
karakteristika korisnih EM aktivnih mikroorganizama jest simbiotski odnos aerobnih i

anaerobnih vrsta, $to je bit inovacije ove tehnologije.

Svojim metabolizmom korisni mikroorganizmi u tlu proizvode spojeve s produzenim
antioksidacijskim djelovanjem, 8to uzrokuje brzi rast i razvoj biljke. Naime, u tlu s visokim
stupnjem oksidacije, esencijalni hranjivi elementi nisu potpuno topivi, pa biljke moraju uloZiti
vecCu energiju za njihovu apsorpciju. S druge strane u takvom tlu nastaje Siroki spektar
toksi¢nih spojeva koji Stetno utjeCu na ukupni rast i razvoj uzgajane biljke jer se tedki metali
ioniziraju i spajaju s drugim spojevima povecavajuci njihovu topivost. Unosom korisnih
mikroorganizama u takvo tlo teski se metali prevode u neutralne nektivhe molekule, te se vi
metaboli¢ki procesi usmjeravaju u pravcu antioksidacije. U tom slu€aju teSki metali postaju
teZi od vode i s procjednim vodama iz oborina spustaju se u dublje slojeve tla izvan zone

korijenovog sustava.

Osim ovog primarnog djelovanja, korisni mikroorganizmi svojom aktivno$éu neutraliziraju
kiselost ili luznatost tla, te sintetiziraju spojeve koji su po strukturi slicni prirodnim
antioksidansima (na primjer vitaminima C i E). Takoder ovi mikroorganizmi teza tla Cine
rahlijima, a u poroznim i suhim tlima povecavaju sposobnost zadrzavanja vode. Ovi spojevi u

zoni korijena snazno stimuliraju rast biljaka.

Zbog antioksidacijske sposobnosti, korisni mikroorganizmi mogu u relativno kratkom
vremenskom priodu (od mjesec dana do jedna godine) razgraditi sinteticke kemikalije npr.

ostatke pesticida u tlu. Slicno djelovanje imaju i na ostale zagadivace u tlu zraku ili vodi.

U nadzemnim djelovima biljaka proces antioksidacije pospjeSuje usvajanje hranjivih
sastojaka iz tla i optimizira trajanje fotosinteze, pa biljka ne troSi previSe energije kao u
slu€aju rasta na oksidiranim, siromasnim tlima. Na taj nacin korisni mikroorganizmi

povecavaju prilagodljivost bilike na stresne u okolisu.

Primjenom EM tehnologije osigurava se Cista voda, tlo i zrak te zdravi razvoj ljudskog, biljnog
i Zivotinjskog svijeta, stoga ju mnogi smatraju ,imunolo$kim sustavom® Zemlje jer neutralizira
Stetno djelovanje radijacije, teSkih metala, elektromagnetskog zracenja, Stetnih isparavanja i

plinova nastalih kemijskim reakcijama u odlagalistima otpada, industriji i otpadnim vodama,.

U naSem okruZenju danas prevladavaju mikroorganizmi odgovorni za truljenje organske tvari

a istodobno su i uzro€nici mnogih bolesti. EM aktivni korisni mikroorganizmi imaju potencijal
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suzbijanja truljenja na nacin da reanimiraju okolinu kroz proces fermentacije (http://emteh.hr/,
2016.)

2.4.1.Tehnologija korisnih (efektivnih) mikroorganizama u
poljoprivredi

Efektivni mikroorganizmi se primjenjuju: u uzgoju svih poljoprivrednih kultura, hortikulturi,

hobistiCkom vrtlartsvu, za poboljSanje kemijsko-fizikalnih i bioloskih svojstava tla, za

odrzavanje travnjaka i livada, te ostalih zelenih povrSina, za njegu ozljedenog drveca i

raslinja, za bioloSku razgradnju i kompostiranje organskog otpada, za odrzavanje imuniteta i

zdravlja, te njegu domacih Zivotinja (http://emteh.hr/em-u-poljoprivredi/, 2016.).

2.4.2. Djelovanje korisnih (efektivnih) mikroorganizama
U tlu ¢ine hranjiva iz otopine tla dostupnima biljci bez Stetnog utjecaja na okoli§, obnavljaju i

obogacuju mikrobioloSku aktivnost tla tj. vracaju Zivot tlu, poboljSavaju strukturu tla,
sposobnost upijanja i zadrZzavanja vode, stvaraju povoljnu klimu za potiskivanje patogenih

mikroorganizma u tlu te €ine tlo plodnijim.

Primjena korisnih mikroorganizama biljkama poboljSavaju klijanje, cvatnju i oplodnju, te
potiCu tvorbu i zriobu plodova, jaCa imunitet biljaka, intenzivira boju i bujnost biljke, cvjetova i
plodova, poveéava sposobnost skladistenja i trajnost plodova, povecéava kvalitetu (strukturu,

okus, miris, boju) plodova uzgajanih kultura.

2.4.3. Moguénost nadzora nad Stetnicima i patogenima
Stetnici preferiraju oksidanse, na toj &injenici temelji se djelovanje korisnih mikroorganizama

u kontroli Stetnika i bolesti, pa kada Stetnici poloze jajasca na biljku koja ima razvijenu
sposobnost antioksidacije, ona im inhibira rast. Tako je poznato da korisni mikroroorganizmi
blokiraju razvoj obi¢ne (kuéne) muhe iz stadija jajasca u li¢inku. Opcenito vrijedi pravilo da se
kukci koji prenose prenose patogene mikroorganizme s biljke na biljku, hrane bolesnim i
gnjilim biljkkama, dok svi antioksidansi snazno blokiraju razvoj i S$irenje patogenih
mikroorganizama. Korisni (beneficijski) kukci u pravilu se hrane Stetnim kukcima i
organizmima, pa njih ne inhibiraju antioksidacijski procesi nego im ¢ak daju dodatnu energiju.
S druge strane, unoSenje korisnih mikroorganizama u tlo direktno moze suzbiti patogeni
potencijal Stetnih mikroorganizama, pa su klijanci u tretiranom tlu postedeni napada
patogenih mikroorganizama. Slican se efekt postize jesenskim tretiranjem usitnjenih biljnih
ostataka pretkulture (kukuruznjak, liS¢e u vinogradima i voénjacima) sa korisnim
mikroorganizmima. Tako su viSegodiSnji pokusi i praksa u Austriji pokazali da se moze

smanjiti sadrzaj mikotoksina u zrnu pSenice. Ovaj efekt se zasniva na kompeticijskom
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odnosu i antagonizmu izmedu patogenih mikroorganizama i korisnih mikroorganizama koji

napadaju usjeve (http://emteh.hr/osnovno-o-tehnologiji/, 2016.).

2.4.4. Mehanizam utjecaja na kvalitetu i prinos plodova
Iz jaCanja antioksidacijskih procesa u filosferi i samim biljkama, a osobito u zoni korijena

proizlazi viSestruko djelovanje korisnih mikroorganizama na tlo uslijed ¢ega biljka ima jaci
imunitet, bujnost i korijen kojega ne napada trulez. Zbog snaznog i zdravog korijena bilika
uspjesno usvaja hranjiva ¢ak i u nepovoljnim uvjetima. Ovo rezultira stabilnim urodom i
kvalitetom plodova. Plodovi koji su rasli u takvim uvjetima odlikuju se ujednacenom
krupno¢om, dobrom strukturom, intenzivnijom bojom i okusom. U isto vrijeme se povecava
broj takvih plodova po biljci, pa se samim time poveéavaju i prinosi uzgajane kulture. U
odnosu na plodove iz uobi¢ajenog nacina uzgoja, Kvalitetniji plodovi dobre strukture se

kasnije mnogo uspjesnije Cuvaju i skladiste (http://emteh.hr/osnovno-o-tehnologiji/, 2016.).

2.4.5. Kontrola korova i gospodarenje dusikom u tlu
Efektivni mikroorganizmi imaju primjenu i u suzbijanju korova. Naime, u proljece tlo treba

efektivnim mikroorganizmima tretirati tlo barem dvadesetak dana prije sjetve. Na ovaj nacin
se pospjeSuje istovremeno Kklijanje i nicanje svih korova, koje zatim lagano unidtavamo
prilikom pripreme tla za sjetvu. Ovim nadinom se kroz viSe godina mogu iscrpljivati svi korovi

i smanijivati njihova populacija do razine kada viSe ne predstavljaju ekonomski rizik za usjev.

Korisni mikroorganizmi uc€inkovito inhibiraju sintezu nitratnih spojeva, osobito nitrozamina, te
na taj naCin imaju vaznu ulogu i u gospodarenju duSikom u tlu. Efektivni mikrooraganizmi
razgraduju ione dusi¢ne kiseline prije nego se ona spoji sa solima iz tla i tako formira nitrate

(http://emteh.hr/osnovno-o-tehnologiji/, 2016.).

Korisni mikroorganizmi kao originalni proizvod EM tehnologije raspoloZivi su u neaktivnom
stanju pa ih je prije primjene potrebno aktivirati. Aktivacija ukljuuje dodatak vode i melase, a
potom fermentaciju pri sobnoj temperaturi za vrijeme od 8 do 10 dana. Za vrijeme aktivacije
na povrsini smjese stvara se tanak bijeli sloj koji je rezultat rasta aktinomiceta i on daje
smjesi posebno prijatan miris. pH vrijednost je odlu€ujuci faktor u aktivaciji pripravka korisnih

mikroorganizama i kada ta vrijednost padne ispod 4 onda je aktivacija zavrsena.

2.4.6. Moguénosti primjene korisnih mikroorganizama u svijetu

U brojnim eksperimentima na razliCitim tipovima tala. Ispitivan je uzgoj razli€itih Zzitarica,
uljarica, voc¢a i povréa uz dodatak korisnih mikroorganizama. Istrazivanja su pokazala da
primjena korisnih mikroorganizama smanjuje potrebu uporabe sintetskih gnojiva i pesticida,
podiZze kakvocu zemljiSta i omogucéava vece prinose i kakvocu uroda a ujedno pozitivno sluZi
u zastiti okoline (Zhao, 1995.).
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Primjenjuju se i razliCite metode inokulacije tla. Korisni mikroorganizmi u rizosferi oko
korijena regeneriraju zemljiSte, ¢ime se poveceva iskoriStenje hranjivih komponenenata

potrebnih za razvoj biljaka.

Nadalje, primjena korisnih mikroorganizama poveéava sadrzaj nutrijenata organskog
podrijetla, unaprijeduje fotosintezu i omogucuje bolju penetraciju korijena u dubinu pri ¢emu

se poboljSavaju fizikalna svojstva tla (Sangakkara, 2002.).

Istrazivanja na papaji u Brazilu (Chagas i sur., 1999.), djetelini u Nizozemskoj (Bruggenwert
i sur., 2001) i Austrijii (Hader, 1999), povréu u Novom Zelandu i Sri lanki (Daly and Stewart,
1999)) i jabukama u Japanu (Fujita, 2000.) jasno prikazuju fenomen primjene korisnih

mikroorganizama i dokazuju produkciju vitamina, biljnih hormona.

S pomocéu korisnih mikroorganizama za sigurno se povecéava iskoristenje kukuruza Seéerca i

listanje gorusice (Shintani i sur., 2000.).

Iz svega navedenog dosada moguénosti primjene korisnih mikroorganizama su velike. Osim
u poljodijelstvu koriste se u vrtlarenju, sto€arstvu, kompostiranju, ¢iS¢enju septickih jama, i u
kucanstvu (Higa i Parr, 1994.). Korisni mikroorganizmi pokazuju bolju ucinkovitost ako ih se
prethodno pomijeSa sa prikladnim hranjivima, adhezivima ili tvarima za mocenje i kvaSenje
(Sekeran i sur., 2005.). Nadalje, Hanekon i sur. (1999.) upuéuju na mogucnost tretiranja
svinjskog gnoja korisnim mikroorganizmima kao i u prehrani riba. Ova mogucnost uspjesno
se primjenjuje u mnogim zemljama Evrope i Azije pa Cak i daleke Australije (Higa i Chinen,
1998.).

Glavni problem u svijetu je odlaganje i recikliranje krutog otpada. Uvodenje kompostiranja
organskog otpada iz kucanstva uvelike je rijeSilo probleme odlaganja i gomilanja otpada.
Rezultat toga je smanjivanje zagadenja okoliSa, proizvodnja korisnog bioloSkog gnojiva i
suzbijanja neugodnih mirisa ku¢nog otpada. Ujedno na taj nacin smanjuje se potreba za

koristenjem kemijskih sintetskih gnojiva u poljoprivrednom uzgoju (Freitag, 2002).

Takoder, od velikog znaCaja je primjena korisnih mikroorganizma u razgradnji masnih
sadrzaja kao ostataka hrane u otpadnim vodama. (Siripornadulsil i sur., 2008.). Tako
primjena korisnih mikroorganizama u prociS¢avanju otpadnih voda i vodotokova umanjuje
vodenu krizu. Korisni mikroorganizmi EM tehnologija uniStavaju toksine u otpadnim vodama,
suzbijaju smrad, jer toksi¢ne plinove poput sumporovodika i amonijaka prevode u blage
netoksi¢ne organske kiseline. Higijena stanista i objekata u kojima boravi stoka i domace

Zivotinje takoder se moze odrzavati primjenom korisnih mikroorganizama (Kurihara, 1990.).
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Nadalje u prirodnim katastrofama poput tsunamija koji je pogodio podrucje Azije EM
tehnologija se uspjeSno primjenjivala u suzbijanju smrada i zaraza a sredsta za CiSéenje

proizvedena EM tehnologijom uspjedno dezinficiraju sanitarne évorove ( Kurihara, 1990.).

Upotreba EM aktivnih mikroorganizama u pripravi bioloSkih gnojiva takoder povecéava
koncentraciju korisnih mikroorganizama u prirodnom okoliSu i u tlu Sto poboljSava zdravlje

zemljista i omogucuje zdrav okoli§ za uzgoj biljaka (Boraste i sur., 2009.).

Qasim i sur., (1997) i Akbar i sur. (1996) u svojim istrazivanjima takoder dokazuju kako
efektivni mikroorganizmi imaju sposobnost teSke metale prevesti u organo-metalne spojeve

koji nisu pogubni za ljudsko i zivotinjsko zdravlje.

Mnogi ¢e se sloziti da je osnovno pravilo poljoprivrede osigurati rast usjeva prema njihovim
agroklimatskim i agroekoloskim zahtjevima. Tlo i povoljna mikroflora mogu ubrzati rast biljaka
i poboljSati njihovu otpornost prema bolestima i Stetnim kukcima proizvodnjom bioaktivnih
tvari. Te bioaktivne komponente produkti su mikroorganizama koji mogu imati sekundarni
ucinak na kvalitetu usjeva. Dakle, moguce je postiéi visoke prinose usjeva bez koristenja

sintetskih kemikalija i pesticida.

Mnogi mikrobiolozi vjeruju da se ukupan broj mikroorganizama tla prirodno prisutnih moze
povecati organskom izmjenom tla zbog toga $to vecéina ima heterotrofan nacin ishrane $to
znaCi da zahtjevaju slozene organske molekule ugljika i duSika za metabolizam. Redovan
dodatak organskog otpada i ostataka ¢ée u kratkom vremenu povecati broj korisnih

mikroorganizama tla (Higa, 1996.).
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3.1. ZADATAK

Zadatak rada bio je istraziti u€inkovitost razli¢itih pripravaka korisnih mikroorganizama EM
tehnologije u varijantama uz gnojidbu i navodnjavanje kao i bez ikakvih tretmana na urod i
osnhovna svojstva kakvocCe zrna dvije sorte soje uzgojene na poljoprivrednom zemljistu

Poljoprivrednog instituta Osijek.

3.2. MATERIJALI | METODE
3.2.1.S0ja

U pokusu su testirani u¢inci EM aktivnih korisnih mikroorganizama na dvije sorte soje. To su

sorte Ika i Tena, kreacije Poljoprivrednog instituta Osijek.

3.2.2.Korisni mikroorganizmi

Preparat korisnih mikroorganizama proizvod je tvrtke EM-TEH d.o.0. iz Valpova.

Koristeni su korisni mikroorganizmi u obliku preparata pod proizvodackim nazivom EM aktiv i

Terafertblat.

3.2.3.Poljoprivredni pokus

Pokusi su metodicki postavljeni 2014. godine prema split-split plot metodi u tri ponavljanja i
predstavljaju izvor podataka o utjecaju navodnjavanja, gnojidbe i EM pripravaka na prinos i

neka svojstva dva kultivara soje.

Varijante pokusa bile su: navodnjavanje, gnojidba dusSikom, EM pripravci korisnih

mikroorrganizama.

Varijanta uz navodnjavanje - odrzavanje sadrzaja vode u tlu od 60% do 100% poljskog

vodnog kapaciteta (PVK).

Tijekom vegetacije navodnjavanje se obavljalo samohodnim rasprSivacem sa kiSnim krilom,
u praksi zvanom tifon sa kiSnim krilom (Marke Buer, Type Rainstar A3 55-1790). Kakvoca
vode za navodnjavanje je takoder temeljem obavljenih istrazivanja zadovoljavaju¢e kakvoce,
prema FAO US Salinity Laboratory klasifikaciji. Osim navodnjavanja, jedan dio biljaka nije bio

navodnjavan (varijanta bez navodnjavanja).

Jedan dio biljaka bio je gnojen duSikom (varijanta uz gnojidbu: 50 kg N/ha), a drugi dio je bio
podvrgnut vaijanti bez gnojidbe (0 kg N/ha).

Za tretman biljaka korinim EM mikroorrganizmima koriStni su slijedeci pripravci:

Varijanta KM1: EM Aktiv —TLO 30 I/ha + 200 litara vode/ha.
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Varijanta KM2: KM1 + 2 tretiranja EM aktiv-om folijarno 6 I/ha (na bazi 200 | vode/ha):

- prvo tretiranje u fazi razvijenih 4 do 6 troliski (poCetak cvatnje, visina biljke oko 45-50

cm),
- drugo tretiranje u punoj cvatnji 4 do 5 etaza (visina biljke 70 do 80 cm).

Varijanta KM3: KM1 + dva tretiranja EM aktiv-om + Terafertblat-om, folijarno 6 I/ha + 0,2 I/ha
(na bazi 200 | vode/ha);

- prvo tretiranje u fazi razvijenih 4 do 6 troliski (poCetak cvatnje, visina biljke oko 45 do
50 cm);

- drugo tretiranje u punoj cvatnji 4 do 5 etaza (visina biljke 70 do 80 cm).

Varijanta bez KM predstavljala je kontrolu. Svaka sorta soe bila je podvrgnuta slijedec¢im

tretmanima, a svaki tretman bio je ponovljentri puta:

Bez navodnjavanja, bez gnojidbe: KM1, KM2, KM3 i BEZ KM,;
Bez navodnjavanja uz gnojidbu: KM1, KM2, KM3 i BEZ KM,;
S navodnjavanjem bez gnojidbe: KM1, KM2, KM3 i BEZ KM,;
S navodnjavanjem uz gnojidbu: KM1, KM2, KM3 i BEZ KM.

Soja je posijana 06. svibnja 2014. godine automatskom 12-rednom pneumatskom sijagicom.
Sjetva je obavljena pri vrlo povoljnom sadrzaju vode u tlu dobre strukture. Nicanje je bilo
ujednaceno i gotovo besprijekorno. Veli€ina parcelice pojedinih tretmana u pokusu soje bila
je 8 m2. Svaka varijanta pokusa izvedena je u tri paralele, tj. na tri parcelice. Sveukupno je

zasijano 96 parcelica.

Sadrzaj vode u tlu mjeren je uredajem Watermak koiji je testiran i kalibriran gravimetrijskom
metodom. Na temelju vrijednosti na uredaju i rezultata kalibriranja utvrdivan je sadrzaj vode u

tlu svaka tri dana tijekom vegetacije, to je bila osnova za trenutak pocetka navodnjavanja.

Ukupan duSik dodavao se u dva jednaka dijela, jedna polovina u jesen tijekom osnovne

gnojidbe, a druga u proljece prije sjetve. Obje koli¢ine dodane su u gnojivu UREA (46 % N).

Zetva soje je obavljena 09. listopada 2014. godine specijaliziranim kombajnom za pokuse, tip

Wintersteige Nursery muster.
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3.2.4.0dredivanje kakvocée zrna soja
Uzorci zrna soje uzimani su tijekom Zetve, a poslije se iz njih odredivao sadrzaj proteina i

ulja. Navedeni pokazatelji kakvoCe odredivani su uredajem Infratec Grain Analizer u
laboratoriju Poljoprivrednog instituta Osijek.

Odredivanje vlaznosti zrna, hektolitarske mase i udjela Skroba na uzorcima zrna uzetim
nakon Zetve obavljalo se je na uredaju Infratec™ 1241 Grain Analyzer pilikom ¢ega je masa
iznosila 1 kg.

Slika 9 Grain Analyzer

Urod zrna dobiven je vaganjem ukupne mase poZnjevenog zrna sa svake obraCunske
parcele na vagi tipa EL (Slika 9). Urod je preracunat na povrsinu od 1 ha s 13% vlage zrna

te je izrazen u kg/ha.

Hektolitarska masa i vlaznost zrna odredeni su mjerenjem u Cetiri ponavljanja na mjernim
aparatima tvrtke ,Dickey John®.

3.2.5.0brada rezultata

Rezultati rada su obradeni uz pomo¢ racunalnih programa Microsoft Office Excel 2003 za

Windows, Microsoft Corporation, Redmond, Sad.
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4.1. Urod zrna soje

Najnizi urod zrna soje (3204,33 kg/ha) zabiljiezen je kod sorte Tena u varijanti bez

navodnjavanja ali uz gnojidbu, a uzgojen bez primjene korisnih mikroorganizama (Slika 10).

Najvisi urod zabiljezen je kod sorte Tena (5004,33 kg/ha) u istoj varijanti ali uz primjenu

korisnih mikroorganizama i to pri tretmanu KM3.

Znakovito je da je najmanji urod u sve Cetiri nagina tretiranja usjeva zabiljezen u varijantama

bez tretmana korisnih mikroorganizama kod obje sorte.
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Slika 10 Urod zrna dva genotipa soje u Cetiri varijante tretiranja usjeva
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4.2. Hektolitarska masa zrna soje

Najmanju hektolitarsku masu (69,68 kg) imala soja sorte lka uz dodatak korisnih

mikroorganizma u varijanti KM1 bez navodnjavanja i bez gnojidbe (Slika 11).

Najvecu hektolitarsku masa u iznosu 71,23 kg imala je soja sorte Tena uzgojena bez

navodnjavanja ali uz gnojidbu i uz primjenu korisnih mikroorganizama varijante KM3.

Najbolji prosjecni u€inak korisnih mikroorganizama na hektolitarsku masu pokazao se kod

sorte Tena (71,07 kg) pri varijanti bez navodnjavanja ali uz gnojidbu.
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Tretiranje usjeva

Slika 11 Hektolitarska masa dva genotipa soje u Cetiri varijante tretiranja usjeva

30



Pogreska! Za dodavanje Heading 1 tekstu koji Zelite da se ovdje pojavi koristite karticu Polazno..
Pogreska! Za dodavanje Heading 1 tekstu koji Zelite da se ovdje pojavi koristite karticu Polazno.

4.3. Sadrzaj ulja u zrnu soje

Zamjetno uodljivu najmanju koli€¢inu ulja u zrnu imala je soja uzgojena uz gnojidbu i uz

navodnjavanje (Slika 12).

Najveca ucinkovitost korisnih mikroorganizama pokazala se pri varijanti sa navodnjavanjem i

bez gnojidbe.

Sadrzaj ulja u zrnu soje kretao se u rasponu od 21,1% pri KM 3 tretmanu kod sorte lka i
varijanti sa navodnjavanjem i uz gnojidbu do 22,7% kod sorte Tena u varijanti sa

navodnjavanjem ali bez gnojidbe pri tretmanu korisnih mikroorganizama KM3.

Najvecu prosje¢nu vrijednost sve tri varijante primjene korisnih mikroorganizama imala su

obje sorte uz navodnjavanje i bez gnojidbe.
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Tretiranje usjeva

Slika 12 Sadrzaj ulja dva genotipa soje u Cetiri varijante tretiranja usjeva
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4.4. Sadrzaj bjelan¢evina u zrnu soje

Na grafu je uoCljivi najveci sadrzaj bjelancevina u varijanti sa navodnjavanjem i uz gnojidbu
za sva tri tretmana sa korisnim mirkroorganizmima. NajviSa vrijednost (39,55%) postignuta je

u istoj varijanti uz tretman KM3 kod sorte Ika (Slika 13).

NajniZi sadrzaj bjelanevina zabiljeZen je pri varijanti uz navodnjavanje i bez gnojidbe u sva
tri tretmana sa korisnim mikroorganizmima, a medu njima sorta Tena uz KM3 tretman sorta
niskih 37,8%.

Sorta Tena imala je puno veci, ustvari najveéi sadrzaj proteina (39,23%) u varijanti bez

navodnjavanja, bez korisnih mikroorganizama ali uz gnojidbu.
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Tretiranje usjeva

Slika 13 Sadrzaj bjelan¢evina dva genotipa soje u Cetiri varijante tretiranja usjeva
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4.5. Vlaznost zrna soje

Najnizu vlaznost imalo je zrno soje sorte Tena (10,42 %) uzgojeno uz dodatak korisnih

mikroorganizama tretmanom KM3 u varijanti sa havodnjavanjem i bez gnojidbe (Slika 14).

NajviSu vlaznost (11,22 %) imala je ista sorta soje u istoj varijanti ali bez primjene korisnih

mikroorganizama.
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Tretiranje usjeva

Slika 14 Vlaznost zrna dva genotipa soje u Cetiri varijante tretiranja usjeva
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Rezultati uroda zrna soje (kg/ha), sadrzaja vode u zrnu (%), hektolitarske mase naturalnoga i
suhoga zrna (kg), sadrzaja ulja (%) i proteina (%) iz pokusa EM tehnologije 2014. godine

prikazani su na slikama (10 — 15).

Prosje€an urod zrna soje u pokusu EM tehnologije 2014. godine iznosio je 3961 kg/ha, a
varirao je od 2992 do 5754 kg/ha (Slika 10). Teoretski, maksimalni potencijal rodnosti uzgoja
soje je oko 7 t/ha (Sinclair, 2004.). U posljednjih nekoliko godina prosjeéni urod zrna soje u
Republici Hrvatskoj iznosio je od 2500 do 3000 kg/ha. Neki pojedinacni prinosi bili su i iznad
5000 kg/ha (Vratari¢ i Sudari¢, 2008.).

Urod zrna soje ukazuje da navodnjavanje nije rezultiralo poveéanjem uroda na varijanti
navodnjavanja prema kontroli bez navodnjavanja niti kod jedne sorte. Gnojidba dusikom je
rezultirala razliCitom reakcijom na urod zrna soje prema kontroli bez gnojide dok interakcija

izmedu navodnjavanja i gnojidbe duSikom nije primijecena.

Utjecaj pripravaka EM tehnologije je zna€ajno djelovao na urod zrna soje. U odnosu na
ostale tretmane, tretman KM3 (EM aktiv i Terrafertblat ) je dao veci urod soje prema ali su i
KM1 i KM2 tretmani imali ve¢i urod u odnosu na kntrolu bez prisustva korisnih
mikroorganizama. Rezultati dobiveni tretiranjm soje varijantom KM3, zahtjevaju daljnja

istrazivanja.

ProsjeCna hektolitarska masa zrna soje nakon suSenja (ujednaCavanja vlage u skladistu)
iznosila je 70,80 kg, a kretala se u rasponu od 69,35 kg do 71,90 kg (Slika 11). Najmanja
hektolitarska masa zabiljezena je uglavnom na varijantama bez gnojidbe dusSikom i bez
navodnjavanja. Na varijantama uz gnojidbu dusikom i uz navodnjavanje hektolitarska masa
je bila veca. Pravilnosti u znacajnijoj razlici hektolitarske mase na tretmanima sa EM

pripravcima nisu primijecene.

Prosjecni sadrZaj ulja u zrnu soje iznosio je 21,57%, a kretao se u rasponu od 20,75% do
22,65% (Slika 12). Najmanji sadrzaj ulja zabiliezen je na razli¢itim varijantama
navodnjavanja, gnojidbe dusikom i tretiranja pripravcima EM tehnologije. Dakle, sadrzaj ulja
u zrnu soje ukazuje da u varijanti uz navodnjavanje i uz gnojidbu dusikom nisu na njega imali
utjecaj. Medutim pripravci EM tehnologije (tretmani KM1, KM2, KM3) znatno su utjecali na
sadrzaj ulja u zrnu soje u varijanti sa navodnjavanjem ali bez gnojidbe. Sadrzaj ulja je gotovo
uvijek u istrazivanjima sli¢noga tipa bio pod utjecajem genotipa, dakle, sorte soje. Obzirom

da je u pokusu bilo dvije sorte soje, Ika i Tena, te razlike su vrlo male, ali su primjetne.

Prosje¢ni sadrzaj bjelanevina u pokusu soje iznosio je 38,62%, a kretao se od 37,05% do

40,25%. Ovisno o genotipu i uvjetima uzgoja, koli¢ina bjelan€evina u zrnu soje varira od 30
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do 50% na bazi asolutno suhe tvari (Gu i sur, 1991.). Vrijednosti na Slici 13, a posebno
raspon sadrZaja bjelan€evina ukazuju da su navodnjavanje, gnojidba dusikom i pripravci EM
tehnologije pokazali njihov utjecaj na sadrzaj bjelanCevina. Primjetno je da je na varijanti
vece gnojidbe duSikom sadrzaj bjelan€evina bio veéi kod obje sorte (ke i Tene), §to je i

struéno potpuno logi¢no i opravdano.

Rezultati ukazuju da u slu€aju vlaznosti zrna soje (Slika 14), tretman Kkorisnim
mikroorganizmima ima znacCajnu ucinkovitost jer znatno smanjuje vlaznost zrna i to najviSe u

slu€aju kada se navodnjavalo ali nije bila primijenjena gnojidba duSikom.
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Primjena korisnih mikroorganizama imala je veliku ucinkovitost kod uroda zrna soje sorte
Tena jer je u varijanti bez navodnjavanja uz gnojidbu pri tretmanu KM3 (EM aktiv i
Terafertblat proizvodi u kombinaciji) uzgojeno 5004,33 kg/ha. Dokaz toj uCinkovitosti je da je
najnizi urod bio dobiven bez tretmana korisnih mikroorganizama u istoj varijanti kod iste

sorte.

U istoj varijanti, bez navodnjavanja i uz gnojidbu dusikom ista sorta Tena i pri istom tretmanu

KM3 zrno soje je imalo i najvecu hektolitarsku masu (71,23 kg).

Najveca ucinkovitost korisnih mikroorganizama u sadrzaju ulja u zrnu soje pokazala se pri
varijanti sa navodnjavanjem i bez gnojidbe u sva tri tretmana (KM1, KM2 i KM3) kod obje
sorte tako da je najvecu prosjecnu koli¢inu ulja u varijanti sa navodnjavanjem i bez gnojidbe
imala sorta Ika (21,95 %), a zatim i sorta Tena (21,91 %).

Najveli sadrzaj bjelanevina u zrnu soje imala je soja sorte Ika (39,3%) uzgojena dodatkom
korisnih mikroorganizama tretmana KM3 (EM aktiv i Terafertblat) uz varijantu sa
navodnjavanjem i sa gnojidbom dudikom §to je bilo i za oCekivati jer za sadrzaj bjelanCevina
je vrlo bitna gnojidba dusikom ali i navodnjavanje kako bi se gnojivo moglo dobro usvoijiti i

pretvoriti u bjelanéevine sojina zrna.

Pri uzgoju soje primjena korisnih mikroorganizama ima znacéajnu pozitivhu ucinkovitost kod
komponenata uroda, hektolitarske mase zrna, djeluje na povecanje sadrzaja ulja i sadrzaja
proteina u zrnu soje kao i na smanjenje vlaznosti zrna. Navedene karakteristike su i
najvaznija obiljezja kakvoce zrna soje pa se primjena korisnih mikroorganizama preporuca u

buducoj proizvodniji soje, a posebice u ekolodkoj poljoprivredi.
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