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1. UvOD

1.1 Upotreba i rasprostranjenost soje

Soja kao vrsta spada u porodicu Fabaceae, odnosno leptirnjaca ili mahunarki i
uzgaja se zbog proizvodnje zrna za preradu. Zrno je bogato bjelancevinama i
uljima, a koristi se u hranidbi domacih zivotinja i prehrani ljudi u raznim oblicima
kao Sto su sojino ulje, mlijeko, sos i tako dalje. Zrno soje sadrzi priblizno 40 %
bjelancevina i priblizno 20 % ulja. Zbog velikog sadrZzaja proteina soja je 2007.
godine zauzela najvece povrsine od svih ostalih uljarica (Qiu i Chang, 2010.).

Biljka soje ima prednosti u uzgoju jer na korijenu soje zive simbiotske bakterije
Bradyrhizobium japonicum koje usvajaju atmosferski dusik koji postaje biljci
pristupacan za usvajanje. Simbioza soje i bakterije stvara prednost soji u
proizvodnji nad ostalim kulturama jer se manje prihranjuje dusi¢nim gnojivima, te
time smanjuje troskove proizvodnje. Kako bi bilo Sto viSe kvrzica na korijenu soje
izvodi se inokulacija ili zaraza bakterijama sjemena soje neposredno prije sjetve
(Vratari¢ i Sudari¢, 2000.).

Soja je svoje porijeklo vuce iz zapadne Azije i uzgajana se ve¢ vise 1000 godina
na prostoru Kine i Mandurije za prehranu ljudi i hranidbu domacih Zivotinja.
Botani¢aru Engelbertu Kaemferu donosi 1692. Godine u Europu, ali uzgoj soje
zapocinje tek pocetkom 19. stolje¢u. S pocetka se uzgaja u botani¢kim vrtovima, a
zabiljezeno je da se prvi puta u Francuskoj sije 1840. godine. 1908. godine u
Engleskoj je izgradena tvornica za preradu zrna i time zapocinje Uzgoj soje u
Europi pa tako i u SSSR-u 1932. Godine soja se sije na ve¢im povrSinama. U nas
izgradnjom tvornice ulja u Zagrebu 1934. godine zapocinje intenzivniji uzgoj soje
iako je introducirana u 20. stoljecu. Kao poljoprivredna kultura soja zauzima peto
mjesto u svijetu, poslije rize, pSenice, jeCma i kukuruza. U svijetu se soja najvise

uzgaja u SAD, Brazilu, Argentini, Kini, Indiji.

Sorte se dijele po duljini vegetacije i vremenu dozrijevanja. Neke sorte za
dozrijevanje sjemena trebaju 70 do 90 dana, a neke i preko 200 dana. Na taj nacin
smo podijelili sorte soje na 000, 00, O, I, I, 111, 1V, V, VI, VII, VIII, IX i X. s
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¢injenicom da 000 imaju najkracu vegetaciju, a X najdulju (Vratari¢ i Sudaric,
2000.).

1.2 Proizvodnja soje u svijetu

Prema podacima iz FAOSTAT-a u svijetu se prosjecno soja uzgaja na 108.44
milijuna hektara, ali se svake godine njene povrSine znatno povecavaju. U zadnjih
10 godina povrSine soje u svijetu su se povecale za preko 30 miliona hektara
(FAOSTAT, 2019.). Prinos soje u svijetu se kre¢e oko 2,53 t/ha §to je neSto malo
vise od hrvatskog prosjeka (Tablica 1.).

Tablica 1. PovrSine i prinos soje u svijetu (Izvor: FAOSTAT, 2019.)

Godina Povrsine u milijun ha Prinos u t/ha
2007 90.2 2.44
2008 96.4 2.39
2009 99.3 2.25
2010 102.8 2.58
2011. 103.8 2.52
2012 105.4 2.29
2013 111.02 2.5
2014 117.6 2.6
2015 120.8 2.68
2016 121.9 2.75
2017 123.6 2.85

Prosjek 108.44 2.53




1.3 Proizvodnja soje u Republici Hrvatskoj

U Republici Hrvatskoj prosjecno svake godine se sije oko 58 448 ha soje i
prinos soje u Republici Hrvatskoj je 2,49 t/ha s tendencijom da se svake godine
povecavaju povrsine zasijane sojom i ostalim uljaricama (DZS, 2019.). Ako neka

godina ima smanjen urod zrna soje po hektaru iduc¢e godine dolazi do djelomic¢no ili

znatno umanjenih zasijanih povrsSina sojom $to se moze vidjeti u (Tablici 2.).

Tablica 2. Povrsine i prinos soje u Republici Hrvatskoj (Izvor: DZS, 2019.)

Godina Povrsine u ha Prinosu t/ha
2007 46 506 1.9
2008 35789 3.0
2009 44 298 2.6
2010 56 456 2.7
2011 58 896 2.5
2012 54 109 1.8
2013 47 156 2.4
2014 47 104 2.8
2015 88 867 2.2
2016 78 614 3.1
2017 85133 2.4

Prosjek 58 448 2.49




2. PREGLED LITERATURE

2.1 Soja u Republici Hrvatskoj

Soja se prvi puta pojavljuje na prostorima Republike Hrvatske izmedu 1876.
i 1878. godine u vrijeme kada je u Austro-Ugarskoj pokuse provodio biokemicar
Fredrich Haberlandt (Vratari¢ i Sudari¢, 2000.).

Koristene poljoprivredne povrsine u Republici Hrvatskoj 2017. po podacima
iz Drzavnog zavoda za statistiku Republike Hrvatske su 1 496 663 ha, a od toga
oranice su 815 323 ha. Industrijskog bilja 2017. godine bilo je zasijano na 187 826
ha §to ¢ini 23 % oranica. Povecanje povrsina 2017. godine pod industrijskim biljem
naspram 2016. god je za 8 852 ha, $to ¢ini povecanje od 4,7 %. Od ukupnih
povrsina na kojima je industrijsko bilje bilo zasijano, soja se 2017. god sijala na 85
133 ha §to ¢ini 45 % povrSina industrijskog bilja (DZS, 2019.).

Prinos soje u Republici Hrvatskoj je 2017. godine prema podacima
Drzavnog zavoda za statistiku Republike Hrvatske je 2,4 t/ha, $to je za 0,7 t/ha
manje naspram 2016. godine i ¢ini smanjenje od 22,6 %. Ukupna proizvodnja soje
u tonama u Republici Hrvatskoj 2017. god bila je 207 765 tona, a 2016. god bila je
244 075 tona Sto ¢ini smanjenje od 36 310 tona ili 14,9 % (DZS, 2019.).

Zmo soje sadrzi 36 do 38 % proteina, 17 do 26 % masti Kuzbmin i sur.
(2004.). Proizvodnja soje ¢ini 1/2 svjetske proizvodnje biljnih proteina i 1/3
svjetske proizvodnje ulja. Soja je dobar predusjev za vecinu ratarskih kultura, jer
njezin korijenov sistem duboko prodire u dublje slojeve tla Vratari¢ (1986.). Na
korijenu su prisutne kvrzi¢ne bakterije koje imaju sposobnost vezanja atmosferskog
dusika i osiguravaju 100 do 200 kg/ha ¢istog dusika Todorovi¢ i Kondi¢ (1993.).
(Eri¢ i sur., 2007.). | iz ovih razloga soja se u Republici Hrvatskoj uzgaja na

velikim povrS§inama.

Po utjecaju pH vrijednosti od 5, 6, 7 i 8 na energiju klijanja, klijavost,
duzine korijena i hipokotila klijanaca u istrazivanju koje je izdano 2007. godine od
strane Grljusi¢ i sur., (2007) dokazano je da sorta Ika i Anica nemaju znacajne

razlike i dobro podnose sve navedene pH vrijednosti, a sorta Kuna ima velikih



razlika. Sto dokazuje da Hrvatske sorte i genetika mogu posti¢i dobre rezultate na

prostorima Republike Hrvatske.

Promatrajuci istrazivanje Serraj i Sinclair (1998.) mozZe se jasno uociti da
soja ima znacajne potrebe za vodom u tlu i da susno razdoblje ima Stetan utjecaj za
cijelu biljku. Iz ovog istrazivanja se mogu jasno predvidjeti prirodi i prinosi u
susnim godinama koje se dogadaju iz naglih promjena klimatskih uvjeta i u

Republici Hrvatskoj.



3. MORFOLOGIJA | AGROTEHNIKA SOJE
3.1 Morfologija

3.1.1 Korijen

Soja je biljka koja ima jak korijenov sustav koji ima velike apsorpcijske
sposobnosti. Sustav korijena sastoji se od jakog glavnog vretenastog korijena i
puno sekundarnih korijenja koji prodire u dublje slojeve tla. Primarna grada
korijena sastoji se iz tri dijela: rizoderme, primarne kore i centralnog cilindra. Na
samom korijenu u pli¢im slojevima tla na korijenu se pojavljuju kvrzice (Slika 1.) u
kojima se nalaze simbiotske bakterije Bradyrhizobium japonicum. Bakterije imaju
sposobnost apsorpcije atmosferskog dusika, odnosno bakterije pretvaraju
atmosferski dusik (N,) u amonija¢ni (NVH;) (Vratari¢ i Sudari¢, 2008.).

Ispitivanjem utjecaja bakterizacije sjemena soje kompatibilnim bakterijama
Bradyrhizobium japonicum pokazuje se inokulacija ili infekcija sjemena
bakterijama opravdana na sve elemente prinosa i kvalitete soje (Mihalina i sur.,
2004.)

U istrazivanju Serraj i Sinclair (1998.) na otvoreno pokusu dokazano je da u
povoljnim uvjetima uzgoja na pokusnim sortama masa kvrzica se krece 498 i 1016
mg, a sorte koje su bile izloZene stresu suse masa im je 210 do 806 mg. Ovaj pokus
sa Floride ukazuje na mogucnosti i stabilnosti samih bakterija Bradyrhizobium

japonicum na stresne uvijete.

Ukoliko su agroekoloski uvjeti stresni, visoka temperatura i manjak oborina

bakterije se nece razvijati iako smo izvrsili infekciju ili inokulaciju.

Slika 1. Korijen soje s kvrzi¢nim bakterijama

(Izvor: http://repozitorij.pfos.hr/)



http://repozitorij.pfos.hr/

3.1.2 Stabljika

Stabljika soje je razgranata (Slika 2.), grmolika i koljenasta, moze biti tanja
ili deblja, a naraste do visine od 50 do 250 cm. Sama visina ovisi 0 sorti (sortna
karakteristika), ima 14 do 15 koljenaca i 2 do 5 bo¢nih grana §to ovisi o gustoci
usjeva. Stabljika je potpuno obrasla dlacicama bijele ili mrke boje, sama stabljika
ima zelenu ili ljubicasto-zelenu boju koja prilikom sazrijevanja prelazi u sivo zutu

ili mrku boju (Eri¢ i sur., 2007.).

Slika 2. Grada soje (stabljika)

(Izvor: http://www.bilje.hr/)



http://www.bilje.hr/

3.1.3 List

Soja ima Cetiri vrste listova: kotiledoni, jednostavni primarni listovi, troliske
(Slika 3.) i trokutaste listove. Jednostavni primarni listovi formirani su jo§ u
sjemenci i dobro su razvijeni. Duzina peteljke primarnih listova je 2 cm, a raspored
listova je nasuprotan. Ostali listovi soje su troliske, odnosno imaju tri liske, a
raspored im je naizmjeni¢an. DuZina troliske varira od 4 do 20 c¢m i Sirina varira od
3 do 10 cm (Vratari¢ i Sudari¢, 2000.).

Slika 3. Troliske soje

(Izvor: http://www.enciklopedija.hr/)



http://www.enciklopedija.hr/

3.1.4 Cvijet

Cvjetovi soje su dvospolni skupljeni u grozdastu cvat s 2 do 8 cvjetova
(Slika 4.). Maleni su i nepravilnog oblika, a nalaze se u pazuScima lista,
samooplodni su, stranooplodnost kod soje je do 1 %. Ocvijece soje je dvostruko i
¢ine ga zvonasta caSka koja ima 5 zubaca i vjenci¢ bijele ili ljubicaste boje. Tucak

soje je s nadraslom plodnicom, a prasnika je 10.

Slika 4. Cvijet soje

(Izvor: http://pinova.hr/)

3.1.5 Plod i sjeme

Mahuna kod soje je duga 3 do5 cm, pravilnog oblika ili blago srpasto
povijena. Formiranje prvih mahuna zapocinje ve¢ 3 do 4 cm iznad tla, §to iznimno
otezava zetvu. Mahune sadrze 1 do 5, ali naj¢esce 2 do 3 sjemenke (Slika 5.). Zrno
ili sjeme soje sastavljeno je od klice (embrija), dva kotiledona i sjemene opne
(teste). U presjeku sjemena klica se nalazi u donjem dijelu sjemena, izmedu
kotiledona. Klica se sastoji se od klicina korijencica i klicina pupoljka. Sjemena
opna zavrsava se sjemenim pupkom (hillum). Sjemenim pupkom sjeme se

pri¢vrs¢uje na mahunu. Boja sjemena sortna je osobina i moze biti od Zute, zelene,
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smede i crne, ali moguca je i kombinacija ovih boja. Apsolutna masa sjemena je od

100 do 300 g, a hektolitarska masa sjemena je 70 do 85 kg.

Mahune se pojavljuju oko 14 dana poslije pojave prvih cvjetova i u
normalnim uvjetima mahuna se razvija oko tri tjedna. Nakon oplodnje sjeme je
fizioloski zrelo za oko 65 do 75 dana i sadrzi oko 55 % vlage. Kada zavrSe svi
kemijski procesi, odnosno nagomilavanje suhe tvari, zrno ili sjeme soje sadrzi 10
do 15 % vlage, a zrelo i spremno je za Zzetvu za 7 do 14 dana, ovisno o sorti i

klimatskim uvjetima.

Slika 5. Zrno i plod mahuna soje

(Izvor: Z. Primorac)

3.2 Agroekoloski uvjeti uzgoji soje

3.2.1 Temperatura

Soja je tropska i subtropska semiaridna kultura, te joj je potrebna suma
topline od 2400 do 4000 °C, a minimalna temperatura za klijanje je 5 do 6 °C
(Gagro 1997.). Za dobar porast i visoki prinos te kvalitetu zrna potrebna je visoka
temperatura, a hidro temperaturni stres ima veliki utjecaj na fotosintezu,
transpiraciju i na sam prinos soje. Schlenker i Roberts (2009.) otkrili su negativne

posljedice i da je prag maksimalne temperature 30 °C gdje staje rast i razvoj biljke.
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Optimalne temperature za rast i razvoje biljke su 18 do 26 °C dnevna temperatura i
12 do 20 °C no¢na temperatura. Ukoliko su dnevne temperature 29 do 34 °C i
no¢ne 20 °C u vrijeme nalijevanja sjemena dolazi do znatnog smanjenja prinosa
(Miransari, 2016.).

3.2.2 Svjetlost

Svjetlost je vrlo vazna za proces fotosinteze, a intenzitet svjetlosti za soju je
23 680 luksa sto je 20 % suncanog svjetla. Tijekom vegetacije bitno je da su gornji
slojevi lis¢a dobro osvijetljeni, jer se u njima obavlja najvise procesa fotosinteze.
(Norman, 1978.). Sorte koje se u nas uzgajaju prilagodili su geneti¢ari na ovim

prostorima nasim agroekoloSkim uvjetima soje za svjetlost.
3.2.3 Oborine

Kako bi soja imala normalan rast i razvoj minimalna koli¢ina oborina u
vegetaciji je 600 do 700 mm. U fazi formiranja mahuna (u nas 7. i 8. mjesec) je
najkriti¢nije razdoblje, te tada treba pasti barem 50 mm oborina. Za dobar prinos u
ovom razdoblju optimalna koli¢ina oborina je 300 do 350 mm. U fazi cvatnje i
oplodnje soji pogoduje vecéa vlaznost zraka, u nas se ta vlaznost kre¢e 60 do 85 %.
Ukoliko je vlaznost zraka niza od uobicajene dolazi do opadanja cvjetova i
smanjene oplodnje. Kriti¢no razdoblje za nedostatak oborina je u fazi formiranja
mahuna i nalijevanja zrna, u nas taj period smanjenih oborina stvara probleme u

proizvodnji soje (Eri¢ i sur., 2007.).
3.2.4 Tlo

Soja je kultura koja ima dobro razvijen korijenov sustav i najbolje uspijeva
na dubokim, strukturnim, plodnim tlima, bogatim humusom neutralne pH (7)
reakcije. Tlo mora biti dobrog vodozracnog reZima na kojem se ne stvara pokorica
(s manjim sadrZajem gline). Biljka ¢e uspjeti 1 na slabije kvalitetnim tlima do pH
reakcije 5, ali ako ima dovoljno vode tijekom vegetacije. Osim same plodnosti soji
je bitna 1 kvaliteta uredenosti tla. Ravna povrSina 1 dobro usitnjenih agregata tla

poboljsava nicanje, ali i samu Zetvu.
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3.3 Agrotehnika uzgoja soje

3.3.1 Plodored

Soja kao kultura u plodosmjeni se ponajvise uzgaja iz svojih korisnih
djelovanja kao predusjev ostalim usjevima. Soja se moze uzgajati u kratkom
plodoredu (poznati plodored soje i kukuruza), ali optimalni plodored je 4 godine
(Tablica 3.).

Iako se soja u svijetu uzgaja u plodosmjeni izmedu kukuruza (Zea mays L.)
ona se moze uzgajati kao predkultura s ostalim biljnim vrstama kao $to su: pSenica
(Triticum aestivum L.), suncokret (Helianthus annuus L.), Secerna repa (Beta
vulgaris L subsp. vulgaris var. altissima Doll.) i jecam (Hordeum vulgare L.).
Utjecaj plodosmjene iz razloga koje se koristi soja (kvrzi¢ne bakterije) mogu
zamijeniti ostale leguminoze. Utjecaj same plodosmjene u rotaciji izmedu kukuruza

i soje dolazi do povecanja prinosa za 17 % (Sarobol i Anderson, 1992.).

Tablica 3. Shematski prikaz plodosmjene

1. godina 2. godina 3. godina 4. godina 5. godina
Soja Suncokret Psenica Kukuruz Soja
Kukuruz Soja Suncokret PSenica Kukuruz
Psenica Kukuruz Soja Suncokret Psenica
Suncokret PSenica Kukuruz Soja Suncokret

3.3.2 Osnovna obrada tla

Osnovna obrada tla obuhvaca obradu strniSta 1 naknadnu duboku obradu tla
za glavnu kulturu, a to moZze biti oranje ili podrivanje. Cilj osnovne obrade tla je
stvaranje takve strukture tla koja ¢e omoguciti najpovoljnije uvjete za rast i razvoj
biljaka sa uravnotezenim omjerom vode, zraka i tla. Strojevi za osnovu obradu tla
su plugovi, rigoleri, podrivaci i dr. Oranje je najéesc¢i nacin osnovne obrade tla, a

obavlja se plugom, pri c¢emu pluzno tijelo reze dio cjelice, podize brazdu, premjesta
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ju u stranu, preokreée i odlaze na prethodnu brazdu. Uslijed rezanja, pritiska i

ubrzanja brazde se mrvi i preokrece, formirajuci tako mekotu (Zimmer i sur., 2009.)

Osnovna obrada u nas se temelji na konvencionalnoj obradi (tanjuranje
zetvenih ostataka i oranje na dubinu 25 do 35 cm (Slika 6.). Ova obrada iziskuje
najvise ekonomske troskove (razliCiti strojevi za obradu tla), ali ima negativan
utjecaj na same znacajke tla (kvarenje strukture tla, zbijanje tla, smanjena biogenost
i plodnost tla). Iz ovih razloga dolazi do istrazivanja utjecaja razli¢itih na¢ina
obrade tla na sami prinos i nodulaciju fiksatora dusika u usjevima soje. Istrazivanje
koje je izvodio Jug (2005.) 2002. i 2003. godine na lokalitetu u sjevernoj Baranji
dokazuje da konvencionalna obrada daje veci prinos, ali manju koli¢inu kvrzica na
korijenu. Kao osnovna obrada umjesto oranja zahvat se moze izvesti tanjuranjem na
dubinu 10 do 15 cm, a prinos ¢e biti nesto nizi, ali troskovi obrade puno manji (Jug
i sur., 2005.).

Slika 6. Zimsko oranje

(Izvor: Z. Primorac)
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Reducirana obrada tla (Slika 7.) predstavlja obradu tla u kojemu se
prvenstveno izostavlja oranje (okretanje tla) i smanjuje se broj prohoda. Reducirana
obrada je u usporedbi s konvencionalnom obradom pojednostavljena i ekonomski
opravdanija, ali daje nesSto niZi prinos. Energetski gledano reducirana obrada tla u
proizvodnji soje smanjuje potro$nju energije za 355 %, a no-till 90,1 % u

usporedbi s konvencionalnom obradom (Kosuti¢ i sur., 2006.)

Slika 7. Reducirana obrada

(Izvor: Z. Primorac)
3.3.3Predsjetvena obrada tla

Predsjetvena obrada tla trebala bi se vrSiti barem do dubine 10 cm, sa
zadatkom da se povrSinski sloj tla §to bolje usitni i poravna. Takvom obradom tla
osigurava se brze i potpunije klijanje 1 nicanje. Odnosno raznim orudima i
strojevima kojima tlo guramo, premjeStamo, udaramo, mijeSamo, mrvimo i rahlimo

do dubine od 10 cm.
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Prilikom same predsjetvene pripreme tla (Slika 8.) treba uzeti u obzir da se
tlo ne smije presusiti, odnosno da se zatvaranje zimske brazde treba obaviti $to je
ranije moguce u proljece. Tlo se mora dobro poravnati iz sljedecih razloga: bolja i
kvalitetnija sjetva, brZe nicanje, bolji u¢inak herbicida 1 kvalitetnija Zetva. Priprema
tla se obavlja drljatama, sjetvospremacima i sliénim strojevima za predsjetvenu
pripremu koji ¢e usitniti i poravnati tlo. U proljeCe treba izbjegavati koriStenje
tanjuraca, jer one iznose ne smrznuto tlo na povrSinu koje bi moglo stvarati

poteskoce u pripremi tla za sjetvu (Gagro, 1997.).

Slika 8. Zatvaranje zimske brazde

(Izvor: Z. Primorac)

3.3.4 Gnojidba

Kapacitet svih biljaka ovisi o njihovoj opskrbljenosti elementima ishrane,
posebice dusikom, te dobra ishrana duSikom se temelji na visokoj neto fotosintezi.
Soja zahtjeva velike koli¢ine glavnih elemenata ishrane, posebno dusika, pa tako
iznosi zrnom oko 60 kg N, 25 kg P,0¢ i 50 kg K,O po toni zrna. Za prinos zrna od
4 t/ha potrebno je oko 240 kg N/ha N, 100 kg P,0s/ha i 200 kg K,Of/ha.

Bakterizacija soje moze tijekom vegetacije vezati iz atmosfere do 200 kg N/ha, te
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gnojidbu dusi¢ne doze treba umanjiti za odreden iznos, OvisSno 0 intenzitetu
nodulacije (Vukadinovi¢, 2018.).

Tablica 4. Preporuka gnojidbe (lzvor: Petrokemija d.d.)

Vrijeme gnojidbe Vrsta gnojiva Koli¢ina kg/ha

uz fiksaciju N

Zaoravanje NPK 7:20:30 400

Bez fiksacije N

Zaoravanje NPK7:20:30 500

Pred sjetvu UREA 150

Bez fiksacije N

Zaoravanje NPK 8:16:24 500
Pred sjetvu NPK 15:15:15 200
Prihrana KAN 200

Soja kao i ostale leguminoze nema velike potrebe za gnojidbom (Slika 9.)
dusikom ukoliko su dobro razvijene kvrzi¢ne bakterije na korijenu soje, jer
bakterije mogu sintetizirati tri Cetvrtine potrebe dusika biljci. Ovisno o plodnosti tla
potrebe hranjiva u usjevima soje kre¢u se: 50 do 110 kg N/ha, 90 do 130 kg
P,Os/ha fosfora, i 100 do 140 kg K,O/ha. Na plodnim tlima gdje se razvijaju
kvrZice na korijenu za visok prinos u osnovnoj gnojidbi dodaje se 30 do 60 kg N/ha
u formulaciji NPK gnojiva 7:20:30 ili 8:16:24 (Tablica 4.). Na tlima koja su slabije
plodna (Tablica 4.) potrebno je implicirati u tlo UREA-u u predsjetvenoj pripremi.
Ukoliko se predsjetveno nije dodavao dusik u obliku UREA-e nadopunjuje se
prihranom u medurednoj kultivaciji s KAN-om. Kvalitetno zrno i visok prinos
moguce je posti¢i samo pravilnom gnojidbom koja ¢e pokazati svoj ucinak. Da bi

se postigla jo$ kvalitetnija gnojidba preporucuje se izvodenje analize tla. Analizom
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tla stvara se prava slika i uvid stanja tla i mogu¢nosti iskoristenja elementarnih

hranjiva.

T

Slika 9. Predsjetvena gnojidba

(Izvor: Z. Primorac)

3.3.5 Sjetva

Prilikom samog odabira sjetvenog materijala u obzir se mora uzeti rok
sjetve (posebno sjetva u prolje¢e (Slika 10.), a posebno postrna sjetva),
agroekolosku uvjeti (koli¢ina oborina, minimalne dnevne temperature, i pH reakcija

tla) i nacin sjetve.

Kada se temperatura tla na dubini od 0 do 5 cm ustali na 8 do 10 °C moze se
sijati soja. Kada temperatura padne ispod 8 °C sve vitalne funkcije staju (Wu i sur.,
2008.). U nas vrijeme tih temperatura je u mjesecu travnju, Sto se i poklapa s
preporukama sjetve domacih i stranih distributera sjemena u Republici Hrvatskoj.
Dubina sjetve je 3 do 5 cm, a razmak redova 45 cm (Maitra, 2019.).

17



Rokovi sjetve za srednje rane sorte soje koje se siju u proljece prema
preporuci dva hrvatska instituta za njihove sorte su od 15. travnja do kraja travnja.
Visoko prinosne sorte Poljoprivrednog instituta Osijek i BC instituta Zagreb su lka
(P10s) i Pedro (BCiZg). Ove sorte soje su najzastupljenije sorte ovih instituta u
Republici Hrvatskoj. Rokovi sjetve za rane sorte ili postrnu sjetvu iz PIOs
preporucuju mjesece svibanj i lipanj. U lipnju se mogu sijati nakon Zetve jeCma.
Koli¢ina sjetve ovisi sortimentu i najbolje je pratiti upute proizvodaca, vrijednosti

se kre¢u od 80 do 150 kg/ha.

Prethodno selekcionirani sojevi kvrzi¢nih bakterija koji su najpogodniji za
simbiozu nanosenjem na sjeme osigurava se nodulacija od najranijih faza razvoja
biljke. Bakterizacija (inokulacija) je neophodna na tlima gdje prethodno nikada nije
uzgaja leguminoza iste vrste. Ukoliko je na odredenom podrucju bio duzi period
suSe ili prekomjernog vlazenja kao i kisela pH reakcija tla $tetno djeluju na
populaciju bakterija. Sama inokulacija obavlja se neposredno prije sjetve bez

prisustva sunceve svjetlosti.

e ™

Slika 10. Sjetva soje

(Izvor: Z. Primorac)
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3.3.6 Njega usjeva

3.3.6.1 Zastita od korova

Korovi predstavljaju veliki problem u biljnoj proizvodnji i njihovo
pravovremeno i u¢inkovito suzbijanje opravdana je mjera pri ostvarivanju visokih i
kvalitetnih prinosa. Suvremena poljoprivredna proizvodnja zahtjeva racionalnu i
preciznu primjenu herbicidnih pripravaka. Za uspjesnu primjenu herbicida potrebno
je poznavati biologiju i ekologiju korovnih vrsta kao i herbicide koji se primjenjuju
(Bali¢evic i sur., 2014.)

Za integrirani pristup suzbijanja korova na odredenoj proizvodnoj parceli
vrlo je vazno poznavati sastav korovne flore, §to se doznaje kontinuiranim
motrenjem 1 proizvodenjem inventarizacije korova. Cilj inventarizacije jeste
utvrdivanje sastava korovne flore, rangirati vrste po ucestalosti i vaZnosti na
temelju Cega se moze planirati strategija suzbijanja. lako se korovi suzbijaju
kemijskim putem po pravilnicima Europske Unije i njenim ¢lanicama potrebno je
provoditi smanjenje upotrebe herbicida i provoditi integralne mjere suzbijanja
korova (Bari¢ i sur., 2014.).

U ne kemijskim mjerama suzbijanja korova spadaju sljedeci zahvati:
plodored, obrada tla, mal¢iranje 1 fizikalne mjere. Plodored razli¢itom obradom tla
kod svakih usjeva (pSenica, kukuruz, soja, Seéerna repa) Smanjuje brojnost
odredenih korova u sljedecem zasijanom usjevu. Obrada tla, osim osnovne i
meduredna kultivacija ima zna€ajnu mehani¢ku mjeru suzbijanja korova, tako Sto u
ranom porastu korova zagrtanjem i rahljenjem povrSinskog sloja tla reze 1 izbacuje
na povrsinu korove. Malciranje usjeva smanjuju se uvjeti za rast i razvoj korova u
medurednom prostoru usjeva. Fizikalne mjere kao Sto su sterilizacija (vodena para)
1 spaljivanje korova plamenom preventivno djeluju na Sirenje korova u idu¢im

generacijama (Bari¢ i sur., 2014.).

Konvencionalna poljoprivreda koristi veliki spektar herbicida u suzbijanju
korova (Slika 11.) pa se tako i u usjevima soje koriste pripravci u nekoliko etapa.
Prva etapa suzbijanja korova u usjevima soje je prije sjetve, druga etapa poslije

sjetve, a prije nicanja i tre¢a etapa poslije nicanja usjeva soje. Prema preporuci
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BASF-a i Chromos agro u usjevu soje za suzbijanje korova mora se djelovati ¢im
korovi dosegnu 2-3 lista, odnosno odmah ¢im se pojave na polju. Prilikom nicanja
soje ni¢u i jednogodi$nji Siroko lisni korovi kao $to su: loboda (Chenopodium
aviculare L.), gorcica (bijela) (Sinapis alba L.), s¢ir (ostrodlakavi) (Amaranthus
retroflexus L.), mra¢njak (teofrastov) (Abutilon theophrasti Medik.), crna
pomocnica (Solanum nigrum L.). Jednogodisnji travni korovi su: muhar (zeleni)
(Setaria virdis L.), kostan (Echinochloa crus-gali L. P.Beauv.), svracica (Digitaria
sanguinalis L. Scop.) Visegodisnji Sirokolisni korovi su: slak (slakoperka) (Apera
spica-venti L. P.Beauv.) i osjak (zuti) (Cirsium erisithales Jacq. Scop.), i
visegodisnji uskolisni: pirika (Elmus repens L. Gould) i sirak (Sorghum halepense
L. Pers.).

Slika 11. Suzbijanje korova u usjevu soje

(Izvor: Z. Primorac)
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3.3.6.2 Zastita od bolesti

Na prostorima Republike Hrvatske do sada je zabiljezeno prisustvo vise
bolesti soje. Odredene bolesti se javljaju u usjevima soje svake godine, dok se neke
bolesti pojavljuju samo u nekim godinama i na nekim lokalitetima (Vratari¢ i
Sudari¢, 2009.).

e Gljivicne bolesti su: plamenjaca soje (Peronospora manshurica)
koja svake godine pravi vece ili manje Stete, a ostale su bijela trulez
korijena 1 stabljike (Scolerotinia sclerotiorum), crna pjegavost
stabljike (Diaporthe phaselorum var. Caulivora), siSenje mahuna i
stabljike (Diapotrhe phaselorum var. Sojae) i trulez Sjemena soje
(Phomopsis longicolla Hobbs.)

e Bakterijska bolest u soji je bakterijska plamenjaca (Pseudomonas
syringae pv. Glycinea Coerper)

e Virusna bolest je mozaik soje SMV

Plamenjaca soje Peronospora manshurica napada lis¢e, mahune i sjeme
soje, bolest se pojavljuje u hladnim i vlaznim godinama. Vrijeme napada je u prvoj
polovici vegetacije soje (svibanj i lipanj). Simptomi na donjoj strani lista su vidljivi
5-6 dana nakon infekcije u vidu sivkasto-pepeljaste prevlake koje <cine
reproduktivne organe gljive. Na gornjoj strani lista su sitne Zute kloroti¢ne pjege,
koje se s vremenom povecavaju i Sire te mogu zahvatiti cijeli list. Zaraza se
uspjesno Siri tijekom Cestih kisa, visoke relativne vlage zraka i temperature 18 do
22 °C. Mjere suzbijanja bolesti su sjetva zdravog sjemena, duboko zaoravanje
biljnih ostataka 1 prilikom ekonomskih Steta upotreba fungicida (Vratari¢ 1 Sudari¢,

2009.).
3.3.6.3 Zastita od Stetnika

Stetnici soju napadaju tijekom cijele vegetacije i napadaju sve dijelove
biljke, ali znacajne Stete u odredenim godinama i nekim uSjevima ¢ini samo grinja
(crveni voc¢ni pauk) (Tetranychideae). Od ostalih Stetnika prisutni su lisne sovice

(Noctuidae), strickov Sarenjak (Vanessa Pyrameis cardui L.) i stjenice
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(Acrosternum hillare say, Euschistus servus Say), i (Nazara viridula L.) (Vratari¢ i
Sudari¢, 2009.).

3.3.7 Zetva

Prilikom Zetve soje zbog nepravilnog rukovanja i nepravilnog podesavanja
univerzalnog Zzitnog kombajna dolazi do gubitaka zrna i do 25 %. Kako bismo
izbjegli ovako visoke gubitke moramo uzeti u obzir bioloske Cinitelje (sortne
osobine, zakorovljenost, fiziolosko stanje usjeva (lisna masa na stabljici)), vlagu
zrna u trenutku Zetve 1 mehanicke Cinitelje podeSavanja univerzalnog Zzitnog
kombajna. Optimalna vlaga zrna za zetvu soje je 13 do 15 %. Vlaga zrna ne smije
biti visa od 17 % iz razloga teZeg pucanja mahuna prilikom izvrSavanja i manja od
11 % iz razloga da ne dolazi do pucanja mahuna prilikom dodira hedera s
stabljikom. Najvec¢i gubici soje tijekom Zetve su na hederu i to do 85 % svih
gubitaka iz razloga $to heder nije dobro podesen (ne podesenost motovila). Brzina

kombajna u zetvi ne bi trebala prelaziti 8 km/h.

Slika 12. Zetva soje

(Izvor: http://poljoprivreda.forumcroatian.com/)
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4. MATERIJALI | METODE RADA

4.1 Opcenito o OPG-u ,,Primorac Zeljko“

OPG ,,Primorac Zeljko* osnovano je 2014. godine s sjediitem gospodarstva
u opcini Stari Jankovci, naselje Stari Jankovci. Gospodarstvo obraduje
poljoprivredne povrsine na prostoru opcine Stari Jankovci, naselje Novi Jankovci.
Poljoprivredne povrsine koje se obraduju koriste se uglavnom za ratarske kulture.
Zbog direktiva Europske Unije o zastiti tla i voda od 2019. godine na povrsini od
0,88 ha posijana je lucerna. Kulture koje se uobicajeno siju su soja, pSenica, jeCam,
kukuruz i suncokret, ovisno o plodosmjeni i zahtjevima trzista (Tablica 5. i 6.).
Ukupna povrsina koja se koristi za obradu u gospodarstvu je 13,14 ha (Slika 13.), a
mehanizacija koja se koristi, koristi se s PG ,,Primorac Lidija“ (Slika 14.). Suradnja
ova dva gospodarstva koriste dva traktora i sve potrebne radne strojeve za ove
ratarske kulture. Traktori IMT 560 i Ursus 1634 transportne djelatnosti

gospodarstava.

(13

Slika 13. Proizvodne povrsine OPG ,,Primorac Zeljko
(Izvor: Arkod)
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Tablica 5. Plan sjetve za 2016./2017. godinu (Izvor: OPG ,,Primorac Zeljko®)

Kulture Povrsine u ha
PSenica 3

Soja 3
Kukuruz 7
Ukupno 13

Tablica 6. Mehanizacija koriStena za obradu tla i sjetvu soje 2017. Godine
(Izvor: OPG ,,Primorac Zeljko®)

Naziv trakora, stroja Radni zahvat, snaga
IMT 560 60 ks
Ursus 1634 155 ks
IMT FOP 616.657 49m
PZ Zweegers Spectra 800 12 m
Majevica Maja 4 4 reda
prskalica 12m
IMT kultivator 4 reda

Slika 14. OPG ,,Primorac Zeljko*

(Izvor: Z. Primorac)
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4.2 Agrotehnika soje na OPG ,,Primorac Zeljko*

Ovisno o plodoredu, zahtjevima trziSta uzgoj soje na povrSinama OPG
,Primorac Zeljko* variraju od 2 do 8 ha, odnosno od 15 do 60 % ukupnih obradivih
povrsina na gospodarstvu. Poljoprivredne sezone 2016/2017. na OPG-u ,,Primorac

Zeljko* soja je zauzimala 23,08 % ukupnih obradivih povrina, odnosno 3 ha.

Iz razloga plodoreda i lakse obradivanja tla za sjetvu pSenice i je¢ma na
gospodarstvu kao predusjev soje je kukuruz. Razlog ovakvom plodoredu i
predusjevu je S$to nakon Zetve soje na povrSinama ostaje puno manje zetvenih
ostataka i reduciranom obradom se moze brze tlo pripremiti za sjetvu ozimih
usjeva. Godine 2016. nakon zetve kukuruza kako bi se §to bolje zaorali zetveni
ostaci, strnjaci se tanjuraju u 2 prohoda. Nakon tanjuranja povrsine se oru plugom
premetnjakom, plug Kkoji se koristio za oranje priklju¢en na trakor Ursus 1634 je
Tehnostar 3+1 (3 brazde). Oranje u jesen 2016. godine izvodilo se na dubinu od 30
cm i brzina oranja je 7 km/ha. Sva oranja zavrSena su do pocetka 2017. godine, a

zapoceta su pocetkom studenog 2016. godine.

Pocetak priprema tla za sjetvu soje zasniva se na zatvaranju zimske brazde
pocetkom mjeseca ozujka. Prilikom zatvaranja zimske brazde u tlo se orudima ne
prodire duboko (8 do 10 cm) ve¢ se samo povrSinski ravna. Ovakvo ravnanje
moguce je samo ako je tlo dovoljno izmrzlo i obavlja se laganom drljacom s

klinovima duZine 12 cm i na kraju se nalazi metalna blanja.

Priprema tla za sjetvu se obavlja sjetvospremacem s dva reda zvjezdastih
valjaka, ali se sa ovom obradom tla implicira u tlo mineralno gnojivo. Mineralno
gnojivo implicira se na povrsinu rasipa¢em (radnog zahvata 12 m) u koli¢ini od 200
kg/ha NPK 15:15:15. Kada se po povrsini implicira mineralno gnojivo povrSina se
priprema za sjetvu sjetvospremacem radnog zahvata 4,9 metara u 2 prohoda sa
prosje¢nom brzinom obrade tla 11 km/h. Dubina obrade povecava se na 10 do 12

cm kako bi se povrSina $to bolje poravnala i frakcije tla Sto bolje usitnile.

Sjetva soje na OPG ,.Primorac Zeljko“ je specifi¢na iz razloga §to se soja
uobic¢ajeno na OPG-u sije na razmak redova od 70 cm S§to ne prati standarde u

Republici Hrvatskoj. Prije same sjetve soje kupuje se certificirano sjeme kod

25



ovlastenih proizvodaca sjemena u Republici Hrvatskoj. Sorta soje na OPG-u koja
se sijala je IKA i same norme sjetve su sljedece. Koli¢ina sjemena za sjetvu je 100
do 120 kg/ha. Prije sjetve izvodila se inokulacija sjemena tekuc¢im pripravkom
Biofor Soya Liyuid. Sama infekcija je obavljana u zatvorenom prostoru u objektima
gospodarstva nekoliko dana ranije, a sjeme se vracalo u tvornicku papirnu
ambalazu kako bi se izbjegao kontakt sa sunéanom svjetlosti. Sjetva soje se
obavljala pneumatskom sija¢icom Majevica Maja 4 (4 reda) prikljucena na traktor

IMT 560 i dubina sjetve je 4 cm, a rok sjetve je 15. do 25. travanj 2017.

Poslije sjetve povrSine soje se tretiraju herbicidima koji se koriste poslije
sjetve, a prije nicanja. Herbicid koji se koristi na gospodarstvu je Sencor SC 600 sa
aktivnom tvari Metribuzin 600 g/l (52,17 % w/w) i koli¢ina primjene je 0,55 I/ha uz
primjenu vode od 200 I/ha. Nakon nicanja soje povrSine se tretiraju herbicidom
Corum sa aktivnim tvarima Imazamox 22,4 g/l i Bentazon 480 g/l (43,1% w/w) u
dvije aplikacije u ukupnoj koli¢ini od 1,9 I/ha i koli¢ina vode je 200 I/ha. Sva
tretiranja obavljena su prskalicom proizvedenom na gospodarstvu, radnog zahvata

12 metara i zapreminom 800 I, te traktorom IMT 560.

Meduredna kultivacija soje obavljala se od sredine svibnja do pocetka lipnja
medurednim kultivatorom sa kutijama za impliciranje gnojiva. Kultivator je
proizvodaca IMT s 5 radnih baterija i prikljucen je na traktor IMT 560. Prilikom
prve meduredne kultivacije impliciralo se mineralno gnojivo KAN 27 N u koli¢ini
od 100 kg/ha. U drugoj medurednoj kultivaciji se ne implicira mineralno gnojivo,

ve¢ se samo tlo prozracuje, zahvat je mogu¢ dok se meduredni prostor ne zatvori.

Zetva soje je obavljana u mjesecu rujnu 2017. godine univerzalnim Zitnim
kombajnom. Kombajniranje se obavljalo brzinom do 5 km/ha, a radni zahvat
kombajna je 5,2 m. Vlaga zrna soje nakon Zetve je bila 15 %, necistoce su bile 3 %,
a prinos je bio 4,9 t/ha koji je manji od uobicajenog prinosa gospodarstva Koji
iznosi 5,2 t/ha.

4.3 VVremenske prilike tijekom 2017. godine

U razdoblju vegetacije soje 2017. godine (Tablica 7.) zabiljezeno je 15,3 %

ili 57,9 mm manje oborina u odnosu na visegodisnji prosjek. Znatno manja koli¢ina
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oborina je pala koja je potrebna za rast i razvoj biljke soje. Najmanja koli¢ina
oborina pala je u mjesecu kolovozu 29,8 mm ili 26,5 mm manje od visegodi$njeg
prosjeka koji ujedno predstavlja i minimalnu koli¢inu oborina u tom mjesecu

razvoja soje.

Tablica 7. Koli¢ina oborina (mm) tijekom vegetacije soje 2017. godine (Izvor:

Drzavni hidrometeorolo$ki zavod — postaja Osijek) i visegodisnji prosjek (1961.-

2017.)
2017. 1961.-2017.

Mjesec mm mm
Travanj 50 50.7
Svibanj 50.9 59.2

Lipanj 44.9 88.7
Srpanj 64.1 67.8
Kolovoz 29.8 56.3

Rujan 80.2 55.1
SUMA 319.9 377.8

Srednje mjeseéne temperature u vegetaciji soje 2017. godine (Tablica 8.)
bile su za 1,3 °C vise od visegodis$njeg prosjeka. Reprezentativna godina je imala je
znatno vise temperature u mjesecu lipnju (2,8 °C), srpnju (2,3 °C) i kolovozu (2,8
°C) u odnosu na viSegodi$nji prosjek, a ova tri mjeseca su najvazniji u
vegetacijskom razdoblju soje jer se u tom periodu odvija cvatnja, oplodnja i razvoj

mahuna.
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Tablica 8. Srednje mjesecne temperature zraka (°C) tijekom 2017. godine (Izvor:

Drzavni hidrometeoroloski zavod — postaja Osijek) i visSegodiSnji prosjek (1961.-

2017.)
2017. 1961.-2017.

Mjesec °C °C
Travanj 11.3 11.8
Svibanj 17.5 16.5
Lipanj 224 19.6
Srpanj 23.5 21.2
Kolovoz 23.7 20.9
Rujan 16.1 16.5
PROSJEK 19.1 17.8

Najvisa zabiljezena temperatura u vegetaciji soje 2017. godine (Tablica 9.)
iznosila je 38,2 °C u mjesecu kolovozu. Temperature iznad 30 °C imaju svi mjeseci

osim travnja sto dovodi do ugrozavanja rasta i razvoja biljaka soje.

Tablica 9. Najvise dnevne temperature U vegetaciji soje 2017. godine (lzvor:

Drzavni hidrometeoroloski zavod — postaja Osijek)

Mjesec Datum °C
Travanj 28.4 24.2
Svibanj 315 30.6

Lipanj 23.6 34.6

Srpanj 10.7 36.1
Kolovoz 10.8 38.2

Rujan 1.9 31.6

Max temperatura 10.8 38.2
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REZULTATI

2017. godine prinos soje na gospodarstvu bio je 4,9 t/ha, hektolitarska masa
iznosila je 69 grama, masa 1000 zrna iznosila je 156 grama, sadrzaj masti bio 19,87
% i proteina 41,23 %. U vegetacijskom razdoblju palo je 57,9 mm manje oborina
nego u visegodiSnjem prosjeku od 1961. do 2017. godine, a temperature zraka su

bile vise za 1,3 °C (Grafikon 1.), u odnosu na viSegodisnji prosjek.

U pocetnom dijelu vegetacije i tijekom same predsjetvene pripreme tla
oborina nije nedostajalo, te se sama obrada tla mogla izvrSiti kvalitetno. Tijekom
sjetve u tlu se nalazila dovoljna koli¢ina vode, a i temperature zraka koje su
utjecale na temperaturu tla su bile optimalne za brzo i ujednaceno nicanje soje.
Nedostatak oborina pojavio se u razvoju mahuna i nalijevanju zrna odrazili se na
nesto nizi prinos od prosjeénog prinosa na gospodarstvu. Koli¢ina oborina u tom
razdoblju bila je 26,5 mm manja u odnosu na viSegodi$nji prosjek. Negativan
utjecaj oborina na kraju vegetacije koje su bile vise za 25.1 mm u odnosu na

viSegodisnji prosjek odrazile su se na otezanu Zetvu 1 poveéanje vlaznosti zrna.

90 - 25

80 -

70 - - 20
—~60 - o
1S N
Ex0 - B
© =
c [
= 40 - b
8 - 10 ‘éi
o 30 T 8

20 - 5

10

0 0

v \Y% VI VI VI IX
== oborine =@®=temperatura

Grafikon 1. Heinrich — Walter-ov klimadijagram za 2017. godinu
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Temperature koje su bile znatno viSe od visegodiSnjeg prosjeka takoder su
otezale uzgoj soje u 2017. godini. PoviSene temperature i nedostatak oborina u
razdoblju formiranja mahuna i nalijevanju zrna manifestiraju se na umanjeni

prinos.

U ovom razdoblju temperature su bile vise za 2,8 °C u odnosu na

visegodisnji prosjek (Grafikon 2.).
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Grafikon 2. Heinrich — Walter-ov klimadijagram za 1961.-2017. godinu
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6. RASPRAVA

6.1 Prinos zrna soje na OPG-u ,,Primorac Zeljko*

Prilikom pripreme tla za sjetvu soje 2017. godine pala je dovoljna koli¢ina
oborina kako bi se tlo kvalitetno pripremilo za sjetvu soje. Koli¢ina oborina koja je
pala u tom periodu je manja samo za 0,7 mm u odnosu za viSegodis$nji prosjek
(Grafikon 3.). U periodu nicanja soje u tlu se nalazila dovoljna koli¢ina vode te je

nicanje soje bilo ujednaceno i nije kasnilo.

Tijekom fenoloskih faza razvoja soje dolazi do manjka oborina u odnosu na
viSegodiSnji prosjek, ali i potreba za rast i razvoj soje. U periodu cvatnje dolazi do
prvog nedostatka oborina za 43,8 mm, a u periodu razvoja mahuna i nalijevanju
zrna znatan je nedostatak oborina od 26,5 mm. Mjesec srpanj jedini koji obuhvaca
ove dvije kriti¢ne faze (cvatnje i razvoj mahuna) imao je dovoljnu koli¢inu oborina,
ali ipak manju za 3,7 mm u odnosu na viSegodi$nji prosjek. Na kraju vegetacije

dolazi do vecih koli¢ina oborina koje otezavaju zetvu i povecavaju vlagu zrna.
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Grafikon 3. Visak i manjak oborina (mm) u 2017. godini u odnosu na visegodisnji

prosjek (1961.-2017.)
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Tablica 10. Bilanca vode za 2017. godinu

Mjesec Oborine | PET SET | Rezerva | Visak | Manjak

(mm) (mm) (100 mm) (+) (-)

I 22 0 0 100 22 0

1 68 11 11 100 57 0

i 63 36 36 100 27 0

v a7 81 81 66 0 0

\% 52 99 99 19 0 0

VI 45 139 64 0 0 75
VII 67 149 67 0 0 82
VI 29 143 29 0 0 114

IX 99 72 72 27 0 0

X 84 44 44 67 0 0

XI 32 18 18 81 0 0

X1l a7 9 9 100 19 0

GodisSnja

vrijednosti 653 801 530 660 125 271

U vrijeme vegetacije soje (IV-1X mjesec) vidljivo je da je manjak vode
iznosio 271 mm, a da je palo 339 mm oborina (Tablica 10.). Podaci koji se mogu
pregledati iz bilance vode ukazuju na veliki manjak vode u tlu 1 preporucuje se
navodnjavanje soje u takvim uvjetima. NadomjeStavanjem nedostatka oborina

navodnjavanjem moguce je popraviti gubitke u prinosu soje.

Temperature u 2017. godini bile su znatno vise od viSegodiSnjeg prosjeka i
to za 1,3 °C od visegodisnjeg prosjeka. Prilikom obrade tla za sjetvu i tijekom
sjetve temperature su bile nize od viSegodi$njeg prosjeka za 0,5 °C, ali dovoljne za

ujednaceno nicanje soje.

Tijekom cvatnje, oplodnje, razvoj mahuna i nalijevanja zrna dolazi do

poviSenja temperatura u odnosu na visegodiSnji prosjek. Tako su temperature u
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mjesecu svibnju bile vise za 1 °C, u mjesecu lipnju 2,8 °C u srpnju 1,3 °C i
kolovozu 2,8 °C. PoviSenje prosje¢nih temperatura manifestira se i u konac¢nici na

sami prinos soje u toj godini, a ne samo na agrotehniku.
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Grafikon 4. Odstupanje temperatura u 2017. godini od visegodiSnjeg prosjeka
(1961.-2017.)

Pregledom dobivenih rezultata u proizvodnoj 2017. godini dolazi se do
zakljucka da nedostatak oborina (-57,9 mm), nedostatak bilance vode (271 mm) i
povisene temperature (1,3 °C) znatno utjeCu na smanjenje prinosa od prosje¢nog na
gospodarstvu.  Nedostaci  agroekoloskih  uvjeta mogu se nadomjestiti
navodnjavanjem i poboljsati kvaliteta zrna i povisiti prinos zrna soje. Utjecaj
agroekoloskih uvjeta smanjuje prinos na gospodarstvu 2017. godine za 0,3 t/ha ili
na 4,9 t/ha s prosjecnih 5,2 t/ha.

Klimatske promjene potaknute su i1 ubrzane Iljudskom aktivno$éu i
predstavljaju ozbiljnu prijetnju CovjeCanstvu smanjenjem proizvodnje hrane. U
buduénosti se mogu ocekivati znacajna odstupanja vremenskih prilika u obliku
neujednacenih oborinskih obrazaca, ¢eS¢ih i intenzivnijih temperaturnih oscilacija,
promjene intenziteta ucestalosti vjetra, koli¢ine oblaka, intenziteta i kvalitete

sunceve svjetlosti.
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Poljoprivreda se ubraja u najranjivije sektore koji su pod izravnim
utjecajem klimatskih promjena, zbog ¢ega je iznimno bitno ublaziti njihov utjecaj i

prilagoditi se novonastaloj situaciji primjenom razli¢itih poljoprivrednih strategija.

Prema tome, znanstvenici, stru¢njaci, politicari, donositelji odluka i drugi
akteri sve viSe naglasavaju potrebu daljnjega razvoja odrzive poljoprivrede
proizvodnje, Cije ¢e upravljanje biti kompatibilno s razli¢itim ekosustavima
(uskladeni agroekosustavi s globalnim ekosustavima), uz istovremeno obnavljanje

degradiranog poljoprivrednog zemljista (Jug i sur. 2018.).
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7. ZAKLJUCAK

OPG ,,Primorac Zeljko* ovisno o godini uzgaja soju na 2 do 8 ha povrsina
§to ¢ini 15 do 60% obradivih povrSina gospodarstva. Na tim povr$ina uz
agrotehniku najvec¢i utjecaj imaju klimatski uvjeti. Klimatski uvjeti, odnosno

promjene stvaraju sliku uzgoja soje na tom podrucju.

Analizom proizvodnje soje na OPG-u ,,Primorac Zeljko 2017. godine,
odnosno uzimajuc¢i podatke s OPG-a i podatke s DHMZ-a te usporedivanjem
podataka dolazi se do slijede¢ih zaklju¢aka. Iako OPG ima znacajno vi$i prinos od
prosjeka Republike Hrvatske utjecaj klimatskih variranja u 2017. godini koja je bila
s viSim temperaturama i manjom koli¢inom oborina od visegodisnjeg prosjeka
dolazi do smanjenja prinosa. Godina 2017. ne moze biti reprezentativna, ali moze
pokazivati utjecaj ovakvih negativnih promjena na uzgoj soje u Republici

Hrvatskoj.

Godina 2017. ostvarila je nizi prinos, ali dovoljno visok iako su klimatski
uvjeti bili nepovoljni. Razlog viseg prinosa u odnosu na prosjek Republike

Hrvatske jeste pravilna agrotehnika i plodnost tla koji ostvaruju prinos 4,9 t/ha.
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9. SAZETAK

U radu su se ispitivali utjecaji vremenskih prilika i agrotehnike na Cinitelje
prinosa i kvalitete zrna soje 2017. godine na gospodarstvu OPG ,,Primorac Zeljko*.
Podaci za vremenske prilike u istrazivanju koriSteni su sa Drzavnog
hidrometeoroloskog zavoda meteoroloske postaje Osijek 2017. godine u razdoblju
od mjeseca travnja do rujna. U vegetaciji soje zabiljeZeno je 2017. godine 319.9
mm, odnosno manje za 57,9 mm u odnosu na visegodi$nji prosjek (377,8 mm), a
srednja temperatura iznosila je 19,1 °C, odnosno bila je veta za 1,3 °C od
viSegodi$njeg prosjeka (17,8 °C). Agrotehni¢ki zahvati na gospodarstvu 2017.
godine obavljani su po preporuci struc¢ne literature i dosadasnjih istrazivanja, ali i
vlastitih iskustava u proizvodnji soje. Ostvareni prosjecni prinos na gospodarstvu
2017. godine je 4,9 t/ha. Po podacima o vremenskim prilikama i ostvarenom
prosje¢nom prinosu moze se zakljuciti da je prinos visok iako je 2017. godina bila

susna.

Kljuéne rijeéi: soja, prinos, agrotehnika, oborine, temperature.
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10. SUMMARY

The paper analyzes the effects of weather and agrotehnics on yield and
quality of soybean grain on family farm ,,Primorac Zeljko* in 2017. Weather data
used in the study were taken from Hydrometeorological Institute in Osijek in the
period from April to September 2017. The average rainfall in soybean vegetation in
2017 was 319.9 mm, which is 57.9 mm less than the annual average (377.8 mm).
The average temperature was 19.1 ° C, which is 1.3 °C higher than the average
perennial (17.8 °C). Field work on the farm was done according to previous
researches, contemporary literature and previous on field experiences in soy
production. The average yield on the farm in 2017 was 4.9 t/ha. It can be concluded

that the yield was high although the year was predominantly dry.

Keywords: soybean, yield, agrotechnics, rainfall, temperature.
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Sazetak:
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Abstract:

The paper analyzes the effects of weather and agrotehnics on yield and quality of soybean
grain on family farm ,Primorac Zeljko* in 2017. Weather data used in the study was taken from
Hydrometeorological Institute in Osijek in the period from April to September 2017. The average
rainfall in soybean vegetation in 2017 was 319.9 mm, which is 57.9 mm less than the annual
average (377.8 mm). The average temperature was 19.1 °C, which is 1.3 °C higher than the average
perennial (17.8 °C). Field work on the farm was done according to previous researches,
contemporary literature and previous on field experiences in soy production. The average yield on
the farm in 2017 was 4.9 t/ha. It can be concluded that the yield was high although the year was
predominantly dry.

Thesus oerfirned at: Faculty of Agrobiotechnical Sciences Osijek
Mentor: izv. prof. dr. sc. Miro Stos§i¢

Number of pages: 44

Number of figures: 14

Number of tables: 14

Number of references: 36

Number of appendices: -

Original in: Croatian

Keyword: soybean, yield, agrotechnics, rainfall, temperature
Thesis defended on date: 26.6.2019.

Reviewers:

1. Dario Iljki¢, PhD. Assistant professor, president

2. Miro Stosi¢, PhD, Associate professor, mentor

3. Vjekoslav Tadi¢, PhD. Assistant professor, member

Thesis depoosited at: Library, Faculty of Agrobiotechnical Sciences Osijek, Josip Juraj

Strossmayer University of Osijek, Vladimira Preloga 1.

44



