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1. Uvod

1.1.Proizvodnja soje u Republici Hrvatskoj i svijetu

Proizvodnja soje razvila se u brojnim zemljama svijeta te je postala sastavni dio moderne
poljoprivrede (tablica 1.). Soja je danas stalni glavni izvor blagostanja za stanovnistvo u
mnogim dijelovima svijeta, posebno kad se neprekidno znanstvenim i tehnoloSkim
razvojem potvrduje njena vrijednost i povecava njena raznovrsna upotreba (Vratari¢ i

Sudari¢, 2008.).

Tablica 1. Najveci proizvodaci soje u svijetu 2007. 1 2013. godine

(izvor:www.faostat.fao.org)

PoZnjevene povrsine Prosjecan prinos Proizvodnja
(milijuni hektara) (t/ha) (milijuni tona)
2007. 2013. 2007. 2013. 2007. 2013.
SAD 25,95 30,70 2,80 291 72,85 89,48
Brazil 20,56 27,86 2,81 2,93 57,85 81,69
Argentina 15,98 19,41 2,97 2,53 47,40 49,30
Kina 8,75 6,60 1,45 1,89 12,72 12,50
Indija 8,88 12,20 1,23 0,97 10,96 11,94
Paragvaj 2,40 3,08 2,50 2,95 6,00 9,08
Kanada 1,17 1,81 2,30 2,85 2,69 5,19
Svijet 83,69 101,67 2,29 2,43 210,47 259,18

Kako u svijetu tako i u Republici Hrvatskoj, soja postaje sve vaznija kultura. Medutim,
njena proizvodnja jo§ ne zadovoljava potrebe zemlje te postoje potrebe za proizvodnjom
na jo$ vecim povrSinama kao i1 za vecim prosjecnim urodima zrna po jedinici povrSine
(tablica 2.). Soja je specificna biljka, njena proizvodnja je kompleksnija i zahtjevnija

nego kod drugih ratarskih kultura.

Tablica 2. Proizvodnja soje u Hrvatskoj od 2007. do 2013. godine (izvor: Statisti¢ki
ljetopis RH, 2014.)

Godina Poznjevene povrsSine Prosjecan prinos Proizvodnja
(ha) (t/ha) (t)

2007. 46 506 1,9 90 637
2008. 35 789 3,0 107 558
2009. 44 222 2,6 115159
2010. 56 456 2,7 153 580
2011. 58 896 2,5 147 271
2012. 54 109 1,8 96 718
2013. 47 156 2,4 111316

Prosjek 49 019 24 117 462




1.2. Obiteljsko poljoprivredno gospodarstvo ,,Filip Dorcak

Obiteljsko poljoprivredno gospodarstvo ,,Filip Dorcak® osnovano je 2006. godine. U
vlasni§tvu OPG ima oko 7 hektara svoje zemlje 1 63 hektara drzavne zemlje u zakupu
koju je OPG-u dodijelila Op¢ina Nova Bukovica putem natjecaja. OPG broji dva ¢lana 1
usko suraduje s OPG-om ,,Jelka Ci¢ek“. OPG svu svoju proizvodnju ugovara sa tvrtkom
AGROLAND d.o.0. Virovitica. Sam razvoj OPG-a krenuo je iz financijske nule, uz
kreditno zaduZenje kojim je financirana mehanizacija koja je kroz par godina omogucila
nabavku nove mehanizacije. Razvoju i pove¢anju OPG-a se teZi 1 u narednim godinama
Sto se moze zakljuciti po planiranoj nabavci nove vece mehanizacije i povecanju povrsina
koje OPG planira dobiti na natjecaju za zakup zemlje u Op¢ini Nova Bukovica i Op¢ini
Mikleu$. Od ratarskih kultura na OPG-u ,,Filip Dor¢ak® uzgaja se najviSe soja (slika 1.),
i to na 60-70% povrSina, zatim pSenica (slika 1.) 1 kukuruz, uz zanemarive povrsine pod
zobi. Najvece povrSine su pod sojom jer ona dobro ponosi uzak plodored pa i
monokulturu, manja su ulaganja u njen uzgoj, nema mnogo bolesti i S$tetoCina, nema

velikih variranja u cijeni kao kod ostalih ratarskih kultura.

Slika 1. Polje soje (lijevo) i pSenice (desno) na OPG-u ,,Filip Dor¢ak* (foto original; D.
Cicek)

Osim merkantilnog uzgoja, OPG se okuSao i u sjemenskom uzgoju kukuruza 2007. i
2008. godine, sa povrsinama pod sjemenskim uzgojem kukuruza na oko 20 ha. Godine
2007. uzgoj sjemenskog kukuruza je bio vrlo uspjeSan, ostvaren je veliki profit, dok je

2008. godine proizvodnja sjemenskog kukuruza na OPG-u bila losa te su troSkovi uzgoja



jedva pokriveni. PSenica se na OPG-u uzgaja od njegovog osnutka, svake godine na
povrsinama od oko 20—ak hektara, ali uslijed pada cijene pSenice, ta kultura se polako
napusta, a postupno uvodi uzgoj razi. Osim navedenih kultura na OPG-u se u 20009.
godini uzgajala uljana repica. Uzgoj uljane repice bio je relativno uspjeSan, ali je
narednih godina napuSten zbog nepovoljnih vremenskih uvjeta u jesen, tj. u periodu

sjetve uljane repice.

1.3. Cilj istraZivanja

Cilj istraZivanja bio je utvrditi utjecaj vremenskih prilika na varijabilnost prinosa soje na

OPG-u ,,Filip Dor¢ak* u razdoblju od 2007. do 2013. godine.



2.  Pregled literature

2.1. Morfoloske karakteristike soje

Kulturna soja (Glycine max (L.) Merr.) je uspravna, granata, jednogodi$nja biljka s
velikim variranjem u morfoloskim svojstvima, ovisno o sorti i Ciniteljima vanjske
sredine. U opisu pojedinih morfoloskih svojstava koristeni su ranije sistematizirani opisi
(Vratari¢, 1986.; Vratari¢ 1 Sudari¢, 2000.), te opisi Lerstena i Carlsona (1987., 2004.),
Carlsona i Lerstena (1987., 2004.), kao i drugi brojni literaturni podaci o ovim svojstvima

(Vratari¢ 1 Sudari¢ 2008.).

2.1.1. Sjeme

Sjeme soje je razli¢itog oblika, veli¢ine 1 boje §to ovisi o sorti i nacinu uzgoja (slika 2.).
Masa tisucu zrna soje varira od 20 do 500 grama ovisno o sortama. Kod sorata soje u
komercijalnoj proizvodnji masa tisuéu zrna krec¢e se od 150 do 200 grama. Sjeme je
sastavljeno od embrija obavijenog sjemenom opnom. Embrij se sastoji od dva kotiledona
i plumule s dva primarna listia. Kotiledoni ¢ine najve¢i dio ukupne mase i volumena

zrna, a ispunjeni su zrncima aleurona.

Slika 2. Sjeme soje (foto original; D. Ciéek.)

2.1.2. Korijen

Soja je biljka sa jakim korijenskim sustavom visoke apsorpcijske sposobnosti. Korijenski
sustav sastoji se od jakog glavnog vretenastog korijena i velikog broja sekundarnog
korijenja, rasprostranjenog u razli¢itim dubinama tla. Na korijenu soje razvijaju se
kvrzice, u kojima zive kvrzicne bakterije Bradhyrhizobium japonicum (slika 3.). Razvoj

korijena soje ovisi o raspolozivoj vodi i1 hranjivima u tlu i sastavu tla. Dubina korijena
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moze biti i do 180 cm. Znacajka korijena je da raste dok raste i nadzemna stabljika.
Dobro razvijen korijen poveéava broj zna po biljci, lisnu masu i otpornost prema susi, te

u konaénom urod zrna po jedinici povrSine.

Slika 3. Korijen soje sa razvijenom kvrzi¢nim bakterijama

(izvor: http://tloznanstvo.com.hr/nitrobakterin.html)

2.1.3. Stabljika

Prema tipu habitusa soje razlikujemo indeterminirani (nedovrSeni) i determirani
(dovrSeni) tip rasta, te poludetermirani tip rasta. Kod indetermiranog ili nedovrSenog tipa
rasta cvatnja pocinje na petom ili Sestom nodiju. Biljka dalje postupno raste i cvjeta. Rast
prestaje tek pred fiziolosku zriobu. Stabljika je visoka, s velikim brojem nodija, ¢ija je
rodnost prema vrhu stabljike slabija. Ove sorte su vecinom viSeg rasta u odnosu na
determinirane sorte. Sorte determiniranog rasta najprije narastu vise od 80% potrebne
visine, zatim procvjetaju na svim nodijima, tako da poslije pocetka cvatnje, za nekoliko
dana, prestaje svaki rast biljke. Stabljike su nesto nize i s veCom mogucénos¢u grananja.
Zamecu viSe prvu mahunu i otpornije su na polijeganje. Poludeterminirani tip rasta je
izmedu determiniranog i indeterminiranog. Vecina sorata u komercijalnoj proizvodnji

ima relativno uspravnu i ¢vrstu stabljiku, prosjecne visine od 80-120 cm (prosjecno 10-18


http://tloznanstvo.com.hr/nitrobakterin.html

nodija) i prosjecne visine do prve mahune od 4 do 16 cm. Stabljika soje je ovisno o sorti

viSe ili manje prekrivena dlacicama.

2.14. List

Postoje Cetiri vrste listova soje, i to su: kotiledoni, jednostavni primarni listovi, troliske i
trokutasti listovi-zalisci. Ve¢ina sorata soje ima listove s tri liske i uglavnom su
podjednake veli¢ine na cijeloj stabljici, a broj im se krece prosjecno 15-20 listova po

biljci, a maksimalno mozZe biti i do 100 listova.

2.1.5. Cvijet

Cvijet soje je slican cvijetu ostalih leguminoznih biljaka. Veli¢ina mu se kre¢e od 3 do 8
milimetara, a formira se na svakom pazuScu lista na stabljici 1 granama. Boja cvjetova
moze biti bijela, ljubicasta ili kombinacija bijelo ljubicaste boje (slika 4.). Cvjetovi soje
su  leguminozne grade, sastavljen od caske, vjenci¢a, prasnika i tucka. Kod
indetermiranog tipa rasta, cvjetovi se stvaraju progresivno prema vrhu glavne stabljike i
grana u pazuScima listova, a sakupljeni su u cvat tipa grozda koju ¢ini 3-5 cvjetova. Na
vrhu stabljike sorata indeterminiranog tipa rasta formiraju se 2-3 aksilarne cvati. Kod
determiniranog tipa rasta cvjetovi u pazuScima listova su sakupljeni u racemoznu cvat
sastavljenu od 3 do 15 cvjetova, a stabljika zavr§ava s terminalnim cvatom (vrh stabljike)
kojega sacinjava oko 35 cvjetova. Opadanje cvjetova je normalna pojava kod soje i krece

se od 30-80% S§to je uvjetovano genetskim i agroekoloskim ¢initeljima.

Slika 4. Cvijet soje (izvor: http://www.koval.hr/blogeky/sjemenke/sjemenke-

index/soja.html)



2.1.6. Mahuna

Mahuna soje je srpastog, okruglog ili spljostenog oblika. Oblik veli¢ina mahune varira od
sorte do sorte, uz veliko djelovanje vanjskih Cinitelja. Mahuna sadrzi jedno do pet zrna.
Vecina komercijalnih sorata u prosjeku ima dva do tri zrna u mahuni. Konac¢ni broj
mahuna po biljci najviSe ovisi o vlaznosti tla u vrijeme mahunanja i nalijevanja zrna
(slika 5.). U proizvodnji soje Cesto se susre¢e problem nisko formirane prve mahune na

stabljici, zbog Cega su veci gubitci u Zetvi.
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Slika 5. Mahune soje u fazi nalijevanja zrna (foto original; D. Ci¢ek)

2.2.  Agroekoloski uvjeti uzgoja soje

2.2.1. Tlo

Soja dobro uspijeva na mnogim tipovima tala. U glavnim proizvodnim podru¢jima soje u
svijetu prevladavaju duboka plodna tla, a upravo soja najbolje uspijeva na dubokim,
strukturnim, plodnim tlima, bogatima humusom, s pH 7, dobrih vodozra¢nih osobina, na
kojima se ne stvara pokorica. Osim toga, soja daje dobre rezultate i na siromasnijim
tlima, ali uz dovoljne koli¢ine vode tijekom cijele vegetacije. Soja ima jak 1 ¢vrst korijen 1
za njegov pravilan razvoj, tako 1 za razvoj kvrzi¢nih bakterija na korijenu, potrebno je da
tlo nije kiselo ni slano, da je dobrih vodozra¢nih odnosa sa dovoljno hranjiva u
pristupa¢nom obliku. Svi tipovi tala, osim jako kiselih i jako slanih, te plitkih dolaze u

obzir za uzgoj soje (Pospisil, 2010.). Zahtjevi soje za tlom ovise i o sortimentu.



2.2.2. Klima
Podrucje rasprostranjenosti soje je vrlo veliko. Soja uspijeva u uvjetima tropske,
suptropske, umjerene i kontinentalne klime, $to joj omogucuje veliki broj sorata razli¢itih

grupa zriobe.

2.2.3. Svjetlost

Soja je biljka kratkog dana, vaznost svjetla za soju je velika. Svjetlost je vaZan energetski
izvor u procesima fotosinteze, zato Sto se samo na svijetlosti stvara klorofil. Svjetlo
znacajno utjece na morfoloske osobine soje uzrokujuéi promijene u vremenu cvjetanja i
zriobe, uzrokujuéi dalje razlike u: visini biljaka, visini do prve donje mahune, povrSini
lista, polijeganju i drugim osobinama. Takoder je svijetlost bitna za funkcioniranje
fotosintetskog mehanizma, koji utjece na: fiksaciju dusika (N), ukupnu proizvodnju suhe
tvari, urod zrna i sli¢no. Soja je biljka koja po nainu fotosinteze odgovara C3 tipu.
Prema potrebi soje za svjetlom, u Hrvatskoj dobro uspijevaju sorte soje II. grupe zriobe, s
time da su na istoénom podrucju proizvodne regije glavne sorte I. grupe zriobe, a na

zapadnom podrucju sorte 0 grupe zriobe.

2.2.4. Vlaga

Jedan od osnovnih ¢initelja u proizvodnji koji je limitira je voda. Voda je ,,pogonsko
gorivo u svim fizioloSkim procesima, usvajanju hranjivih tvari iz tla i u proizvodnji
organskih tvari. Sinteza za stvaranje organskih tvari odvija se samo uz prisustvo dovoljne
koli¢ine vode, jer se jedino u vodi odvijaju razli¢ite kemijske reakcije. Soja u svim
fazama rasta i razvoja ima odredene zahtjeve prema vodi. U vrijeme klijanja sjeme soje
treba apsorbirati vode viSe od 50% od svoje mase da bi moglo klijati, a to je za usporedbu
viSe vode nego Sto treba kukuruz (45-48% njegove mase). U procesu klijanja suviSna
voda moZe biti Stetna isto kao 1 njen nedostatak koji takoder nepovoljno djeluje 1 na
razvoj kvrzi¢nih bakterija. U razdoblju od nicanja do cvatnje (60 dana) biljke soje mogu
izdrzati kratkotrajne suSe bez vecih posljedica na urod, ali biljke ostaju nize. Na porast
biljke takoder negativno djeluje prevelika vlaznost. Visak vode u tlu je Stetan, jer blokira
zrak, a time je korijenu limitiran prijem kisika, koji je potreban za proces respiracije.
Pojavom prvog cvijeta raste potreba soje za vodom 1 potrebna joj je adekvatna koli¢ina za
oplodnju, za stvaranje mahuna i nalijevanje zrna. Kako soja raste, rastu i njene potrebe za
vodom. Osim vlage zemljista, koja je ovisna o oborinama 1 tipu tla, za soju je vazna i

relativna vlaga zraka. U kriticnim fazama rasta i1 razvoja relativna vlaga zraka ne bi
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smjela biti ispod 65%. Soja dobro iskoriStava jutarnju rosu. Optimalna vlaznost zraka je
70-80%. Visoki urodi soje mogu se posti¢i ako soja na raspolaganju ima dovoljno vode u
kriticnom razdoblju razvoja sjemena. Nedostatak vode u uzgoju soje djelomicno se moze
nadoknaditi dobrom agrotehnikom i gnojidbom, te izborom odgovarajuceg tla (Vratari¢ i

Sudari¢ 2008.).

2.2.5. Toplina
Soja tijekom razvoja ima odredene zahtjeve prema toplini za odvijanje mnogobrojnih

zivotnih procesa, koji su prikazani u tablici 3.

Tablica 3. Zahtjevi soje za temperaturom (°C) tijekom razli¢itih faza razvoja soje

(Holmberg, (1973.), citat Pospisil, 2010.)

Temperatura (°C)

Faze razvoja Minimalna Dovoljna Optimalna
Klijanje 6-7 12-14 20-22
Sjetva-nicanje 8-10 15-18 20-22
Formiranje reproduktivnih organa 16-17 18-19 21-23
Cvatnja 17-18 19-20 20-25
Formiranje zrna 13-14 18-19 21-23
Zrioba 8-9 14-18 19-20

Utjecaj temperature je vazan i za rast korijenskog sustava i1 apsorpciju pojedinih hraniva.
Korijen soje bolje apsorbira kalij kada su temperature tla iznad 12°C i rastu do 32°C, dok
je kod prijema kalcija 1 magnezija obrnuto. Temperature takoder znacajno utjecu i na
razvoj lisne mase. Razvoj listova se povecava povecanjem temperature u rasponu od
18°C do 30°C (China i Brun, 1975.) U rano prolje¢e soja je osjetljiva na niske
temperature, ali manje nego kukuruz i grah. Mrazevi pri -5°C ne nanose Stetu u fazi
klijanja. Tijekom intenzivnog rasta soja zahtijeva relativno visoku temperaturu (20°-
25°C). Niske temperature u stadiju cvatnje 1 sazrijevanja odgadaju zriobu, a ispod 14°C
prestaje svaki rast. Cvjetovi na temperaturi od -1°C izmrzavaju. Nedozrele mahune
izloZene temperaturi zraka od -2,5°C oStecuju se, a na temperaturi od -3,5°C izmrzavaju,
uz velike razlike medu sortama (Sunj Sin Dunu, 1958.). IstraZzivanja u Hrvatskoj su

pokazala da se u pravilu, nizi prinosi soje ostvaruju u suSnijim i toplijim godinama, kada



su 1 neznatne medusobne razlike u prinosima soje u pojedinim Zupanijama (Vratari¢ i

Sudari¢, 2008.).

2.3. Sjetva soje

Prije sjetve soje moze se izvrSiti bakterizacija sjemena kako bi pospjesili razvoj kvrzi¢nih
bakterija na korijenu. Bakterije iz roda Bradyrhizobium japonicum fiksatori su duSika
koji se, kako je ranije navedeno, nastanjuju na korijenu i tvore simbiozu. UnoSenjem
bakterija u tlo, popravlja se struktura tla, povecava se sadrzaj bjelancevina u zrnu soje,
Stede se duSicna gnojiva za soju i sljede¢u kulturu. Bakterizacija se vrsi neposredno prije
sjetve 1 to bez prisustva izravne sunceve svjetlosti. Bakterije su osjetljive na suncevu
svijetlost 1 izlaganjem suncevoj svjetlosti ugibaju. Sjetva soje je najsigurnija kada su
temperature u povrsinskom sloju tla (do 8cm) izmedu 8° i 10°C. Prema dugogodisnjem
pracenju proizvodnje, optimalni rokovi u naSim proizvodnim podrucjima uzgoja su od 20.
travnja do 10. svibnja, (Vratari¢, 1975., 1983., 1986.; Vratari¢ i Sudari¢, 2000.), uz
napomenu da u istocnom podrucju zemlje ti rokovi mogu biti raniji, a u zapadnom
kasniji. Datum sjetve ovisi i o sortama razlicite duzine vegetacije, kasne sorte (IL.-I. grupe
zriobe) se siju prve, zatim srednje rane (0-1. grupa zriobe) i iza njih rane (0 grupa zriobe).
Soju se takoder moze sijati 1 u lipnju pa i do pocetka srpnja, ali je to ve¢ naknadna ili
postrna sjetva. Tada se siju vrlo rane sorte (00 ili 000) koje zahtijevaju i guScée sklopove
(izmedu 750.000 i 1000 000 klijavih zrna/ha) Sto se postize 1 uzim medurednim
razmacima, nego u redovnoj sjetvi. Soju se moze sijati na uske 1 Siroke redove, u trake, u
kuéice, a 1 Sirom kao postrni usjev. Kod nas prevladava sjetva u redove na razmak 45 ili
50 cm. Sjetva se izvodi pneumatskim sijac¢icama. Optimalni sklopovi kod nas su: za sorte
0 grupe zriobe oko 500 000 -560 000 biljaka/ha; za sorte 1. grupe zriobe 400 000 -500
000 biljaka/ha; za sorte II. grupe zriobe 350 000 -400 000 biljaka/ha. Navedeni sklopovi
odnose se na redovnu sjetvu 1 meduredni razmak 45 ili 50 cm. Optimalna dubina sjetve
soje je od 4 do 6 cm, donja granica je 8 cm. Dubina sjetve ovisi 1 o vremenskim

prilikama, ako je tlo vlazno sije se plice, a ako je suSno sije se dublje.

2.4. Pregled istraZivanja

Soja postaje sve vaznija kultura u svijetu, samim time sve se vise istrazivackih radova
provodi u svijetu 1 Hrvatskoj sa ciljem unaprjedenja tehnologije proizvodnje, povecanja
prinosa i kvalitete sjemena soje. U ovom radu baziramo se na istrazivanja provedena u

Hrvatskoj.
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Juki¢ i sur. (2007.) su tijekom dvije godine (2004./05.) istrazivali ekonomske aspekte
proizvodnje soje u isto¢noj Hrvatskoj. U radu se pokuSava ocijeniti isplativost
proizvodnje merkantilne soje u Hrvatskoj. Svrha rada bila je motivirati poljoprivredne
proizvodace za uzgoj soje one grupe zriobe koja ostvaruje vecu dobit uz ista ulaganja. U
istrazivanju su uzete rane sorte (Dubravka (0), Marija (00) i Danica (000)) zbog
mogucénosti postrne sjetve. Cilj tog istrazivanja bio je utvrditi razlike izmedu sorti u visini
prinosa na razli¢itim lokacijama, a time i1 njenu isplativost. S obzirom rezultate
istrazivanja, autori preporucuju sijati Dubravku i Danicu zbog stabilnosti uroda, dok se
Marija ne preporuca zbog loSeg prinosa u ispitivanim godinama uslijed djelovanja

klimatskih promjena.

Ranogajec i sur. (2013.) su ispitivali ekonomsku isplativost proizvodnje soje u Hrvatskoj.
Cilj njihovog rada je utvrdivanje utroSka sirovina, pomo¢nog materijala, rada ljudi i
strojeva, te izraCunavanja ukupnih troskova, vrijednosti proizvodnje i dobiti, potrebnih za
utvrdivanje razine proizvodnosti rada i rentabilnosti proizvodnje. U istrazivanju su uzeti
svi troSkovi proizvodnje zajedno sa cijenom sjemena soje, te je na temelju tih podataka
izraCunata rentabilnost proizvodnje. ZakljuCak istrazivanja je da ukupni troskovi
proizvodnje iznose 8,093 kn/kg. U proizvodnji treba obratiti pozornost na potros$nju
mineralnih gnojiva, sjemena, sredstava za zastitu bilja, te rad ljudi i strojeva jer njihovi
troSkovi ¢ine 75% ukupnih troSkova proizvodnje. Prinosom od 3 t/ha zrna soje pri cijeni
2,50 kn/kg, ostvaruje se rentabilnost od 11,91%, dok se povecanjem cijene povecava i

rentabilnost.

Vratari€ 1 sur. (2010.) su istrazivali agronomsku vrijednost novih vrlo ranih sorata soje.
Istrazivane su Osjecke sorte Lucija i Korana koje se svrstavaju u grupu zriobe 00.
Tijekom vegetacije pracene su faze rasta i razvoja, pojava bolesti i polijeganje.
Istrazivanje je provedeno u razdoblju od 2000. do 2002. godine na 90 slucajno odabranih
biljaka. U zriobi po svakom genotipu u svakoj godini izmjerena su svojstva: visina
biljaka, broj etaza po biljci, broj mahuna po biljci, broj zrna po biljci, broj zrna u mahuni,
masa zrna po biljci, Zetveni indeks po biljci 1 masa 100 zrna. Preliminarni rezultati
navedenih sorata ukazuju na njihovu visoku proizvodnu vrijednost, §to je doprinos
unaprjedenju, stabilizaciji i profitabilnosti proizvodnje soje u Hrvatskoj, te doprinos u

daljnjem radu u oplemenjivanju soje u Hrvatskoj.
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3. Materijali i metode

3.1. Sorte soje zastupljene u proizvodnji na OPG-u ,,Filip Doréak*

U Hrvatskoj se uz domace siju i strane (introducirane) sorte soje. Na Sortnoj listi upisano

je (priznato) 54 domace 1 36 inozemnih sorata soje. (http://narodne-

novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/2015_01_4_79.html ).

Na OPG-u ,Filip Dor¢ak“u glavnom se sije sorta Ika, dok se ostale sorte: Buga, Dora,

Proteinka, Podravka i Korana siju u manjoj mjeri, ovisno o dostupnosti sortnog sjemena

za tekucu godinu.

U nastavku su prikazana osnovna svojstva sorata soje koje se siju na OPG-u ,,Filip

Dorcak*:

1. Sorta Ika je srednje rana sorta (0-1. grupe zriobe), indeterminiranog tipa rasta. Visina
stabljike je 90-100 cm, kratkih internodija, zbitog (kompaktnog) habitusa, cvijet je
ljubicast, dlacice sive, a zrno zuto sa zutim hilumom. Masa 1000 zrna je 175-180 g.
Sadrzaj bjelancevina u zrnu je do 41%, a ulja do 22%. Stabljika je ¢vrsta, otporna na
polijeganje s mogu¢nos$¢u grananja. Sorta posjeduje dobru tolerantnost na najcesce
bolesti. Genetski potencijal uroda zrna je 6 t/ha. Sorta posjeduje Siroku adaptilnosti,
stabilan urod i visoku kakvocu zrna. Optimalni rok sjetve je krajem travnja, optimalni
sklop 580 000-600 000 klijavih zrna/ha (Poljoprivredni institut Osijek katalog
soja/suncokret 2013.).

2. Sorta Buga je rana sorta (00-0. grupe zriobe), umjerene visine stabljike, priljubljenih
grana, otporna je na polijeganje, a u vrijeme zetve potpuno odbaci list. Boja cvijeta je
ljubicasta, a dlacica smeda. Posjeduje dobru tolerantnost na bolesti 1 Stetnike. Zrno
ove sorte sadrzi 35 % proteina. Masa 1000 zrna krece se izmedu 150-180 g. Prosje¢an
urod zrna je iznad 3,5 t/ha. Optimalan rok sjetve 15. travanja, optimalni sklop
600 000-650 000 biljaka/ha (BC institut katalog soja/suncokret 2010.).

3. Sorta Podravka je srednje rana sorta (0-I. grupa zriobe), indeterminiranog tipa rasta.
Visina stabljike 90-110 cm, ljubicastog cvijeta, sivih dlaica, zutog zrna sa zutim
hilumom. Masa 1000 zrna je oko 180 g, sadrzaj bjelancevina u zrnu je do 41%, a ulja
do 22%. Otporna je na polijeganje i ima visoku tolerantnost na najces¢e bolesti soje.
Vrlo je rodna, genetski potencijal rodnosti je iznad 5 t/ha zrna. Stabilne visine uroda
zrna 1 Siroke prilagodljivosti razli¢itim agroekoloSkim uvjetima. Optimalni rok sjetve
je druga polovica travnja i pocetak svibnja. Optimalni sklop je na osnovi 580 000 -
600 000 klijavih zrna/ha (Poljoprivredni institut Osijek, katalog soja/suncokret
2013.).
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4. Sorta Korana je vrlo rana sorta (00 grupa zriobe), indeterminiranog tipa rasta. Visina
stabljike 90-100 cm, ljubiCastog cvijeta, zutih dladica, Zutog zrna sa izrazito smedim
hilumom. Masa 1000 zrna je 180 g, bjelancevine u zrnu su do 41%, a ulja oko 22%.
Genetski potencijal rodnosti zrna je do 5 t/ha. Otporna je na polijeganje i ima visoka
tolerantnost na plamenjacu soje i bijelu trulez stabljike. Rokovi sjetve su od pocetka
svibnja do sredine lipnja. Optimalan sklop je na osnovi 700 000 i vise klijavih zrna/ha
(Poljoprivredni institut Osijek katalog soja/suncokret 2013.).

5. Sorta Proteinka je srednje rana sorta (I. grupe zriobe).

6. Sorta Dora je rana sorta (00-0. grupe zriobe).

3.2. Tehnologija proizvodnja soje na OPG-u ,Filip Doréak® (sjetva, gnojidba i
Zetva)

Tehnologija proizvodnje soje na OPG-u od 2007. do 2013. godine prikazana je u tablici

4. Iz tablice mozemo vidjeti kako se sortiment mijenjao ovisno o stabilnosti proizvodnog

rezultata sorte. Isto tako mozemo vidjeti da je s godinama doslo i do odredenih promjena

u tehnologiji proizvodnje, odnosno promijenjen je broj biljaka po jedinici povrSine.

Tablica 4. Tehnologija proizvodnje sojena OPG-u ,Filip Dorcak“od 2007. do 2013.

godine, Izvor: Dnevnik radova OPG-a ,,Filip Dorcak*

2007. godina

Sjetva: 09. 05. 2007.

Sorta: Dora (0 — 00):
e Posijano na 22 ha
e 835000 biljaka / ha
. * sijacica PSK OLT, sijace ploce sa 120 rupa, 1D prijenos
Zetva:20.10.2007.
Proizvodnja: 54 600 kg

Sorta: Buga (0 — 00):

e posijano na 33 ha

e 835000 biljaka / ha

e sijacica PSK OLT, sijace ploce sa 120 rupa, 1D prijenos
Zetva:08.10.2007.
Proizvodnja: 72 000 kg

2008. godina

Sjetva soje: 02.05.2008.

Sorta: Ika (0-I):

e posijano na 22 ha

e 650000 biljaka po ha

e sijacica PSK OLT, sijac¢e plo¢e 120 rupa, 2D prijenos
Zetva:12.10.2008.
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Proizvodnja: 75 000 kg

Sorta: Buga (0 — 00):
e posijano na 25 ha
e 920 000 biljaka / ha
L sijaCica PSK OLT, sijace ploce sa 120 rupa, 3C prijenos
Zetva:08.10.2008.
Proizvodnja: 68 560 kg

2009. godina

Sjetva soje: 21.04.20009.

Sorta: Ika (0-I):

e posijano na 10 ha

e 920000 biljaka po ha

e sija¢ica PSK OLT, sijace ploc¢e 120 rupa, 2C prijenos
Zetva:22.10.2009.
Proizvodnja: 25 000 kg

Sorta: Buga (0 — 00):
e posijano na 12 ha, 920 000 biljaka / ha
L sijacica PSK OLT, sijace ploce sa 120 rupa, 3C prijenos
Zetva:23.10.2009.
Proizvodnja: 32 000 kg

2010. godina

Sjetva soje: 28.04.2010.

Sorta: Proteinka (0):

e posijano na 25 ha

e 680000 biljaka po ha

e sijacica PSK OLT, sijace plo¢e 100 rupa, 4A prijenos
Zetva:13.10.2010.
Proizvodnja: 67 200 kg

Sorta: Podravka (0 — I):
e posijano na 22 ha
e 680000 biljaka / ha
L sijacica PSK OLT, sijace ploce sa 100 rupa, 4A prijenos
Zetva:15.10.20010.
Proizvodnja: 50 000 kg

Sorta: Ika (0-I):

e posijano na 220 ha

e 780000 biljaka po ha

e sijacica PSK OLT, sijace ploce 100 rupa, 3D prijenos
Zetva:29.10.2010.
Proizvodnja: 49 000 kg

2011. godina

Predsjetvena gnojidba 200 kg 0:20:30 po ha

Sjetva soje:18.04.2011.

Sorta: Ika (0-I):
e posijano na 33 ha
e 680000 biljaka po ha
L sijacica PSK OLT, sijac¢e plo¢e 100 rupa, 4A prijenos
Zetva:28.09.2011.
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Proizvodnja: 82 500 kg

Sorta: Korana (00):
e Posijano na 22 ha
e 680 000 biljaka / ha
L sijaica PSK OLT, sijace ploce sa 100 rupa, 4A prijenos
Zetva:15.09.201.
Proizvodnja: 52 000 kg

2012. godina

Sjetva soje: 19.04.2012.

Sorta: Ika (0-I):
e Posijano na 68 ha
e 680000 biljaka po ha na 33ha, 730 000 biljaka po ha na 35 ha
e sijacica PSK OLT, sijace ploce 100 rupa, 4A prijenos na 33 ha, sijace
ploce 100 rupa, prijenos 3B na 35 ha

Zetva:17.09.-23.09.2012.
Proizvodnja: 75 500 kg na 33 ha, 78 000 kg na 35 h

2013. godina

Sjetva soje: 26.04.2013.

Sorta: Ika (0-I):
e Posijano na 47 ha
e 680000 biljaka po ha na 35ha, 730 000 biljaka po hana 12 ha
e sijacica PSK OLT, sijace plo¢e 100 rupa, 4A prijenos na 35 ha, sijace
ploce 100 rupa, prijenos 3B na 12 ha
Zetva:24.09.2013.
Proizvodnja: 135 920 kg

3.3. Vremenske prilike na podrucju opéine Nova Bukovica od 2007. do 2013. godine
Analiza vremenskih prilika bazirana je na srednjim vrijednostima temperature zraka i
koli¢ini oborina na istrazivanom podrucju tijekom vegetacijskog razdoblja soje u
razdoblju od 2007. do 2013. godine, te na viSegodiSnjim prosjeCnim vrijednostima za
razdoblje od 1981. do 2012. godine. U tu svrhu koriSteni su sluzbeni meteoroloski

podatci Drzavnog hidrometeoroloSkog zavoda Republike Hrvatske.

3.4. Statisticka obrada podataka

U radu su analizirani podatci o prinosima zrna soje u razdoblju od 2007. do 2013. godine
prikupljeni na OPG-u ,,Filip Dorcak* te podatci o prosje¢nim mjesecnim temperaturama i
oborinama u ispitivanom razdoblju. Prikupljeni podatci analizirani su u programu MS
Excel 2013. Za prikupljene podatke o prinosima zrna soje od 2007. do 2013. godine
izraCunate su: standardna devijacija (sd), medijana (Med), koeficijent korelacije,

aritmeticka sredina (X) po godinama istrazivanja i koeficijent varijacije (CV%).
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4. Rezultati

4.1. Tehnologija proizvodnje soje

Soja je specificna kultura i za postizanje visokih i stabilnih uroda zahtijeva potpuno
postovanje tehnologije kod izvodenja agrotehnoloskih mjera. Puno manje nego druge

ratarske kulture, trpi pogreske u uzgoju.

4.1.1. Plodored

Plodored, kao preventivna mjera oCuvanja zdravstvenog stanja soje sve je vazniji upravo
zbog porasta bolesti soje 1 to prvenstveno gljivicnih oboljenja. Kako se sva ova oboljenja
prenose i putem tla, a kemijskih mjera nema ili nisu efikasne, s pravilnim plodoredom
moze se velikim dijelom smanjiti intenzitet njihove zaraze. VaZznost plodoreda ili
plodosmjene je i u tome S§to se u plodoredu biljna hranjiva koriste mnogo ucinkovitije.
Soja je jedan od najboljih predusjeva za mnoge ratarske kulture. Ona putem kvrzi¢nih
bakterija veze dusSik iz zraka i obogacuje tlo organskom tvari. Korijenski sustav soje
duboko prodire u tlo i poboljSava fizikalna svojstva tla, time je bolje 1 uvanje vlage. Sve
to utjeCe na porast uroda naredne kulture. Najbolji predusjevi za soju su strna zita,
SeCerna repa i kukuruz koji nije tretiran velikim dozama triazinskih herbicida. U
protivnom dolazi do Stetnog rezidualnog djelovanja na soju. Ekonomika gotovo uvijek
diktira slijed kultura i proizvoda¢i odlu¢uju o plodoredu prema uvjetima i stanju
gospodarstva. Na OPG-u ,,Filip Dorc¢ak* plodored je sastavljen od tri osnovne kulture
(pSenica, kukuruz i soja) uz povremenu sjetvu jeCma i zobi. Kombinacija osnovnih i
povremenih kultura godina za godinom u plodoredu: pSenica-soja-kukuruz, kukuruz-soja-
pSenica, jeCam-soja-pSenica, jeCam-soja-kukuruz, zob-soja-pSenica 1 slicne kombinacije.
Kako je navedeno prije da ekonomika gotovo uvijek diktira slijed kultura, tako je
trenutno stanje i na OPG-u, nastoji se poStovati plodored, ali da bi se opstalo na najvise

povrsina se sije soja koja je najisplativija kultura.

4.1.2. Mineralna ishrana soje

Za visoke urode soje potrebna je odgovaraju¢a mineralna ishrana. Soja, kao i druge
ratarske kulture, za svoj normalni rast i razvoj treba 16 biogenih elemenata (vodik (H),
kisik (O), ugljik (C), dusik (N), fosfor (P), kalij (K), sumpor (S), magnezij (Mg), kalcij
(Ca), zeljezo (Fe), mangan (Mn), bor (B), klor (Cl), cink (Zn), bakar (Cu), molibden
(Mo)). Izvor ugljika i kisika je zrak, a vodika voda te njih ima u izobilju. Ostalih 13

16



elemenata biljka treba dobivati iz tla. Na OPG-u ,,Filip Dor¢ak* mineralna gnojidba za
soju se izvrsila u 2008. godini sa 200 kg N:P:K (15:15:15) predsjetveno i 2011. godini sa
200 kg N:P:K (0:20:30) predsjetveno, u ostalim promatranim godinama nije izvrSena

nikakva mineralna gnojidba.

4.1.3. Obrada tla

Obrada tla za soju je vazan ¢imbenik uspjeha proizvodnje. Na vecini tala u Hrvatskoj
potrebna je obrada tla i to, u prvom redu, oranje jer se bez toga ne mogu osigurati
normalni uvjeti za rast i razvoj soje. Pravilnom obradom tla stvara se povoljna struktura
tla, potice se bioloska aktivnost i povecava pristupacnost biljnih hraniva, tj. popravljaju se
fizicka, kemijska 1 bioloSka svojstva tla. Obradom se mehanicki uniStavaju korovne
biljke, a njihovo sjeme se unosi u dublje slojeve tla, gdje su smanjeni uvjeti za njihovo
klijanje i nicanje. Obradom se takoder unose u tlo biljni ostaci predusjeva gdje se
razgraduju i mineraliziraju.

Pod osnovnom obradom se podrazumijeva da se orani¢ni sloj tla do dubine 20-25cm
razdrobi, usitni i izmijeSa, a dublji (jo§ 15cm) samo izdrobi. Na taj nacin se osigurava
dovoljno ¢vrsti plitki sjetveni sloj, sastavljen od usitnjenih Cestica tla bez gruda, u kojem
se klijanje 1 nicanje brzo odvija, te se stvaraju povoljni uvjeti za Sirenje korijena te
usvajanje biljnih hraniva i vode tijekom cijele vegetacije. Na OPG-u ,,Filip Dor¢ak*
osnovna obrada je oranje zimske brazde na dubinu 30-35cm.

Dopunska obrada tla podrazumijeva predsjetvenu pripremu tla. Zadatak dopunske obrade
je pripremiti tlo za kvalitetnu sjetvu. Sjeme soje trazi tvrdu postelju i meki pokrivag, tj.
dobar kontakt s vlagom u tlu iz dubljih slojeva i rastresiti sloj tla iznad koji sprjecava
gubitak vode iz tla. Pravilnom 1 kvalitetnom dopunskom obradom osiguravamo brzo i
ujednaceno klijanje i nicanje sjemena, razvoj biljke soje i u konacnici visoke urode zrna.
Na OPG-u ,Filip Dorc¢ak* dopunska obrada se provodi ovisno o godini: tanjuraca-
sjetvospremac kad je blaga 1 ,,mokra* zima, tj. nema pravog izmrzavanja nego se zimska
brazda od prevelike vlage sabila; drljaca-sjetvospremac kad je dobro brazda izmrzla

(brazda se rasipa) i nije bilo suvisne vlage da sabije brazdu.

4.14. Sjetva
Na OPG-u ,Filip Dor¢ak®™ soja se sije na meduredni razmak 45-50 cm (slika 6.), uz
iznimku pokusa postrne sjetve po je¢mu, meduredni razmak 12,5 cm (slika 6.) koji se

pokazao relativno uspjeSnim.
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Sklop kojim se sije na OPG-u u normalnoj sjetvi je oko 680 000 biljaka/ha, sjetva se vrsi
pneumatskom sija¢icom (OLT PSK sedmorednom/ru¢na prilagodba). Sklop postrne
sjetve na OPG-u je oko 850 000 - 900 000 biljaka/ha, sjetva se vr$i sa pneumatskom
sijaicom za strne zitarice (OLT ETA 32).

Slika 6. Sjetva soje na razmak od 50 cm (lijevo) i usjev postrne sjetve soje (desno) na

OPG-u ,,Filip Doréak® (foto original; D. Cigek)

4.1.5. Njega usjeva tijekom vegetacije
Tijekom vegetacije soje provode se mehanicke mjere njege usjeva kao Sto su: meduredna
kultivacija, ru¢no plijevljenje korova, prihrana duSikom te kemijske mjere kao Sto su:

suzbijanje korova i zastita usjeva od bolesti i Stetnika.

4.1.5.1. Meduredna kultivacija

Meduredna kultivacija (slika 7.) soje se izvodi viSekratno, ovisno o stanju usjeva i tipu
tla. Medurednom kultivacijom suzbijaju se korovi, povecava se prozracnost tla i stvaraju
se uvjeti za ocuvanje vlage, a prilikom meduredne kultivacije moze se obaviti i prihrana
mineralnim gnojivima, prvenstveno dusicnim. Obi¢no se uspijeva obaviti jedna do dvije
meduredne kultivacije soje tijekom vegetacije na vecini usjeva. Prva meduredna
kultivacija se moze vrsiti ¢im soja nikne i dobro se poznaju redovi, tj. od faze prve
troliske pa do zatvaranja redova. Prvu kultivaciju treba obavljati plitko i s manjom
brzinom traktora 1 postaviti na kultivatoru Stitnike biljaka kako se mlade bilj¢ice ne bi

zatrpale. Druga meduredna kultivacija izvodi se kada je soja visoka oko 20-30 cm. Treba
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ju obaviti vrlo plitko, s uzim radnim tijelom ili tek s jednom moti¢icom po meduredu

kako ne bi ostetili bo¢no vodoravno korijenje.

Slika 7. Meduredna kultivacija soje (izvor: http://agroplus.rs/poseta-porodicnom-

gazdinstvu-janka-medveda-u-begecu/)

Na OPG-u ,,Filip Dor¢ak* meduredna kultivacija se ne provodi, nema potrebe suzbijanja
korova kultivacijom jer se korovi uspjesno suzbijanju tretiranjem kemijskim sredstvima.
Kultivacija se pokazala ne opravdanom, ¢ak se pokazala i Stetnom, zato Sto kultivacijom
zadiremo u tlo i time se uniStava herbicidni film i time poti¢e razvoj korova. Jedino
opravdanje kultivacija ima kada ne uspije kemijsko suzbijanje korova, ina¢e nema

financijsku opravdanost.

4.1.5.2. Prihrana duSikom

Proizvodaci, uglavnom ne prihranjuju usjeve, osim iznimno, npr. na kiselim tlima ili ako
su usjevi u losem stanju. Prihrana soje dusikom se vrsi prilikom prve i druge kultivacije.
Prihrana soje duSikom na OPG-u ,Filip Doréak® se ne provodi, ali kao $to je ranije

navedeno, obavezno se vrs$i bakterizacija sjemena soje.

4.1.5.3. Kemijska zastita tijekom vegetacije

Tijekom vegetacije soje, kemijska zastita prvenstveno se odnosi na suzbijanje korova, tj.
primjenu herbicida prije i poslije nicanja soje. Suzbijanje bolesti fungicidima manje je
zastupljeno u merkantilnoj, a viSe u sjemenskoj proizvodnji soje. Suzbijanje Stetnika
odgovaraju¢im insekticidima nije takoder redovita mjera jer se Stetnici ne pojavljuju

svake godine jednakim intenzitetom. Od Stetnika redoviti pratitelji soje su polifagni
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Stetnici. Na OPG-u ,,Filip Dor¢ak™ provodi se suzbijanje korova kemijskim mjerama

zastite. Prvo tretiranje vrsi se sa zemljisSnim herbicidima prije nicanja soje, SENAT WG

(0,7 kg/ha) + DUAL GOLD (1 1/ha), drugo tretiranje ili korekcija vrsi se sa kontaktnim 1

sistemic¢nim herbicidima dvokratno ili po split metodi:

e prvi tretman u kombinaciji LAGUNA 75 WG(50 g/ha)+ HARMONY SX (6 g/ha) +
okvasiva¢ TREND 90 (0.1%) (od faze kotiledona do Cetvrte troliske soje).

e drugi tretman u kombinaciji LAGUNA 75 WG (50 g/ha) + HARMONY SX (6 g/ha) +
okvasiva¢ TREND 90 (0.1%) (u fazi od prve do Cetvrte troliske soje).

Na OPG-u se drugi tretman vrsi samo po potrebi, odnosno u zavisnosti o stanju korova u
soji. Osim toga u slucaju da se vr$i samo prvi tretman korovi se dodatno suzbijaju
mehani¢kim putem. Zastita soje od bolesti i Stetnika se na OPG-u ne provodi, jer u nasim
krajevima nije primijeena znaCajna pojava Stetnika ni bolesti. Primjena zasStitnih
sredstava se vrSi prskalicom AGROMAX spremnika 2200 litara, radnog zahvata 18

metara.

4.1.6. Zetva soje

Kvalitetna i pravovremena Zetva je bitna za uspjeh proizvodnje. Sto znagi, ¢im su usjevi
zreli i vlaga dostigne zadovoljavajuéu razinu treba se pristupiti Zetvi. Zetva soje se
obavlja isklju¢ivo univerzalnim Zitnim kombajnom koji sve bolje zadovoljavaju
tehnoloske zahtjeve Zetve. Kombajn prije Zetve treba prilagoditi kako bi smanjili gubitke
1 lom zrna. Gubitci u Zetvi su vazno mjerilo za ocjenu kvalitete rada kombajna, osobito
njegova hedera. Medutim, u cjelini gubitci prilikom Zetve ovise o: sorti soje, tj. o
njezinim sortnim osobinama, tipu uredaja za ko$nju, odnosno o visini reza, podeSenosti
vitla, radnoj brzini, uvjetima rada-vlaznosti zrna 1 stabljike, polijeganja usjeva, gustoci 1
zrelosti, zakorovljenosti usjeva, konfiguraciji terena i na kraju o moguénostima

prilagodavanja uvjetima rada.

Na OPG-u ,,Filip Dorcak* Zetva soje se vrsi sa univerzalnim zitnim kombajnom marke
CLAAS, Dominator 106, radnog zahvata 5,1 metar, uz odredene prilagodbe (slika 8.).
Zetva soje je iznimno zahtjevna zbog niske visine reza stabljike soje u odnosu na ostale

ratarske kulture, zbog nisko formirane prve mahune.
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Slika 8. Zetva soje na OPG-u ,,Filip Doréak* (foto original; D.Ci¢ek)

4.2. Prinosi sjemena soje na OPG-u ,,Filip Dor¢ak* od 2007. do 2013. godine

Prema podatcima iz dnevnika OPG-a ,Filip Dorc¢ak® vidimo da je u 2008. godini

postignut najvisi prinos na OPG-u koji je bio 3,08 t/ha. Visok prosjecni prinos (2,89 t/ha)

je postignut i 2013. godine (Tablica 5.). Uzevsi u obzir sorte koje su sijane u vise godina

mozemo zakljuciti da je u ispitivanom razdoblju najvisi prosjecni prinos imala sorta Ika

(2,66 t/ha) a najnizi prosjecni prinos imala je sorta Buga (2,52 t/ha).

Tablica 5. Prinos sorata soje (t/ha) na OPG-u ,,Filip Dorcak* prema sortama u razdoblju

od 2007. do 2013. godine (Izvor: Dnevnik radova na OPG-u ,,Filip Dorcak®)

Godina Dora | Buga Ika Proteinka | Podravka | Korana | Prosjek (t/ha)
2007. 2,48 2,18 2,33
2008. 2,74 341 3,08
2009. 2,66 2,5 2,58
2010. 2,45 2,68 2,27 2,47
2011. 2,5 2,36 2,43
2012. 2,25 2,25
2013. 2,89 2,89

Prosjek (t/ha) | 2,48 2,52 2,66 2,68 2,27 2,36 2,57
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4.3. Temperatura i oborine na podrucju opéine Nova Bukovica od 2007. do 2013.
godine

Prema podatcima Drzavnog hidrometeoroloskog zavoda (tablica 6.) mozemo zakljuciti da

u razdoblju od 2007. do 2013. godine, jednu godinu (2010.) s prosjecnom godiSnjom

temperaturom nizom od visegodi$njeg prosjeka za 0,46 °C, dok su kod ostalih godina u

tom razdoblju zabiljeZzene prosjeéne godiSnje temperature vise od viSegodiSnjeg prosjeka

za 0,09 do 0,76 °C.

Tablica 6. Srednje mjesecne i godidnje temperature zraka ('C) za podruje opéine Nova

Bukovica u razdoblju od 2007. do 2013. godine (Izvor: Drzavni hidrometeoroloski

zavod)
2007. | 2008. | 2009. | 2010. | 2011. |2012.| 2013. 1981. -2012.
Sijecanj | 6,1 1,2 -1,7 -1,4 1,2 2,4 1,2 0,2
Veljaca | 6,2 4,6 2,4 0,7 0,5 -3.8 2,2 1,7
Ozujak | 7,6 7,2 6,8 6,7 6,4 8,6 4.4 6,4
Travanj | 12,4 | 12,0 | 13,6 11,9 12,9 | 12,2 12,7 11,4
Svibanj | 17,5 | 17,2 | 17,2 16,1 15,8 | 16,1 16,4 16,4
Lipanj | 21,4 | 209 | 18,8 19,6 20,6 | 21,7 19,2 19,6
Srpanj | 224 | 21,2 | 21,5 22,3 21,2 | 23,8 | 226 21,6
Kolovoz | 21,2 | 20,3 | 21,6 20,2 21,4 | 229 22 20,9
Rujan 14 14,7 | 17,9 14,5 18,9 | 17,6 15,2 16,4
Listopad | 9,3 12,3 11,2 8.4 9,9 11,4 13,2 11,1
Studeni | 4,0 6,8 7,7 8,0 1,8 8,5 7,1 5,7
Prosinac | -0,2 34 2,8 0,5 3,2 0,3 1,7 1,4
Prosjek | 11,82 | 11,82 | 11,65 | 10,60 | 11,15 | 11,80 | 11,49 11,06

Prema podatcima iz Drzavnog hidrometeoroloskog zavoda (tablica 7.) moZemo utvrditi
znacajnu varijabilnost u kretanju ukupnih oborina i rasporedu oborina tijekom godine u
ispitivanom razdoblju. MozZe se izdvojiti 2010. godina kao izrazito vlaZzna godina sa 40%
viSe oborina u odnosu na viSegodiSnji prosjek. Takoder je u 2010. godini bilo osobito
puno oborina u vrijeme Zetve (slika 10.). Za razliku od 2010. godine, 2009. i 2011.
godina mogu se izdvojiti kao izrazito suSne godine, u 2009 godini zabiljezeno 23,9%
manje oborina u odnosu na visegodisnji prosjek, dok u 2011. godini zabiljeZzeno 37,88%

manje oborina u odnosu na visegodisnji prosjek.
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Slika 9. Usjev soje pred zetvu i u Zetvi 2010. godine na OPG-u ,,Filip Dorc¢ak* (foto
original; D. Cigek)

Tablica 7. Mjesecne i godis$nje koli¢ine oborina (mm) za podrucje op¢ine Nova Bukovica

u razdoblju od 2007. do 2013. godine (Izvor: Drzavni hidrometeoroloski zavod)

Mjesec | 2007. | 2008.| 2009.| 2010.|2011.| 2012.| 2013. | 1981.-2012.

Sijecan;j 30,3 16,8 60,3 86,4 | 20,8 31,4 59,2 479

Veljaca 53,5 5,6 | 415 61,2 21,2 44,51 1109 41

Ozujak 90,8 88,2 275 48,3 | 26,8 0,8 955 54,5

Travanj 0,6 57,4 20,4 76,7 | 18,8 35,1 55,1 59,9

Svibanj 959 | 67,6 419 | 1599 | 44,1 | 1181 56,1 75,8

Lipanj 60,1 | 106,3| 50,6 | 1858 | 46,3 67,6 | 68,5 90,7

Srpanj 198 94,8 | 66,1 46,5 | 145,3 32,5 13,7 66,5

Kolovoz | 82,3 25,5 315 46,4 | 39,8 7,2 74 69,6

Rujan 80,9 | 104,1 81| 214,77 11,6 90,5 | 114,6 82,9

Listopad | 111,4 | 46,7 | 804 61,5| 455 844 | 253 66,9

Studeni | 100,0 50,3 79,7 70,9 0,5 57,5 | 1184 67,3

Prosinac | 69,7 50,7 95 51,2 71,5 | 127,8 1,0 69,4

Suma 795,3 714 603 | 1109,5 | 492,2 | 697.4 | 792,3 792,4

4.4. Klima dijagrami po Walteru za proizvodne sezone 2007., 2008., 2009., 2010.,
2011., 2012.,1i 2013. godina za podrucje op¢ine Nove Bukovice
Temperaturno-oborinski rezimi za 2007., 2008., 2009., 2010., 2011., 2012., 1 2013.
sezonu su prikazani graficki (grafikon 1., grafikon 2., grafikon 3., grafikon 4., grafikon 5.,
grafikon 6. 1 grafikon 7.). Na temelju hoda temperatura i oborina u sedmogodisnjem
razdoblju zabiljeZeno je sedam razliCitih temperaturno-oborinskih rezima. Proizvodna

sezona 2007. (grafikon 1.) 1 2013. godine (grafikon 7.) su prema ukupnoj koli¢ini oborina
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najsli¢nije viSegodiSnjem prosjeku, dok su proizvodne sezone 2010. (grafikon 4.) i 2012.

godina (grafikon 6.) prema prosjecnoj temperaturi najslicnije viSegodiSnjem prosjeku.

U proizvodnoj sezoni 2007. godine (grafikon 1.) zabiljezena je koli¢ina oborina u istoj
razini kao 1 viSegodisnji prosjek, dok na temelju hoda temperature moze se zakljuciti
porast prosjecne temperature zraka od ~0,76 °C u odnosu na viSegodis$nji prosjek. U
vrijeme sjetve (09.05. -15.05. 2007.) su zabiljezene vece koli¢ine oborina za ~20 mm od
viSegodiSnjeg prosjeka Sto je uzrokovalo manje poteskoce prilikom sjetve. U vrijeme
zetve (8.-20.10.2007.) su zabiljezene vece koli¢ine oborina za ~45 mm od viSegodiSnjeg

prosjeka, $to je znatno otezalo Zetvu.
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Grafikon 1. Walterov klima dijagram za 2007. godinu.

U proizvodnoj sezoni 2008. godine (grafikon 2.) zabiljezena je ispod prosjecna koli¢ina
oborina u odnosu na viSegodiSnji prosjek, dok je srednja godiSnja temperatura porasla u
odnosu na viSegodi$nji prosjek za ~0,76 °C. U vrijeme sjetve (02.-10.05.2008.) su
zabiljezene znatne koli¢ine oborina koje su manjoj mjeri otezale sjetvu, dok mozemo
primijetiti da su vece koli¢ine oborina zabiljezene pred kraj vegetacije (9. mjesec) §to je

uzrokovalo znatne poteSkoce u samoj zetvi (08.-12.10.2008.).

24



2008.

=@—Temperatura ===QOborine

o _
s £
P 25 120 g
E X e
B 20 - 100 g
: N \ 0 £
£ 15 2
= | @
2 40 3
g . g
g o [20 @
o £
£ 0 o 2

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 -

Prosje

Mjesec

Grafikon 2. Walterov klima dijagram za 2008. godinu.

U proizvodnoj sezoni 2009. godine (grafikon 3.) zabiljezena je ispod prosjec¢na koli¢ina
oborina (~200 mm) u odnosu na visegodi$nji prosjek, dok je srednja godisnja temperatura
u odnosu na viSegodis$nji prosjek porasla za ~0,59 °C. Na temelju tih podataka mozemo
zakljuciti da se radi o susnoj godini iako je u vrijeme Zetve (22.-25.10.2009.) palo

20,17% vise oborina od visegodi$njeg prosjeka, §to je znatno otezalo zetvu.
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Grafikon 3. Walterov klima dijagram za 2009. godinu.
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U proizvodnoj sezoni 2010. godine (grafikon 4.) zabiljezena je iznad prosjecna koli¢ina
oborina (~300 mm) u odnosu na viSegodiSnji prosjek, dok je prosjecna godisnja
temperatura niza za ~0,46 °C od viSegodiSnjeg prosjeka. Prema tim podatcima mozemo
zakljuciti da se radi o izuzetno vlaznoj godini. U vrijeme sjetve (28.04.-10.05.2010.)
zabiljezeno je 84,1 mm viSe oborina u odnosu na visegodisnji prosjek $to je zaposljedicu
imalo izrazito tesku, kasniju i dugu sjetvu. U vrijeme zetve (13.-29.10.2010.) zabiljezene
su nize koli¢ine oborina od visegodiSnjeg prosjeka Sto je pogodno utjecalo na obavljanje

zetve.
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Grafikon 4. Walterov klima dijagram za 2010. godinu.

U proizvodnoj sezoni 2011. godine (grafikon 5.) zabiljeZena je ispod prosjecna koli¢ina
oborina (~300 mm) u odnosu na viSegodiSnji prosjek. Dok je srednja godis$nja
temperatura visa od visegodi$njeg prosjeka za ~0.09 °C. Na temelju tih podataka mozemo
zakljuciti kako se radi o ekstremno sus$noj godini sa nizom temperaturom od prosjeka. U
vrijeme sjetve (19.-25.04.2011.) zabiljezen je manjak oborina §to je utjecalo na nicanje,

tj. duzi period od sjetve do nicanja.
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Grafikon 5. Walterov klima dijagram za 2011. godinu.

U proizvodnoj sezoni 2012. godine (grafikon 6.) zabiljezena je ispod prosjecna koli¢ina

oborina (~100 mm) u odnosu na visegodi$nji prosjek. Isto tako je srednja godis$nja

temperatura veca od viSegodiSnjeg prosjeka za 0,74 °C. U vrijeme Zetve (17.-23.09.2012.)

pala je veca koli¢ina oborina §to je otezalo 1 produljilo Zetvu.
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Grafikon 6. Walterov klima dijagram za 2012. godinu.
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U proizvodnoj sezoni 2013. godine (grafikon 7.) zabiljeZena je koli¢ina oborina u razini
sa viSegodisnjim prosjekom dok je srednja godiSnja temperatura za 0,43°C iznad
viSegodiSnjeg prosjeka. U vrijeme Zetve (24.-30.09.2013.) zabiljeZene su vece koli¢ine

oborina za ~32 mm u odnosu na viSegodis$nji prosjek koje su znatno otezale 1 produljile

zetvu.,
2013.
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Grafikon 7. Walterov klima dijagram za 2013. godinu.

28



S. Rasprava

S5.1. Meduodnos temperature i prinosa

U promatranom sedmogodiSnjem razdoblju srednje godiSnje temperature variraju od
10,6°C do 11,83°C. U odnosu na visegodisnji prosjek, prosjecne godiSnje temperature
variraju od -0,46°C ispod prosjeka do +0,76°C iznad prosjeka ovisno o godini. Vratari¢ i
Sudari¢ (2008.) u desetogodisnjem istrazivanju na podrucju isto¢ne Hrvatske dolaze do
zakljuka da se nizi prinosi soje ostvaruju u susnijim i toplijim godinama. Soja ima
potrebe za toplinom odnosno sumom temperatura radi razvoja i normalnog prolaska kroz
sve fenoloske faze, od pocetka do kraja vegetacijskog razdoblja. Prema Enkenu (1959.)
sume srednjih dnevnih temperatura za vrlo rane sorte (00) su od 1700° do 1900° C, za
rane sorte (0) od 2000° do 2200°C, za srednje rane sorte (I) od 2600° do 2750° C i za vrlo
kasne sorte od 3000° do 3200°C. Prema podatcima (tablica 6.) moZzemo utvrditi da je
suma temperatura u vegetacijskom periodu soje u svih sedam godina bila povoljna.
Ovisno o godini, prema Enkenu (1959.) u promatranom sedmogodisnjem razdoblju
pojedine godine su bile povoljnije za ranije ili kasnije sorte ovisno o sumi temperatura
kako je prethodno navedeno. Korelacijskom analizom (r) ispitivana je veza izmedu
prosje¢nih mjesecnih temperatura u lipnju, srpnju i kolovozu u odnosu na prinos. Izmedu
ispitivanih svojstava utvrden je negativni trend (r = -0,64; p = 0,11; n = 7) ali nije

utvrdena statisticki znacajna veza.

5.2.  Meduodnos oborina i prinosa

U promatranom sedmogodiSnjem razdoblju vegetacije soje, s aspekta koliCine oborina
zabiljezene su dvije godine (2007. 1 2013.godina) koje su imale godiSnju koli¢inu oborina
sli¢nu viSegodiSnjem prosjeku. Iznad prosjecna koliina oborina zabiljeZena je u 2010.
godini, dok su 2008., 2009., 2011., 1 2012. imale ispod prosjecnu koli¢inu oborina. Prema
Vratari¢ (1983.) smatra se da se soju moze uspjesno uzgajati u suhom ratarenju u nasim
uvjetima, tamo gdje je godiSnji prosjek oborina 600-700 mm ako im je povoljan raspored
tijekom vegetacije. Medutim, u literaturi se mogu nac¢i puno vece vrijednosti ukupnih
potreba soje tijekom vegetacije (450-825 mm) i viSe prema sumiranim podatcima
(Bosnjak, 1999.). Prema tome moze se zakljuciti da su sve godine, osim 2011. godine
imale dovoljnu koli¢inu oborina. Isto tako moZemo vidjeti iz podataka (tablica 5.) da su
najmanji prinosi ostvareni u 2007. godini (2,33 t/ha) 1 2012. godini (2,25 t/ha). U 2007.
godini u vrijeme klijanja i nicanja je zabiljezena nedovoljna koli¢ina oborina (u travnju

samo 0,6 mm), dok je u 2012. godini zabiljezena nedovoljna koli¢ina oborina tijekom
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kolovoza (7,2 mm). Korelacijskom analizom (r) izmedu ukupnih oborina u vrijeme
vegetacije soje 1 prinosa u promatranom sedmogodiSnjem razdoblju zabiljeZzen je
negativni trend za listopad i svibanj, te pozitivan trend za travanj, lipanj, srpanj, kolovoz i

rujan, ali nije utvrdena statisticki znacajna veza izmedu prinosa i koli¢ine oborina.
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6. Zakljucak

Proizvodnja soje na OPG-u ,,Filip Dorcak® ima vrlo zna¢ajnu ulogu jer se prema ukupnoj
zasijanoj povrSini nalazi na prvom mjestu u odnosu na ostale kulture. U proizvodnji se
gotovo iskljucivo koristi sorta Ika (0-I) koja se pokazala kao rekorder na OPG-u ,,Filip
Dorcak* sa 3,41 t/ha. Najvisi prinosi soje na OPG-u ,,Filip Doréak* postignuti su 2008.
godine (3,08 t/ha), a najnizi 2012. godine (2,25 t/ha). Najveci utjecaj na prinos sjemena
soje su imale vremenske prilike, odnosno koli¢ina i raspored oborina i temperatura zraka
tijekom vegetacije soje. S aspekta sume temperatura zakljucak je da je suma temperatura
u vegetacijskom periodu soje u svih sedam godina bila povoljna, za odredene sorte
povoljnija ovisno o grupi zriobe. U promatranom razdoblju u svim fazama razvoja, u svih
sedam godina nije bilo problema s temperaturama zraka, ve¢ sa nedostatkom vlage u
odredenoj fazi razvoja, dok suviSak vlage nema toliki utjecaj na sam prinos koliko moze
otezati uvjeta rada (obrada, sjetva, zaStita, zZetva). Najnizi prinosi su ostvareni u 2007.
godini (2,33 t/ha) 1 2012. godine (2,25 t/ha). U 2007. godini u vrijeme klijanja 1 nicanja
nije bilo dovoljno oborina, dok je u 2012. godini zabiljeZena nedovoljna koli¢ina oborina
tijekom kolovoza, $to ukazuje na veliki utjecaj koli¢ine vlage na prinos u svim stadijima
razvoja soje.

Da bi proizvodnja soje bila sigurnija i neovisna o promjenjivim koli¢inama oborina
tijekom vegetacije, uz pravilnu agrotehniku, svakako bi 1 regulacija vodnog reZima

(navodnjavanje i odvodnja) pridonijela stabilnijem 1 ve¢em prinosu.
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8. SazZetak

U ovom radu ispitivan je utjecaj vremenskih prilika na varijabilnost prinosa soje na OPG-
u ,Filip Dorcak® u razdoblju od 2007. do 2013. godine. Opisana je tehnologija
proizvodnje soje kroz sve etape od sjetve do Zetve. Za analizu vremenskih prilika
koriSteni su podatci Drzavnog hidrometeoroloskog zavoda Republike Hrvatske, a za opis
proizvodnje soje interni podatci OPG-a ,Filip Dorcak®. ProsjeCan prinos ostvaren u
ispitivanom razdoblju je 2,57 t/ha. Prinosi sjemena soje su uvelike ovisili o vremenskim
prilikama tijekom vegetacije soje. Na temelju analize zakljuceno je da po pitanju
temperature nema velikog utjecaja na prinos, jer svaka od analiziranih godina
zadovoljava sumu temperatura za soju. Glavni ¢imbenik koji je utjecao na visinu prinosa

sjemena soje bio je nedostatak oborina u odredenim fazama vegetacije.

Kljuéne rijec€i: soja, prinos sjemena, OPG ,,Filip Dor¢ak®, temperatura, oborine
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9. Summary

The aim of this study was to analyse impact of the weather conditions on a soybean seed
production on Family agricultural farm ,,Filip Dor¢ak® in the period between 2007-2013
year. All stages of agrotechnical operations from planting to harvesting in soybean
production is described. For the analysis of environmental conditions the data of the State
Meteorological and Hydrological Service were used, and for description of the soybean
production internal data of Family agricultural farm ,,Filip Dorcak® were used. Results
shown that average yield was 2.57 t/ha. Soybean yields were highly dependable on
climatic conditions during the growing season. From analysis is concluded that air
temperature didn’t have large influence on a soybean yield, most probably due to fact that
in every year sum of temperatures was satisfied. Absence of rainfall in critical vegetation

stages was the most important factor that influenced soybean yield.

Key words: soybean, yield, Family agricultural farm ,Filip Dorcak®, temperature,

rainfall
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10. Popis tablica

1.

Tablica 1. Najvec¢i proizvodaci soje u svijetu 2007. 1 2013. godine
(izvor:www.faostat.fao.org)

Tablica 2. Proizvodnja soje u Hrvatskoj od 2007. do 2013. godine

Tablica 3. Zahtjevi soje za temperaturom (°C) tijekom razlicitih faza razvoja soje
Tablica 4. Tehnologija proizvodnje soje (sjetva, gnojidba i Zetva) na OPG-u od 2007.
do 2013. godine

Tablica 5. Prinos sorata soje (t/ha) na OPG-u ,Filip Dorfak® prema sortama u
razdoblju od 2007. do 2013. godine

Tablica 6. Srednje mjeseéne i godisnje temperature zraka (°C) za podruéje opéine
Nova Bukovica u razdoblju od 2007. do 2013. godine

Tablica 7. Mjesecne i godi$nje koli¢ine oborina (mm) za podrucje opéine Nova

Bukovica u razdoblju od 2007. do 2013. godine
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11. Popis slika

l.

Slika 1. Polje pSenice (desno), polje soje (lijevo) na OPG-u ,,Filip Doréak® (foto
original: D. Cigek)

Slika 2. Sjeme soje (foto original: D. Ciek)

Slika 3. Korijen soje sa razvijenom kvrzi¢nim bakterijama (izvor:
http://tloznanstvo.com.hr/nitrobakterin.html)

Slika 4. Cvijet soje (izvor: http://www.koval.hr/blogeky/sjemenke/sjemenke-
index/soja.html)

Slika 5. Mahune soje u fazi nalijevanja zrna (foto original: D. Ci¢ek)

Slika 6. Sjetva soje na razmak od 50 cm (lijevo), postrna sjetva soje (desno) na OPG-
u ,,Filip Doréak* (foto original: D. Ci¢ek)

Slika 7. Meduredna kultivacija soje (izvor: http://agroplus.rs/poseta-porodicnom-
gazdinstvu-janka-medveda-u-begecu/)

Slika 8. Zetva soje na OPG-u ,,Filip Doréak* (foto original: D. Cigek)

Slika 9. Usjev soje u Zetvi 2010.godine na OPG-u ,,Filip Dor¢ak* (foto original: D.
Cigek)
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12. Popis grafikona

l.

N kRN

Grafikon 1. Walterov klima dijagram za 2007. godinu
Grafikon 2. Walterov klima dijagram za 2008. godinu
Grafikon 3. Walterov klima dijagram za 2009. godinu
Grafikon 4. Walterov klima dijagram za 2010. godinu
Grafikon 5. Walterov klima dijagram za 2011. godinu
Grafikon 6. Walterov klima dijagram za 2012. godinu
Grafikon 7. Walterov klima dijagram za 2013. godinu
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