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1. UvOoD

Ratarstvo je grana poljoprivrede i znanstvena disciplina koja se bavi proizvodnjom i
proucavanjem kulturnih biljaka na oranicama, livadama i pasnjacima koje su namijenjene
prehrani ljudi i domacih zivotinja te industrijskoj preradi. U novije je doba sve vise
ratarskih proizvoda namijenjeno proizvodnji energenata kao S$to su: biodizel, bioetanol i
bioplin. Osnovno sredstvo proizvodnje i istodobno objekt rada u ratarstvu su tlo i biljka.
Razli¢iti prirodni uvjeti na povrSini Zemlje odreduju primjenu specifi¢nih agrotehnickih
mjera i sredstava u proizvodnji ratarskih kultura i njihovih sorata sukladno klimatskim
uvjetima svakoga podrucja, gospodarstva, pa ¢ak i same proizvodne parcele tj. polja. U
ratarstvu je jasno izrazen sezonski karakter biljne proizvodnje, koji je uvjetovan
neravnomjernim pritjecanjem Sunceve energije tijekom godine i biologijom uzgajane
biljke. Ratarstvo kao biotehni¢ka disciplina istrazuje utjecaj i djelovanje pojedinih
agrotehni¢kih mjera na rast i razvoj, morfoloska, bioloska i fizioloska svojstva ratarskih
kultura i1 njihovih sorata radi dobivanja visokih i stabilnih prinosa trazene kvalitete po
ekonomski i ekoloski prihvatljivim kriterijima. U ratarstvu se posebno pazi na rajonizaciju
ratarskih kultura te stvaranje agrotehnickih mjera pri kojima ¢e se najbolje iskoristiti
genetski potencijal odredene sorte ili hibrida svake ratarske kulture, uz o¢uvanje prirodnih
izvora kao S$to su tlo, voda, atmosfera. U kompleksu agrotehni¢kih mjera proucava se
mjesto i znacaj kulture u plodoredu, obrada tla, gnojidba, sjetva—sadnja, njega usjeva,

borba protiv korova, bolesti i Stetnika, zetva—berba i poslije Zetveni postupci.

Soja kao kultura se pocela intenzivnije uzgajat na naSem podrucju , a S obzirom na
koristi, prihvaca ju sve veci broj ratara. Cijena joj je stabilna, $to znai da s rastom
proizvodnje paralelno raste i potraZznja za ovom vrijednom uljaricom. VaZna je i njena
uloga u plodoredu, §to pridonosi da svake godine nalazi put do novih proizvodaca.
Globalno trziste soje procjenjuje se na 340 milijuna tona godiSnje proizvodnje, a U njoj
dominiraju zemlje americkih kontinenata. SAD je najveci proizvodac soje sa 34% trzista ili
117 milijuna tona na godinu. Zatim iza SAD-a slijedi Brazil sa 31% trzista ili 108 milijuna
tona, pa jos jedna juznoamericka velesila Argentina sa 16% udjela odnosno 55 milijuna
tona proizvedene soje na godinu. Ove tri zemlje drze zajedno vise od 80% svjetske
proizvodnje ove uljarice. Kina je ¢etvrta u poretku sa 12,9 milijuna tona, a Indija na petom
mjestu sa 11,5 milijuna tona soje godisnje proizvodnje. Interes za sojom jako je porastao u
nasim krajevima jer je Europa do 2012. godine uvozila 97% svojih potreba za sojom s

trziSta SAD-a, Argentine 1 Brazila na kojima se najcesc¢e radi o GMO soji. Europski kupci
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sada traze nonGMO soju i to utjeCe na razvoj trzista. U Republici Hrvatskoj zabranjen je
uvoz genetski  modificiranog poljoprivrednog reprodukcijskog materijala, kao i
proizvodnja istog, bilo u komercijalne svrhe, bilo u obliku poljskih pokusa, a na snazi je
,hulta tolerancija® na uvodenje u okoli§ zivih genetski modificiranih organizama. Na
trzistu Republike Hrvatske nema genetski modificirane hrane za ljudsku prehranu, a kada
bi je bilo morala bi biti jasno oznacena da sadrzi GMO ili sastojke koji sadrze GMO kao
Sto je to obavezno i u svim drugim clanicama EU. Hrvatski proizvodaci sjemena soje su
pokazali interes da svoje sjeme, koje je genetski nemodificirano, sluzbeno certificiraju kao
takvo, odnosno da ga na deklaraciji oznace kao GMO free sjeme. Pravilnikom o provedbi
izravne potpore poljoprivredi i IAKS mjera ruralnog razvoja je propisano da soja
prihvatljiva za ekoloski uzgoj mora biti proizvedena od certificiranog sjemena genetski
nemodificirane soje. Sjeme soje sadrzi 40 % bjelancevina, 20 % ulja, vise od 30 % raznih
ugljikohidrata, vitamine: C, B, A, D, E, K te minerale. Bjelancevine su po kemijskom
sastavu gotovo identi¢ne bjelan¢evinama Zzivotinjskog podrijetla. Nusproizvod nakon
izdvajanja ulja jest sojina sac¢ma ili sojine pogace, koje su nezamjenjiva proteinska
komponenta za izradu krmnih smjesa. Soja predstavlja najvazniju proteinsko-uljnu biljku.
Pored toga proteini soje imaju visoku biolosku vrijednost i sadrze 12 esencijalnih
aminokiselina koje su vazne za ishranu ljudi i Zivotinja od kojih su najznacajnije:
lizin, triptofan, metionin, cistin. Soja je znacajna kao i uljana kultura. Sojino ulje spada u
grupu polusuhih ulja, a dobiva se hladnim cijedenjem sjemena. Sojino ulje sadrzi oko: 95%
triglicerida i 5% fosfolipida od kojih je najvazniji lecitin. Ulje soje se koristi za ljudsku
ishranu, ali i u tehnicke svrhe te u farmaceutskoj industriji. No i pored visokovrijednih
sastojaka, zrno soje sadrzi i Stetne materije kao Sto su: ureaza, tripsin. Te Stetne materije
smanjuju biolosku vrijednost. Glavne metode za odstranjivanje ovih S$tetnih materija
su: vlazno zagrijavanje (kuhanje i autoklaviranje), suho zagrijavanje 1 prZenje,
ekstrudiranje i infracrveno zagrijavanje, mikroniziranje.

Soja ima veliki znacaj i u ishrani domacih zivotinja. Sojina sa¢éma nakon izdvajanja
ulja i sojino brasno su veoma kvalitetna bjelancevinasta komponenta sto¢ne hrane. Sojina
sa¢ma sadrzi 44-48%, a brasno 38-52% proteina. Zelena masa soje predstavlja kvalitetno
voluminozno hranjivo u stocarstvu. Prinos zelene mase soje se kreée 30-50 t/ha Sto
osigurava 1000-1500 kg proteina i 800 — 1000 kg mineralnih materija. Po hranjivim
vrijednostima sojino zrno je nezamjenjivo u intenzivnoj stocnoj ishrani. Medutim da bi se
ono koristilo u sto¢noj ishrani mora se prethodno doraditi, tj. moraju se odstraniti Stetni

sastojci iz zrna kao $to su tripsin inhibitor, ureaza, hipooksidaza i drugi, koji kod Zivotinja
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dovode do poremecaja metabolizma. Sojino zrno se preraduje i koristi za proizvodnju sira,
mlijeka, pljeskavica, hrenovki, kruha, raznih slastica i ostalog. Odvojen lecitin iz sojinog
ulja ima primjenu u pekarskoj, konditorskoj, farmaceutskoj, tekstilnoj i kemijskoj
industriji. Kvalitetom bjelanc¢evina i visokim sadrzajem ulja nadomjestak je za meso zato
Sto u ljudskoj ishrani zadovoljava oko 30% potreba za bjelancevinama puno vise od
drugih kultura.

Predmet ovog rada je prikaz procesa proizvodnje merkantilne soje na
poljoprivredno-prijevozni¢kom obrtu Dergi¢. Cilj rada je praenje proizvodnje merkantilne
soje od njezine sjetve pa sve do Zetve. ProuCavanje i pracenje svih proizvodnih procesa
koje ukljucuje jedan vegetacijski period rasta soj. Svrha rada je prikupiti $to vise
informacija i znanja vezanih za soju i pratit svaki njen korak u rastu te usporediti razlicite
hibride kakve rezultate daju u vezi otpornosti na uvijete rasta te kakav je njihov prinos na

Kraju vegetacije.



2. PREGLED LITERATURE

Domaca poljoprivredna proizvodnja soje u procesu je prilagodavanja agrarnoj politici
Europske unije, a kao vazna odrednica javlja se potreba za zamjenom psenice 1 kukuruza
kao dominantnih kultura na nasim podrucjima pod kojima su zasijane najvece povrsine u
Republici Hrvatskoj. Ve¢om zastupljeno$cu soje u strukturi domace proizvodnje utjecalo
bi se, izmedu ostalog, i na intenzivniji razvoj ostalih industrijskih grana, medu kojima je
vazno spomenuti proizvodnju jestivog ulja, vegetarijanskih proizvoda, te stoCarsku
proizvodnju. Trzi$na potraznja za sojom nije upitna ni na domacem trzi$tu, ni na trzistu
Europske unije, Sto ¢ini dodatan razlog poticanja te ratarske kulture. Prednost soje
proizvedene u Hrvatskoj je u GMO-free strukturi, $to predstavlja sigurnost izvoza na
svjetsko trziste. Soja je jedna od starijih proizvodnih kultura. Njena prehrambena
vrijednost poznata je joS od prije 5000 godina, a tada je ve¢ bila jedna od uobicajenih
kultura u Kini. Danas se soja koristi u: proizvodnji ulja, ishrani stoke i prehrambenoj
industriji. Glavni proizvodni razlog uzgoja soje jo$ uvijek je stocarstvo gdje se koristi za
ishranu i tov svih vrsta i kategorija stoke ( Hrgovi¢,. 2016.) Moze se koristiti za silazu,
sama ili u smjesi s kukuruzom i suncokretom, dehidrirana ili kao sijeno, te naravno kao
ZIrno.

Valja istaknuti 1 odredene trenutacne specificnosti ove kulturne vrste. Jedna od
globalnih karakteristika proizvodnje soje je i to da je ona najviSe zastupljena kulturna vrsta
u postotku genetskih preinacenih organizama u odnosu na ukupnu svjetsku proizvodnju.
Smatra se da oko 90 % ukupne svjetske proizvodnje soje potjeCe od genetski preinacene
soje, a kao takva najvise dominira na podru¢jima Sirom cijele Amerike( Basi¢, 2004.) Soja
je specifi¢na kultura, znacajno se razlikuje po sloZenosti i zahtjevima od drugih ratarskih
kultura. Obradu i pripremu tla trazi sli¢no kao i Secerna repa. Sjetvena priprema treba biti
Sto kvalitetnije mrviCaste strukture do dubine sjetve 1 povrSinski maksimalno poravnata.
Razlog takve pripreme su donje etaze mahuna, a ovisno o sorti njihovo formiranje zna biti
vrlo nisko pa ¢ak i blizu samoga tla. U suprotnom kod neravno pripremljenih povrsina
prilikom Zetve soje imamo neizbjezne gubitke. Gnojidba uvijek ovisi o planiranom prinosu
I rezervama hranjiva u tlu, stoga najtocniju, najsigurniju i najracionalniju gnojidbu

mozemo odrediti jedino ako izvr§imo analizu tla.



Sjetva soje Cesto se preklapa se sa sjetvom kukuruza, ¢im temperatura tla dosegne 10 °C
moze se krenuti u sjetvu. Optimalni rokovi najsSireg podrucja uzgoja soje su izmedu 15. 1
25. travnja. Kasna sjetva iza optimalnih rokova u direktnoj je korelaciji s padom prinosa.

Jedan od bitnih ¢imbenika u tehnoloskom ciklusu je borba protiv korova. Izuzetno
je specifi¢na i zahtjevna, a uspjeh osim herbicida uvjetuje i dobar sklop biljaka. Borbu
protiv korova mozemo zapoceti odmah nakon sjetve klasi¢nim zemljiSnim herbicidima koji
za uspjeh traze oborine. Osim obavezne zaStite od korova, zaStita od drugih StetoCina
provodi se po potrebi. Zastita od bolesti, iako postoji veliki broj uzro¢nika, u praksi se za
sada provodi samo na sjemenskim usjevima( Mari¢, 2010.).

Bjelancevine su po kemijskom sastavu gotove identi¢ne bjelancevinama
Zivotinjskog podrijetla. Nusproizvod nakon izdvajanja ulja jest sojina sa¢ma ili
sojine pogace, koje su nezamjenjiva proteinska komponenta za izradu krmnih smjesa. Soja
predstavlja najvazniju proteinsko - uljnu biljku zato §to proteini soje imaju visoku biolosku
vrijednost i sadrze 12 esencijalnih aminokiselina koji su vazni za ishranu ljudi ali i
Zivotinja. Soja je znacajna i kao uljana kultura. Sojino ulje spada u grupu polusuhih ulja, a
dobije se hladnim cijedenjem sjemena.

Soju kod nas ne napada velik broj Stetnika i bolesti ali u Svjetskoj proizvodnji soje
postoje razliCiti problemi sa bolestima i Stetnicima na soji. Neke od vaznijih gljivi¢nih
bolesti soje su: plamenjaca(Peronospora manshurica), bijela trulez Kkorijena i
stabljike(Sclerotina sclerotiorum), bijela trulez baznog djela stabljike(Sclerotium rolfsii),
crna pjegavost stabljike(Diaporthe phaseolorum var. caulivora), trulez sjemena
soje(Phomopsis longicolla), koncentricna mrka pjegavost(Alternaria alternata),
bakterijske bolesti soje su:bakterijska plamenja¢a soje(Pseudomonas syringae pv.
glicinea), bakterijska pristicavost(Xanthomonas campestris pv. glycines), te virusne bolesti
soje: virus mozaika soje(Soybean Mosaic Virus), virus prstenaste pjegavosti
duhana(Tobacco Ringspot Virus), virus mozai¢nog $arenila(Bean Pod Mottle Virus) , virus
Zutog mozaika graha(Bean Yellow Mosaic Virus) a Stetnici na podzemnim organima soje
su: sovice pozemljuse, klisnjaci, obi¢ni hrust, korjenova muha, a na nadzemnim organima

Stetu prave najvise: lisne sovice, strickov Sarenjak.



2.1. Morfoloske karakteristike soje

2.1.1. Korijen

Ova biljka sadrzi jak korijenski sustav visoke apsorpcijske sposobnosti. Korijenski sustav
sastoji se od jakog glavnog vretenastog korijena i velikog broja sekundarnog korijenja koji
su rasprostranjeni na razli¢itim dubinama tla. Razvoj korijena ovisi o raspolozivoj vodi 1
hranjivim tvarima u tlu 1 sastavu tla. Na konacan urod zrna sojine biljke uvelike utjecu
veliina i rasprostranjenost korijena kao 1 broj kvrzica na njemu. Korijen moze biti dubok 1
do 180cm, no glavnina korijena nalazi se u gornjem sloju tla na dubini i Sirini do 30cm
gdje apsorbira hranjivu tvar i fiksira dusik u vrijeme rasta i razvoja. Svojstvo korijena je da
raste dok raste i nadzemna biljka (Vratari¢ i Sudari¢, 2008.) Primarna grada korijena
sastoji se iz tri dijela: rizoderme, primarne kore i centralnog cilindra. Rizoderma korijena
odgovara epidermi stabljike, ali se razlikuju po tome $to nema kutikule ni stoma, nego
korijenove dlacice te se razlikuju po svojoj gradi i funkciji. S obzirom da dlake i drugi
dijelovi rizoderme nisu prekriveni kutikulom, lako kroz stjenku uzimaju vodu iz tla, a sam
ulaz vode olakSavaju i tanke stjenke dlacica. Primarna kora sastoji se od jednog stani¢nog
sloja egzoderme, a ispod nje su smjestene parenhimske stanice koje obiluju rezervnom
hranom. Iz primarnog korijenja raste sekundarno korijenje, a potjece iz pericikla tkiva koje
je smjesteno nasuprotno izboc€ini ksilema. Vrlo je vazno znati koliko ¢e se korijenski

sustav razviti jer o njemu ovisi konacni urod zrna soje (Vratari¢ i Sudari¢, 2008.)

-

Slika 1. Korijen soje
Izvor: Vlastita fotografija



2.1.2. Stabljika

Prema tipu habitusa soje razlikujemo indeterminirani tzv. nedovrSeni i determinirani t;.
dovrSeni tip rasta, a u novije vrijeme postoji i podjela na semideterminirani tip. Kod
nedovrSenog tipa rasta cvatnja pocinje na petom, Sestom nodiju, te biljka dalje postupno
raste i cvijeta. Stabljika je visoka i sa velikim brojem nodija, a rodnost se smanjuje prema
vrhu biljke. Sorte nedovrSenog tipa su uglavnom viseg rasta u odnosu na sorte dovr§enog
tipa rasta. Kod sorti dovrsenog tipa biljke prvo narastu vise od 80% potrebne visine pa tek
onda procvjetaju na svim nodijima, a poslije poCetka cvatnje, za svega nekoliko dana,
prestaje svaki rast biljke. Ovakav tip karakteriziraju nesto niZe stabljike koje imaju vecu
moguénost grananja (Vratari¢ i Sudari¢, 2008.) Sami razvoj stabljike odnosno nadzemnog
dijela biljke soje pocinje izbijanjem hipokotila iz zemlje, a stabljika je ve¢ odredena u
embriju sjemena. Mjesta na kojima se razvijaju listovi nazivaju se nodiji, a na jednoj
stabljici u prosjeku moze biti od 10 do 18 nodija. Pupovi su buduée potencijalne grane, a u
prosjeku se razviju jedna do tri grane. Vecinu sorti karakterizira relativno uspravna i ¢vrsta
stabljika, visine u prosjeku od 80 do 120cm( Ci¢ek, 2015.) Anatomska grada stabljike,
prema popreénom presjeku, u punom rastu je: vanjske stijenke su pokrivene jednim redom
epidermalnih stanica iz kojih rastu dlake, ispod epiderme je sloj kolenhimatskih stanica
kao i dva do tri sloja parenhimatskih stanica koje su dobro opskrbljene kloroplastima, a

ispod ovih stanica nalazi se sloj vlakana.

N

Slika 2. Stabljika soje
Izvor: Vlastita fotografija



2.1.3. Dlake na stabljici soje

Dlake soje su jednostani¢ne 1 nastaju iz stanica epiderme. Svaka normalna sojina biljka
prekrivena je dlakama. Postoje umjerene varijacije u broju, opsegu, orijentaciji i rasporedu
dladica, iako vecina sorti ima prosjeénu koli¢inu dlaka koje su poredane zbijeno u
razmaknutim vertikalnim redovima na stabljici (Vratari¢ i Sudari¢, 2008.) Nadalje, postoje
i sorte s vrlo gustim dlakama, poput krzna, kao i sorte koje imaju vrlo rijetke dlake na
stabljici. Veéina dlaka su pod pravim kutom, tj. uspravne su, no postoje i sorte kod kojih su
dlake prilegnute. Boja dlaka je najcesc¢e siva ili smeda, a smede dlake su uglavnom

dominantnije nad sivim.

Slika 3. Sojine dlacice
Izvor: Vlastita fotografija



2.1.4. Mahuna

Mahuna soje moze biti raznih oblika: srpastog, okruglog ili spljostenog, a jako varira po
veli¢ini, i na istoj biljci kao 1 izmedu sorti, zbog velikog utjecaja vanjskih Cinitelja. Oblik
mahune vezan je za broj i oblik sjemenki, §to bi znacilo da ako mahuna sadrzi vise
sjemenki, mahune su duze, a ako je zrno okruglog oblika i mahune su okrugle. Nadalje,
mahune spljostenog zrna su spljostenog oblika. U mahuni se uglavnom nalazi 1 do 5 zrna i
selekcijom se pokusavaju dobiti sorte sa Sto visSe zrna. Mahuna je duga izmedu 2 do 7
centimetara, a Siroka izmedu 1 do 2 centimetra. Na konacni broj mahuna u biljci najvise
utjedu vlaznost tla u vrijeme mahunanja i nalijevanja zrna ( Cicek, 2015.) Komercijalne
sorte soje imaju, uglavnom, ¢évrstu mahunu, koja za razliku od divljih sorti, za vrijeme
zriobe ne puca na polju, osim ako ne dode do nepovoljnih uvjeta. Neodgovarajuce
temperature su te koje uvjetuju pucanje mahuna na polju tijekom zetve. Boja mahune za
vrijeme rasta je zelena, a u zriobi poprima boje od vrlo svijetle, slamnato zute, pa gotovo
do crne. Klimatski Cinitelji takoder znatno utjecu na nijansu boje mahune, tj. hoce li
izvorna boja biti svjetlija ili tamnija. Anatomska grada mahune je: izvana se nalazi sloj
epidermalnih stanica iz kojih rastu dlacice. Pigment koji daje boju mahuni nalazi se u
epidermi ispod koje se nalaze parenhimske stanice, zatim pergamentni sloj stanica te
najdonji unutarnji sloj, koji se sastoji od parenhimskih stanica. Najc¢es¢i je problem vezan

uz nisko formirane prve mahune na stabljici, zbog ¢ega nastaju veliki gubici u zetvi.

s 1
/5]

Jifk
Slika 4. Mahuna soje
Izvor: Vlastita fotografija



2.1.5. Cvijet

Cvijet ove biljke slican je cvijetu ostalih leguminoza, veli¢ine tri do osam milimetara, a
nastaje na svakom pazuScu lista na stabljici i granama. Postoje razli¢ite boje cvjetova:
bijela, ljubicasta ili kombinacija bijelo ljubicaste boje. LjubiCasta boja nastaje zbog
antocijana, pigmenta kojeg nalazimo u hipokotilu biljke, dok zelene hipokotile nalazimo u
biljkama ¢iji su cvjetovi bijele boje. Ljubicasti cvjetovi su u pravilu dominantniji nad
bijelim. Sojina biljka u pravilu stvara puno vise cvjetova nego $to ih se razvija u mahuni te
je opadanje cvjetova sasvim normalna pojava kod soje pojava opadanja kre¢e se od 30 do
80% ( Morada, 2007.) Cvijet se sastoji od Gaske, vjendiéa, prasnika i tucka. Caska je
cjevasta i1 zavrSena s pet nejednakih lapova, a straznja latica je najveéa. 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 zavrsava s terminalnim cvatom vrh stabljike
kojega sacinjava oko 35 cvjetova. PraSnici su u obliku prstena i nalaze se oko tucka.
Buduéi da je soja samooplodnja biljka s malim postotkom stranooplodnje, cvjetovi se
oprasuju uglavnom prije otvaranja a otvaraju se rano ujutro. Na cvatnju ili oplodnju soje

znacajno utjecu hladno vrijeme, visoke temperature te ostali klimatski stresovi.

Slika 5. Cvijet soje
Izvor:http://pinova.hr/hr_HR/baza-znanja/ratarstvo/soja/morfologija-soje
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2.1.6. List

Kod soje postoje Cetiri tipa listova, a to su: kotiledoni, jednostavni primarni listovi, troliske
1 trokutasti listovi tj. zalisci. Primarni listovi formiraju se jo§ u sjemenci i dobro su
razvijeni kada klijanac izbija na povrSinu. Primarni listovi su jednostavni, s peteljkom
dugom 1 do 2 centimetra, a poloZeni su jedan nasuprot drugog na stabljici. Ostali listovi,
kako na glavnoj stabljici tako i na granama, su troliske i smjeSteni su na stabljici
naizmjeni¢no. Krmne sorte odlikuju veéi listovi, dok su divlje sorte prepoznatljive po
malim listovima. Neke sorte karakteriziraju vrlo uski listovi, a ovo svojstvo vezano je s
veéim brojem zrna u mahuni i ve¢om otpornosti na susu(Vratari¢ i Sudari¢, 2008.) Veéina
sorata soje ima listove s tri liske i uglavnom su podjednake velicine na cijeloj stabljici, a
broj im se krece prosjecno 15-20 listova po biljci, a maksimalno moze biti i do 100 listova.
List se sastoji od epiderme, mezofila i provodnog tkiva. Tanki sloj kutina nalazi se na obje
strane lista i na gornjem i na donjem epidermalnom sloju. Stome ili puci su prisutne na
obje povrsine lista. Provodni sustav povezan je preko peteljke sa stabljikom te je na taj

nacin omogucen protok vode i hranjivih tvari po cijelom listu.

Slika 6. List soje
Izvor:Vlastita fotografija
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2.1.7. Sjeme

Sjeme soje je razlicitog oblika, boja 1 veli¢ina Sto ovisi o nacinu uzgoja i samoj sorti. Masa
tisucu zrna soje varira od 20 do 500g ovisno o sortama. Za sorte koje su u komercijalnoj
proizvodnji masa tisu¢u zrna nesto je malo visa i kreée se od 150 do 200 g. Prema obliku
moze varirati od okruglog do spljostenog oblika. Sastoji se od embrija obavijenog
sjemenskom opnom( Ciéak, 2015.) Embrio ¢ine dva kotiledona, plumula s dva primarna
listi¢a, epikotil, hipokotil 1 korjenci¢. Kotiledoni zauzimaju najveéi dio ukupne mase i
volumena zrna. Aleuronske stanice su uglavnom debelih stijenki koje su ispunjene
bjelan¢evinama. Skrobna zrna su rijetka, ali se ipak kod nekih sorti, mogu na¢i u malom
broju.

Boja varira od Zute, smede, crvenkaste do crne. Sjemenska opna sastoji se od tri
razli¢ita sloja: epiderme, hipoderme i unutarnjeg parenhima. Epidermalni sloj &ine
palisadne stanice koje su debele i bezbojne, dok je kod sorti s obojenim zrnom u
Supljinama palisadnih stanica pronaden pigment za boju. Debljina palisadnih stanica je vrlo
vazna zbog propusnosti vode i bubrenja tijekom klijanja zrna. Hipoderma je sloj koji ¢ini
jedan sloj stupastih stanica u obliku stakalaca(Vratari¢ i Sudari¢, 2008.) Boja sjemenske
opne takoder ovisi o sorti i varira izmedu nijansi zute, zelene, smede i crne, a najpozeljnija

boja za preradu je svijetloZuta.

Slika 7. Sjeme soje
Izvor: Vlastita fotografija
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2.2. Fiksacija duSika

Fiksacija dusika bitan je prirodni proces u kojem mikroorganizmi pretvaraju inace manje
aktivan dusik u anorganske duSi¢ne spojeve, koji zatim ulaze u prehrambeni lanac kao
organski dusi¢ni spojevi poput bjelan¢evina u biljkama. Bakterije koje fiksiraju dusik zive
u kvrzicama na korijenju biljaka( Topali i Kanizaj Sari¢, 2013.) Od pocetka dvadesetog
stoljeca, kad se pokazalo da je raspolozivi dusik u tlu, posebno nitrati, nedovoljan za
intenzivnu proizvodnju usjeva, razvijeno je nekoliko komercijalnih procesa za proizvodnju
dusi¢nih gnojiva, ukljucujuéi najpoznatiju Haber-Boschovu metodu za sintezu amonijaka.

Potreba za proizvodnjom sve vecih koli¢ina hrane su ogranicene, sve skuplje izvore
energije i nedostatne zemljiSne resurse zahtijeva primjenu sve viSe znanja te suvremenu
tehnologiju koja ne optere¢uje na$ zivotni prostor. Premda ostvarenje visokih prinosa kod
veéine usjeva nije moguce bez vrlo intenzivne agrotehnike, prije svega gnojidbe
prvenstveno dusSikom, moguce je njegovu potrebu kod leguminoza ve¢im dijelom osigurati
kroz biofiksaciju uz pomo¢ mikroorganizama. Stoga je fiksacija dusika riskantna za visoke
prinose soje uz niza ulaganja, a to je moguce ostvariti na jednostavan nacin pred sjetvenom
inokulacijom sjemena soje(Topali i Kanizaj Sari¢, 2013.) Tako se moze iz zraka zadovoljiti
50 do 75% potreba soje za duSikom, ali samo uz inokulaciju sjemena i formiranje
funkcionalnih kvrzica na korijenu.

Soja zivi u obostrano korisnom odnosu s kvrzicnom bakterijom Bradyrhizobium
japonicum. Ove bakterije mogu se kao autohtone naci u tlu i na korijenu soje. Medutim,
one najc¢esce nisu zastupljene u dostatnom broju ili nisu zadovoljavajuce kakvoce za dobru
infekciju korjenovah dlaCica i stvaranje kvrzica te ucinkovitu fiksaciju atmosferskog
dusika. Bakterizaciju sjemena soje trebalo bi uvijek provoditi na tlu gdje soja nije uzgajana
ili je proSlo vise od tri godine od posljednje sjetve, kad je pH tla ispod 6.0, na laganim
tlima(Topali i Kanizaj Sari¢, 2013.) Efikasni sojevi kvrziénih bakterija iz
rodova Rhizobium i Bradyrhizobium formiraju kvrzice i fiksacija dusika pocinje ve¢ nakon
2-3 tjedna od sjetve, produzuje se Cesto do zriobe, fiksacija dusika doseZze maksimum na
koncu cvatnje i na pocetku razvoja mahuna. Kod bakterizirane soje dusik treba unijeti
samo u koli¢ini koja mora zadovoljiti njene potrebe za pocetni period vegetacije, odnosno
dok se ne uspostavi dovoljan intenzitet simbioze. Dostatnom se smatra koli¢ina od 40-90

kg dusika/ha u pred sjetvenoj pripremi ili startno zajedno sa sjetvom.
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Nedostatak mineralnog oblika dusika u tlu vrlo ¢esto ogranicava rast biljaka, pa su
se upravo zbog toga razvili simbiotski odnosi izmedu biljaka i raznovrsnih organizama sa
sposobnosc¢u fiksiranja duSika. Upravo najucinkovitiji fiksatori duSika uspostavljaju
simbiozu s vi§im biljkama. (Topali i Kanizaj Sari¢, 2013.) Postoje razli¢iti tipovi
simbiotske fiksacije duSika koji se medusobno razlikuju prema pojedinim c¢lanovima
simbiotskih odnosa, jer razliite vrste bakterija stvaraju simbiotsku interakciju s razli¢itim
vrstama biljaka. Najznacajniji tip simbiotske fiksacije dusika za poljoprivredna tla je
fiksacija dusika koja nastaje kao rezultat simbioze izmedu bakterija iz rodova Rhizobium,
Bradyrhizobium, Sinorhizobium, Azorhizobium i Mesorhizobium s veéinom biljaka iz
porodice leguminosae. Ovaj tip simbioze predstavlja primarni izvor fiksiranog dusika u
svim kopnenim sustavima 1 moze osigurati viSe od polovice fiksiranog dusika iz bioloSkih
izvora.

Simbiotska fiksacija duSika se inicira i odrazava aktivnom izmjenom kemijskih
signala izmedu biljke domacina i bakterija tla. Genetski faktori oba simbionta sudjeluju u
stvaranju simbiotskog odnosa koji zapocinje medusobnim prepoznavanjem bakterije i
biljke nakon ¢ega slijedi infekcija biljaka bakterijama, $to na kraju rezultira formiranjem
kvrzica na korijenovom sustavu biljaka unutar kojih ¢e se odvijati procesi simbiotske
fiksacije atmosferskog dusika. Proces fiksacije duSika zahtijeva aktivnost enzima
nitrogenaze koji djeluje kao katalizator u procesu redukcije molekule duSika i njegove
promjene u amonijak oblik te osigurava za to potrebnu energiju i elektrone. Simbiotski
odnos temelji se na uzajamnoj koristi oba ¢lana simbioze. Leguminoze kroz produkte
fotosinteze opskrbljuju bakterije ugljikom odnosno energijom, dok zauzvrat bakterije
opskrbljuju leguminoze dusikom uglavnom u obliku amonijaka( Topali i Kanizaj Sari¢,
2013))

Pregled povijesti istrazivanja bioloSke fiksacije duSika pokazuje da je interes
uglavnom bio usmjeren na simbiotski sustav biljaka iz porodice leguminoza i rizobija zbog
toga Sto ove asocijacije imaju najve¢i utjecaj na ciklus kruzenja duSika u prirodi.
Simbiotski odnosi izmedu biljaka iz porodice leguminoza i kvrzi¢nih bakterija iznose
najmanje 70 milijuna tona dusika godis$nje. Upravo zbog toga, ovi simbiotski odnosi su od
najveceg znacenja za poljoprivredu, jer omogucuju obogacivanje poljoprivrednih tala
dusSikom. Ucinkovita simbiotska fiksacija duSika mozZe znaCajno smanjiti potrebu za
umjetnim dusi¢nim gnojivima. KoriStenje simbiotske fiksacije dusika kojom bi se smanjila
ovisnost 0 komercijalnim dusi¢nim gnojivima, osim ekonomske koristi, ima koristi i za

ekologiju okoliSa. Proizvodnja duSi¢nih gnojiva i njegova primjena na poljoprivredna tla,
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ima raznovrsne negativne posljedice za okoli§, odnosno za prirodne ekosustave. Sam
proces proizvodnje dusi¢nih gnojiva zahtijeva koriStenje neobnovljivih izvora energije Cije
su koli¢ine u prirodi ograni¢ene. U ovim procesima koriste se fosilna goriva kao Sto su
prirodni ili zemni plin i ugljen ¢ijim koriStenjem odnosno sagorijevanjem u industrijskim
postrojenjima dolazi do stvaranja i oslobadanja ugljikovog dioksida. Ugljikov dioksid je
jedan od najznacajnijih staklenickih plinova i povecanje njegovih koncentracija u atmosferi
dovodi do antropogenih klimatskih promjena. S druge strane, dugoro¢na primjena dusi¢nih
gnojiva na poljoprivrednim tlima uzrokuje degradaciju tla, odnosno naruSavanje njegovih
fizikalnih, kemijskih i bioloskih svojstava, zagadenje podzemnih i nadzemnih voda te
njihovu eutrofikaciju. Prema tome, proizvodnja i primjena dusi¢nih gnojiva je ekonomski i
energetski vrlo zahtjevna i1 dovodi do vrlo ozbiljnih i zabrinjavaju¢ih problema
ugrozavanja prirodnih ekosustava (Topali i Kanizaj Sari¢, 2013.) Simbioza izmedu
rizobija i leguminoza predstavlja jeftiniju i vrlo ¢esto ucinkovitiju agronomsku praksu za
osiguravanje odgovarajuc¢e opskrbe duSikom za proizvodnju usjeva i pasnjaka temeljenih
na leguminozama, nego §to je to aplikacija dusi¢nih gnojiva.

Simbioza izmedu kvrzi¢nih bakterija i biljaka iz porodice leguminosae moze biti
viSe ili manje specifi¢na, §to znaci da ¢e pojedine vrste bakterija stvarati simbiotske odnose
samo s jednom ili nekoliko vrsta leguminoza. Upravo zbog toga, proces prepoznavanja je
osnova za stvaranje simbiotskih odnosa. Kvrzi¢ne bakterije sadrZze posebne skupine gena
nazvanih nodulacijski geni odnosno nod geni koji su odgovorni za stvaranje bakterijskih
signalnih molekula nod faktora, koji imaju klju¢nu ulogu u medusobnom prepoznavanju
to¢no odredene vrste bakterija i leguminoza. Ti geni se isticu samo kod bakterija koje ¢e
stvoriti simbiotski odnos s leguminozom, dok kod slobodno Zivu¢ih bakterija ne¢e do¢i do
njihova isticanja. NodD ima sposobnost vezanja na specifi¢ne flavonoide koje izlucuje
korijen biljke domacina nakon vezanja na flavonoide postaje transkripcijski aktivator
drugih nod gena. Nod faktor djeluje kao zacetnik formiranja kvrzica jer pokrece cijeli niz
procesa za njihov razvitak i ulazak kvrzi¢nih bakterija u korijen biljke( Topali i Kanizaj
Sari¢, 2013.) Biljke leguminoze, odnosno domadini stvaraju fitokemijske signale u obliku
jedinstvene mjeSavine flavonoida, koji se preko korijenovog sustava otpustaju u rizosferu.
Ti fitokemijski signali imaju dvostruku funkciju, da na povrSinu korijena privuku
kompatibilne vrste bakterija, te da odbiju neodgovarajuce i nepovoljne vrste bakterija u

rizosferi odnosno u tlu.
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Nakon procesa prepoznavanja, koji je omogucio prve interakcije i medusobno
prepoznavanje odgovarajucéih vrsta bakterija i leguminoza, slijedi proces infekcije. Proces
infekcije reguliran je vrlo sloZzenim kemijskim komunikacijama izmedu odgovarajuéih
bakterija i leguminoza. Bakterije nastane korijenov sustav leguminoza, te se pri¢vrs¢uju na
njegovoj povrsini. Pri tome, bakterije stvaraju Nod faktore koji su od osnovne vaznosti za
proces infekcije jer iniciraju i reguliraju pojedine faze ovog procesa. Kod biljaka dolazi do
aktiviranja skupine gena koji se nazivaju nodulacijski geni. Aktivacija tih gena je klju¢na
jer omogucuje pokretanje reakcija i1 procesa u biljci koje su neophodne za uspjesnu
infekciju, nodulaciju pa i samu simbiotsku fiksaciju dusika(Topali i Kanizaj Sari¢, 2013.)
Razlikujemo rane i kasne nodulacijske gene. Rani nodulacijski geni kodiraju proizvode
koji se pokazuju prije samog pocetka procesa fiksacije dusSika, te su oni ukljuceni u procese
infekcije 1 nodulacije, dok su proizvodi kasnih nodulacijskuh gena ukljuceni u stvaranje
interakcije s endosimbiontom. Noduline nikada ne nalazimo kod slobodno zivucih
bakterija, samih bakteroida ili u korijenovom sustavu leguminoza kod kojeg nije doslo do
infekcije bakterijama. Kada se bakterije pricvrste na korijen, odnosno na vrh korjenovih
dlacica, dolazi do uvijanja njihovih vrhova, te na taj nacin bakterijske stanice ostaju
zarobljene u tom dijelu. Na tom mjestu dolazi do razgradnje stani¢ne stjenke biljne stanice,
te dolazi do uvijanja plazme membrane i nakupljanja i ugradnje novih materijala u
membranu. Ovo rezultira formiranjem potpuno nove strukture, takozvane infekcijske niti,
pomocu koje bakterije ulaze u biljku.

Na vanjskoj strani korijena, male kvrzice postaju vidljive 2-3 tjedna nakon sjetve,
ovisno o vrsti leguminoze i uvjeta za klijanje i nicanje. Na pocetku razvoja, kvrzice su
sitne, iznutra bijele do sive boje §to upucuje na to da fiksacija dusika jo§ nije zapocela. S
vremenom, kvrzice postaju sve krupnije a iznutra mijenjaju boju u ruzicastu ili crvenu te je
to pouzdan znak da je fiksacija dusika zapocela. Opéenito leguminoze mozemo podijeliti
na jednogodi$nje 1 viSegodiSnje vrste, pa zbog toga postoje razlike izmedu kvrzica na
jednogodisnjim 1 viSegodi$njim leguminozama. Kvrzice na viSegodi$njim leguminozama
manjih su dimenzija, nepravilnog oblika, ve¢inom smjestene na glavnom korijenu biljke.

Kvrzice visegodisnjih leguminoza su dugozivuce i fiksirat ¢e dusik tijekom cijele
sezone rasta, sve dok su uvjeti za to povoljni. Za razliku od toga, kvrzice na
jednogodisnjim leguminozama su vec¢ih dimenzija, okruglog oblika, rasporedene po
cijelom korijenu biljke. Kvrzice jednogodisnjih leguminoza su kratko zivuce tako da ¢e se
neprestano izmjenjivati tijekom cijele sezone rasta. Kvrzice leguminoza koje vise ne

fiksiraju atmosferski dusik, postepeno mijenjaju boju u zelenkastu nakon ¢ega ih biljka cak
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moze odbaciti(Topali i Kanizaj Sari¢, 2013.) U sredini sezone rasta na korijenu
leguminoze trebale bi dominirati kvrzice koje su na presjeku ruzicaste ili crvene boje. No
ako dominiraju bijele, sive ili zelene kvrzice, fiksacija duSika je slaba, §to moze biti
rezultat infekcije i nodulacije s neucinkovitim slojem kvrziénih bakterija, nedovoljne
ishrane biljke, razvoja mahune ili nekog drugog uzroka stresa biljke. Kod zrelih kvrzica od
osnovne vaznosti je njihova grada jer je upravo ona odgovorna za osiguravanje to¢no
odredenih uvjeta koji omogucuju nesmetano odvijanje procesa fiksacije molekularnog
dusika. Kod leguminoza, u svakoj zreloj kvrzici nalazi se peribakteroidna membrana
stvorena od biljke koja okruzuje unutarstani¢nog mikrosimbionta, odnosno bakteroide koji

u stanicama kvrzica fiksiraju atmosferski dusik.
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Slika 8. Kvrzi¢ne bakterije na korijenu soje
Izvor: Vlastita fotografija
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3. MATERIJAL | METODE

3.1. Opis gospodarstva

Poljoprivredno prijevoznic¢ki obrt Dergi¢ je gospodarstvo koje se nalazi u mjestu Berek
udaljen 25 km od Bjelovara. Poljoprivrednom djelatnos$cu su se poceli baviti 1995. godine
i to ratarstvom kojim se i danas bave. Gospodarstvo raspolaze sa ukupno 110 ha
poljoprivredne povrsine i to isklju¢ivo oranica. Oranice nisu sve u vlasni§tvu gospodarstva
ve¢ je jedan dio u zakupu. Polovica proizvodnih povrSina nalazi se u mjestu Berek dok
druga polovica u mjestu Ruskovac $to je udaljenosti oko Skm. Na gospodarstvu je stalno
zaposleno 5 ljudi, povecanje radne snage na gospodarstvu je po potrebi i to u vrijeme
intenzivnijih poslova kao §to je npr. sjetva i kod Zetve. Oranice nisu previse rascjepkane
ve¢ su dosta dobro okupljene i time je smanjen ne efektivni rad. Sjetva obavezno zahtijeva
3 kulture koje se mijenjaju svake godine na druge povrsine. Najvise siju Zitarice kao §to su
zob, pSenica,kukuruz i od zrnatih mahunarki soju. Od objekata koji se nalaze na
gospodarstvu to su dvije velike garaze u kojima se nalazi mehanizacija kao $to su traktori i
neki od prikljuc¢aka. Jedna polovica garaze sluzi kao prostorija za popravljanje strojeva u
kojoj se nalazi sav potreban alat za popravljanje i pripremu mehanizacije. Takoder od
objekata na gospodarstvu se nalazi posebna prostorija koja sluzi za skladiStenje zaStitnih
sredstava i sjemena.

Na gospodarstvu poljoprivredno-prijevoznickog obrta Dergi¢ sjetva soje se obavila
na proizvodnim povrSinama gdje su prethodne kulture bile na jednim parcelama kukuruz
dok na drugima je bila pred kultura soja i to sorte Ika, Korana i Lucija.

Osnovna obrada tla obavljena je u jesen plugovima premetnjacima na svim
proizvodnim povrSinama 1 to na dubini od 30 do 35 cm. Neposredno prije same osnovne
obrade u jesen malc¢iranjem otklonjeni su svi Zetveni ostaci sa proizvodne povrSine koji su
velikoj mjeri poboljsali i olakSali jesensku obradu. Usitnjeni Zetveni ostaci puno se lakse 1
brze razgraduju te ulaze i poboljSavaju strukturu tla i organsku tvar tla. Pred sjetvena
priprema se obavlja teSkim tanjura¢ama a zatim Se tlo usitnjava roto-drljacom da bih se

pripremio S$to bolji 1 $to kvalitetniji sjetveni sloj da sjeme Sto prije proklija.
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3.2. Mehanizacija na gospodarstvu

Tablical. Mehanizacija traktora na gospodarstvu

Claas axion 850 180 Obrada tla
IMT 560 43 Sjetva
John Deere 4630 122 Obrada tla, sjetva
IMT 542 40 Valjanje tla
John Deere 8630 205 Obrada tla
Ursus c-904 57 Prskanje

Izvor: Poljoprivredno-prijevoznicki obrt Dergi¢

Tablica 2. Prikljucci na gospodarstvu

Plug okretac variopal9, 5 brazdi Rasipa¢ mineralnog gnojiva

Roto drlja¢a PegoraroD4000, 4m Prskalica Agromehanika 600L
Zitna sijacica Gaspardo PL400, 4m Meduredni kultivator Olt
Kukuruzna sijacica Gaspardo 4 reda Valjak ,3m
TeSka tanjuraca, vucena 48 diskova Kombajn Zmaj 170, Zitni i kukuruzni adapteri

Izvor: Poljoprivredno-prijevoznicki obrt Dergi¢

Claas Axion 850 2007. godina proizvodnje, 3750 radnih sati. Motor DPS turbo punjeni
dizel 6 cilindara i 24 ventila hladenje kilerom pomocu rashladne tekucine. Traktor je
snage 265 KS 195 kw, maksimalna brzina traktora je 50 km/h $to mu daje dodatnu
prednost na cesti u transportu. S njim se najviSe obavljaju zahvati kao $to su oranje 1

rotiranje.

Slika 9. Traktor Claas axion 850
Izvor: Vlastita fotografija
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John Deere 4630 godina proizvodnje 1976. sa 6 cilindarskim dizel motorom snage 170KS.
Najces¢e se upotrebljava u poslovima rotiranja, sjetve te vuce cisterne kod prskanja.

Traktor je vrlo dobre okretnosti.

Slika 10. Traktor john deere 4630
Izvor: Vlastita fotografija

John Deere 8630 godina proizvodnje 1978. ima 10,1 L 6 cilindri¢ni motor 275 KS 205kw.
Traktor je pogon na sve kotace i radi boljeg upora i prianjanja na podlogu ima duple kotace
i na prednjem i straznjem djelu. Izvedba je zglobni traktor koji sluzi za vucu teskih vucenih

tanjuraca te zbog zglobnog skretanja puno je laksi rad s tanjuratama.

Slika 11. Traktor john deere 8630
Izvor: Vlastita fotografija

Traktor IMT 560 ima 60KS 42 kw, mjenjac sa 4 stupnja prijenosa, dvostepeno kvacilo te
neSto manje okretnosti. Na gospodarstvu sluzi za neSto manje teSke i zahtjevne poslove

kao $to su prskanje i valjanje.
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Od mehanizacije za sjetvu i obradu tla na gospodarstvu se koriste: Roto drljace
marke pegoraro D4000, prikljucuju se na traktor s plivajué¢im donjim priklju¢cima u dva
polozaja. Mjenja¢ u reduktoru je sa dvije brzine rada kod 540 o/min kardanskog vratila
broj okretaja radnih tijela-nozeva 193 o/min i kod okretaja kardanskog vratila od 1000
o/min broj okretaja radnih tijela-nozeva je 357 o/min. Drljaca ima 32 noza, radni zahvat joj
je 4m a dubina obrade 28cm iza ima letvicasti valjak koji dodatno usitnjava krupnije grude

tla.

Slika 12. Roto drljac¢a Pegoraro D4000
Izvor: Vlastita fotografija

Pneumatska Zitna sijac¢ica marke Gaspardo PL400 koristi se za sjetvu soje na gospodarstvu.
Radna S$irina sijacice je 4m, dubina sjetve sijacice je 5 cm. Razmak izmedu redova sijacice
je nesto manji zato $to je to Zitna sijacica tako da se zatvaraju svaki drugi red na sijacici da

se dobije razmak izmedu redova 25 cm.
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Slika 13. Pneumatska zitna sijacica
Izvor: Vlastita fotografija
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Plug je marke Lemken variopal 9 premetnjak koji ima 5 brazdi. Plug je podesivi od 25 — 55
cm radne $irine jedne brazde. Oranje tim plugom je dosta jednostavnije jer se ore u ravnicu
1 daska pluga je letvicasta i samim tim brazda nakon okretanja nije slijepljena ve¢ rahlije

strukture.

i

S LEMKEN

Slika 14. Plug
Izvor: Vlastita fotografija

Prskalica proizvodaca Agromehanika 600 L spremnik za tekucinu, radna $irina prskalice je

12 m sa mehanic¢kim rasklopivim granama.

Izvor: Vlastita fotografija
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Valjak Sirine radnog zahvata 3 m, sklopiv je radi lakSeg transporta. Koristi se za valjanje
soje nakon sjetve tako da se postigne Sto bolji dodir tla sa sjemenom. Valjak sadrzi valjka
od po 1m radnog zahvata te srednji valjak je fiksan dok su bocni valjci pokretni i1 prate
oblik terena. Valjak je napunjen vodom koja mu daje dodatnu teZinu za bolji pritisak i

poravnavanje tla.

Slika 16. Valjak
Izvor:Vlastita fotografija

Kombajn za Zetvu marke Zmaj 170 godina proizvodnje 1985. Na kombajnu se nalazi zitni
adapter radnog zahvata 5,5 m. Ulaz za Zetvenu masu je 130 cm a zapremina bunkera za

zrno je 2 t.

Slika 17. Komajn 1 zitni adaptéf “
Izvor: Vlastita fotografija
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4. REZULTATI | RASPRAVA

4.1. Agroekoloski uvjeti uzgoja
41.1.Tlo

Tlo na gospodarstvu gdje je posijana soja je ilovasto srednje teSke strukture. Na tlu nije
bila provedena analiza tla nego samo provjera temperature tla i pH reakcije prije sjetve. pH
reakcija tla na kojem je soja posijana je 6,5, Sto je gotovo idealne reakcije. Tlo je dosta
dobre vodozrac¢ne strukture tako da nema zadrzavanja oborinskih voda. Tlo se pred
sjetvenom pripremom dobro usitni tako da je kontakt povrSine sjemena i tla jako dobar

nakon valjanja tla.

4.1.2. Klima

Opca obiljezja klime odraz su zemljopisnog polozaja zupanije u kojoj se gospodarstvo
nalazi i njene otvorenosti prema sjeveroistoku. Posljedica toga je veci utjecaj kontinentalne
klime tako $to su nize zimske temperature, manje koli€ine padalina i znatnija ucestalost
vjetrova. Podrucje rasprostranjenosti soje je vrlo veliko. Soja uspijeva u uvjetima tropske,
suptropske, umjerene i kontinentalne klime, sto joj omogucuje veliki broj sorata razlicitih

grupa zriobe.

Bjelovar, 2017.

25,3% 336,3mm

a0 - - 105
-ll""-
35 Loan
30
() | ?5
25
[
20 A
- 45
15
10 | S5, *
.'I-;
L)
c . - 15
o T T T T T T T T L)

1I. . W Wl WL Rl [

T empergtura P adaline

Graf 1. Klimadijagram 2017. za Bjelovarsko podrucje
Izvor: http://klima.hr/klima.php?id=k2&param=k2_1&elmet=oborina
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4.2. Obrada tla

Na gospodarstvu Dergi¢ obrada tla zapocela je osnovnim jesenskim oranjem koje se
obavljalo u kasniju jesen zbog izrazito ki$nih i nepovoljnih uvjeta nakon Zetve. Oranje se
vr$i plugovima premetnjacima marke Lemken variopal 9, 5 brazdi a nosi ga traktor marke
Claas Axion850 koji ima 260 KS. Pred sjetvena priprema zemljiSta obavljena je
rotodrljatom marke Pegoraro D4000 4 m S$irine radnog zahvata. Ona ima zadatak formirati
rastresit sloj zemljista dubine od 7 do 10 cm i kona¢no poravna zemljiste. Na nekim
dijelovima parcela bilo je potrebno proci teSkom tanjuraom kako bih se usitnile i razbile
vece grude tla. U rano proljece treba cuvati akumulirane oborine tijekom zime, te Sto ranije
drljacom ili sjetvo Spremacem sprijeci njihove evaporaciju. Sjetvena priprema treba biti §to
kvalitetnije mrvicaste strukture do dubine sjetve, a povrSina §to ravnija da bi se
maksimalno izbjegli gubici u Zetvi. Osnovnu obradu zemljista najbolje je obavezno
obaviti u jesen. Osnovnu obradu u proljeée treba ako postoji mogucnost, izbjegavati jer
ona smanjuje prinos. Samo na plavnim i jako nagnutim terenima proljetna osnovna obrada
moze biti opravdana. Najbolje reagira na ranu jesensku obradu premda slabije od niza
drugih biljaka. Soja je biljka koja ima jak korijenov sistem te snazno reagira na dubinu
osnovne obrade zemljiSta jer se korijen bolje razvija, prodire dublje u orani¢ni sloj
zemljiSta, odnosno povecava rizosfernu povrSinu. Posebno je vazno da na dublje
obradenom zemljistu soja formira na korijenu veci broj kvrzica.

Na zemljistima dobre strukture koja su iz zime izasla u dovoljno rastresitom stanju,
ovaj se posao moze uspje$no obaviti samo drlja¢ama ili drljaama i ravnjacima u jednom
stroju. Na tezim zemljistima nuzno je da se agregatu ukljuci i tanjuraca. U izvodenju ovog
posla, strogo se mora voditi rauna o stanju vlaznosti zemljista jer se na vlaznom zemljiStu
postize negativan efekt. Isto tako, svako zakasnjavanje sa zatvaranjem brazda, nepovoljno
utjece na prinos. Pored ovoga, a narocito ako je zemljiSte vlaznije, treba izbjegavati teske
strojeve posto jace sabijaju zemljiSte. Do pred sjetvene pripreme zemljista treba nastojati
da ono ostane u rastresitom stanju i nezakorovljeno. Ovim se stvaraju povoljni uvjeti za

klijanje i nicanje te uvjeti za kvalitetnu sjetvu.
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4.3. Gnojidba soje

Tablica 3. Prikaz gnojidbe na gospodarstvu

NPK 15:15:15 350kg/ha
Plonvit soja 2 L/ha
Ukupno cistih hraniva 52kg dusika,52kg fosfora, 52 kg kalija Dusik 360g/ha

Izvor: Poljoprivredno-prijevoznicki obrt Dergic¢

Na gospodarstvu je izvrSena gnojidba i to predsjetveno u koli¢ini od 350 kg/ha
gnojiva NPK 15:15:15. Od te koli¢ine gnojiva u tlo je ¢istih hranjiva dodano 52kg dusika,
52 kg fosfora i 52kg kalija/ha. Za folijarnu prihranu preko lista koristili su Plonvit soja
folijarno gnojivo koje je otopina dusi¢nog gnojiva N-15 s mikro-hranjivim tvarima i
opskrbljuje biljku svim potrebnim mikroelementima koji odgovaraju za potrebe soje, te
sadrzi magnezij i dusik koji poboljsavaju usvajanje i upijanje mikroelemenata. Od drugih
jos elemenata sadrzi i kobalt koji je neophodan za biljke koje zive u simbiotskoj zajednici s
kvrzi¢nim bakterijama. Folijarno gnojivo Plonvit soja se primjenjivalo u koli¢ini od 2 1/ha,

koncentracijom otopine gnojiva najvise je dodano dusika i to u koli¢ini od 360 g/ha.

Slika 18. Folijarno gnojivo Plonvit soja
Izvor: Vlastita fotografija
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4.4. Bakterizacija sjemena

Prije sjetve soje izvrsila se bakterizacija sjemena kako bi pospjesili razvoj kvrzi¢nih
bakterija na korijenu. Bakterije iz roda Bradyrhizobium japonicum fiksatori su dusika koji
se nastanjuju na korijenu i tvore simbiozu. Unosenjem bakterija u tlo, popravlja se
struktura tla, povecava se sadrzaj bjelancevina u zrnu soje, stede se dusi¢na gnojiva za soju
i sljede¢u kulturu. Bakterizacija se vrsila neposredno prije sjetve i to bez prisustva izravne
sunceve svjetlosti. Bakterije su osjetljive na suncevu svijetlost i izlaganjem suncevoj
svjetlosti, nakon 12sati na suncevoj svijetlosti smatra se da bakterije viSe nisu sposobne za
vr$enje funkcije fiksacije 1 one ugibaju te su i beskorisne u tlu jer ne vrse fiksaciju i dolazi
do smanjenja prinosa a samim time i do ekonomskih gubitaka. Inokulacija se vrSila
bakterijama slavol za soju i to u koli¢ini od jednog paketa koji sadrzi 200g na 100kg
sojinog sjemena u tu mjesavinu soje i bakterija dodana je i vrlo mala koli¢ina vode da bolje
poveze sjeme sa bakterijama. Slavol za soju sadrzi bakterije fiksatore dusika koji vrse
fiksaciju dusSika i to su simbiozne bakterije Bradyrhizobium japonicum one formiraju
kvrzice u korijenu soje i sadrzi jo§ asocijativne azotobacter sp. koje koloniziraju povrsinu
korijena soje. Fosfomineralizatori su bakterije koje razgraduju organske spojeve fosfora u
tlu.

Nacin djelovanja slavola za soju je taj da on utjeCe na uspostavljanje simbioze
izmedu korijena soje i bakterija Bradyrhizobium japonicum i formiranje kvrzica.
Bradyrhizobium japonicum preko korijenskih dlacica ulazi u unutrasnjost korijena u
parenhimsku stanicu gdje se po€inju ubrzano dijeliti, uslijed ¢ega se formira kvrzica. U
kvrzici zive bakterije koje fiksiraju dusik 1 direktno ga predaju biljci, a biljke snabdijevaju
bakterije hranljivim tvarima koje su stvorile u procesu fotosinteze. Bakterije asocijativni
fiksatori duSika 1 fosfomineralizatori pripadaju grupi bakterija koje stimuliraju rast biljaka,
oni koloniziraju korijen soje, gdje pozitivno utjecu na ishranu biljaka dusikom i fosforom.
Ove bakterije proizvode auksine koji pomazu u uspostavljanju simbioze, odnosno
prodiranju bakterija kroz korijenske dlacice do parenhima korijena, gdje se formira
kvrzica.

Slavol za soju povecava i daje soji bolju klijavost sjemena, energiju klijanja, snagu
nicanja, poboljSava upijanje dusSika 1 fosfora te utjece na rast 1 razvoj korijenskog sustava i
bolju ishranu biljaka. Inokulacija sjemena provodila se direktno na polju gdje se
pripremljeno sjeme odmah stavljalo nakon mijeSanja u pneumatsku Zitnu sijacicu koja ima
zatvoreni prostor gdje se nalazi sjeme tako da bakterije na sjemenu nisu imale doticaja sa

direktnom suncevom svijetlos¢u.
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Slika 19. Bakterije za inokulaciju sjemena soje
Izvor: Vlastita fotografija

4.5. Sjetva soje

Sjetva soje na gospodarstvu obavljena je u periodu od 23.travnja do 26.travnja kada su bili
najpogodniji uvjeti za sjetvu kao Sto su klimatske prilike i temperatura sjetvenog sloja.
Sjetva se obavljala tako da je prvo i$ao rasipa¢ mineralnog gnojiva i razbacao NPK
15:15:15 po parceli zatim se to gnojivo odmah postupkom pred sjetvene pripreme unosilo

u tlo te nakon ravne 1 dobro pripremljene povrSine posijala se soja.

Tablica 4. Sorte soje koje su sijane na gospodarstvu

Ika 0-l 20 ha

Tena 0-1 6 ha

Lucija 0-00 7 ha
Pioneer PR91M10 0 3,5 ha

Izvor: Poljoprivredno-prijevoznicki obrt Dergic¢

Prije same sjetve odabir sjemena mora biti dobro isplaniram i proraunat prema razli¢itim
faktorima a najvazniji su klimatski faktori 1 adaptabilnost sjemena na uvijete rasta. Sjeme
mora biti to¢no odredene grupe dozrijevanja za to podrucje gdje se sije kako bih mogao na
vrijeme zapocet svoje procese rasta 1 razvoja ali i zavrSit s vegetacijom i zriobom u
povoljnim vremenskim uvjetima za berbu. Sjeme koje se sije mora imati sve potrebne
certifikate i potvrde o zdravstvenoj ispravnosti sjemena. Deklaracija koja se mora nalaziti
na pakovanju sjemena jam¢i da je sjeme dobre kvalitete, vrhunske klijavosti te da nema

nikakvih zaraza u njemu ili karantenskih bolesti. Sjetvom kvalitetnog certificiranog
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sjemena mozemo imati sigurnost da postotak klijavosti u povoljnim uvjetima bude
izvrstan. Tlo je pripremljeno za sjetvu i to osnovnom obradom jesenskim dubokim oranjem
a drugi radni zahvat je bio pred sjetvu obrada roto drljacom da bi se dobio Sto ravniji

povrsinski sloj i §to bolja struktura tla za sjetvu.

4.6. Tehnologija uzgoja soje

Na gospodarstvu Dergi¢ nekoliko dana prije sjetve soje izvrSena su mjerenja
temperature tla tj. sjetvenog sloja, temperatura je iznosila 13,4 °C $to je idealna
temperatura za sjetvu. Sjetva soje je bila u redove razmaka 25cm, $to soji dobro pogoduje
taj razmak izmedu redova ali tada se ne mogu obavljati dopunske operacije suzbijanja
korova strojno ve¢ se primjenjuju herbicidi, dubina sjetve iznosi 5 cm. Utrosena koli¢ina
sjemena za sorte pioneer M-10 i Lucija je 135 - 140 kg/ha a nesto malo kasnije sorte Ika i
Tena u koli¢ini od 120 kg/ha. Odmah nakon sjetve izvrSeno je valjanje tako da se dobije
S§to bolja povezanost tla sa sjemenom a time se poti¢e bolja adsorpcija hranjiva i brze

Klijanje. Od ostalih mjera njege koristila se zastita od korova i folijarna prihrana soje.

=5 : ;D r?..._, 3 S - \‘.\ . e
Slika 20. Uredaj za mjerenje temperature tla
Izvor: Vlastita fotografija
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4.7. Sorte soje

Na gospodarstvu su ove godine posijani hibridi soje tvrtki Poljodar Tim d.o.o. i Pioneer
sjeme. Soja je posijana na ukupno 37ha povrSina. Od sorata soje tvrtke Poljodar Tim
posijani su:

-lka koja je srednje rana sorta, O-1 grupe zriobe. Boja cvjetova je ljubicasta, dlacice
su sive. Srednje visoka sorta dosta otporna na polijeganje i na razne bolesti. Vrijeme sjetve
je u travnju a norma sjetve je 100-120kg/ha, sklop biljaka se bi trebao biti 580 000- 600
000bilj/ha. Potencijal rodnosti joj je 5 t/ha, sadrzaj bjelancevina 39-41%, a sadrzi 20-22%
ulja. Zbog izrazite adaptabilnosti u razli¢itim klimatskim i zemljiSnim uvjetima
proizvodnje, iznimnoj stabilnosti i odli¢noj rodnosti i kvaliteti, najtrazenija i najrasirenija
sorta soje na sjetvenim povrSinama u Hrvatskoj. Zbog navedenih svojstava i rodnosti, vrlo
brzo se Siri na inozemnim trzistima.

-Tena je prema grupi zriobe srednje rana O-1 grupe. Boja cvjetova je ljubiCasta,
dlacice su joj sive boje. Srednje visoka sorta ali ima jako dobru tolerantnost na polijeganje
i na razne bolesti. Norma sjetve sorte tena je 100-120kg/ha a preporuéeni sklop boljaka je
580 000-600 000bilj/ha. Sadrzaj bjelancevina u zrnu se krec¢e od 40 do 41% a sadrzaj ulja
21-23%. Isti¢e se robusnom i ¢vrstom stabljikom, optimalnom visinom prve plodne ctaze
te Sirokom listovima, kao i krupnim i ¢vrstim mahunama. Pogodna je za uzgoj na Svim
vrstama tala, dobre rodnosti i u nesto skromnijoj agrotehnici.

-Lucija je vrlo rana sorta grupe dozrijevanja 00-0 koju karakterizira visoki udio
mahuna s 4 zrna. Cvjetovi su ljubicaste boje dok su dlacice zute. Srednje visoka sorta vrlo
tolerantna na polijeganje a tolerantnost na bolesti je dobra. Posijana je koli¢ina od 135 do
145kg/ha s sklop joj je 600 000-700 000bilj/ha. Sadrzaj bjelan¢evina ne prelazi 42% dok je
sadrzaj ulja 21-23%. Dobro podnosi stres izazvan visokim temperaturama u vrijeme
oplodnje i nalijevanja zrna. Brzog je 1 ujednacenog pocetnog porasta i u
hladnijim prolje¢ima, kao i na tezim tlima. Moze se sijati u redovnoj i naknadnoj sjetvi.

Od pioneer sjemena na gospodarstvu posijali su novo sjeme PR91M10 koje
proizvodi tvrtka pioneer, ta sorta se odlikuje grupom dozrijevanja 0 Sto znali da je
relativno rana sorta, visok je sadrzaj bjelancevina i odli¢ne tolerantnosti na razli¢ite bolesti.
Pogodna je za uzgoj na podrucju citave Hrvatske ima odli€an rani porast i otpornost na

polijeganje, sjetveni sklop mu je 55 000 - 600 000bilj/ha
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Slika 21. Vreca sjemenske soje
Izvor: Vlastita fotografija

4.8. Zastita soje

Na gospodarstvu poljoprivredno-prijevozni¢kog obrta Dergi¢ razmak izmedu redova soje
je 25cm i ne provodi se meduredna kultivacija nego se primjenjuju herbicidi. Nekoliko
dana nakon sjetve obavilo se zastitno prskanje protiv korova i to herbicidom Wing p koji je
zemljiSno kontaktni herbicid namijenjen suzbijanju jednogodi$njih uskolisnih i nekih
jednogodis$njih Sirokolisnih korova. Drugo prskanje se obavilo mjeSavinom herbicida
Laguna 75 wg i Harmony sx. Laguna 75wg je lisni i djelomi¢no zemlji$ni herbicid za soju
a ubija Sirokolisne i neke travne korove, najselektivniji je herbicid u soji, a primjenjuje se
od nicanja do razvoja Cetvrte troliske soje tj. do zatvaranje redova. Harmony sx je
sistemic¢ni i rezidualni herbicid a suzbija Sirokolisne korove. Primjena mjesavine herbicida
bila je u koli¢ini Laguna 75 wg 50g/ha i Harmony sx 7 g/ha. Drugo prskanje istom
mjeSavinom herbicida i u istoj koli¢ini obavilo se 15 dana nakon prvog prskanja istom
kombinacijom herbicidima. Na gospodarstvu se koriste herbicidi u svrhu preventivne
zaStite od korova ili prskanja ve¢ izniklih korovskih vrsta. Najzastupljenije vrste uskolisnih
korova: obi¢ni kostan (Echinochloa crus-galli) a od Sirokolisnih korova: pelinolisni

limundik (Ambrosia artemisiifolia) i bijela loboda( Chenopodium album).
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Slika 22. Sredstva za zaititu Wing p, Laguna 75wg i Harmony sx
Izvor: Vlastita fotografija

4.9. Bolesti soje

Na gospodarstvu poljoprivredno-prijevoznic¢kog obrta Dergi¢ nisu primijecene bolesti te
nije bilo potrebno tretirati fungicidima. Jednim dijelom na to je utjecalo iznimno susno i
toplo razdoblje.

4.10. Stetnici soje

U usjevu soje na gospodarstvu Dergi¢ nije zamije¢ena pojava Stetnika. Podzemni Stetnici

nisu se razvili zbog redovne i pravilne primjene plodoreda tako da nije bilo moguc¢nosti za
razvoj i kukuljenje.
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4.11. Zetva soje

Zetvu soje trebalo bih obaviti prije nego $to mahune po&nu pucat i sjeme ispadati iz njih jer
tada dolazi do velikih gubitaka najvise ekonomskih. Zetva soje na gospodarstvu
poljoprivredno-prijevozni¢kog obrta Dergi¢ obavljena je u periodu od 30.rujna do
3.listopada. Zetva je obavljena kombajnom marke zmaj 170 sa Zitnim adapterom Sirine
radnog zahvata 5,5m. Prije same Zetve kombajn je prilagoden za soju. Vlaznost zrna soje u
Zetvi bih trebala biti izmedu 14 1 16%, a na gospodarstvu u Zetvi soja je imala 16%
vlaZnost zrna. Prinos soje na gospodarstvu je bio dosta smanjen zbog izrazito suSne godine
i leda koji je u fazi cvatnje pao te oStetio i unistio jedan dio soje. Usjev se s vremenom
oporavio ali je broj mahuna bio znatno smanjena a time i prinos dosta manji. Prinos sorte
Iak bio je 1,5t/ha a Tene 1,1t/ha. To je dosta nizak prinos jer su upravo te sorte oStecene
tu¢om. Prinos pioneer sorte M10 bio je 2,2t/ha a sorte Lucija 2,3t/ha, a na smanjenje
prinosa najvise je utjecalo suSno vrijeme dok je kod sorte pioneer M10 doslo i do

djelomi¢nog osipavanja sjemena.

.
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Slika 23. Zetva soje na gospodarstvu Dergic¢
Izvor: Vlastita fotografija
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5. ZAKLJUCAK

Na gospodarstvu poljoprivredno-prijevozni¢kog obrta Dergi¢ proizvodne godine 2017.
soja je bila druga najvaznija kultura iza kukuruza. Ukupna povrsina pod sojom bila je 37
ha. Iz istrazivanja mozemo analizirati i istaknuti neke od podataka, proizvodnja soje na 37
ha povrSine zapocela je kvalitetnom jesenskom obradom tla te u prolje¢e dobrom
pripremom tla zatim gnojidba pred sjetvu sa NPK 15:15:15 gnojivom te u kasnijoj fazi
rasta prihranjena preko lista. Od herbicida u soji se koristila slijede¢a sredstva: WingP,
Harmony SX i Laguna75WG a sorte koje su sijane na povrSinama gospodarstva su: Ika,
Tena, Lucija i Pioneer PR91M10.

Prinos je bio dosta nizi od uobi¢ajenog za sortu tako je sorta Tena imala prinos od
1100kg/ha, lka 1500kg/ha, Pioneer M10 2200kg/ha i Lucija 2300kg/ha. Na nizi prinos od
uobicajenog utjecalo je izrazito susno i vruce vremensko razdoblje u kojem se zrno nije
uspjelo do kraja ispuniti jer nije bilo dovoljno koli¢ine vlage u tlu. Na prinos dviju sorata
Ike i Tene osim suse utjecala je i tuca koja je potpuno unistila jedan dio usjeva, dok se
drugi dio oporavio ali sa znatno manjim prinosom. S plasmanom proizvedene soje nije bilo

vecih problema zbog nestasSice soje u drugim dijelovima RH gdje je velika potraznja.
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7. SAZETAK

Soja kao kultura se po€inje sve vise prihvacat na naSem proizvodnom podrucju dok je u
zemljama kao Sto su SAD, Brazil, Argentina dugo ve¢ poznata, jedna od globalnih
karakteristika proizvodnje soje je 1 to da je ona najviSe zastupljena kulturna vrsta u
postotku genetskih preinacenih organizama u odnosu na ukupnu svjetsku proizvodnju. Soja
je specificna kultura znacajno se razlikuje po slozenosti i zahtjevima od drugih ratarskih
kultura, obradu i pripremu tla trazi slicno kao i Secerna repa. Sjetvena priprema treba biti
Sto kvalitetnije mrvicCaste strukture do dubine sjetve 1 povrsinski maksimalno poravnata.
Sjetva soje Cesto se preklapa se sa sjetvom kukuruza, jedan od bitnih ¢imbenika u
tehnoloSkom ciklusu je borba protiv korova, izuzetno je specifi¢na i zahtjevna, a uspjeh
osim herbicida uvjetuje i dobar sklop biljaka. Gospodarstvo Dergi¢ raspolaze sa ukupno
110 ha oranica od kojih na 37 ha proizvode soju. Na gospodarstvu se nalazi veliki broj
mehanizacije koji je potreban za obradu tla, sjetvu te Zetvu soje i drugih kultura.
Proizvodna godina 2017. za gospodarstvo Dergi¢ bila je dosta loSa Sto se moze vidjeti iz
smanjenog prinosa u usporedbi sa ostalim godinama. Na smanjenje uroda u ovoj godini
osim su$e utjecala je i tuca koja je potpuno unistila jedan dio usjeva, dok se drugi dio

oporavio ali sa znatno manjim prinosom.

Kljuéne rijeci: soja, bakterije, Dergi¢, sorte, sjetva
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