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PREDGOVOR

Soja je biljka sa dugom tradicijom u gajenju i koriScenju. Svetski znacaj u
poljoprivrednoj proizvodnji, ishrani i industriji, dobija medutim, tek u dvadesetom
veku. Zbog hemijskog sastava zrna (preko 60% proteina i ulja) soja je znacajan izvor
hrane stalno rastuc¢em broju stanovniku u svetu. U nasSoj zemlji je kao biljna vrsta
poznata odavno, ali tek u poslednje dve decenije svrstava se u vodece ratarske biljke.
Uvodenje nove biljne vrste u proizvodnji bilo je praceno nizom nejasnoca vezanih ne
samo za gajenje, nego i za upotrebu. U proizvodnji stocne hrane postojale su potrebe
za proteinskom komponentom, ali sama proizvodnja soje nije bila dovoljna da resi
ovo pitanje. Izgradnja preradivackih kapaciteta u velikoj meri je doprinela povecanju
povrsina i stabilizovanju proizvodnje, jer je tako proizvodacima obezbeden plasman,
a stocarska proizvodnja je dobila kvalitetnu sirovinu.

Povecanje proizvodnje je pratio i odgovarajuci naucno-istrazivacki rad. Prvi re-
zultati istrazivanja saopStavani su na brojnim savetovanjima i objavljivani u nau¢nim
i stru¢nim casopisima. Celovite podatke o znacaju soje u svetu, kao i preporuke o
mogucnostima gajenja u nasoj zemlji, izneli su Pordevi¢ i Nenadi¢ 1980. godine u
knjizi “Soja”. Na bazi sopstvenih eksperimentalnih rezultata, viSegodiSnjeg iskustva
i pregleda svetske literature, Nenadic¢ i saradnici 1995. godine izdali su monografiju
“Soja proizvodnja i prerada”. Sirenjem u proizvodnji postaju interesantni i pojedini
aspekti gajenja. Tako Acimovic, 1988. godine izdaje publikaciju “Prouzrokovaci boles-
ti soje i njihovo suzbijanje”, Camprag, Keresi i Sekuli¢, 1996. objavljuju publikaciju
“Integralna zastita soje od Stetocina”, dok Reljin, Jovanovic i Tica, 1997. razmatraju
ekonomske pokazatelje gajenja u publikaciji “Soja ekonomika proizvodnje”.

Jos od 1975. godine, kada se soja posle nekoliko neuspelih pokuSaja, ust-
alila na naSim poljima, u Institutu za ratarstvo i povrtarstvo i na Poljoprivrednom
fakultetu u Novom Sadu brojna ekipa naucnika radi na oplemenjivanju soje i prob-
lemima bitnim za proizvodnju. Ova knjiga predstavlja pregled rezultata do kojih se
doslo u svim oblastima na kojima su vrSena istrazivanja. Rezultati su potkrepljeni
podacima iz strane literature, da bi se stekao uvid u stanje istrazivanja u svetu. Kn-
jiga se sastoji od 15 poglavlja u kojima su obradeni istorijski pregled i znacaj soje,
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opis biljke i njenih potreba tokom rasta i razvoja, agrotehnicke mere koje uticu na
poboljSanje proizvodnje, bolesti i Stetoc¢ine koje je ugrozavaju, uloga semenarstva,
prerada i upotreba kao zavrsnica ukupne proizvodnje. Stoga se nadamo da ce knjiga
biti interesantna za Siroki krug ¢italaca koji su ukljuceni u proizvodnju soje.

Posebna paznja je posvecena geneticii oplemenjivanju soje, tako da su deo kn-
jige napisali vodeci naucnici iz SAD, gde su ova istrazivanja najviSe razvijena. Poglav-
lja sadrze osnove kvantitativne i kvalitativne genetike kao i metode oplemenjivanja
soje. Stoga mogu biti interesantna za studente i naucne radnike iz oblasti genetike,
jer daju pregled najnovijih istrazivanja soje na nivou gena, koja kod nas nisu zas-
tupljena. Osnovni cilj i zavrSni deo rada iz ove oblasti su sorte koje ce se gajiti zbog
nekih odredenih svojstava, gde nasi rezultati ne zaostaju za svetskim.

Autori se zahvaljuju svima koji su na bilo koji nac¢in doprineli pisanju knjige, a
posebno recenzentima prof. dr Ivanu Mihaljevu, prof. dr Ljubinku Starcevicu i prof.
dr. Rudolfu Kastoriju na korisnim savetima koji su doprineli formi i sadrzaju knjige.
Autori se takode zahvaljuju Saveznom ministarstvu za nauku, tehnologiju i razvoj,
Republickom ministarstvu za nauku i tehnologiju, Saveznom ministarstvu za poljo-
privredu za finansijsku pomoc pri izdavanju knjige.

U Novom Sadu, juli 1997

Autori

PREDGOVOR DRUGOM IZDANJU

U prvom izdanju knjige SOJA objavljenom 1998. godine prezentovan je zbir
dotadasnjih saznanja iz oblasti fundamentalnih i primenjenih istrazivanja, kao i re-
zultati rada na oplemenjivanju soje u Institutu za ratarstvo i povrtarstvo.

U proteklih deset godina zastupljenost soje nastavila je da se povecava na
globalnom nivou. PovrSine pod ovom biljnom vrstom porasle su sa 62 miliona ha u
1995. na 93 miliona ha u 2006. godini, dok je u istom periodu proizvodnja gotovo
udvostrucena, sa 123 miliona tona porasla je na 221 milion tona. Prema ovim poka-
zateljima soja je najznacajnija industrijska biljka u svetskim razmerama, i to sa dva
aspekta — kao osnovni izvor proteinskih hraniva u ishrani stoke, peradi i riba i kao
najvazniji izvor biljnih ulja.
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AGROTEHNIKA SOJE

Jovan Crnobarac, Vojin Dukic¢, Branko Marinkovi¢

Prinos soje kao i drugih useva, zavisi od agroekoloskih uslova, sorte i primen-
jene agrotehnike, a takode i od nivoa ulaganja i znanja proizvodaca koji sve to treba
da koordinira i uskladi.

Nacin gajenja ili agrotehnika, odnosno tehnologija proizvodnje soje je hronoloski
niz agrotehnickih mera, kojima se postojeci agroekoloski uslovi prilagodavaju
bioloSkim zahtevima soje u cilju Sto boljeg iskoriS¢avanja genetickog potencijala rod-
nosti. No, efekat agrotehnickih mera u znacajnoj meri zavisi od godine, odnosno od
momenta pojave, duzine trajanja i intenziteta ispoljavanja nepovoljnog vremenskog
faktora, koji ogranicava prinos. PoSto se vremenski uslovi ne mogu pouzdano pred-
videti, preporucena tehnologija proizvodnje je zasnovana na prosecnim vrednostima,
koje se u visegodiSnjem nizu najceSce pojavljuju. I tada se ponekad javljaju greske,
ali one su znacajno manje nego kada se tehnologija menja svake godine na osno-
vu rezultata iz prethodne godine. Preporucena tehnologija proizvodnje prilagodena
odredenom regionu i prosecnim vremenskim uslovima predstavlja ideal kome se tezi i
treba je Sto blagovremenije i kvalitetnije realizovati. U praksi objektivni ili subjektivni
razlozi cesto dovode do odstupanja od preporucene tehnologije proizvodnje, zbog cega
se povecava rizik ostvarenja visokih i sigurnih prinosa, kojeg proizvodaci moraju biti
svesni u momentu odlucivanja. Zato je vazno i poznavanje biologije i zahteva biljke i
sorti, jer tokom vegetacije soja ima odredene zahteve prema uslovima uspevanja i u
mnogo slucajeva primenjena agrotehnika odreduje da li su zahtevi biljke zadovoljeni
ili ne. U tom smislu je vazno i poznavanje i precizno utvrdivanje faza rasta soje za
blagovremenu i efikasnu primenu svih agrotehnickih mera, a posebno za primenu
herbicida, dubriva, navodnjavanja, insekticida, kao i mere nege i zetvu.

Cilj svake biljne proizvodnje je visok i stabilan prinos, dobrog kvaliteta, pracen
odgovarajucom profitabilnoscu uz vodenje racuna o ocuvanju plodnosti zemljiSta. Poljo-
privreda je jedna od privrednih delatnosti, stoga i za nju uz odredene specificnosti
vaze opsti ekonomski zakoni privredivanja. Zbog egzistencijalnog i strateskog znacaja
proizvodnje hrane, obaveza drzave je da odgovarajuc¢om agrarnom politikom (premi-
jama, regresima, kreditnom politikom, itd.) na makroekonomskom nivou stvori takve
uslove privredivanja, da poljoprivreda bude na slicnom nivou profita kao ostala privreda.
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Razlog za to je §to na mikroekonomskom nivou, sa aspekta konkretnog proizvodaca,
veli¢ina profita predstavlja njegov jedini ekonomski interes za gajenje odredenog use-
va. Presudnu ulogu u tome ima visina i kvalitet prinosa.

Teoretski maksimalni prinos semena soje na osnovu usvojene i iskoriScene
svetlosti je 7300 kg/ha (Sinclair, 2004) do 8000 kg/ha (Sinclair,1998). Prakti¢no os-
tvarivi ili geneticki potencijal rodnosti je prinos neke sorte soje adaptirane odredenim
uslovima, bez ograni¢enog snabdevanja vodom i hranivima i pri efektivnoj kontroli
StetoCina, bolesti, korova, poleganja i drugih stresnih uslova. Prosecan prinos soje
u nas je u poslednjih S godina 2485 kg/ha, tj. samo trec¢ina od genetickog potenci-
jala. Nerealizovana razlika u prinosu je posledica nepovoljnih vremenskih uslova i
neusaglasenosti zahteva biljke sa postojecim agroekoloskim uslovima, Sto je upravo
glavni zadatak agrotehnike koju sprovode proizvodaci.

Uspesna proizvodnja soje zahteva da u troSkovima budu samo oni elemen-
ti koji su neophodni za optimalnu koli¢inu i kvalitet proizvoda, odnosno prihoda.
Svaku agrotehnicku meru treba posmatrati kao ekonomsko opravdani trosak, odnos-
no potrebno je da sprovodenje neke mere odbaci isto ili vece vrednosno povecanje
prinosa od cena koStanja te mere. Tu spadaju osnovni troskovi semena, pestici-
da, dubriva, radne snage, mehanizacije i goriva, a takode potrebno je ukljuciti i
troskove finan- siranja i cene upotrebe zemljiSta i navodnjavanja. U ekonomskoj ana-
lizi agrotehnickih mera osim razmatranja opravdanosti izvodenja (da/ne meduredna
kultivacija), postoje i takve gde se odreduje optimalna doza (seme, dubrivo). Naravno
pri tom, treba imati na umu postojece agroekoloske i trziSne uslove, tj odnos cena
inputa i prinosa.

Bez obzira na dugu tradiciju gajenja u zemljama Dalekog Istoka, svetski znacaj
u ratarskoj proizvodnji soja je dobila tek pre nekoliko decenija. To znaci da su se
proizvodaci susretali sa potpuno nepoznatom biljnom vrstom, za koju je trebalo
razradivati i usavrSavati nacin gajenja. Trebalo je prvo upoznati biljku, spoznati
njene bioloske osobine, potrebe i mogucnosti, a potom odabrati i prilagoditi poje-
dine agrotehnicke mere, kojima se postojeci agroekoloski uslovi u §to vecem stepenu
prilagodavaju potrebama soje.

U Jugoslaviji na znac¢ajnijim povrSinama soja se gaji od 1975. godine, Sto znaci
da nije tradicionalni usev kao pSenica ili kukuruz, tako da ni nau¢no zasnovana teh-
nologija proizvodnje nije postojala (Hrustic, 1994). Bilo je nejasnoca u agrotehnici, jer
se strana iskustva nisu mogla bezrezervno primenjivati, posto se svako geografsko
podrugje odlikuje specificnostima koje uslovljavaju i bitne razlike u tehnologiji proiz-
vodnje (Beli¢ i sar., 1983). U pocetku intenzivnog gajenja soje u nas, bilo je niz nepoz-
nanica (Hrusti¢ i sar., 1996). Osnovna obrada za soju izvodi se kao i za vecinu drugih
jarih ratarskih useva, ali ve¢ kod predsetvene pripreme su se javljali problemi, jer je
ona specificna. Velike dileme, takode, bile su vezane za dubrenje, inokulaciju seme-
na, vreme setve i gustinu sklopa. Na osnovu prosecnih visegodiSnjih rezultata ogleda,
kao i kumulativnih prakticnih iskustava, za soju koja je postala vazan usev ratarske
proizvodnje, danas je razradena i uhodana tehnologija proizvodnje prilagodena nasim
agroekoloskim uslovima.
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IZBOR SORTE

Za ostvarivanje visokih i stabilnih prinosa, bitan elemenat tehnologije proiz-
vodnje je pravilan izbor sorte.

Pri izboru sorte treba voditi racuna o sledec¢im osobinama: visini i kvalitetu
prinosa, o duzini vegetacije, otpornosti na poleganje i pucanje mahuna, kao i otpor-
nosti na glavne bolesti i StetoCine.

Svakako, potencijal rodnosti ima presudnu ulogu u izboru sorte, ali u slucaju
moguce pojave uslova koji limitiraju potencijalni prinos, a mogu se prevazici genet-
skom otpornoscu sorte, moraju se u razmatranje uzetiiostale osobine sorti. U mnogim
slucajevima neko drugo svojstvo moze imati veci znacaj nego potencijal za prinos.
Uopsteno gledano sorte duze vegetacije daju veci prinos jer efektivno koriste punu
vegetacionu sezonu, mada se u nasSim uslovima desavalo da, u izrazito suSnim godi-
nama, rane sorte ostvaruju veci prinos od kasnih. Zbog duze vegetacije, moguce je da
kasne sorte prolaze kriticne faze (formiranje i nalivanje zrna) u uslovima nedostatka
padavina, visokih temperatura i niske relativne vlaznosti vazduha (juli, avgust), Sto se
negativno odrazava na broj mahuna i zrna, kao i na krupnocu zrna. Sorte krace veg-
etacije (grupa zrenja 0) prolaze brze sve faze razvoja, pa su kriticne faze ranije, ¢ime
izbegavaju najnegativniji efekat nedostataka vode i visokih temperatura. Efekat ovog
stresa kod njih se odrazava samo na krupnocu zrna, zbog ¢ega je prinos ovih sorti
ponekad veci od sorti iz I grupe zrenja (Hrustic i sar., 1995; Vidic i sar., 1996).

Poleganje usporava zZetvu i povecava gubitke, a ako se desi pre faze formiranja
mahuna utice na smanjenje prinosa zbog smanjenja broja mahuna i slabijeg nalivan-
ja semena. Iako je otpornost na poleganje geneticki odredena, Cinioci koji stimuliSu
vegetativni rast biljke, kao Sto su povecana gustina useva, veca vlaznost i plod-
nost zemljiSta potenciraju poleganje. Zato u uslovima navodnjavanja i na plodnim
zemljiStima, treba birati sorte koje su geneticki otpornije na poleganje i sejati manji
broj biljaka, odnosno odabrati donju granicu preporucene optimalne gustine.

U uslovima SAD prosecan godisnji doprinos novih sorti u porastu prinosa je
oko 30 kg/ha godiSnje (Specht i sar., 1999). Zato je svake godine potrebno analiz-
irati rezultate najblizih sortnih ogleda i dotada gajene zameniti sa novim prinosnijim
sortama. Najbolji nacin izbora najprinosnije sorte je na osnovu prosecnih prinosa iz
nekoliko godina i lokacija. Razlog tome je Sto se vremenski uslovi ne mogu unapred
predvideti, pa je sorta koja, na slicnim lokalitetima, u proseku daje najbolje prinose u
susnim i u vlaznim godinama najsigurniji izbor. Naravno, ako prosek obuhvata veci
broj lokaliteta i godina izbor je pouzdaniji.

Sve sorte soje se prema duzini vegetacije dele na trinaest grupa zrenja (000, 00,
0, [, II...do X) zavisno od geografskog podrucja gajenja. S obzirom da su sorte adap-
tirane na vrlo uski pojas geografske Sirine, izraze rana, srednja i kasna sorta, treba
shvatiti uslovno, jer se odnose na konkretno podrugje.
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Obi¢no se u svakom podrucju u redovnoj setvi mogu uspesno gajiti sorte iz dve,
odnosno tri grupe zrenja. Adaptiranost, mogucnost gajenja u konkretnom regionu se
ocenjuje na osnovu sortnih ogleda i za naSe podrucje je utvrdeno da su najpogodnije
sorte iz grupe zrenja 0, I i II. Sorte iz III grupe zrenja imaju suvise dugu vegetaciju,
u kiSnim godinama je problemati¢no sazrevanje semena, ali se mogu preporuciti za
silazu.

Osnovni cilj proizvodnje je svakako prinos, ali zavisno od stanja parcele, vreme-
na setve, planiranog vremena Zetve, mogucnosti navodnjavanja i niza drugih cinilaca,
odabira se sorta, koja ¢e odgovoriti najve¢em broju zahteva. Prilikom izbora sorti za
vece povrsine potrebno je imati u vidu i moguce stresne uslove, te je bolje opredeliti
se za bar dva genotipa. Ni jedan genotip ne poseduje osobine kojima se moze suprot-
staviti svim limitiraju¢im faktorima spoljne sredine (Jockovi¢ i sar, 1994). Zato je
neophodno u jednom agroekoloSkom rejonu gajiti viSe razlic¢itih genotipova (Hrustic
isar., 1993). Jos bolje je odluciti se i za sorte razlicite duzine vegetacije, jer moguca
pojava stresnih uslova nece zateci sve sorte u istoj fazi razvoja, od ¢ega zavisi ot-
pornost biljke, ¢ime ¢e se umanjiti ili cak izbeci negativni efekat stresa. Takode, ovo
omogucava laksu organizaciju rada, zbog sukcesivnosti radova u setvi, negi i zetvi.
(Slika 10.1).

Slika 10.1

NS sorte soje (foto: G. Kuzmanovid)

U dosadasnjem intenzivnom selekcionom radu u Institutu za ratarstvo i povr-
tarstvo, Novi Sad stvoreno je preko 90 sorti. Zbog stalnog napretka u selekciji i jed-
nostavnijeg semenarstva i umnozavanja semena, proizvodacima se nudi po nekoliko
sorti iz svake grupe zrenja. IstiCemo nove perspektivne sorte, koje su superiornije u
odnosu na vec poznate Siroko gajene sorte.
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U grupi zrenja 0, visinom i stabilno§¢u prinosa namecu se sorte Valjevka, Pro-
teinka, Galina, Becejka. One su iz proizvodnje potisnule dugo prisutnu sortu Afro-
dita. Odlikuju se visokim prinosom za svoju duzinu vegetacije i pogodne su kako za
redovnu tako i za kasniju setvu (Tabela 10.1).

Tabela 10.1.

Preporuka sortimenta, gustine i vremena setve soje u nasim agroekoloskim us-
lovima

Grupa zrenja I I 0 00/000
Venera Novosadanka Valjevka Fortuna
Mima Tea Proteinka Julija
Rubin Sava Galina Merkur
Sorta
Diva Becejka
Balkan Jelica
Vojvodanka Ravnica Afrodita Krajina
Broj klijavih zrna (000) 350 - 400 400 - 450 oko 500 550 - 600
celo prolece,
Vreme setve pocetak aprila ceo april ceo april moze postrno, do
pocetka jula

Sorte Ravnica i Balkan su do nedavno bile okosnica sortimenta iz [ grupe zren-
ja. Zamenjuju ih kvalitetne novostvorene sorte Novosadanka, Tea, Sava, Diva, koje se
odlikuju visokim i stabilnim prinosom u razli¢itim uslovima proizvodnje.

U II grupi zrenja osim Vojvodanke treba pomenuti i sorte Venera, Mima, Rubin,
koje se odlikuju prvenstveno visinom prinosa i otpornoscu na poleganje.

Soja se moze sejati i van redovnog roka setve, za Sta se koriste sorte sa izra-
zito kratkom vegetacijom iz grupe zrenja 00/000 - Fortuna, Julija, Merkur, koje po-
tiskuju starije sorte Jelicu i Krajinu. Ove sorte imaju duzinu vegetacije oko 100 dana,
Sto omogucava da i u eventualno kasnoj, naknadnoj setvi uspesno sazru i formiraju
zadovoljavajuci prinos. Takode, rezultati ogleda i iskustva iz proizvodnje, pokazuju
da se rane sorte soje mogu uspesno gajiti posle zetve ozimog jeCma i pSenice. Pri setvi
u prvoj dekadi jula, uz primenu navodnjavanja, sazrevaju polovinom oktobra i ostva-
ruju prinose od 2 do 2,5 t/ha.

MESTO SOJE U PLODOREDU

Zbog zastupljenosti strnina u setvenoj strukturi, one su cest predusev soji u
naSim uslovima. PSenica i druga strna zita rano napustaju zemljiSte, tako da se u
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periodu do setve narednog jarog useva, koji traje od 8-10 meseci, zemljiSte odmara i
na prirodan nacin obnavlja svoje osobine. PSenica i ozimi jeCam su takode sve ceSci
predusevi za postrnu setvu sorti soje kratke vegetacije.

Kukuruz je takode predusev soji, ne samo u nasim uslovima nego i u SAD, gde
se soja i najviSe gaji. U takozvanom kukuruznom pojasu (Ilinois, Ajova, Minesota, In-
diana, Misuri) na preko 90% povrSina prisutno je dvopolje kukuruza i soje. U naSim
uslovima bi bilo idealno da soja prekine dvopolje kukuruza i pSenice (Crnobarac,
2000). Kukuruz je povoljan predusev za soju ukoliko se kukuruzovina dobro usitni i
zaore. Ogranicavajuci faktor u koriscenju kukuruza kao preduseva mogu biti herbi-
cidi na bazi triazina i sulfoniluree, koji zbog rezidualnog dejstva negativno uticu na
soju.

O vrednosti Secerne repe kao preduseva za soju postoje razlicita misljenja. U
periodu intenziviranja ratarske proizvodnje Secerna repa je vazila kao dobar predusev
za vecinu ratarskih biljaka. U poslednjih nekoliko godina, medutim, ona se sve ¢eSce
pominje kao nepovoljan predusev. Ovome je znacajno doprineo i viSegodiSnji nedostat-
ak padavina. Bez upotrebe stajnjaka, u zemljiStu cija je biogenost znacajno sman-
jena, obrada i dubrenje za Secernu repu nemaju odgovarajuci uticaj na naredni usev
(Stefanovic, 1992). Secerna repa bi zbog visokih doza dubrenja bila dobar predusev,
medutim, zbog velike potrosnje vode narocito u susnim godinama ili prevelike vlaznosti
prilikom vadenja i sabijanja zemljiSta, Secerna repa je losiji predusev za soju.

Suncokret i uljana repica su vrlo rizicni predusevi za soju zbog zajednickih
bolesti. Na parcelama na kojima je usev suncokreta ili soje bio zarazen belom trulezi,
soja se ne bi smela gajiti narednih pet do Sest godina, jer gljiva, koja se sa zetvenim
ostacima unese u zemljiSte, vrlo dugo zadrzava vitalnost. Soju ne treba gajiti posle
drugih leguminoza, ne samo zbog zajednickih bolesti, vec¢ i zbog toga Sto je zaostali
azot vredniji za druge biljke.

O gajenju soje u monokulturi postoje razliciti rezultati. Johnson (1987) iznosi
niz rezultata prema kojima soja daje od 11 do 21% veci prinos u plodoredu sa kuku-
ruzom ili SeCernom repom nego u monokulturi. Prema istom autoru i prinosi kuku-
ruza su veci ako se gaji u smeni sa sojom, nego u monokulturi. U literaturi i stru¢noj
praksi preovladava misljenje da soju ne treba gajiti u monokulturi. Akumulacija
prouzrokovaca bolesti i insekata, te stvarenje alelopatskih materija tokom razgrad-
nje biljnih ostataka i otezana borba protiv korova su razlog zbog koga treba izbega-
vati ponovljenu setvu soje, a pogotovo monokulturu Alelopatske materije negativno
deluju na rast korena i intenzitet azotofiksacije soje i drugih leguminoza.Osim toga
bolje iskoriScavanje zemljiSta i bolji prinos su razlozi zasto soji treba pazljivo odabrati
mesto u plodoredu. Gajenje soje u plodoredu ne iskljucuje probleme sa bolestima, ali
smanjuje mogucnost infekcije.

Soja se vrlo dobro moze uklopiti u plodored posto je odlican predusev za vecinu
ratarskih biljaka koje se kod nas gaje. Pored toga, soja kao leguminoza popravlja
strukturu zemljista i obogacuje ga azotom. lako ima manju masu Zetvenih ostataka,
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C:N odnos kod soje je znatno povoljniji neko kod kukuruza i drugih Zita, jer soja ima
za viSe od 3 puta vece potrebe u azotu za formiranje jedini¢nog prinosa (Hoeft i sar.
2000). Kolicine azota koje ostaju iza soje su prema raznim autorima razli¢ite. Tako
Vanotti i Bundy (1995) nalaze da je to od 45 do 67 kg/ha, a Mosca i sar. (1989) od
30 do 60 kg/ha.

DUBRENJE

Za rast i razvoj biljke potrebne su odredene kolic¢ine hranljivih elemenata. O
ulozi pojedinih mikro i makroelemenata u rastu i razvicu soje, bilo je reci u poglavlju
"Mineralna ishrana soje”, pa ¢e ovde biti razmatrana samo potreba primene pojedinih
mineralnih dubriva.

Sistem dubrenja odredenog useva zavisi od zemljiSnih i klimatskih uslova,
Sto znaci da nema opStih preporuka za sve regione bez prethodnog prilagodavanja
agroekolo§kim uslovima. Tuda iskustva su, kod ove agrotehnicke mere, mozda od na-
jmanje koristi. Istrazivanja o potrebama u pojedinim elementima su generalno slicna,
ali uslovi proizvodnje se bitno razlikuju. Poznavanje uloge pojedinih elemenata u
zivotnom ciklusu biljke i uslova u kojima biljka raste, odreduju koli¢inu i vrstu min-
eralnih dubriva koje treba upotrebiti.

Osnovni principi dubrenja univerzalno vaze i za soju. Primena dubriva je zasno-
vana na principu kontrole plodnosti zemljiSta, Sto podrazumeva odrzavanje postojece
dobre ili poboljSanje slabije plodnosti zemljiSta uz ostvarenje visokih i stabilnih prino-
sa. Osnova tog principa je balans hraniva na nivou useva ili rotacije. Primenjenom
kolicinom dubrivima uspostavljamo balans izmedu ukupno potrebne koli¢ine hraniva
za formiranje planiranog prinosa i raspolozive koli¢ine za biljku pristupacnih hraniva
u zemljistu. Pri tome se ima na umu da biljka sa prinosom iznosi odredene koli¢ine
hraniva, koje u cilju o¢uvanja plodnosti treba vratiti u zemljiSte.

Ukupne potrebe u hranivima dobijaju se mnozZenjem planiranog prino-
sa sa kolicinom hraniva koja se nalazi u zrnu i vegetativnoj masi. Prema brojnim
istrazivanjima, za formiranje jedne tone zrna i odgovarajuce vegetativne mase, biljci
je potrebno oko 100 kg N, 23 do 27 kg P,O. i 50 do 60 kg K,O, od cega se zrnom od-
nese oko 60 kg N, 11 do 14 kg P,0. 120 do 23 kg K, O, a ostatak usvojenih hraniva se
vraca u zemljiSte zaoravanjem Zetvenih ostataka.(Franzen i Gerwing, 1997; Johnson,
1992; Cetiom, 1988).

Za pravilno balansiranje hraniva, koje se uspostavlja odredivanjem optimalne
doze dubriva, neophodno je utvrditi koli¢inu pristupacnih hraniva u zemljiStu, Sto se
radi analizom zemljiSta. Obi¢no se u analizi zemljiSta, osim sadrzaja hraniva daju i
preporuke zasnovane na gore navedenom principu o optimalnim dozama dubriva, a
takode i o vremenu i nacinu njihove primene. Odomacena praksa je da se rezultati
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analiza od viSe reprezentativnih uzoraka zemljiSta sa jedne parcele uprosecavaju,
da bi celu parcelu dubrili sa istom preporuc¢enom dozom dubriva. Dubrenjem se
obezbeduje minimalna kolicina hraniva koja nece limitirati prinos pri optimalnoj teh-
nologiji proizvodnje i prosecnim vremenskim uslovima datog regiona.

Dosada$nja praksa je da se cela parcela uniformno dubri istom dozom
dubriva, zanemarujuci varijabilnost plodnosti zemljiSta unutar parcele. Ovo dovodi
do neujednacenog razvoja biljaka, a poznato je da je uniformnost useva osnova vi-
sokog prinosa. Hibridi su sa genetskog aspekta maksimalno ujednaceni, no fenotip-
ska realizacija tog potencijala zavisi od ujednacenosti uslova za svako pojedinacno
seme. Upravo zato se istrazuje naprednija tehnologija gajenja pod nazivom ,precizna
poljoprivreda”, koja je zasnovana na preporukama doza dubriva na osnovu rezultata
svakog pojedinacnog uzorka zemljiSta. Znaci da se za parcelu ne primenjuje jedna
prosecna doza dubriva, nego se doze odreduju preciznije za svaki pojedinacni deo
parcele (Hoeft i sar., 2000). Da bi se ovo moglo sprovesti neophodno je ¢eSce uzimanje
uzoraka, zbog sticanja realnije slike o promenljivosti plodnosti unutar parcele. Druga
neophodna karika ovog sistema je tacno lociranje mesta uzorkovanja odredivanjem
preciznih geografskih koordinata, preko tzv. GPS-a (globalni pozicioni satelit sistem),
odnosno formiranje mape parcele i GIS (geografski informacioni sistem) baze poda-
taka u mobilnom kompjuteru. Uneti rezultati analize zemljiSta za svaki uzorak sa
poznatim koordinatama sluze kao podloga za diferencijalno dubrenje delova parcela
prilagodenim rasipacem dubriva. To omogucava ugradeni GPS na traktoru koji tre-
nutne koordinate Salje kompjuteru, a ovaj u zavisnosti od sadrzaja hraniva na toj
koordinati odreduje dozu dubriva i pesticida.

Usvajanje hraniva iz zemljiSta zavisi od faze razvoja biljke. U pocetnim fazama,
kad su biljke male i usvojene koli¢ine hraniva su male, ali je njihova koncentracija u
biljnom tkivu veca. Tokom kasnijih faza, rastu potrebe biljke pa je i koli¢ina ukupno
usvojenih makro i mikroelemenata veca, ali je njihov sadrzaj u biljnom tkivu manji
zbog efekta razblazenja. Na kolicinu hraniva koje biljka usvaja osim kolicine i oblika
hraniva u zemljistu uticu i ostale osobine zemljista. Ukoliko je zemljiSte suvo, zbog
manje pristupacnosti i usvajanja vode smanjuje se i usvajanje mineralnih hraniva.
Posto koren za svoju aktivnost zahteva odredeni vodno-vazdusni rezim, u uslovima
ekstremne vlaznosti usvajanje hraniva takode nece biti odgovarajuce. Stoga je za
pravilnu ishranu biljaka, jos prilikom obrade zemljiSta, potrebno voditi racuna da se
obezbedi odgovarajuci vodno-vazdusni i toplotni rezim.

Nedostatak azota ima slicno dejstvo na porast, razvice i formiranje prinosa svih
gajenih biljaka. Specificnost soje u pogledu azota u odnosu na druge ratarske useve,
je u njenoj sposobnosti da putem simbioze sa kvrzicnim bakterijama obezbeduje zna-
tan deo potreba u ovom hranivu. UceSce azota iz azotofiksacije u ukupnim potrebama
soje za azotom u zavisnosti od uslova se krece od 25 do 75%, a ostatak azota soja
usvaja iz zemljiSta (neorganski N, N koji nastaje mineralizacijom organske materije i
ostaci N od preduseva) (Varco, 1999). Biljka koristi azot samo iz zemljiSta u periodu
od prelaska sa ishrane iz kotiledona do formiranja kvrzica, Sto je prema vecini autora
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u prve dve do tri nedelje vegetacije. Ova NO, forma je preovladujuci izvor azota sve do
faze pocetka formiranja mahuna nakon ¢ega naglo pada njegov udeo u ishrani (Ped-
ersen, 2004). Kasnije kako rastu zahtevi biljke prema azotu, soja najveci deo potreba
podmiruje iz atmosferskog azota. Snabdevanje biljke azotom iz azotofiksacije preovla-
dava od pocetka cvetanja i traje do faze nalivanja semena (Heoft i sar., 2000a), iz cega
proizilazi znacaj unoSenja kvrzi¢nih bakterija u zemljisSta gde soja nije bila gajena.
Visoka koli¢ina nitratnog azota prolongira infekciju i smanjuje nodulaciju Sto dovodi
do smanjene azotofiksacije. Stoga je kod razmatranja uticaja azota kod soje, uvek
vazno naglasiti da li su biljke inokulisane i kako je uspela nodulacija. Soja sa dobro
razvijenim kvrzicama retko reaguje na azotna dubriva, bez obzira na tip zemljiSta,
vreme, nacin i koli¢inu unetih azotnih dubriva, stoga je ne treba prihranjivati (Roth,
isar., 2003).

Na osnovu rezultata dvogodisSnjih ogleda izvedenih na viSe lokaliteta u Vojvo-
dini, zapaza se da su razlike u prinosu postignute povecanjem doza azota, pri istim
dozama fosfora i kalijuma, bile neznatne, a da inokulacija ima znatno veci uticaj na
prinos. Sa povecanjem doza azota smanjuje se broj kvrzica, a pri dozi od 90 kg/ha na
vecini lokaliteta nije bilo kvrzica na korenu (Beli¢ i sar., 1987; Reli¢, 1988). Do istih
zakljucaka dolaze Gascho i sar. (1989) i Johnson (1992).

U odredenim zemljiSnim uslovima (niska pH, mali sadrzaj organske materije i
rezidualnog N u zemljiStu, kao i velika koli¢ina zaoranih Zetvenih ostataka ili zbijeno
zemljiSte) snabdevanje biljke azotom iz zemljiSta i azotofiksacije nije dovoljno, pa
se javljaju simptomi nedostatka azota, kada je primena azotnih mineralnih dubriva
opravdana jer utice na znacajno povecanje prinosa soje. Osborn i Riedell (2006)
navode da je u hladnijim uslovima predsetvena primena azota od 16 kg/ha dovela u
trogodiSnjem proseku do povecanja prinosa semena za 6%, Sto je posledica pocetnog
ubrzanog rasta biljke.

Biljka soje usvaja fosfor i kalijum tokom cele vegetacije. Period najvece potrebe
za fosforom pocinje neposredno pre pocetka stvaranja mahuna i traje do punog
formiranja zrna. Period najintenzivnijeg usvajanja kalijuma je u toku vegetativnog
porasta, a usvajanje se usporava pocetkom formiranja zrna. Potrebe za unoSenjem
ovih elemenata zavise od postojece kolic¢ine u zemljiStu. Ferguson i sar. (2006) navode
da soja postize maksimalne prinose pri nizem sadrzaju fosfora u zemljistu nego ku-
kuruz i pSenica, Sto znaci da, kao i sve leguminoze, dobro koristi teze pristupacne
oblike ovog elementa. Medutim, naSa istrazivanja ukazuju da prevelike kolicine fos-
fora i kalijuma mogu negativno da uticu na prinos soje (Raji¢ic i sar., 1993). Visoke
koncentracije lakopristupacnog fosfora i kalijuma u zemljiStu nemaju direktno Stetan
uticaj na biljke, ali zbog moguceg antagonizma, posebno fosfora sa drugim elemen-
tima ili prevodenja drugih biogenih elemenata u nepristupacne oblike za biljku, moze
doci do nesklada u ishrani gajenih biljaka (Bogdanovic i sar., 1993).

Za pravilan razvoj biljke potrebni su i mikroelementi. Nedostatak mikroele-
menata je izrazeniji na zemljiStima lakSeg mehanickog sastava, koja su podlozna
ispiranju, alkalnim i kiselim zemljiStima. Po miSljenju Johnson-a (1992) proizvodaci
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koji su obezbedenjem dovoljnih kolicina N, P i K postigli visok prinos, prvi su obratili
paznju na nedostatak mikroelemenata. Prema istom autoru, za preciznu ocenu ne-
dostatka mikroelemenata potrebna su pazljivo kontrolisana istrazivanja jer je razlika
izmedu slabe, dobre i veoma dobre obezbedenosti mikroelementima cesto vrlo mala.
Ukoliko se utvrdi potreba za mikroelementima oni se mogu uneti preko zemljiSta ili
folijarno.

UnosSenje hranljivih elemenata za soju vrsi se uglavnom putem mineralnih
dubriva. Organska dubriva (stajnjak, zeleniSno dubrivo, osoka, kompost) se u proiz-
vodnji soje prakticno ne koriste. Soja veoma dobro koristi produzno dejstvo stajnjaka,
ne samo neposredno posle useva za koji je unet, nego i dve do tri godine kasnije.

Uobicajena praksa u naSoj zemlji bila je da se soja ne dubri mineralnim
dubrivima, jer su se na zemljiStima dobre strukture, mehanickog sastava i prirodne
plodnosti, uz korektnu bakterizaciju semena, mogli ostvariti dobri prinosi. Poslednjih
nekoliko godina zbog ekonomskih teSkoc¢a smanjena je upotreba dubriva kod svih
useva, pa je doslo do osiromaSenja zemljiSta, zbog Cega treba obratiti viSe paznje i
na dubrenje soje. Na zemljiStu dobro obezbedenom mineralnim hranivima, potrebno
je uneti samo one koli¢ine koje se iznesu prinosom, da bi se odrzao nivo plodnosti
zemljiSta. Za prinos od 3 t/ha zrna na srednje plodnom zemljistu (10-20 mg P,O i
K,0 na 100 g zemljiSta, po Al-metodi) preporucuje se: 50-60 kg/ha P,0 s 140-50 kg/ha
K, 0. Ako je zemljiSte slabije prirodne plodnosti koli¢inu dubriva treba povecati. Zbog
slabijeg uticaja dubriva na prinos soje u odnosu na druge ratarske useve, malo je
izucavana sortna specificnost u pogledu mineralne ishrane. No, robusnije sorte duze
vegetacije je potrebno intenzivnije dubriti zbog vecih potreba u hranivima. Bubrenje
soje se obavlja pred osnovnu, duboku jesenju obradu i to kompleksnim dubrivima,
dok se predsetveno mogu dati samo manje koli¢ine (do 30 kg/ha) azota. Zbog nega-
tivnog uticaja kasnije primenjenog mineralnog azota na azotofiksaciju, ne praktikuje
se prihranjivanje tokom vegetacije.

Treba imati u vidu da se u nedostatku hraniva ne mogu ocekivati vrhunski
prinosi. Zato odluka o dubrenju mora biti doneta na bazi poznavanja konkretnih
uslova.

OBRADA ZEMLJISTA

Obrada zemljiSta je bitan faktor za uspesSnu proizvodnju soje. Sistemi obrade
zemljiSta se ne razlikuju samo od regiona do regiona, vec i od polja do polja a u nekim
slucajevima i na istom polju od godine do godine, i potrebno je primeniti nacin obrade
koji u odredenom momentu najbolje odgovara datim uslovima (Johnson, 1987). Soja
ima velike zahteve za kvalitetnom osnovnom obradom i vrlo dobrom predsetvenom
pripremom. Dubljom obradom aktivira se veca masa zemljiSta, Sto poboljSava procese
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razlaganja zaoranih Zetvenih ostataka i omogucava formiranje vecih rezervi, posebno,
zimske vlage. Obradom treba da se obezbedi dobra struktura zemljiSta i povoljan
vodno-vazdusni i toplotni rezim, da se zaoru Zetveni ostaci i uniSte korovi, ¢ime se
stvaraju preduslovi za ujednaceno nicanje, dobro ukorenjavanje i optimalan razvoj
soje tokom citave vegetacije. Obrada takode, treba da omoguci prodiranje korenovog
sistema u dublje slojeve zemljiSta, bolje usvajanje mineralnih materija, ali i formiran-
je i vecu aktivnost kvrzica. U zbijenom zemljiStu, sa suviSe malim porama, korenov
sistem ima ograniceni rast Sto se moze odraziti na porast nadzemne mase biljke, a
samim tim i na visinu prinosa. U proizvodnji soje, kao i drugih gajenih biljaka, obrada
ima veoma bitnu ulogu i u kontroli zakorovljenosti useva. Pravovremenom i dobro
izvedenom osnovnom obradom i predsetvenom pripremom, zaoravanjem biljaka, kli-
janaca i semena korova ili efikasnijom primenom herbicida, moguce je uticati na
smanjenje zakorovljenosti.

Osnovna obrada

Nacin i vreme osnovne obrade zemljiSta za soju zavise, u velikoj meri, od tipa
zemljiSta i od preduseva. Soja ima velike zahteve za blagovremenom i kvalitetnom
osnovnom obradom. Duboko oranje je obavezno izvrsiti tokom jeseni, posle ranih pre-
duseva na tezim zemljiStima krajem septembra, a na ostalim tipovima do kraja okto-
bra. Posle kasnih preduseva, osnovnu obradu treba obaviti neposredno posle njihove
zetve. Izvodenje osnovne obrade u prolece, dovodi do smanjenja prinosa (Crnobarac,
2002). Izuzetno, na nagnutim ili plavnim terenima, moze biti opravdana prolecna
obrada. Dubina osnovne obrade zemljiSta u proizvodnji soje ne bi smela da bude
manja od 25 do 30 cm. Plica osnovna obrada moze da dode u obzir samo na lakim,
rastresitim zemljiStima. Medutim, kada su u pitanju teza zbijenija zemljiSta dubinu
oranja ni u kom sluc¢aju ne treba smanjivati (Suput, 1986).

Kvalitetna osnovna obrada, odnosno oranje, treba da ispuni sledece zahteve:
postovanje zadate dubine oranja, dobro sklapanje prohoda i slaganje plastice, iz-
ravnatost i usitnjenost poorane povrSine i zaorano seme korova, korovskih i biljnih
ostataka na punu dubinu. Od kvaliteta izvedenog oranja zavisi kasnije dobra ili loSa
predsetvena priprema, setva, meduredna kultivacija i na kraju zetva.

Obrada zemljiSta za soju zavisi od preduseva. Ako je predusev bila ozima ili jara
strnina (pSenica ili jecam) odmah nakon skidanja useva izvodi se ljustenje strniSta
na dubini do 10-15 cm ili tanjiranje teSkim tanjiracama. Ovom merom se obezbeduje
unosenje zetvenih ostataka u zemljiSte, bolje cuvanje vlage, kao i uniStavanje koro-
vskih biljaka. Pozeljno je da se tokom leta i rane jeseni izprovocira nicanje korovskih i
samoniklih biljaka, koje je pre osemenjavanja neophodno unistiti drljanjem ili kultivi-
ranjem, ¢ime se smanjuje brojnost korova u narednoj sezoni. Oranje na punu dubinu
izvodi se krajem leta i pocetkom jeseni. Dubina oranja treba da je od 25 do 30 cm.
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Zbog kasnog skidanja i velike koli¢ine biljnih ostataka, obrada zemljiSta posle
kukuruza je neSto otezana. Prvi posao posle berbe kukuruza, koji se mora obaviti
kvalitetno, je sitnjenje biljnih ostataka. Ako se to ne izvede kvalitetno ni osnovna
obrada se ne moze izvoditi kako treba. Zetveni ostaci moraju biti usitnjeni i zaorani
tako da seme kad se poseje ostvari kontakt sa zemljiStem, a ne sa biljnim ostacima.
Zato ovoj operaciji treba posvetiti punu paznju. Dubina obrade treba da je do 30 cm,
odnosno da se obezbedi zaoravanje kukuruzovine, koja ce se na taj nacin naci u po-
voljnim uslovima za razlaganje.

Ako je predusev Secerna repa, oranje na punu dubinu izvodi se odmah nakon
njenog vadenja, da bi zemljiSte ostalo u gruboj brazdi izlozeno delovanju mraza. Du-
bina oranja zavisi od stanja povrSine repista, vlaznosti i biljnih ostataka. Ukoliko su
uslovi za vadenje Secerne repe bili povoljni i nije doslo do velikog zbijanja zemljiSta,
oranje moze da se izvodi do dubine od 20 do 25 cm. Cesto se deSava da se Seéerna
repa vadi pod vrlo nepovoljnim uslovima, tako da zemljiSte ostaje veoma zbijeno.
U tom slucaju se ne moze, kao prednost, iskoristiti duboka obrada od preduseva
(Secernu repu), nego dubina osnovne obrade za soju treba da bude do 30 cm.

Posle jesenje osnovne obrade, pre zime je potrebno plugom ili tanjiracom po-
ravnati duboke razore i visoke slogove, radi laksSe i kvalitetnije predsetvene pripreme
i setve, Sto znacajno smanjuje gubitke u zetvi, koji kod soje u slucaju izostanka ove
mere mogu biti vrlo visoki. Kvalitetno i blagovremeno poorano zemljiSte tokom zime
treba da ostane u otvorenim brazdama zbog boljeg izmrzavanja i vece akumulacije
zimskih padavina. U nasoj proizvodnoj praksi neki proizvodaci jo§ tokom jeseni vrSe
ravnanje povrsine grubom predsetvenom pripremom, odnosno pristupaju zatvaranju
brazda. Ovakav postupak kod soje nema opravdanje, jer se on praktikuje samo ako je
u pitanju setva ranih prolecnih useva koji imaju povecane zahteve prema kvalitetnoj
predsetvenoj pripremi, koju je u rano prolece teSko ostvariti jer je zemljiSte obi¢no
prevlazno.

Predsetvena priprema

Predsetvena priprema zavisi od tipa zemljiSta, vremena i kvaliteta osnovne
obrade, a uvek se obavlja samo pri optimalnoj vlaznosti zemljiSta. Cilj predsetvene
pripreme je formiranje setvenog sloja debljine 5-6 cm, sitnog, toplogivlaznog zemljiSta,
koje ¢e omoguciti dobar kontakt sa semenom i brzo i ujednaceno nicanje. Brzina ni-
canja zavisi od temperature i vlaznosti zemljiSta, ali i od prisnosti kontakta semena
i zemljista preko cega se njihovo dejstvo prenosi na seme. Takode predsetvena prip-
erma treba da omoguci ujednacenu dubinu setve i dobro pokrivanje semena. Kod
soje, kao i ostalih jarih useva, prvenstveni zadatak predsetvene pripreme je ravnanje
i rastresanje zemljiSta. Manje je izrazena potreba za usitnjavanjem zemljista, jer je
tokom zime to ucinio mraz, a takode i za sleganjem zemljiSta, jer se ono prirodno
sleglo tokom 5-6 meseci koliko prode od osnovne obrade. Ovom merom se nastoji
da se sa povecanjem temperatura, smanji nekorisno isparavanje vode iz zemljista,
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jer se smanjuje dodirna povrSina zemljiSta sa atmosferom i prekida formirani kap-
ilarni sistem, Sto omugucava i ravnomerniji raspored vode i toplote u setvenom sloju
(Crnobarac i sar., 2003). Rastresanjem zemljiSta u povrsinski sloj unosi se vazduh,
koji ima slabu provodljiost i nizak toplotni kapacitet. To omogucava brze zagrevanje
setvenog sloja, a time raniju setvu, i duzu vegetaciju (Slika 10.2).

Slika 10.2

Predsetvena priprema zemljista (foto: G. Kuzmanouvic)

Predsetvenom pripremom ne mogu se ispraviti greSke osnovne obrade, jer i
pored poravnatosti povrSinskog sloja, dublji slojevi ostaju neujednaceni. To izaziva
losiju setvu, neujednaceno nicanje i teze ukorenjavanje, Sto se kasnije odrazava na
porast biljaka, a samim tim i na prinos. Specificnost predsetvene pripreme za soju je
potreba da zemljiSte Sto bolje poravna, zbog manjih gubitaka u Zetvi.

Predsetvena priprema obavlja se najéesc¢e u dva navrata. Prvu pripremu zemljista
najbolje je obaviti rano u prolece, ¢im vreme dozvoli, odnosno ¢im se zemljiSte prosusi,
da se ne bi lepilo za orude i da se smanji negativni efekat gazenja i sabijanje zemljiSta
Sto dovodi do pogorSanja fizickih osobina zemljiSta naroc¢ito na tragovima tockova.
Zato se preporucuje postavljanje duplih tockova na traktorima i obavljanje ove oper-
acije u §to manjem broju prohoda, agregatiranjem vise oruda ili upotrebom kombino-
vanih oruda. Ova operacija ne bi trebalo da se obavi ni kasno, kada se zemljiSte
previSe osusi, jer se time smanjuje i ujednacenost vlaznosti setvenog sloja.

Druga priprema obavlja se nekoliko dana pre setve, kada sa vrsi finalna
priprema i najlaks§e unistavaju klijanci i ponikli korovi. Ovom merom mogu se unositi
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predsetvene doze azotnih dubriva i inkorporirati herbicidi. Ako se ova radnja dobro
izvede, ostvaruje se sitno mrvicasta struktura zemljiSta, ¢ime se postiZe ne samo
ujednacenije nicanje useva, nego i bolje delovanje herbicida. PovrSina ovog sloja treba
da je sitno grudvicasta, a ne praskaste strukture zbog sprecavanja pojave pokorice.
Ispod setvenog sloja zemljiSte treba da je dovoljno rastreseno zbog lakseg i dubljeg
ukorenjivanja i bolje aeracije korena. Dubinu pripreme treba prilagoditi dubini setve,
jer preduboka priprema dovodi do nepotrebnog gubljena vode i neujednacenog nica-
nja. Tanjiraca se retko koristi u prolece, osim na jako zakorovljenom ili zbijenom i
teSkom zemljiStu, jer se seCenjem vlaznog zemljiSta stvaraju veStacke grudve, ¢ime se
suvisSe otvara zemljiSte pa je vece isuSivanje vode iz povrsinskog sloja.

Priprema zemljista za postrnu setvu

Postrna setva soje, do pre nekoliko godina, nije bila uobi¢ajen nacin gajenja
ovog useva u nasim uslovima. Jedan od razloga, koji je sada prevaziden, bio je ne-
dostatak sortimenta. Rezultati istrazivanja i postignuta iskustva u proizvodnji oprav-
davaju povecani interes za ovu mogucnost gajenja soje. Posle Zetve pSenice ili ozimog
jeCma ostaje dovoljan broj dana bez mraza, u kojima veoma rane sorte soje mogu da
zavrse svoju vegetaciju i donesu odgovarajuci prinos zrna.

Najvaznija preporuka za pripremu zemljiSta za setvu soje postrno je da se izvede
Sto neposrednije posle zetve. Pomeranje setve sa pocetka jula na kraj jula, smanjuje
prinos sa svakim danom zakaSnjenja, za 53 kg/ha (1,8%) u navodnjavanju, a 19 kg
(1,2%) u suvom ratarenju (Van Doren i Reicosky, 1987). Razlog mnogo veceg uticaja
kasnjenja setve u odnosu na redovnu setvu je Sto se sa jednim julskim danom gubi
mnogo viSe energije, odnosno efektivnih temperatura, nego u aprilu u momentu re-
dovne setve. Prolongiranjem nicanja, usev ulazi u nalivanje i sazrevanje u kasniju jes-
en kada je suma efektivnih temperatura po danu znatno niza, Sto znacajno produzava
sazrevanje i otezava zetvu. Posto bi iznoSenje slame znatno odlozilo setvu, najbolje je
da se ona usitni sitnilicama montiranim na kombajn. U tom slucaju, obradi zemljiSta
se moze pristupiti odmah posle Zetve. Nacin pripreme zavisi od raspolozive mehani-
zacije. Vucic (1987) nalazi da u postrnoj setvi sa navodnjavanjem, minimalna obrada
— tanjiranjem na 10 cm - vrlo uspeSno zamenjuje klasi¢nu pripremu sa oranjem na
20 do 25 cm. Minimalna obrada je u prednosti jer se uradi za krace vreme, a i gubici
inace problematicne vlage iz zemljiSta su znatno maniji.

Zadovoljavajuci prinos u postrnoj setvi u nasim uslovima moguce je ocekivati
samo u navodnjavanju (o ¢emu cCe biti reci u posebnom poglavlju) jer je tada zemljiSte
u povrSinskom sloju najcesce nedovoljne vlaznosti za nicanje i pocetni razvoj biljke.
Biljke iz redovnog roka setve opstaju, zahvaljujuéi dobro razvijenom korenu koji us-
vaja vodu iz dubljih slojeva, gde je njen sadrzaj postojaniji i uglavnom je od rezervi
zimske vlage. Stanje zakorovljenosti postrnog zavisi od prethodnog useva. Deo korova
se moze unistiti pripremom zemljiSta, a herbicidi, kao i u redovnoj setvi, treba da
uniste korove koji se pojave u toku vegetacije. U uslovima u kojima se ne moze izvrSiti
potpuno unistavanje korova, uspeh postrnog gajenja soje je neizvestan.
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Redukovana obrada

U poslednjih nekoliko decenija klasican nacin obrade je podvrgnut kritici, prven-
stveno zbog velikog utroska energije i vremena. Poceli su se razradivati jednostavniji
sistemi obrade, preko raznih vidova smanjenja dubine obrade, izostavljanja pojedinih
operacija ili potpunog izbegavanja obrade. Osnovni razlog za to je cena kostanja, jer
je klasicna obrada zemljista najskuplja agrotehnicka mera, a unutar nje oranje nosi
preko 50% troSkova. Prema Starcevicu i sar., (1995) kod nas se pod pojmom redu-
kovane obrade podrazumeva obrada pri kojoj se ne koriste plugovi, a primenjuje se
pretezno u proizvodnji ozimih Zita, a manje kod okopavina. Moze se reci da se reduko-
vanom obradom smanjuje dubina obrade, kao i broj pojedinacnih operacija (spajanje
viSe mera u jednu ili izbacivanje pojedinih mera), odnosno vrsi se zamena jednostavni-
jim ijeftinijim merama, Sto utice na smanjenje troSkova proizvodnje, uz brze izvodenje
i lakSu organizaciju rada. Razlozi za smanjenje obrade su razli¢iti: ocuvanje zemljiSta
u predelima podloznim eroziji, smanjenje zbijanja zemljiSta manjim brojem prohoda
tesSke mehanizacije, smanjenje utroSka goriva i povecanje ekonomicnosti proizvodnje.
Redukovana obrada pored prednosti ima i svoje nedostatke kao §to su: neophodnost
kupovine posebno prilagodenih masina koje su relativno skupe, povecana zakorov-
ljenost, otezano unoSenje mineralnih dubriva i biljnih ostataka, samim tim smanjenje
mikrobioloSke aktivnosti i biohemijskih procesa u zemljiStu, otezana setva i slabije
nicanje. To znaci da se uticaj pojednostavljene obrade mora pratiti kompleksno. Neo-
phodno je razmatranje i prilagodavanje svih ostalih agrotehnickih mera kao §to su
dubrenje, setva, nega i zastita useva, jer se smanjenje troSkova ne sme odraziti na
prinose odnosno rentabilnost proizvodnje. Takode, treba razmatrati dugorocni efekat
redukovane obrade na plodnost zemljiSta, odnosno mora se pratiti i poznavati uticaj
na fizicke, hemijske i bioloSke osobine zemljiSta.

Uticaj redukovane obrade ispitivan je i na soji. Prema rezultatima Van Doren i
Reicosky (1987) smanjenje dubine obrade do 12 cm ili joS manje, izaziva smanjenje
prinosa. Smanjenje prinosa je narocito izrazeno ako se soja gaji bez obrade (8%), a
produzenim gajenjem na ovaj nacin smanjenje je 17,5%. Medutim, u svetu se redu-
kovana obrada sve viSe primenjuje u proizvodnji soje, narocito ako se seje postrno. U
nasSim uslovima Konstantinovic¢ i Spasojevic (1994) dobili su u prvoj godini ispitivanja
jednake prinose soje sa razlicitim varijantama obrade, dok je u drugoj godini prinos
na varijanti bez obrade za 43% manji. Autori smatraju da istrazivanja treba nastaviti.
[spitujuci uticaj nacina obrade na prinos zrna soje Molnar i sar. (1996) su dobili
znacajno manji prinos direktnom setvom (bez obrade) u odnosu na obradivane vari-
jante ogleda. Razlozi su, kako navode autori, veca zakorovljenost useva i nemogucnost
ostvarivanja zeljenog sklopa biljaka. Razlike u prinosu ostvarene oranjem, cizelom i
tanjiranjem nisu bile statisticki znacajne. Za naSe uslove Vucic¢ (1987) smatra da
se bez obrade samo povremeno mogu gajiti pojedine biljke na dobrom zemljiStu, a
"no-till” moze samo da bude uklju¢en u odgovarajuéi sistem obrade i odgovarajuci
plodored ili plodosmenu.
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Dosada$nji rezultati primene redukovane obrade su brojni i kontradiktorni i za-
vise od uslova pod kojima su dobijeni, te se ne moze dati uopstena preporuka. Obicno
se posmatraju i uporeduju prinosi pod uticajem razlicitih nacina obrade posle jedne
ili dve godine. Da bi se sagledala efikasnost redukovane obrade potrebno je pratiti
efekte u plodoredu, u kompletnoj smeni useva, a ne svaki usev za sebe, odnosno kako
nacini obrade uticu na prinose, korove, dubrenje, plodnost zemljista dugorocno.

SETVA
Vreme setve

Vreme setve jarih useva je bolje vezivati za temperaturu setvenog sloja zemljista,
nego kalendarski za datum. Takode, treba imati na umu i otpornost ponika na kasne
prolecne mrazove. Nije preporucljivo sejati soju dok se temperatura zemljiSta ne sta-
bilizuje na nivou od 10 do 12°C, odnosno ima tendenciju rasta, narocito ako seme
nije dobrog kvaliteta. Niske temperature, odnosno suviSe rana setva, usporava kli-
janje, a hladno i vlazno zemljiSte potencira pojavu bolesti semena i ponika, zbog cega
se dobija redi sklop useva i sporiji pocetni porast ponika zbog njegove iznurenosti i
slabljenja vigora semena. Prema Hoeft i sar. (2000b) ponik soje je relativno otporan
na niske temperature i otporniji je od kukuruza, iako je tacka rasta kukuruza ispod
povrsine zemljiSta do pojave 6 lista. Temperature koje potpuno unisSte nadzemni deo
biljke kukuruza, mogu ostetiti samo vrSni deo mlade biljke soje. Mlada biljka soje
moze da podnese kratkotrajne mrazeve od -3 do -4°C (Gutschy, 1950), te je opasnost
od izmrzavanja manja nego kod kukuruza. Zbog toga se u naSim uslovima, kao i
zbog lakSe organizacije setve preporucuje da se soja seje pre kukuruza. U nasim us-
lovima setva je Cesto limitirana razlicitim faktorima, od vremenskih prilika u polju do
raspolozive mehanizacije, ali se obavlja najcesce tokom aprila kada je u toku i setva
kukuruza.(Hrusti¢, 1996)

Za svaku fazu rasta i razvica soje potreban je odredeni broj dana, odnosno
odredena suma efektivnih temperatura. Suma efektivnih temperatura (iznad 10°C)
za nicanje soje konstantno je oko 100 °C, odnosno soja ¢e nici kada nakupi tu sumu.
Znaci da ce u ranijoj setvi pri dovoljnoj vlaznosti, period od setve do nicanja, kao i
prve faze porasta biljke, trajati duze. Iz tih razloga, mesec dana ranija setva ne znaci i
isto toliko raniju zetvu. Kod iste grupe zrenja, u proseku sa kasnijom setvom za svaka
2-3 dana sazrevanje se produzava za 1 dan, s tim da kasnija setva uglavnom utice na
skracenje vegetativne faze (od nicanja do cvetanja) dok je uticaj na trajanje perioda
od cvetanja do sazrevanja znatno manji. Ovo je posledica fotoperiodske reakcije soje,
gde kasnije posejan usev pocne pre da cveta, jer pre dode u uslove kratkog dana.
Zbog toga datum setve ima manji efekat na prinos ranih sorti, dok se kod kasnih sorti
primecuje tendencija smanjenja prinosa sa kasnijom setvom. Kad se seje veci broj
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sorti pravilo je da se prvo seju one sa duzom vegetacijom. Ako se setva obavi znatno
iza optimalnog roka, dovodi se u pitanje dozrevanje soje (Slika 10.3).

Slika 10.3

Setva soje (foto: G. Kuzmanouvid)

U nasim uslovima u redovnoj setvi, sorte II grupe zrenja, najduze vegetacije,
treba sejati pocetkom aprila. Ranostasne sorte sa glediSta duzine vegetacije i doz-
revanja moguce je sejati kasnije tokom aprila, ¢ak i u maju. Medutim, zbog posti-
zanja Sto boljih i stabilnijih prinosa, te sigurnijeg snabdevanja vodom u nicanju i
izbegavanja suSe u kriticnom periodu, kao i blagovremene Zetve i kod ovih sorti se
preporucuje ranija setva, tokom parila.

Soju je moguce sejati i van redovnog roka setve kasnije, bilo da se radi o prese-
javanju ili setvi kao drugog useva. U tim rokovima setve treba sejati sorte krace veg-
etacije. Sorte iz grupe zrenja 0 mogu sazreti ako se poseju u maju, a ukoliko se seje u
junu ili kasnije (pocetak jula) moraju se sejati sorte grupe zrenja 00 ili ¢ak 000.

Gustina setve i kolicina semena

Jedna od osnovnih pretpostavki visokog prinosa je optimalni broj biljaka po
jedinici povrsine. Taj broj je potrebno u svakom agroekoloSkom rejonu usaglasiti sa
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sortom, vremenom setve, koli¢inom padavina, sistemom obrade, raspolozivom meha-
nizacijom, mineralnom ishranom, zastitom od korova i Stetocina.

Soja je jako tolerantna prema gustini setve. Optimalna gustina se odreduje na
osnovu karakteristika odrasle biljke. Pri tome treba imati na umu da je brzo zatvaranje
redova kljucni faktor visoke proizvodnje; da visina prve mahune utice na smanjenje
gubitaka u zetvi, a takode treba voditi racuna o smanjenju opasnosti od poleganja i
bolesti kao i o ceni semena koje se utrosi. Istrazivanja Rigsby i Board (2003) pokazuju
da soja zahvaljujuci vecem grananju i formiranjem viSe mahuna po biljci izuzetno do-
bro nadoknaduje redak sklop. Prema Markley-Williams (1950, cit. po Belicu 1964) u
pazuhu svakog lista soje nalazi se pupoljak koji u zavisnosti od uslova sredine moze
da se razvije u cvet ili granu. Ukoliko je setva gusca vecina pupoljaka na donjim nodi-
jama razvija se u cvetove, dok se kod rede setve na donjim nodijama iz pupoljaka
razvijaju grane. Zbog toga je prema Roth i sar. (2003) odluka o presejavanju soje vrlo
delikatna, a osim toga treba imati u vidu i troSkove ponovne setve i smanjenje prinosa
zbog kasnije setve. Formirani prinos nece znacajnije opasti sa manjim smanjenjem
gustine, ali se znacajnije povecavaju gubitci u zetvi. Prema Nafziger (2002) nedovoljna
gustina ipak limitira visinu prinosa, zbog manjeg indeksa lisne povrsine i maksimalne
lisne povrsine koja se postize u fazi pocetka formiranja mahuna, §to ima za posledicu
manje iskoriScenje sunceve svetlosti. Takode u retkom sklopu, se ceSce javljaju i veca
je konkurencija korova, a potencira se i grananje, odnosno formiranje mahuna blize
povrSini zemljiSta Sto povecava gubitke u zetvi (Slika 10.4).

Slika 10.4

Pravilan raspored biljaka (foto: G. Kuzmanovic)
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Gustina setve je predmet ispitivanja kod nas i u svetu, ali se zbog razlika u
uslovima gajenja i sortimentu rezultati veoma razlikuju. U raznim delovima sveta
se gaje razliciti genotipovi, a kao Sto je ve¢ receno, svako podrucje ima svoje rane,
srednje i kasne sorte, koje zahtevaju i drugaciji sklop. Ako se sve izneto ima u vidu
onda ne ¢udi podatak da je u nekim podrucjima optimalni sklop 200.000 biljaka po
hektaru, a u nekim drugim 600.000 ili ¢ak 800.000 biljaka po hektaru.

Broj biljaka po hektaru kao i njihov raspored bili su predmet mnogih ispitivanja
u naSoj zemlji. Zakljucak vecine radova je da rane sorte treba sejati gusce, dok kasne
sorte najbolje prinose postizu sa manjim gustinama (Belic¢, 1964; Hrustic, 1983; Relic,
1996). Osnovne komponente prinosa su broj biljaka i broj mahuna, odnosno zrna po
biljci kao i masa 1000 zrna. Broj mahuna po biljci znac¢ajno opada sa povecanjem
broja biljaka po jedinici povrSine. Manji broj biljaka sa vecim brojem mahuna daje isti
prinos kao i veliki broj biljaka sa malim brojem mahuna na biljci (Raji¢i¢, 1991). Zbog
toga se prinosi postignuti sa manjim gustinama nalaze na nivou prinosa postignutim
sa prevelikim gustinama. Stoga je za svaku sortu potrebno utvrditi pri kojoj gustini
rastuci broj biljaka po jedinici povrSine i opadajuci broj zrna po biljci postizu najveci
proizvod, odnosno najveci broj zrna po m? (Rajici¢ i Jockovi¢, 1990).

Za postizanje visokih prinosa, osim gustine useva vazan je pravilan raspored
biljaka. Nekoliko manjih praznina u redu smanjuje prinos, ali manje nego jedna duga
praznina zbog slabije kompenzacije prinosa. Praznine vecu Stetu nanose zbog pojave
korova, nego zbog smanjenja samog prinosa (Stivers i Swearingin, 1980). No, soja je
za razliku od kukuruza prilagodljiva nedostatku biljaka jer u retkom sklopu formira
vecu lisnu povrSinu i viSe se grana (Robinson i Conley).

Soja se kao okopavina gaji Sirokoredno, a Sirina medurednog razmaka zavi-
si od organizaciono tehnickih uslova i biolo§kih osobina. U proizvodnji je bio niz
pokusSaja da se razli¢itim nacinima setve postigne Sto bolji prinos. Proizvodaci dobre
rezultate u jednoj godini pripisuju uticaju samo jednog faktora, bilo da je to sorta ili
odredena mera koju su primenili i teSko menjaju ustaljene navike. Medutim, brojna
istrazivanja i viSegodiSnja iskustva iz proizvodnje omogucila su stvaranje odredene
tehnologije gajenja, koja se sa manjim ili ve¢im izmenama moze preporuciti za veéinu
nasih proizvodnih podrucja.

Pre svega ustanovljeno je da je razmak redova od 45 do 50 cm najpogodniji za
nase uslove, kako sa gledista raspolozive mehanizacije tako i sa gledisSta meduredne
obrade i borbe protiv korova (Tati¢ i sar.,2002 Vignjevi¢, 2006). Razmakom biljaka
u redu se reguliSe broj biljka po hektaru i on zavisi od vremena setve, sorte i od
kvaliteta semena. Tako se za rane sorte (0 grupa zrenja) ako se seju u optimalnom
roku preporucuje razmak biljaka u redu 4 cm, za srednje stasne od 4.5 do 5 cm i za
kasne od 5 do 5.5 cm. Time se postize oko 500.000 biljaka/ha za sorte grupe zrenja
0, od 400.000 do 450.000 biljaka/ha za sorte grupe zrenja [ i od 350.000 do 400.000
biljaka/ha za sorte grupe zrenja II. PoSto se soja seje Sirokorednim pneumatskim
sejalicama, gustina useva, odnosno broj semena po hektaru, se odreduje preko ras-
tojanja isejanih semena.
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Zato je i kod uskorednih sejalica pogreSno gustinu useva vezivati za kolicinu
semena po hektaru, odnosno setvenu normu jer krupnoca semena veoma mnogo
varira u zavisnosti od godine i sorte Roth (2003). Poznato je da i klijavost semena vari-
ra u zavisnosti od godine zbog ¢ega je neophodno da se broj isejanih zrna uskladi sa
upotrebnom vrednoScu semena. Zato u svakom konkretnom slucaju treba izracunati
Razmak Isejanih Semena U Redu po sledecoj formuli da bi dobili preporuceni broj
poniklih biljka za datu sortu (Crnobarac i sar.,2001).

1000000 x UV(%):> 1000000 x 88.20

RISUR (cm) =
BBPH x MR(cm) 450000 x 50

=392cm

Gde je:

- UV - Upotrebna vrednost semena koja predstavlja tezinski procenat semena”
u vreci koji je sposoban da klija i nice, odnosno daje biljke a racuna se:

CISTOCA (%) x KLIJA VOST (%)_, 98.x 90
100

UV (%)= =88,20%

- BBPH - Zeljeni broj biljka po hektaru recimo za sortu Sava 450000 biljaka
- MR - meduredno rastojanje obi¢no je 50 cm

U idealnim uslovima ovakvim podeSavanjem sejalice uz postojeci kvalitet se-
mena sa ovim razmakom u redu prakticno cemo isejati 510000 semena da bi dobili
tacan broj od Zeljenih 450000 poniklih biljka po hektaru.

Najcesca greska u proizvodnji je Sto se "za svaki slucaj” poseje znatno vise
semena od potrebnog. Ukoliko se sa setvom kasni ili se seje u loSe pripremljenu par-
celu potrebno je povecati kolicinu isejanog semena, ali se pri tome mora imati u vidu
Cinjenica da broj zrna nije Cinilac koji ¢e kompenzovati neodgovarajucu agrotehniku,
te da se samim povecanjem setvene norme ne moze ocekivati vrhunski prinos.

Za sorte izrazito kratke vegetacije koje se seju kasnije, zbog manjeg habitusa
biljke, preporucuje se nesto manje rastojanje u redu, a samim tim i veci broj biljaka.
Ove sorte potrebno je sejati na rastojanju od 3 do 3,5 cm ¢ime se postize od 550.000
do 600.000 biljaka/ha.

Posebno je pitanje broja biljaka po jedinici povrSine u uslovima navodnjavanja.
Treba imati u vidu da se dodavanjem vode putem navodnjavanja stvaraju optimalni
uslovi za razvoj biljke i da to kod soje nije razlog zbog koga treba povecati broj bilja-
ka. Navodnjavanje ima zadatak da poboljSa uslove vodosnabdevanja u optimalnom
sklopu, a nije mera koja izaziva potrebu za vecim brojem biljaka. U uslovima navod-
njavanja moze doci do nesto jaceg poleganja i pojave bolesti, te se neodgovarajucim
brojem biljaka moze postici efekat suprotan od Zeljenog. U Francuskoj se kao optimalni
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sklop za odredene grupe zrenja preporucuje priblizan broj biljaka kao i u nasim uslo-
vima, medutim, za uslove navodnjavanja se preporucuje oko 10% manji sklop za rane
sorte do 20% manji sklop za kasne sorte (Cetiom, 1996).

Kolicina utroSenog semena zavisi od kvaliteta, a pre svega od krupnoce semena.
Tacna koli¢ina semena potrebnog za setvu moze se izracunati na bazi predvidenog
sklopa, upotrebne vrednosti i mase 1000 zrna.

100 x M1000 (g) - 100 x 140
RISUR (cm) x MR (cm) 3.92 x 50

Kolicina semena (kg /ha)= =71.41 kg/ha

Zbog velike razlike u krupnoci zrna potrebna koli¢ina semena po hektaru za
isti sklop krece se od 60 kg (500.000 zrna x 120 g) do 100 kg (500.000 zrna x 200
g). PoSto se uz seme dobijaju i osnovne karakteristike (masa 1000 zrna, klijavost)
moguce je utvrditi potrebne koli¢ine za svaku konkretnu situaciju.

Prema sopstvenim podacima u semenskom usevu na Rimskim Sanéevima, s
obzirom na krupnocu semena, za setvu je utroSeno oko 80 kg/ha kod ranih sorti i
oko 55 kg/ha kod sorti duze vegetacije. Prema tome, konstatacija da je za setvu jed-
nog hektara potrebno 100 kg semena soje mora se posmatrati uslovno. To je samo
gruba orijentacija, a konkretne potrebe za koli¢inom semena ocigledno zavise od
predvidenog sklopa, krupnoce i kvaliteta semena.

Dubina setve

Dubina setve je bitna da bi se obezbedilo sigurno nicanje i postigao zeljeni
sklop biljaka. Prilikom nicanja soja izduzivanjem hipokotila iznosi kotiledone iznad
povrSine zemljiSta. Posle nicanja lu¢no savijeni hipokotil sa kotiledonima se ispravlja,
nakon cega se kotiledoni razdvajaju i kada zauzmu horizontalni polozaj smatra se da
je biljka nikla. Ukoliko je zrno posejano duboko, a zemljiste je pri tome hladno, nica-
nje Ce trajati dugo i moze doci do ostecenja klijanca. Ukoliko je zrno posejano suvise
plitko, postoji mogucnost isuSivanja povrsinskog sloja zemljiSta, Sto moze da uspori
klijanje ili dovede do suSenja vec isklijalog zrna. Stoga je dubini setve potrebno pos-
vetiti posebnu paznju. Optimalna dubina za setvu soje u nasim uslovima je od 4 do 5
cm. Na vlaznom i tezem zemljiStu, odnosno u ranijim rokovima setve i pri povoljnijoj
predsetvenoj pripremi zemljiSta sejati plice i obrnuto. Ako je zemljiSte suvo ne treba
po svaku cenu povecavati dubinu setve da bi se zrno posejalo u vlazan sloj. Vaznije
je da je dubina ujednacena kako bi, posle kiSe, nicanje i pocetni rast biljaka bili Sto
ujednaceniji, jer je ujednacenost biljaka u usevu jedan od osnovnih parametara vi-
sokog prinosa po jedinici povrsine. Kvalitetna setva podrazumeva i dobar kontakt se-
mena i zemljiSta, tj. blago zbijanje zemljiSta oko semena Sto kod Sirokoredih sejalica
ostvaruje dobro podesSeni nagazni tocak. Sve ove zahteve je mnogo teze ostvariti ako
se soja seje uskorednom zitnom sejalicom.
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INOKULACIJA SEMENA

Seme soje se, za razliku od vecine ratarskih useva, uobicajeno pre setve ne tre-
tira fungicidima, nego se obavlja inokulacija azotofiksirajucim bakterijama. Soja kao
leguminoza ima sposobnost da svoje potrebe u azotu podmiruje usvajanjem ovog el-
ementa iz zemljiSta i iz vazduha putem simbioze za kvrzicnim bakterijama. Pocetkom
XX veka su pocela intenzivna istrazivanja ove simbioze, kako sa stanoviSta biljke
domacina tako i sa stanovista izucavanja bakterija roda Rhisobium i Bradyrhizobi-
um koji uCestvuju u ovoj simbiozi. Sa porastom znacaja soje, postala su obimnija
istrazivanja na utvrdivanju genetske osnove na kojoj se zasniva ova simbioza, kao i na
iznalazenju najefikasnijih sojeva bakterija koji ¢e u zajednici sa biljkom soje ostvariti
najbolju saradnju. Sa agronomske tacke gledista to znaci kako iskoristiti sposobnost
biljke soje da upotrebi Sto viSe azot iz vazduha za formiranje bioloskog prinosa.

S obzirom na sposobnost biljke da koristi razlicite izvore azota bitno je pozna-
vati uslove pod kojima ce se biljka opredeliti za koji izvor. U pocetku razvoja, tokom
klijanja i nicanja, biljka koristi rezerve azota iz kotiledona koje traju sve do 20 dana
posle nicanja, nakon cega se pri slaboj obezbedenosti azotom iz zemljista ili od fik-
sacije, na poniku soje mogu pojaviti simptomi nedostatka azota. Prve kvrzice se jav-
ljaju oko nedelju dana posle nicanja i lako su vidljive jer intenzivno rastu, a posle
10-14 dana one su sposobne da zadovolje najveci deo potreba biljke u azotu. Kvrzice
su aktivne narednih 6-7 nedelja, nakon ¢ega se njihova aktivnost smanjuje. Nove
kvrzice se formiraju i kasnije tokom vegetacije, no i njihovo odumiranje je tokom faze
formiranja mahuna kada je maksimalna azotofiksacija. Broj formiranih kvrzica je
u obrnutoj srazmeri sa koli¢inom azota u zemljisStu, Prema Abendroth i sar. (2006)
za fiksaciju N, se trosi viSe energije nego za usvajanje mineralnog azota poreklom iz
zemljiSta ili dubriva, pa biljka radije usvaja ovaj oblik, Sto dovodi do smanjenja azo-
tofiksacije.

Posto zemljiSta na kojima soja nije gajena uglavnom ne sadrze sojeve kvrzicnih
bakterija za soju (Saric i sar., 1988), potrebno ih je uneti zajedno sa semenom. Na
zemljiStu gde je gajena soja, zbog vece brojnosti i manje aktivnosti prirodne popu-
lacije rizobiuma, unose se selekcionisani sojevi bakterija, neposredno uz seme, da
bi se potencirao njihov razvoj. Nepovoljni uslovi za zivot bakterija, koji uticu i na
smanjenu nodulaciju su: niska pH vrednost zemljiSta, visoka ili niska temperatura,
nedovoljna vlaznost zemljiSta, mehanicki sastav zemljiSta, tretiranje semena fungici-
dima. Prilikom upotrebe preparata u kome kvrzi¢ne bakterije dolaze do proizvodaca,
treba imati u vidu da se radi o Zivim organizmima koji u neodgovarajucim uslovima
gube vitalnost. Preparat Nitragin se uglavnom isporucuje zajedno sa semenom, te se
jos pre njegove primene mora voditi racuna da prilikom skladiStenja ne bude izlozen
suvisSe niskim ili visokim temperaturama. Optimalna temperatura cuvanja preparata
je 4°C.

Preparat se pakuje u koli¢ini za 50 ili 100 kg semena i nema svrhe koristiti ga
u vecim koli¢inama. Izuzetno, ako se radi o kiselim zemljistima, u kojima je aktivnost
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bakterija smanjena, povecana koli¢ina preparata (dvostruko veca od uobicajene)
pospesuje formiranje kvrzica. Uputstvo za upotrebu ovog mikrobioloSkog preparata
nalazi se na svakoj kesici i treba ga se pridrzavati, jer samo tako ¢e moci opravdati
svoju primenu. Pre svega, treba primeniti propisanu koli¢inu vode, do 0,51 za 50 kg
semena. SuviSe mala koli¢ina vode nece omoguciti potpuno meSanje preparata sa
semenom. Prevelika koli¢ina vode mozZe dovesti do bubrenja zrna i neravhomernog
rasporeda prilikom setve. Vazno je primenjivati preparat u hladu jer pri neposrednom
dejstvu sunceve svetlosti bakterije mogu da izgube vitalnost. Neophodno je inokulaci-
ju vrsiti pre setve. Tretirane vece kolic¢ine semena, koje se ne utroSe isti dan, sigurnije
je sutradan ponovo inokulisati. Potrebno je naglasiti da se Nitragin koji ostaje nakon
setve ne moze koristiti naredne godine.

NEGA USEVA TOKOM VEGETACIJE

Proizvodnja soje, zahteva i stalno pracenje rasta i razvoja biljaka blagovre-
menu reakciju u vidu odgovarajuc¢ih mera nege u toku vegetacije. Nega obuhvata:
mehanicko i hemijsko suzbijanje korova; zasStita useva od bolesti i Stetoc¢ina; navod-
njavanje useva.

Suzbijanje korova je posebno bitno kod proizvodnje soje. Korovi uticu na sman-
jenje prinosa, konkuriS§uci biljkama soje u hrani i vodi i povecavajuci zasencenost
biljaka. To dovodi do nedovoljnog koriStenja genetskog potencijala za rodnost sorti.
Korovi takode, otezavaju zetvu soje i smanjuju kvalitet zrna, a postoji i opasnost od
njihovog Sirenja semenom, tako da je borba protiv korova neophodna mera u proiz-
vodnji soje.

Meduredna kultivacija se izvodi prvenstveno radi uniStavanje korova, a takode
i razbijanje pokorice i rastresanje povrsSinskog sloja zemljiSta. Prva kultivacija se
moze izvoditi ¢im se dobro raspoznaju redovi soje, odnosno kada usev soje ima prvi
stalan list. Zadnja kultivacija se obavlja pred "zatvaranje redova”. Obi¢no se izvode
dve meduredne kultivacije, pracene rucnim okopavanjem zaStitne zone. Ukoliko se
primenjuju herbicidi za suzbijanje divljeg sirka iz rizoma, meduredno kultiviranje
ne izvoditi najmanje 10 dana posle njihove primene. U slucaju izostanka dejstva os-
novnih zemljiSnih herbicida obavezno se preporucuje i druga meduredna kultivacija
u fazi pred "zatvaranje redova” (Slika 10.5).

Smatra se da gornji rastresiti sloj zemljiSta ima ulogu malca i smanjuje is-
paravanje vode iz dubljih slojeva zemljiSta i stvaranje pukotina u zemljiStu u slucaju
ekstremne suSe. Ovo omogucava bolje cuvanje vode u zemljisStu za kritican period
cvetanja i formiranja mahuna, a takode se zemljiSte provetrava Sto stimuliSe rad
mikroorganizama koji razlazu zaoranu organsku materiju u zemljiStu i poboljSava
se funkcionisanje kvrzicnih bakterija, Sto u krajnjoj meri utice na povecanje prinosa
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(Crnobarac i sar., 2002). Prilikom izvrSenja mora se voditi rac¢una o kvalitetu ove, kao
uostalom i svih ostalih agrotehnickih mera, jer ce jedino tako doci do izrazaja pozi-
tivni efekti ove mere na prinos soje.

Slika 10.5

Meduredna kultivacija (foto: G. Kuzmanovic)

Zadovoljavajuci kvalitet se postize ako se vodi racuna o sledecim stavkama:
nikako ne dozvoliti da korov preraste, jer to otezava prasenje, dovodi do pomeranja
moticica, oStecenja i secenja biljaka; zemljiSte ne sme biti suviSe vlazno da bi nakon
kultiviranja ostalo sitno mrvicaste strukture jer se tako smanjuje isparavanje iz dubljih
slojeva i povecava mogucnost upijanja vegetacionih padavina; dubina rada mora biti
ravnomerna na oko Cetiri do Sest cemtimetara da ne bi doslo do povredivanja korena;
zemljiSte nakon praSenja mora ostati Sto ravnije, jer se time smanjuje isparavajuca
povrsina i nekorisno isparavanje direktno iz zemljiSta (toleriSu se brazde do tri cm
dubine); ne sme doci do izbacivanja donjih slojeva zemljiSta na povrSinu; ukoliko su
biljke jo§ male voditi racuna da zbog prevelike radne brzine (optimum je oko 6 km/h)
ne dode do njihovog zatrpavanja.

Prilikom prve kultivacije radni organi mogu biti blize redovima dok u drugoj,
zbog razvoja korenovog sistema, koji se pruza i u povrsinskom sloju zemljiSta, pre-
poruka je da se ide na manju dubinu rada i uze, kako bi se izbegla opasnost od
osStecenja korenovog sistema. Neophodna zastitna zona oko biljke koju kultivator ne
obraduje treba da je oko 15-20 cm, naravno uz obavezno koriscenje stabilizatorskih
poluga koje sprecavaju slobodno pomeranje kultivatora.

312

Radi lakSe i sigurnije voznje preporucuje se da sa na prednjem delu traktora
postavi "niSan” naspram reda biljaka, a takodje iz istih razloga preporucuje se da
se kultiviranje obavlja u istom pravcu i smeru kao Sto je obavljana setva. Obavezno
koristiti kultivator sa istim ili eventualno duplo manjim radnim zahvatom od se-
jalice kojom je usev posejan, da bi se dodirni redovi dva prohoda sejalice poklopili
sa polovicnim krajnjim sekcijama kultivatora. Radne povrSine motika jedne sekcije
kultivatora treba da se preklapaju najmanje tri-Cetiri cm, a takodje i da su motike
dovoljno ostre, kako bi se sa sigurnoscu odsekli eventualni preziveli korovi.

Osnovni nacin borbe protiv korova treba da budu: pravilan plodored i higijena
polja, kao i sve agrotehnicke mere obrade zemljiSta, dok hemijsko suzbijanje korova
treba da bude samo finalna dopuna. Herbicidi se mogu primenjivati pre setve, posle
setve a pre nicanja ili posle nicanja soje i korova, odnosno u kasnijim fazama protiv
viSegodiSnjih travnih korova. O potrebi meduredne kultivacije, u usevu u kome je
hemijskim merama potpuno uniSten korov, postoje razlicita miSljenja. Ipak, vecina
autora smatra da uniStavanje pokorice, koja se Cesto javlja izmedu redova, te bolje
cuvanje vlage u pocetnim fazama, zbog cega se povecava transpiracije u odnosu na
evaporaciju, povoljno deluje na prinos. S toga se preporucuje makar jedna meduredna
kultivacija u optimalnom momentu.

Treba napomenuti da je osim tretiranja cele povrSine, moguca i redukovana
primena herbicida u trake zajedno sa setvom, pri cemu se tretira samo zastitna zona
u redu biljaka, Sirine oko 25 cm, dok se u meduredu korovi suzbijaju mehanicki. Na
taj nacin se ostvaruje znacajna usteda od 50% herbicida, a i ekolo$ki je prihvatljivija
(Sindic¢ 1994).

Sedamdesetih i osamdesetih godina proslog veka, dok je soja bila redak usev
na nasim poljima, nije bilo vecih problema sa napadom bolesti i Stetocina. Medutim,
sa povecanjem povrSina i ucestalijom setvom soje na nasim poljima, javljaju se i ovi
problemi, kojima ¢e se u narednom periodu morati posvetiti veca paznja, a detaljno
su obradeni u posebnim poglavljima.

Navodnjavanje soje je obavezna agrotehnicka mera pri gajenju soje u postrnoj
setvi, a pozeljna u gajenju soje kao glavnog useva, posebno semenskog. Detalji oko
navodnjavanja kako u redovnoj tako i u postrnoj setvi dati su u posebnom poglavlju.

REGENERACIJA BILJAKA

Ostecenje useva u polju, tokom vegetacije moze doci iz viSe razloga. Herbicidi,
divljac ili grad su u nasim uslovima najcesci uzroci koji izazivaju ostecenja u ranim
fazama porasta, a moguce su i pojave kasnih prole¢nih mrazeva. Tek ponikla soja
moze da podnese kratkotrajne slabije mrazeve, medutim jaci i dugotrajni mrazevi
mogu izazvati oStecenja.
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Ukoliko su o§tecenja samo na gornjim delovima mlade biljke, ona ce se za krat-
ko vreme oporaviti i nastaviti sa rastom. Neki herbicidi, narocito ako se ne primene
pravovremeno i u adekvatnoj koli¢ini takode mogu izazvati oStecenja, Sto usporava
funkciju do tada formiranih listova.

Divljac¢ i grad izazivaju slicna oS$tecenja, odstranjujuci jedan deo ve¢ formirane
biljke. Divlja¢ uglavnom ostecuje mladu biljku iznad kotiledona. Kao posledica pojav-
ljuju se najceSce dve bocne grane na prvoj neostecenoj nodiji. MoZe doci do produzenja
vegetacije oStecenog dela useva, a koliki ¢e biti uticaj na prinos zavisi od veli¢ine
oStecene povrSine i sveukupnog stanja useva.

Najdrasti¢nija mogu biti oStecenja od grada. Ukoliko grad zahvati vrlo mlad
usev i oSteti sve biljke ispod kotiledona nemoguca je bilo kakva regeneracija. U tom
slucaju je presejavanje obavezno. Prilikom presejavanja je potrebno voditi racuna o
prethodno primenjenim herbicidima kao i o0 izboru sorte sa nesto kracom vegetacijom.
Ako grad zahvati usev u fazi nekoliko listova i ne oSteti donje nodije, najcesce dolazi
do regeneracije. Regenerisani usev ima neSto duzu vegetaciju od neostecenog, ali se
znatno ublazava Steta izazvana gradom. Grad moze da unisti deo lisne mase ili da
odstrani deo stabla. U ranim fazama rasta, ¢ak i jace oStecenje listova ima mali uticaj
na prinos. Ukoliko do oStecenja od grada dode kasnije tokom vegetativnog perioda,
uticaj na prinos nije srazmeran oStecenju. OStecenjem od grada do 50% biljaka pre
cvetanja, prinos se smanjuje za 6-14% u zvisnosti od pocetne gustine (USDA, 2007).

Najveci problemi se javljaju ako grad oSteti usev u reproduktivnim fazama
rasta, odnosno kada se na biljci nalaze cvetovi i ve¢ formirane mahune. Prema
USDA (2007) ostecenje od 50% biljaka u fazi posle punog cvetanja smanjuje prinos
za 28-35%. Osim toga, oStecenja na biljkama Ce izazvati retrovegetaciju tj. pojavu
novih grana i novih cvetova §to znacajno produzava vegetaciju.

Razmatranje pitanja presejavanja soje je veoma delikatno jer zavisi od vise fak-
tora koji su medusobno povezani a to su: faza rasta i razvica useva, kalendarski da-
tum, vremenski i zemljiSni uslovi, kao i odnos cene koStanja presejavanja i cene prino-
sa soje (Roth i sar., 2003). Pre svega treba razmotriti kada se moze ocekivati zrenje
naknadno posejanog useva. Kada se odlucuje o presejavanju treba postovati sledecu
proceduru: proceniti prinos iz redovne setve sa punom gustinom; odrediti gustinu i
raspored biljka u proredenom usevu; proceniti potencijalni prinos proredenog useva;
proceniti potencijalni prinos presejanog useva prema uslovima u kojima bi se novi
usev razvijao (vlaga, korovi i sl.); proceniti sve dodatne troSkove presejavanja i na
kraju uporediti finansijsku dobit od proredenog i presejanog useva. Zavisno od svih
navedenih okolnosti donosi se odluka da li je presejavanje opravdano ili nije.

Ukoliko se odluci da se usev ne presejava, onda se oStecenim biljkama moze
pomoci da se §to bolje regenerisu. To se postize medurednom kultivacijom jer se raz-
bije pokorica, koja obi¢no nastane u takvim uslovima, a ujedno se uniste korovi koji
su se u meduvremenu pojavili.
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ZETVA

Zetva soje se obavlja u tehnoloskoj ili tehnickoj zrelosti koja prema Roth (2003)
nastaje uobicajeno 7-14 dana posle fizioloSke zrelosti (R7). Pojam fizioloSke zrelosti je
kod merkantilnih useva vezan za momenat posle kog prestaje dalje povecanje prinosa.
Od fizioloske do tehnicke zrelosti, zrno se samo susi na prirodan nacin u polju. Ovo
susenje je pasivan proces jer je biljka ve¢ odumrla, i brzina su§enja prvenstveno zavisi
od vremenskih uslova, odnosno temperature i padavina. Prema Hoeftu i sar. (2000c)
dnevno smanjenje sadrzaja vode moze iznositi i do 6%, a u uobicajeno je 3-4%. Zbog
slabljenja veze izmedu majcinske biljke i semena, tokom suSenja dolazi do gubitaka
semena u polju, a takode se oni povecavaju i u momentu Zetve, Sto se posebno po-
tencira pri kasnjenju sa Zetvom. Znaci da ostvareni prinos u polju moze biti znatno
umanjen zbog Zetvenih gubitaka, stoga je ona veoma vazna mera u procesu proizvod-
nje soje. Shay i sar. (1993) navodi da su u brojnim testovima gubici u Zetvi soje do
12%, i da se pravilnim podeSavanjem mogu smanjiti na prihvatljivih do 5%. Herbek i
Bitzer (1997) navode da su prosecni gubici u zetvi oko 10%, te da variraju od najviSe
20% do 1-2%. Prihvatljivi gubici su do 5% ili manje, a mogu se ostvariti pravilnim
podeSavanjem kombajna i ostalim merama. Pri prinosu 3 t/ha i smanjivanjem gubi-
taka sa 15% na 5% ubracemo za 300 kg viSe plative soje. Autori kao grubu procenu
navode da ukoliko se na % m2 (0.5*0.5 m) pronade 16 semena ukupni gubici su oko
100 kg/ha prinosa. Philbrook i Oplinger (1989) navode da u trogodiSnjim ispitivan-
jima kaSnjenje sa zetvom, kao prvo otezava Zetvu, odnosno povecava zZetvene gubite
za 11 kg/ha, ili za 0,2% od prinosa sa svakim danom kaSnjenja. Prosecni gubici su
iznosili 10%, a u zavisnosti od godine kretali su se od 5,5% do 12,7%, odnosno u bla-
govremenoj zetvi su bili 6,1% a pri kasnjenju od 42 dana 13,7%. Procentualni udeo
gubitaka se smanjuje sa porastom nivoa prinosa. Potrebno je naglasiti da pazljivo
podeSavanje i kombajniranje ne zahteva dodatne troskove, tako da se smanjenje gu-
bitaka u Zetvi direktno odrazava na porast dobiti (Slika 10.6).

O gubicima u Zetvi treba voditi racuna joS prilikom pripreme zemljiSta, pri iz-
boru sorte i kod odredivanja gustine sklopa.

Gubici u Zetvi mogu se smanjiti ako su razori jo§ u jesen zatvoreni i ako je u
predsetvenoj pripremi parcela dobro poravnata, Sto omogucava ujednacenu i nisku
kosidbu tj. ostajanje manjeg broja mahuna ispod reza kose. Ako na vecini stabljika
ostane nepoznjeveno po nekoliko mahuna, sa dva ili tri zrna u svakoj, jasno je da su
zetveni gubici, ostvareni samo na ovaj nacin, nekoliko puta veci od kolic¢ine semena
utrosenog za setvu.

Pravilnim izborom sorti se takode mozZe uticati na smanjenje gubitaka.
Poznavajuci kapacitete raspolozive opreme i dinamiku jesenjih radova na gazdinstvu,
potrebno je odabrati sortu one duzine vegetacije Cije Ce zrenje biti u vreme kada se
zetva moze blagovremeno obaviti. Setvom sorti razlic¢ite duzine vegetacije proSiruje se
trajanje zetve, tako da se zetva svake sorte moze obaviti pri optimalnoj vlaznosti Sto
smanjuje zetvene gubitke (Herbek i Bitzer, 1997).
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Ukoliko zreo usev dugo stoji u polju, moze doci do pucanja mahuna i gubljenja
dela roda jo$ pre Zetve. Prema Hoeft-u i sar. (2000c) najveci gubici u polju se upravo
javljaju zbog pucanja mahuna, cemu pogoduju nagle naizmeni¢ne smene vlaznog ili
maglovitog vremena sa toplim ili vriemenom sa niskom relativnom vlaznoscu vazdu-
ha. Otpornost na pucanje mahuna je sortna karakteristika i zbog brzeg sazrevanja
sklonije su joj sorte krace vegetacije. Kod sorti duge vegetacije i koje sazrevaju kasno
u jesen, kada su uslovi za Zetvu otezani, moze doci do potrebe za desikacijom ili
suSenjem vlaznog zrna. Time se gube efekti potencijalno vece rodnosti sorti duze vege-
tacije.

Slika 10.6

Zetva soje (foto: S. Stevanov)
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Gustina useva takode moze uticati na kvalitet Zetve. U retkom usevu dola-
zi do grananja i do formiranja mahuna na donjim nodijama koje najceSce ostanu
nepoznjevene, dok kod pregustog useva moze doci do pojacanog poleganja Sto takode
otezava zetvu. Biljka soje ce, ako ima dovoljno veliki vegetacioni prostor, formirati
mahune vec na prvim nodijama, Sto znaci da visina najnize formirane mahune zavisi
od velicine vegetacionog prostora u kome je biljka rasla. Optimalni vegetacioni pros-
tor, izmedu ostalog, podrazumeva formiranje najnize mahune na onoj visini koja nece
izazvati gubitke u Zetvi, i naravno da previsoko formirana prva mahuna ne uti¢e na
smanjenje ukupnog broja mahuna i formiranje manjih prinosa. U cilju utvrdivanja
uticaja visine najnize mahune u ukupnim Zetvenim gubicima ispitivane su 23 no-
vosadske sorte i linije soje (Miladinovic i sar., 1996). U proizvodnim uslovima ukupni
zetveni gubici su bili veoma niski, svega 3,75%, a gubici zbog nepokoSenih mahuna
su iznosili samo 0,69% od ukupnog prinosa. Na osnovu toga, autori zaklju¢uju da se
zetveni gubici agrotehnickim merama mogu svesti na podnosljiv nivo, a da ispitivani
genotipovi formiraju najnizu mahunu na visini koja ne utiCe na stvaranje velikih
zetvenih gubitaka.

Sa zetvom treba poceti kada je sadrzaj vode u semenu 13-14%, mada moze i
ranije, no tada je neophodno dosusivanje, dok se pri kasnijoj Zetvi povecavaju gubici i
smanjuje kvalitet semena soje. Prema Hoeft i sar. (2000c) zetveni gubici i oStecenje se-
mena je minimalno pri vlazi od 12-15%. Ne preporucuje se ranija Zetva sa preko 18%
vlage zbog povecanja gubitaka na vrsalici, nagnjecenja semena i oStecenja semenjace,
kao i visokih dodatnih troSkova suSenja (Herbek i Bitzer, 1997). Hurburgh (1995)
navodi da je optimum za Zetvu soje od 13-15% vlage. Soja se moze vrSiti posle sazre-
vanja zrna i otpadanja listova, no preko 18% vlage je otezana vrSidba i dosta zrna se
nagnjeci. Ako je vlaga ispod 13% gubici u polju zbog poleganja i pucanja mahuna se
povecavaju, a takode i gubici u zZetvi i mogu biti 10% ili veci. Sa svakim procentom
vlage ispod 11% smanjuje se masa plative soje za 1,15%. U povoljnim vremenskim
uslovima se tri do pet dana posle opadanja listova vlaga u zrnu smanji na 13%, Sto
predstavlja optimum za zZetvu kao i skladiStenje soje (Hrustic¢, 1998).

Medutim, cesto se deSava da, zbog stresnih uslova tokom vegetacije (susa i
visoka temperatura), biljka ubrzano prolazi neke faze razvoja i skracuje vegetaciju.
Tako se moze desiti da se, iako su mahune zrele i zrno ima odgovarajucu vlagu, na
biljci zadrzavaju listovi koji otezavaju zetvu. Takode se moze desiti da se zbog kiSe ili
velike vlaznosti zemljiSta ne mozZe pozeti veC zreo usev.

Zrno soje je osetljivo na udar jer je embrion smesten neposredno ispod tankog
semenog omotaca i moze biti lako oStecen mehanickim dejstvom. Sadrzaj vlage u
zrnu utice na ovu osetljivost, zrno sa 8 do 10% vlage je znatno osetljivije na udare
nego zrno sa vlagom 11 do 15%. OStecenja koja se deSavaju u zrnu ponekad nisu
vidljiva, narocito kad je vlaga veca od 15%, ali ona znatno mogu da smanje klijavost.
Hoeft i sar. (2000c) navode da bi Zetvu semenske soje trebalo zbog pucanja i oStecenja
semenjace zavrSiti pre nego Sto vlaga u semenu padne ispod 12%, dok Hurburgh
(1995) navodi da pri vlazi ispod 10% seme postaje vrlo krto i lako se raspada na
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polovine prilikom Zetve i manipulacije, pa i dorada takve semenske soje utice na
smanjenje klijavosti. Novi kombajni sa aksijalnim protokom mase dvostruko manje
ostecuju seme u odnosu na kombajne sa klasicnim nacinom vrsidbe (Herbek i Bitzer,
1997; Taylor, 1997).

Na smanjenje gubitaka u znacajnoj meri utice i prilagodenost i podesenost kom-
bajna biljci, odnosno uslovima konkretne sorte i polja. Tako Roth (2003) za smanjenje
gubitaka u Zetvi preporucuje manju brzinu kretanja kombajna, odgovarajuci zazor i
broj obrtaja bubnja, odgovarajucu podeSenost sita i vazdusSne struje, uskladivanje
obodne brzine vitla i kretanja kombajna i Sto nizu kosidbu.

Najveci gubici u zetvi su na hederu i mogu iznositi i do 80% od ukupnih gu-
bitaka i zato im treba posvetiti posebnu paznju. Soja se lako izvrSava iz mahuna, a
velic¢ina i oblik semena, kao i to Sto listovi otpadaju na parceli pre Zetve, omagucavaju
lako odvajanje od necistoca, ali loSe prilagoden kombajn uslovima useva i polja moze
znacajno povecati gubitke Bennett. i sar. (1999 ). Zato treba obratiti paznju na sledeca
podeSavanja kombajna u radu.

Brzina kretanja kombajna ne bi trebalo da prelazi S km/ha, jer pri veéim br-
zinama kosa ne stize da odsece stablo, nego ga delimi¢no gura pre odsecanja Sto
povecava gubitke. Brzinu kretanja kombajna treba smanjiti, ako je rez kose visok i
neujednacen i ako su gubici na kosi veliki. Ako je zakorovljen usev brzina moze biti i
ispod 3 km/h da bi se sprecilo preopterecenje kombajna i omogucilo bolje izvrSavanje
1 CiSCenje semena.

Plivajuci fleksibilan heder sa automatskom kontrolom visine reza omogucava
kopiranje terena u pravcu i popreko na pravac kretanja kombajna i time nizu kosid-
bu, odnosno sakupljanje i najnizih mahuna na stablu. U odnosu na klasican heder
gubici kod ovih uredaja su manji za 25-30%. Prema Hoeft i sar. (2000c) ukupni gubici
dobro podesSenih kombajna sa ovakvim uredajima ne prelaze 4%, dok su kod klasi¢nih
hedera iznosili 8-10%. Obi¢no je visina reza od 5 — 8 cm, a vec pri visini reza preko 10
cm znacajno se povecavaju gubici (nepokosene ili presecene donje mahune).

Dovoljno ostra i dobro podeSena kosa, uzi prsti kose Sto omogucava vecu rezucu
Sirinu kose i samim tim bolji rad pri ve¢im brzinama kretanja kombajna.

Obodna brzina vitla moze biti veca za oko 25% od brzine kretanja kombajna, a
njegova osa teba da je 15-30 cm ispred kose.

Smanjiti brzinu bubnja na minimalni broj koji omogucava potpunu vrSidbu uz
Sto manje oStecenja semena. Sa smanjenjem vlage u semenu smanjuje se broj obrtaja
bubnja i povecava zazor bubnja i podbubnja, a takode se smanjuje i vetar (Herbek i
Bitzer, 1997). Zrelo zrno soje lako upija i otpusta vlagu tako da vlaznost zrna varira i
nekoliko procenata u toku dana, Sto treba imati u vidu kod podesavanja kombajna.
Zato Heatherly i Elmore (2004) navode da podeSavanja treba vrSiti makar dva puta
u toku dana (jutro-vece i podne) kako se menja sadrzaj vlage u semenu. Prema po-
dacima Hoeft i sar. (2000c) sadrzaj vode u semenu je sa jutarnjih 15,3% u podne pao
na 9,9%, Sto je praceno smanjenjem relativne vlaznosti vazduha sa 82% na 42%.
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Pozeljno je §to pre zavrSiti zetvu, poceti sa 15% vode u semenu, a ako je manja
od 13% iskoristiti prilike kada je mahuna elasti¢nija (magla, slaba kiSa, visoka rele-
tivna vlaga vazduha).

I1ZVOD

Za visoke prinose soje potreban je sklad svih proizvodnih cinilaca. To prakticno
znaci da treba pravilno odabrati parcelu i odgovarajuci plodored, obaviti pravovre-
menu i kvalitetnu obradu zemljista, dubrenje, suzbijanje korova i na kraju kod soje
je posebno vazna kvalitetna i blagovremena Zetva. Takode, treba poznavati sortne
specificnosti, njene zahteve za gustinom, dubinom i vremenom setve. Dobro odab-
ranim i u viSegodiSnjem periodu proverenim agrotehnickim merama treba da se
obezbede visoki i stabilni prinosi, dobrog kvaliteta uz zadovoljavajucu ekonomicnost
i ocuvanje plodnosti zemljiSta. NepoStovanje osnovnih agrotehnickih zahteva ili
redukcija primene pojedinih mera neminovno dovodi do smanjenja prinosa, posebno
u manje povoljnim godinama.

Propusti nacinjeni u jednom delu proizvodnog procesa ne mogu se, bez pos-
ledica po prinos, nadoknaditi nekom kasnijom operacijom. Veca koli¢ina zasejanog
semena ne moze obezbediti dobar sklop na loSe pripremljenom zemljiStu; kasno
uklanjanje korova ce olaksati Zetvu, ali su oni ve¢ odneli deo roda; neprimenjivanje
"NS-Nitragina” ¢e smanjiti rod ili zahtevati povecane troSkove zbog dodavanja azota i
dr. Zato se u cilju dobijanja visokih prinosa mora posvetiti paznja blagovremenosti i
kvalitetu izvodenja svake operacije u proizvodnom procesu gajenja soje.
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NAVODNJAVANJE SOJE U REDOVNOJ,
DRUGOJ I POSTRNOJ SETVI

Puro Bosnjak

UVOD

Navodnjavanje je znacajna mera tehnologije u proizvodnji soje u nasem pe-
doklimatu, gde su vremenski uslovi promenljivi, nestabilni i nepredvidivi, to se prven-
stveno odnosi na padavine kako po koli¢ini, tako i po rasporedu. Susa je redovna
ili povremena pojava, javlja se skoro svake godine, traje kraci ili duzi period i cesto
ostavlja ozbiljne posledice na umanjenje prinosa u biljnoj proizvodnji, Sto se posebno
manifestuje kod soje. BoSnjak (2004) je analizirao susu u Vojvodini (Slika 11.1.) i sa-
gledan je njen odnos prema postignutim prosecnim prinosima soje za poslednje Cetiri
decenije. Konstantovao je variranje prinosa soje saobrazno koli¢inama i rasporedu
padavina. Prinosi su bili srazmerno manji u godinama kada je bio veci intenzitet i
duze trajanje suse. U ovom periodu postignut je prosecan prinos soje 1,86 t'ha’l, a
varirao je od 0,92 - 2,75 tha! sa vrlo visokim koeficijentom varijacije 27,55. Bilo je
susnih godina, kada je u pojedinim rejonima Vojvodine na nekim parcelama ostvaren
prinos od svega nekoliko stotina kilograma.

Na nomogramu su prikazani mesecni indeksi obezbedenosti vlagom u junu,
julu i avgustu od kojih zavisi uspesnost biljne proizvodnje, obracunati su postupkom
Hergreaves-a (1977 i 1992). Meseci se svrstavaju u aridne kada su vrednosti indeksa
manji od 0,33, semiaridne 0,34 — 0,66, semihumidne 0,66 — 0,99, humidne 0,99 -
1,33 i perhumidne veci od 1,33. Prema preporuci Hergreaves-a ukoliko se u vegetaciji
pojavi jedan mesec sa vrednostima indeksa manjim od 0,33 rejon se smatra nepo-
voljnim za uspesSnu biljnu proizvodnju bez navodnjavanja, drugim rec¢ima Vojvodina
je rejon obaveznog navodnjavanja, a ne kako je mi svrstavamo u rejon dopunskog
navodnjavanja.
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Fusarium blight or wilt, root rot and pod and collar rot (Fusarium spp.), Pythium rot
(Pythium spp.), bacterial pustule (Xanthomonas campestris pv. glycines) and soybean
mosaic (soybean mosaic virus).

Of the diseases that have not been recorded in our country thus far, the fol-
lowing have been described in this chapter: Frogeye leaf spot (Cercospora sojina),
Cercocpora bligh and purple seed stain (Cercopora kikuchii), powdery mildew (Mi-
crosphaera diffusa), rust (Phacopsora pachyrhizi), Phytophthora rot (Phytophthora
megasperma f. sp. glycinea), wildfire (Pseudomonas syringae pv. tabaci) and bud
blight (tobacco ring spot virus).

Chapter 14

Soybean is in Serbia impacted with about 90 various pests. Most of them are
insects (over 83%), till the rest are other animal pests. Phytophagous species take
place during whole vegetation, from planting to harvest, injuring all parts of the plant:
root system and root nodules, stem, leaves, flowers, pods, and seeds.

Economic importance has following species: Germinated seeds and root sys-
tem, especially in the begining of the vegetation are injured by Elateridae, Scarabaei-
dae, Sitona spp., Delia platura Mg., nematodes (Pratylenchus spp. and Meloidogyne
spp.), various birds (Aves), etc. On overhead parts of the plant, from the begining to
the end of vegetation, various pests occur, but the most important are the following:
Tanymecus dilaticollis Gyll., Sitona spp., Aphididae, Thysanoptera, Heteroptera (Ly-
gus spp.), Pyrameus - Vanessa cardui L., Autographa gamma Hb., Mamestra bras-
sicae L., Loxostege sticticalis L., Etiella zinckenella Tr., Helicoverpa armigera Hbn.,
Scotia spp., Tetranychus spp., Cricetus cricetus L., Microtus arvalis Pall., Lepus euro-
paeus L., etc.

Special economic importance, so far, have Tetranychus atlanticus Mc Greg.,
Pyrameus cardui L., Cricetus cricetus L., Lepus europaeus L. and other rodents.

Tetranychus atlanticus Mc Greg. represents the most important soybean pest.
T. urticae Koch. also occur, but in significantly reduced number. The biggest impacts
on soybean occur in years with dry summer (2002, 2003). Yield of the impacted
plants could be reduced up to 27%. Pyrameus cardui L. occasionally could outbreak.
The last outbreak of this species was recorded in 2006, when chemical insecticides
were used on several hundred hectares. Cricetus cricetus L. attacks in the begining of
the vegetation (mass occurance in 2006), destroying the plants in oasis-like parts of
the field. Signifficant injuries could occur in maturation also.

There is no exact data about total losses caused by pests in our country, so far.
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