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1. UvOD

Soja (Glycine max L.) Merril) je mahunarka koja se uzgaja vise od Cetiri tisu¢e godina. Potjece
iz Azije, prosirena je po cijelome svijetu i uzgaja se u vise od 60 zemalja. Zauzima oko 92
milijuna hektara povrsine u svijetu. Jedna je od vaznijih kultura u svijetu i danas je najvaznija
bjelancevinasta i uljna kultura. Zrno se koristi kao izvor jestivih ulja i bjelan¢evina, za ishranu
ljudi i stoke. U Hrvatskoj raste proizvodnja soje, §to rezultira pove¢avanjem povrsina pod
sjemenskom sojom. Po proizvodnji sjemenske soje Hrvatska zauzima tre¢e mjesto u
Europskoj Uniji. Na trzistu postoji velik broj sorata koje se uzgajaju i doraduju u Hrvatskoj,
a udio stranog i domaceg sortimenta je podjednak. Najveci proizvodaci sjemenske soje u
Hrvatskoj su: Poljoprivredni Institut Osijek Kutjevo d.d., Istera Hrvatska d.o.o. i Belje d.o.o..
Kod uzgoja sjemenske soje Cesto se javlja problem sniZzene klijavosti §to nije slucaj kod
sjemena ostalih mahunarki. Najées¢i uzrok snizene klijavosti je velik postotak nenormalnih
klijanaca koji se mogu javiti kao posljedica prerane zetve, dorade presuhog sjemena ili
posljedica djelovanje nekog od abiotskih faktora.

Cilj istrazivanja je usporediti laboratorijsku i poljsku klijavost Sest sorata sjemenske soje.



2. PREGLED LITERATURE

2.1. Botanicka pripadnost

Botanicka pripadnost soje prikazana je u Tablici 1.

Tablica 1. Botani¢ka pripadnost soje

Podcarstvo: Cormobionta
Odjeljak: Spermatophyta
Pododjeljak: Angiospermae
Razred: Dicotyledoneae
Podrazred: Archichlamydae
Red: Rosales

Podred: Leguminosinae
Porodica: Leguminosae

Podporodica:

Papilionaceae, Fabaceae

Pleme: Phaseoleae; Podpleme: Phaseolinae
(Glycininae)

Rod: Glycine L.

Podrod: Glycine podrod Soja (Moench)

Vrsta: Glycine max (L.) Merril

lzvor: Vrataric i Sudaric, 2008.

Soja potjece iz Kine, gdje se uzgaja vise od pet tisuca godina, a odatle se Sirila u azijske zemlje

1 na druge kontinente. lako je uzgoj soje poznat od davnih vremena, u Europi se pocinje

proizvoditi tek u devetnaestom stolje¢u i to u Francuskoj, te potom u drugim zemljama

Europe. U Hrvatskoj se poéinje uzgajati 1910. godine u Osijeku. Rasprostranjenost soje

prilicno je velika. Neka istrazivanja pokazuju kako se soja uzgaja od 20° do 60° sjeverne

Sirine.




Sadasnja proizvodnja soje u svijetu bi zadovoljila oko 30 % potreba za bjelancevinama
(ishrana ljudi) $to je puno viSe od bilo koje kulture na svijetu. Zrno sadrzi 35 — 50 %

bjelanéevina i 18 — 24 % ulja $to ovisi 0 sorata i uvjetima uzgoja (Vratari¢ i Sudari¢, 2008.).

2.2. Morfoloske karakteristike soje

2.2.1. Korijen

Soja je biljna vrsta s jakim korjenovim sustavom visoke apsorpcijske sposobnosti. Korjenov
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 kvrzi¢ne bakterije Bradyrhizobium japonicum. Na konacan urod zrna soje znacajno
utjeCe velicina 1 rasprostranjenost korijena i broj kvrzica na korijenu. Dubina korijena moze
biti i do 180 cm. Glavnina korijena nalazi se u gornjem sloju tla na Sirini i dubini do 30 cm,

gdje se apsorbiraju hranjiva i fiksira dusik u vrijeme razvoja.

Slika 1. Korijen soje

Izvor: vlastita fotografija

Znacajka korijena je da raste dok raste i nadzemna stabljika. Dobro razvijeni korijen
povecava broj zrna po biljci, otpornost prema susi, lisnu masu i konac¢an urod. Korijenov
sustav moze biti jedan od ¢imbenika u postizanju uroda soje, a dobro razvijen korjenov sustav

s velikom usisnom mo¢i poveéava urod (Vratari¢ i Sudarié¢, 2008.).

2.2.2. Stabljika

Stabljika (Slika 2.) je uspravna, grmolika, razgranata, a sastoji se od nodija i internodija

(Hulina, 2011.). Razlikujemo indeterminirani i determinirani tip rasta prema habitusu. Kod
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indeterminiranog tipa rasta cvatnja pocinje na petom — Sestom nodiju, a biljka dalje postupno
cvijeta i raste. Pred fiziolosku zriobu, rast prestaje. Stabljika je visoka, s velikim brojem
nodija, a rodnost prema vrhu biljke je slabija. Kod indeterminiranog tipa rasta stabljike su
nize, ali imaju ve¢u moguénost grananja. Otpornije su na polijeganje i zamecu vise prvu
mahunu.

Razvoj stabljike pocinje izbijanjem hipokotila iz tla. Na jednoj stabljici moze biti od 10 do 18
nodija. Broj nodija po biljci ovisi o sorti i ekoloskim uvjetima. Vecina sorata ima uspravnu i
¢vrstu stabljiku, visine od 80 do 120 cm i prosjecne visine do prve mahune od 4 do 16 cm —
ovisno o0 uvjetima uzgoja i genotipu. Sorte se razlikuju po otpornosti na polijeganje. Boja
stabljike tijekom vegetacije je zelena, a u zriobi svjetlije do tamnije Zute boje. Zbog prisustva
antocijana, kod nekih sorata je jedna strana stabljike obojena u ljubicasto. Cijela biljka obrasla
je dlakama (Hulina, 2011.).

Slika 2. Stabljika soje

Izvor: vlastita fotografija

2.2.3. List

Kod soje se javljaju etiri tipa lista:

a) kotiledoni,

b) jednostavni primarni listovi,

c) troliske,

d) trokutasti listovi — zalisci.

Jednostavni listovi su listovi formiranu u sjemenci i razvijeni su kada klijanac izbija na

povrsinu. Peteljka im je duga jedan do dva centimetra i polozeni su nasuprot jedan drugog na



stabljici, ostali listovi su troliske (Koji¢, 1988.), kako na glavnoj stabljici tako i na granama
(Slika 3.). Kod vecine sorata zastupljeni su listovi s tri liske, koji su podjednake veliCine, a
broj im varira od 15 - 20 listova po biljci. Neke sorte imaju uske listove, a to mozemo povezati
s ve¢im brojem zrna u mahuni i ve€om otpornos$cu na susu.

Listovi oblikom variraju izmedu uskolisnih i Sirokolisnih. Boja listova je od blijedozelene do
tamnozelene. Kratki tipovi imaju tamnozelene listove pri kraju vegetacije. U vrijeme zriobe,
listovi postaju Zzuti i otpadnu dok kod nekih kasnijih sorata ne otpadaju i zadrzavaju zelenu

boju.

Slika 3. List soje

Izvor: vlastita fotografija

List se sastoji od epiderme, mezofila i provodnog tkiva. List je s obje strane prekriven tankim
slojem kutina, a puci su prisutne na obje povrSine. Na broj puci utjecaj ima svjetlo, voda i
temperatura. Mezofil se sastoji od dva do tri sloja spuzvastog parenhima i od dva sloja stanica
palisadnog parenhima. Sve stanice sadrze kloroplaste, a dva palisadna sloja sadrze u listu
glavninu kloroplasta. Provodni sustav povezan je preko peteljke sa stabljikom i tako je

omoguceno kolanje vode i hranjiva po cijelom listu (Vratari¢ i Sudari¢, 2008.).

2.2.4. Cvijet

Cvijet se formira na svakom pazus$cu lista na stabljici i granama, veli¢ine je od 3 do 8 mm
(Slika 4.). Boja cvjetova moze biti bijela, ljubicasta ili kombinacija bijeloljubicaste boje.
Fotoperiodizmom, temperaturama i genotipom je kontroliran pocetak cvatnje. Biljke cvjetaju
i rastu prema habitusu rasta. Biljka soje sama raste do pojave prvog cvijeta na petom ili Sestom
nodiju. Cvjetovi se stvaraju prema vrhu glavne stabljike 1 grana u pazusScima listova, a
skupljeni su u cvat grozda. Kod indeterminiranog tipa rasta, formiraju se dva do tri aksilarne

cvati koje su u blizini jedna drugoj. Kod determiniranog tipa rasta biljke narastu i procvjetaju
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u svim nodijima. Cvjetovi u pazuscu lista su skupljeni u cvat sastavljen od dva do Sest
cvjetova, a stabljika zavrsava s termalnim cvatom. Cvatnja traje od srpnja do kolovoza. Soja
stvara viSe cvjetova nego Sto ih se moze razviti u mahune. Opadanje cvjetova uvjetovano je
genetskim i vanjskim Ciniteljima. Opadanje cvjetova krece se izmedu 30 i 80 %. Cvijet je
sastavljen od &aske, vjen¢ica, prasnika i tucka. Caska zavriava s pet nejednakih lapova,
cjevasta je 1 ostaje neoSte¢ena do stvaranja mahune. Vjenci¢ se sastoji od odvojenih latica, a
najveca je straznja. Andrecej se sastoji od deset prasnika. Devet sraslih i jednog odvojenog.
Prasnici su oko tucka u obliku prstena. Soja je samooplodna biljka i cvjetovi se oprasuju prije
otvaranja. Klimatski stresovi, poput hladnijeg vremena i visokih temperatura mogu utjecati
na oplodnju soje i njenu cvatnju (Vratari¢ i Sudari¢, 2008., Hulina, 2011.).

Slika 4. Cvijet soje

lzvor: (https://repozitorij.fazos.hr/islandora/object/pfos%3A2489/datastream/PDF/view)

2.2.5. Mahuna (plod)

Mahuna soje je okruglog, spljoStenog ili srpastog oblika. Oblik mahune vezan je za oblik i
broj sjemenki (Slika 5.). Mahune su duze ako ima viSe sjemenki u mahuni, a ako je zrno
okruglo i mahune su okrugle. Mahuna sadrzi jedno do pet zrna. Duljina mahune iznosi izmedu
217cm,asirina 1 do 1,5 centimetra (Hulina, 2011.). Odredeni broj formiranih i zametnutih
mahuna tijekom vegetacije otpadne, a to ovisi o djelovanju niza Cinitelja. Konacan broj
mahuna po biljci ovisi najvise o vlaznosti tla u vrijeme nalijevanja zrna i mahunanja.

Plod se otvara duz oba Sava adaksijalnog i abaksijalnog Sava, a sjeme u mahuni je povezano
s mahunom na alterniraju¢im stranama adeksijalnog Sava, preko kojeg dobiva hranjiva.
Komercijalne sorte soje imaju ¢vrstu mahunu koja u zriobi ne puca, dok mahune kod divljih

sorata soje, pucaju ¢im su zrele i razbacuju svoje sjeme. Pucanje je dominantno svojstvo soje.


https://repozitorij.fazos.hr/islandora/object/pfos%3A2489/datastream/PDF/view

Boja mahune soje u sezoni rasta je zelena, a u zriobi varira od svijetle slamnato zute do crne
boje (Vratari¢ i Sudari¢, 2000.).

Slika 5. Mahuna soje

Izvor: vlastita fotografija

2.3. Agroekoloski uvjeti uzgoja sjemenske soje

2.3.1. Izbor sorte

Za postizanje visokih i stabilnih prinosa bitan ¢imbenik je pravilan odabir sorte. Uzrok
velikog broja proizvodnih propusta u uzgoju soje je neodgovarajuci sortiment, neprilagoden
mikroklimatskim uvjetima podrucja. Osnovni cilj proizvodnje svakako je prinos, ali za
sjemensku proizvodnju potrebno je voditi racuna o kvaliteti zrna. Ovisno o stanje parcele,
vrijeme sjetve, planirano vrijeme Zetve, mogucénosti navodnjavanja i niza drugih ¢imbenika
odabire se sorta koja ¢e zadovoljiti najveéi broj zahtjeva (Milosevi¢ i Kobiljski 2011.).
Medu svim kulturnim biljem soja ima najvise sorti, u svijetu ¢ak 10 000 razli¢itih sorata, a
sorte se razlikuju po duzini vegetacije. Neke sorte sazrijevaju sa 70 - 90 dana, a druge trebaju
preko 200 dana. U svijetu je prihvacena americka pripadnost sorata po kojoj se prema
sljede¢im oznakama oznacavaju sorte razlicite vegetacije:

- 000 (najkraca vegetacija)

- 00

-0

-1 (0, I, I, koriste se u redovitoj sjetvi)

sl



- VII

- VII

- IX

- X (najduza vegetacija)

Razlika u duzini vegetacije izmedu pojedinih grupa je 10 - 20 dana. Kod nas se uzgajaju
grupe: 000, 00, O, Ii 11, a dijele se na rane, srednje i kasne. U redovnim rokovima sjetve u
Isto¢noj Hrvatskoj sijemo 0, Ii I grupe zriobe. U Zapadnoj Hrvatskoj u redovitim rokovima
sjetve sijemo O i | grupu, a ostale grupe imaju predugu vegetaciju za to podrucje (Vrataric i
Sudari¢, 2008.).

2.3.2. Vrijeme sjetve

Sjetva je agrotehnicki zahvat u proizvodnji sjemena soje koji se mora obaviti kvalitetno i
stru¢no kako bi se postigao visok prinos i kvaliteta sjemena. Razvoj soje ovisi o nizu
¢imbenika okolisa kao §to su temperatura, oborine, relativna vlaznost zraka, vlaznost tla, kao
1 o fotoperiodicnom odgovoru sorte. Vrijeme sjetve je osobito vazno za proizvodnju
kvalitetnog sjemena jer uz pomo¢ poznavanje karakteristika sorte pravovremeno se moze
osigurati odgovarajuca zastita od bolesti, Stetnika i korova, vrijeme berbe te vrijeme i nacin
skladiStenja. Za odredivanje vremena sjetve bitna je temperatura tla. Ne preporuca se sijati
soju dok temperatura tla ne dostigne 10 — 12 °C. Sjetva je u nasim uvjetima Cesto ograni¢ena
raznim ¢imbenicima, od vremenskih prilika do raspolozive mehanizacije, ali se obavlja
tijekom travnja, u vrijeme sjetve kukuruza. Ako se sjetva rano obavi i usjev nikne, mlade
biljke soje podnose kratkotrajne mrazeve od - 3 do —4 °C pa je opasnost od mraza manja nego
kod kukuruza. Kada se zasniva proizvodnja veéeg broja sorti, pravilo je da se prvo siju one s
duzom vegetacijom (Milosevi¢ i Kobiljski, 2011.).

2.3.3. Gustoca sjetve
Optimalan broj biljaka po jedinici povrSine jedna je od bitnih pretpostavki visokog prinosa.
Soja se sije na meduredni razmak od 50 centimetara. Broj biljaka u redu ovisi o vremenu

sjetve, sorata te kvaliteti sjemena. Za rane sorte preporucuje se razmak u redu od 4 cm, za
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srednje rane sorte 4,5 do 5 cm i 5 do 5,5 cm za kasne sorte. Vazno je naglasiti da veci broj
biljaka od preporucene utjeCe na smanjenje prinosa kao i nedovoljan broj biljaka (Milosevic¢
i Kobiljski, 2011.).

Tablica 2. Razmak u redu i broj biljaka/ha ovisno o sorti i razmaku u redu.

Razmak u redu (cm)
Sorte Broj biljaka/ha 50 70
Rani (0) 500 000 40 28
Srednje rani (1) 450 000 44 31
Kasno rani (1) 400 000 50 35

lzvor: (Milosevi¢ i Kobiljski 2011.).

2.3.4. Zetva

Zetvi soje treba posvetiti veliku paZnju jer je ona jedan od najbitnijin faktora u uspjehu
proizvodnje. Zetva se obavlja Zitnim kombajnima. Kako bi se Zetva obavila sa §to manjim
gubicima, kombajn se prije Zetve mora podesiti. Zetva zapo&inje kada su usjevi zreli, a vlaga
na zadovoljavajucoj razini. Optimalna vlaZznost zrna soje za Zetvu je izmedu 14 — 16 %, a
iznad 20 % kapacitet kombajna se smanjuje (Vratari¢ i Sudarié, 2000.). Gubici zetve obi¢no
su oko 10 %, a mogu doseci 15 % ili vise (Milosevi¢ i Kobiljski 2011.).

2.3.5. Dorada sjemena

Dorada sjemena jedan je od tri segmenta sjemenske proizvodnje soje (sjemenska proizvodnja
u polju, dorada i prodaja). Zadatak dorade je da se smanjenje sadrzaja vlage u sjemenu na
razinu sigurnu za skladistenje kao i eliminiranje nezeljenih necistoce iz sjemena, te i pakiranje
doradenog i certificiranog sjemena. Zrna soje su vrlo osjetljiva na mogu¢a mehanic¢ka
ostecenja koja se javljaju tijekom Zetve i dorade sjemena $to moze smanjiti kvalitetu. Vitalni
dijelovi embrija nalaze se ispod tanke sjemene ovojnice koja ga ne moze zastititi od udaraca,
a u svakom segmentu dorade zrno trpi udarce koji mogu utjecati na ostecenje sjemena i
klijavost. Proces dorade sjemena soje ukljucuje primanje natrualnog sjemena, Ciséenje,
selelektriranje, tretiranje fungicidima (po potrebi), pakiranje u vrece i skladistenje. Prilikom

dorade uvijek treba imati na umu da je soja osjetljiva na mehanicka ostecenja. Kod sjemena



s nizim sadrzajem vlage, mehanicka oste¢enja sjemena uzrokovana doradom i rukovanjem

tijekom skladistenja odlucujuce utjecu na kvalitetu sjemena (MiloSevi¢ i Kobiljski 2011.).

2.3.6. Kvaliteta sjemenske soje

Certificirano sjeme preduvjet je visokog uroda. Sjeme treba biti iz kontrolirane proizvodnje s
odgovaraju¢im certifikatom o kvaliteti. Kvaliteta sjemena je jedno od jamstava sigurnog

uroda zrna (Vukadinovi¢ i Loncari¢, 1998.).

Vlaga sjemena

Vlaga sjemena jest koli¢ina vode u sjemenu iskazana u postotku. Propisane metode za
ispitivanje vlage onemogucavaju redukciju, razgradnju ili gubitak hlapljivih supstancija.
Vlaga sjemena soje propisana je prema Pravilniku o stavljanju na trziste sjemena uljarica i
predivog bilja (NN 106/22).

Cisto¢a sjemena

Cisto¢a sjemena jest u postocima izrazen odnos koli¢ine &istog sjemena vrste koja se ispituje
i zajedno koli¢ina sjemena drugih vrsta poljoprivrednog bilja, korova i inertnih tvari. Cisto
sjeme jest sjeme koje pripada certificirano sjeme vrsti ili koje je kao takvo identificirano u
laboratoriju za ispitivanje sjemena: zrelo i neoSte¢eno sjeme i plodovi normalne veliCine;
nedozrelo, $turo ili proklijalo sjeme iznad polovice normalne veli¢ine; dijelovi sjemena i
plodova veci od polovice njegove normalne veli¢ine;
Pravilnik o metodama uzorkovanja i ispitivanja kvalitete poljoprivrednog sjemena (NN
99/08). Minimalna ¢isto¢a sjemena soje mora biti 98% (Pravilnik o stavljanju na trziste

sjemena uljarica i predivog bilja (NN 106/22).

Energija i klijavost sjemena

Klijavost sjemena jest u laboratorijskim uvjetima ispitan i utvrden broj normalnih klijanaca
prema ukupnom broju sjemenki stavljenih na klijanje, utvrden nakon proteka vremena
predvidenog za zavrSno ocjenjivanje, iz uzorka jedne partije sjemena. Klijavost sjemena
izrazava se u postocima. Energija klijanja utvrduje se kao informativni podatak o broju
normalnih klijanaca ispitan i utvrden u laboratorijskim uvjetima prema ukupnom broju
sjemenki stavljenih na klijanje, utvrden nakon proteka vremena predvidenog za ovo
ocjenjivanje odnosno za utvrdivanje energije klijanja. Nenormalni Klijanci jesu oni klijanci za

koje se ocijeni da nemaju sposobnost da se razviju u normalnu biljku u povoljnim uvjetima
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jer je jedna osnovna struktura ili viSe osnovnih struktura nepovratno osteceno. Nenormalni
klijanci ne ubrajaju se u Kklijavo sjeme, ali se njihov postotak navodi u izvjescu o kvaliteti
sjemena. U nenormalne klijance ubrajaju se tri glavne skupine: ostec¢eni (nedostaje ili je
oStecena bilo koja osnovna struktura), deformirani i neizbalansirani (defektna, nerazvijena,
fizioloski poremecena, neproporcionalna bilo koja od bitnih struktura) i istruli (truli klijanci
odnosno oboljeli ili trule neke od osnovnih struktura zbog primarne infekcije sjemena
nesposobnog za razvoj) Pravilnik o metodama uzorkovanja i ispitivanja kvalitete sjemena
(NN 99/08). Propisana minimalna klijavost sjemena soje je 80 % prema Pravilniku o

stavljanju na trziSte sjemena uljarica i predivog bilja minimalna (NN 106/22).

Masa 1 000 zrna

Masa 1000 sjemenki je tezina 1000 sjemenki ispitivanog uzorka uzeta iz frakcije »Cisto
sjeme«, a izrazena u gramima Pravilnik o metodama uzorkovanja i ispitivanja kvalitete
sjemena (NN 99/08). Masa 1000 zrna je izrazito nasljedno svojstvo i bitno ovisi o genetskoj
osnovi sorte. Medutim, na ovo svojstvo takoder snazno utjeCu Cimbenici okoliSa koji
prevladavaju tijekom formiranja zrna. Masa 1000 sjemenki vaZan je podataka za izra¢un
potrebne koli¢ine sjemena za sjetvu. Za sorte soje koje su u masovnoj proizvodnji masa 1000
zrna krece se od 140 do 220 g. Velike razlike u veli¢ini zrna ukazuju na nepovoljne ekoloske
uvjete tijekom vegetacije i otezavaju postizanje ujednacenog sklopa tijekom sjetve (MiloSevié¢

i Kobiljski 2011.).

Zdravstveno stanje

Zdravstveno stanje sjemena odnosi se prvenstveno na prisutnost ili odsutnost uzro¢nika
bolesti kao Sto su gljivice, bakterije i virusi zatim Stetnih organizama biljaka kao S§to
su nematode i kukci, ali mogu biti ukljucena i Stetna fizioloska stanja kao Sto je
nedostatak mikroelemenata prema Pravilniku o metodama uzorkovanja i ispitivanja kvalitete
sjemena (NN 99/08). Prema Pravilniku o stavljanju na trziste sjemena uljarice i predivog bilja
(NN 106/22) jedina bolest koja je ograni¢ena na sjemenu soje je Diaporthe phaseolorum, a

maksimalan broj zaraZenih sjemenki ne smije prijeci 15 %.

2.4. Zakonodavstvo u proizvodnji sjemena soje
Proizvodnja, dorada i stavljanje na trziste sjemena soje regulirano je Pravilnikom o stavljanju

na trzite sjemena uljarica i predivog bilja (NN 106/22).
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Sjeme soje mogu proizvoditi pravne i fizicke osobe koje su upisane u Upisnik dobavljaca
poljoprivrednog sjemena i zadovoljavaju sve uvjete propisane pravilnikom. Proizvodnja
sjemena zapocinje slanjem prijave HAPIH Centru za sjemenarstvo i rasadnicarstvo Osijek
(CSR). CSR vrsi nadzor nad proizvodnjom sjemena soje, za sve kategorije sjemena osim za
selekcionerovo sjeme koje nadzire selekcioner. Tijekom vegetacije nadzornik vrsi dva
pregleda i prilikom svakog izdaje zapisnik o obavljenom stru¢nom nadzoru. Kontrolira se
genetska Cistoca, zakorovljenost, prisustvo bolesti i Stetnika, te atipi¢ne biljke koje se moraju
odstraniti iz usjeva. Nakon obavljenog nazoru CSR izdaje proizvodacu uvjerenje o
priznavanju sjemenskog usjeva kojim se potvrduje sorta i kategorija sjemena. Doradu sjemena
mogu obavljati tvrtke ili sam proizvodac koji je upisan u upisnik doradivaca. Tijekom dorade
potrebno je voditi evidenciju o doradenim koli¢inama sjemena. Uzorci doradenog sjemena po
parijama, uvjerenje o sortnosti, zapisnik o uzorkovanju, izvjesée o kvaliteti sjemena Salju se
u CSR Kkoji izdaje certifikat uz otpremnicu i certifikate za ambalazu. Kod soje se obavezno

Salje i uzorak za GMO analizu koji obavlja CSR.

2.5. Proizvodnja sjemena soje u Hrvatskoj
U Hrvatskoj proizvodnja sjemena soje raste iz godine u godinu i danas je soja jedna od vazniji
kultura u sjemenarstvu Hrvatske. Od 2017. do 2021. doslo je do povecanja certificiranih

koli¢ina sjemena soje sa 9 612 na 11 223 t.

Soja

11223

11.000

10.000

9.000

8.500
2017 2018 2019 2020 201

Graf 1. Certificirane koli¢ine sjemena soje (t) 2016/2017-2020/2021.

lzvor: Jukié, HAPIH Hrvatska agencija za poljoprivredu i hranu, 2021.
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U 2020/2021 najzastupljenija sorta po certificiranim koli¢inama je sorta lka, a najmanje
zastupljena je sorta Avril (Tablica 3.), u proizvodnji sjemena soje prevladavaju vise domace
nego strane sorte (Graf 2.) (Juki¢, 2021.).

Tablica 3. Certificirane koli¢ine Sjemena soje po najzastupljenijim sortama 2020/2021.

Ika 1.609
Pedro 1.248
Galina 713
Tena 659

NS Apolo 657
Korana 486
ES Pallador 355
Lucija 294

NS Pluribus 278

Auvril 263

lzvor: Jukié, HAPIH Hrvatska agencija za poljoprivredu i hranu, 2021.
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Graf 2. Zatupljenost domaceg i stranog sortimenta u proizvodnji sjemena soje
lzvor: HAPIH. Jukic, 2021.

Proizvodnjom i doradom sjemena soje bavi se 17 doradivaca od kojih su najveci Istera 17,4 %,

P10 14,2 %, Kutjevo 12,1 % ukupne proizvodnje u Hrvatskoyj.

aromais d.o.o....
Agronomski...

_~ BC Institut...
Belie plus...

< OPG Budimir 0,02%
Q\lead 0.0. 0,82%

\ Fermopromet

Zitar d.0.0. 3,4%
Zito c[.o.o. 5,6%
I

RWA Hrvatska 6,6%
PZ Jankovci 0, 55%\ |

Poljoprivr

d.0.0.0,3%
Poljodar tim d.0.0. J Istera hrvatska d.o.o.
1,46% 17,4%
Pik Vinkovci plus/
d.0.0. 6,5%
Meretine d.o.0. 7, Kutjevo d.d. 12,1%
= Agromais d.o.o. = Agronomski fakultet, pokuSaliste Saginovec = Belnstitut d.d.
Beljie plus d.o.o. = OPG Budim vi. Danica Bicanic = Diba d.o.o.

= Fermopromet d.o.o. = Isterra hrvatska d.o.o. = Kutjevo d.d.
= Meretine d.o.o. = PIK Vinkowvci plus d.o.o. = Pofjodartim d.o.o.
= Pojoprivredni institut Osijek PZ Jankowci RWA Hrvatska d.o.o.

Zitar = Zito

Graf 3. Udio doradivackih kuca u ukupnom certificiranju soje 2020/2021. godine
Izvor: HAPIH, Juki¢, 2021
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2.6. Vaznost i upotreba soje

Soja kao kultura ima veliku vaZnost i vrijednost za prehranu ljudi, domacih Zivotinja ta za
industrijsku preradu u usporedbi sa ostalim kulturama. Cijela biljka soje odlikuje se visokim
sadrzajem vrijednih sastojaka. Zrno sadrzi oko 42 % bjelancevina, oko 20 % ulja, oko 30 %
ugljikohidrata, te jo$ razliitih minerala, vitamina i drugih hranjivih sastojaka. Same
bjelancevine soje imaju izvanredno visoku biolosku vrijednost pogotovo zato §to sadrze sve
esencijalne aminokiseline i tako se izjednacuju sa bjelancevinama zivotinjskog podrijetla, a i
vazan je podatak da je visoki postotak tih bjelanCevina topiv u vodi. Zelena stabljika 1 lis¢e
soje sadrze oko 15 % bjelancevina, oko 45 % ugljikohidrata i oko 10 % mineralnih tvari,
vitamina i ostalih hranjivih sastojaka. Sjeme soje upotrebljava se za prehranu ljudi kao varivo.
Takoder se od zrna soje bilo ono cijelo, mljeveno ili u obliku brasna prave razlicita jela, a
takoder i mlijeko, sirevi, margarin, tjestenina, pecivo, kruh, poslastice, kobasice, dodaje se
suhomesnatim proizvodima, proizvode se gotova jela i mnogi drugi prehrambeni proizvodi.
Velika je 1 vaznost soje u industrijskoj proizvodnji gdje se od sojinih bjelancevina proizvodi
veliki broj industrijskih proizvoda, razli¢iti plasticni materijali od kojih se ponovno proizvode
razli¢iti proizvodi, npr. proizvodnja guma, vlakana, vodootpornog ljepila, elektroizolacijskog
materijala, furnira, Sperploca, eksploziva, linoleuma, §to soji osigurava vazno mjesto U
industrijskoj proizvodnji. Ulje soje se koristi za prehranu ljudi, ali u proizvodnji biljnih ulja
soja je na prvi izbor. Sojino ulje koristi se za proizvodnju boja, lakova, lecitina, lijekova za
farmaceutsku industriju, sapuna i niza drugih proizvoda. Obzirom na visoku hranjivu
vrijednost cijele zelene biljke, ona se koristi za prehranu domacih Zivotinja, za silazu, sama
ili s kukuruznom stabljikom. Kukuruznoj stabljici soja popravlja vrijednost, susi se za sijeno,
i melje za koncentrate. Zrno soje sadrzi inhibitor trypsin, Stetenu tvar koje se preradom
otklanja. Agrotehnicka vaznost soje je velika. Soja se uzgaja na sve ve¢im povrSinama te je
zbog toga vazna kultura u plodoredu, moZe se proizvoditi u naknadnoj ili postrnoj sjetvi za
zelenu masu ili zrno. Prilikom proizvodnje soje provodi se intenzivna agrotehnika tako da tlo

iza nje ostaje plodno i Cisto od korova (Gargo, 1997.).
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3. MATERIJALI | METODE

3.1. Postavljanje pokus u polju

Pokus je postavljen na pokusalistu Visokoga gospodarskog ucilista u Krizevcima. Sjetva soje
bila je 05. svibnja 2022. godine, od svake sorte posijano je 100 sjemenki u Cetiri ponavljanja.
Razmak izmedu redova bio je 50 cm, a razmak u redu je bio 15 cm. Sijano je na dubinu od
pet cm. U osnovnoj obradi tla uneseno je 400 kg/ha NPK 7-20-30. U proljece prije sjetve u
tlo je uneseno 150 kg/ha UREE. Odstranjivanje korova obavljeno je jednim pljevljenjem.
Zastita protiv korova i bolesti nije provodena jer nije bilo potrebe. Prvo ocjenjivanje
provedeno je 16. svibnja kada je biljka bila u fazi pojave kotiledona (jednostavni listovi
odvojeni dovoljno, tako da se ivice listova ne dodiruju). Zavr$no ocjenjivanje provedeno je
20. srpnja 2022. godine kada je biljka bila u fazi pojave drugog nodija (potpuno razvijena
troliska na prvom nodiju) .

Slika 6. Pokus soje nakon sjetve i u fazi nicanja

Izvor: vlastita fotografija

3.2. Sorte koriStene u pokusu

U pokusu su koristene slijedece sorte soje:

Aspecta

- Vegetacijska grupa: 0
- Optimalno vrijeme sjetve: 15. travnja - 15. svibnja; temperatura tla 10 - 12 °C
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- Sortna karakteristika je dobra otpornost na pucanje mahuna, nije sklona polijeganju

- Potencijal u proizvodnji iznad Cetiri tone na hektar

Slika 7. Sortna soja Aspecta

Izvor: (https://cdn.agroklub.com/upload/documents/mauthner-katalog-2022.pdf)

Kristian

- Vegetacijska grupa: 0
- Optimalno vrijeme sjetve: 15. travnja - 15. svibnja; temperatura tla 10 - 12 °C
- Prva mahuna visoko postavljena, $to smanjuje gubitke u zetvi

- Visok potencijal rodnosti

Slika 8. Sortna soja Kristian

Izvor: (https://cdn.agroklub.com/upload/documents/mauthner-katalog-2022.pdf)

Angelica

- Vegetacijska grupa: 00
- Optimalno vrijeme sjetve: 15. travnja - 15. svibnja; temperatura tla 10 - 12 °C
- Stabljika bogata mahunama s izrazito krupnim zrnom, §to osigurava viSe kilograma u Zetvi

- Prosjek u proizvodnji preko ¢etiri tone na hektar, potencijal rodnosti do pet tona na hektar
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Slika 9. Sortna soja Angelica

Izvor: (https://bauernzeitung.at/00-sojaanbau-an-angelica-atacama-fuehrt-kein-weg-vorbei/)

Korana

- Vegetacijska grupa: 00
- Optimalno vrijeme sjetve: svibanj — lipanj
- Potencijal rodnosti iznad ¢etiri tone na hektar

- Sorta srednje do srednje visoke stabljike, optimalna visina prve plodne etaze te ¢vrstim

mahunama visoke tolerantnosti na pucanje (osipanje)

Slika 10. Sortna soja Korana

Izvor: (https://cdn.poljinos.hr/upload/images/item/thumb/soja%20korana-1100x500.JPG)

3.3. Ispitivanje energije i klijavosti sjemena u laboratoriju

Ispitivanje energije i klijavosti sjemena provedeno je u Laboratoriju za ispitivanje kvalitete
poljoprivrednog reprodukcijskog materijala na Visokom gospodarskom uciliStu u KriZzevcima
prema Pravilniku o metodama uzorkovanja i ispitivanja kvalitete sjemena (NN 99/08).
Ispitivanje je provedeno na Sest uzoraka sjemenske soje uzorkovanih kod doradivaca.

KoriStena je metoda ispitivanja klijavosti u pijesku. Ispitivanje je radeno u Cetiri ponavljanja
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po 50 sjemenki. Posudice u kojima se provodi ispitivanje prebrisane su alkoholom, i u njih je
stavljen sloj steriliziranog pijeska do 2/3 posude. Na vlazan sloj pijeska poslozeno je 50
sjemenki razmaknutih jedna od druge da se ne dodiruju. Na sjeme je stavljen tanak sloj
pijeska. Posude sa sjemenom stavljene su u najlon vrecicu i u komoru za naklijavanje na
temperaturu 25 °C, uz izmjenu svijetla i tame svakih 12 sati. Energija klijanja brojena je nakon
Cetiri dana, a Kklijavost nakon osam dana. Kod odredivanja klijavosti posebno brojeni su
normalni Klijanci, nemormalni klijanci i mrtvo sjeme. Klijavost sjemena dobivena je kao

prosjek svih Cetiri ponavljanja i izraZena je u postocima.

Slika 11. Ispitivanje Klijavosti soje u pijesku Slika 12. Anomalni klijanci
Izvor: vlastita fotografija Izvor: vlastita fotografija
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4. REZULTATIISTRAZIVANJA

Nakon ispitivanja klijavosti u laboratoriju dobiveni su rezultati prikazani u tablici broj 4.

Tablica 4. Klijavost sjemena u laboratorijskim uvjetima (%)

Sorta soje Normalni Anomalni Mrtvo sjeme
Klijanci klijanci

Uzorak 1 76 19 5

Kristian

Uzorak 2 79 14 7

Korana

Uzorak 3 77 22 1

Aspecta

Uzorak 4 88 10 2

Kristian

Uzorak 5 76 19 5

Aspecta

Uzorak 6 67 29 4

Angelika

Izvor: viastito istrazivanje

Iz navedenih rezultata istrazivanja vidljivo je da su sve istrazivane sorte imale velik broj
nenormalnih klijanaca u laboratorijskom ispitivanju. Nenormalni klijanci nisu imali potpuno
razvijen korijen, kod nekih je bilo prisutno puknuce hipokotila ili o§te¢enja na kotiledonima.
Najnizu klijavost i najveci postotka nenormalnih klijanaca imao je uzorak 6 soja Angelika.
Najvecu klijavost i najmanji postotak nenormalnih klijanaca imao je uzorak 4 soja Kristian
koji jedini zadovoljava minimalnu klijavost propisanu Pravilnikom o stavljanju na trziSte
sjemena uljarica i predivog bilja (106/22).

Klijjavost sjemena u polju odredivana je u dva brojanja. Brojanje je uskladeno sa fazama
razvoja biljke, prvo je izvrSeno kad je nikla vecina biljaka (oko 50 %), dok je drugo brojanje

provedeno tri tjedna nakon sjetve Sto predstavlja konacan rezultat klijavosti.
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Tablica 5. Klijavost sjemena u polju prema ocjenjivanjima (%)

Sorta soje Prvo ocjenjivanje Zavrsno ocjenjivanje
Uzorak 1 Kristian 63 65
Uzorak 2 Korana 67 73
Uzorak 3 Aspecta 60 66
Uzorak 4 Kristian C-2 75 80
Uzorak 5 Aspecta 40 65
Uzorak 6 Angelika 42 59

Izvor: viastito istrazivanje

Rezultati prvog brojanja pokazuju da su neke istrazivane sorte soje imale jako nisku energiju
klijanja (prvo brojanje), uzorak 5 Aspecta i 6 Angelika i samu klijavost. Kod uzorka 3 Aspecta
i uzorka 1 Kristian nije bilo velike razlike izmedu energije klijanja i klijavosti, ali je klijavost
niska. Najnizu klijavost imali su uzorak 1 Kristian, 5 Aspectai 6 Angelika. Najvecu klijavost
imao je uzorak 4 Kristian C-2 koji jedini zadovoljava minimalnu klijavost propisanu

Pravilnikom o stavljanju na trzi$te sjemena uljarica i predivog bilja (NN 106/22).

Tablica 6. Usporedba laboratorijske i poljske klijavosti (%)

Sorta soje Klijavost u laboratoriju Klijavost u polju
Uzorak 1 Kristian 76 65
Uzorak 2 Korana 79 73
Uzorak 3 Aspecta 77 66
Uzorak 4 Kristian C-2 88 80
Uzorak 5 Aspecta 76 65
Uzorak 6 Angelika 67 59

Izvor: viastito istrazivanje
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Nakon provedene laboratorijske i poljske klijavosti vidljive su velike razlike kod svih
istrazivanih sorti. Najvece razlike izmedu poljske i laboratorijske klijavosti imali su uzorak 1
Kristian, 3 Aspecta i 5 Aspecta, dok je uzorak 2 Korana imao najnizu razliku izmedu poljske
i laboratorijske klijavosti. Sve istrazivane sorte imaju nizu poljsku klijavost od laboratorijske.
Kod soje se u laboratorijskom ispitivanju ¢esto pojavljuje velik broj nenormalnih klijanaca,
pa se postavlja pitanje Sta se sa tim klijancima deSava u poljskim uvjetima. Provedeno
istrazivanje potvrduje da klijanci koji su definirani kao nenormalni ne ni¢u u poljskim

uvjetima $to je vidljivo iz rezultata klijavosti.
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5. ZAKLJUCAK

Proizvodnja sjemena soje u Hrvatskoj u stalnom je porastu, iz godine u godinu sve je veci
broj sorti, a samim time i proizvodaca sjemena. U samoj proizvodnji sjemena soje velik
problem predstavlja klijavost sjemena koja u pojedinim godinama i kod pojedinih sorata ne
zadovoljava minimalnu propisanu klijavost. Najce$¢i uzrok smanjene klijavosti je velik
postotak nenormalnih klijanaca. Uzrok pojave velikog postotka nenormalnih klijanaca moze
biti razli¢it od vlage sjemena, dorade te do same sorte koja nije prilagodena naSem klimatskom
podneblju. Usporedbom laboratorijske i poljske klijavosti utvrdeno je da nenormalni klijanci
koji u laboratorijskim uvjetima iskliju, ali imaju odredene nenormalnosti u poljskim uvjetima
ne nicu niti se razviju u normalnu biljku. Na samu klijavost soje u polju utjecu i klimatski
uvjeti jer je poljska klijavost kod svih istrazivanih sorata znacajno niza u poljskim uvjetima
nego u laboratorijskim. U proizvodnji sjemena soje vazan je odabir sorte, Zetva sa
najpovoljnijom vlagom, te sama dorada sjemena da bi se izbjegao velik postotak nenormalnih

klijanaca koji su najveéi uzrok loSe klijavosti sjemena soje.
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SAZETAK

Soja je vazna kultura u proizvodnji sjemena u Hrvatskoj, iz godine u godinu se povecavaju
povrsine pod sjemenskom sojom. U proizvodnji soje velik problem predstavlja sniZena
klijavost sjemena ¢iji uzrok su nenormalni klijanci koji se kod soje javljaju u puno vecem
postotku nego kod zrnatih mahunarki. Cilj istrazivanja je ispitati razliku izmedu poljske i
laboratorijske klijavosti Sest sorata sjemenske soje. U svrhu odredivanja razlike izmedu
laboratorijske i poljske Kklijavosti provedeno je istrazivanje u laboratoriju i na pokusalistu
Visokog gospodarskog ucilista u Krizevcima. U istrazivanju je koriSteno Sest sorata soje
doradene u ovlastenim doradama. Nakon provedenih pokusa utvrdeno je da je laboratorijska
Klijavost veca od poljske, te da nenormalni klijanci ne kliju u poljskim uvjetima. Razlog
snizene poljske klijavosti osim nenormalnih klijanaca su i klimatski uvjeti, posebice susa u

0voj vegetacijskog godini.

Kljuéne rijeci: sjemenska soja, nenormalni klijanci, klijavost sjemena
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