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1. UVOD 

 

U današnje vrijeme kada je poljoprivreda jedan od najugroženijih sektora pogođenog 

klimatskim promjenama, konzervacijska poljoprivreda smatra se jednom od najučinkovitijih 

načina za ublažavanja i prilagodbu poljoprivredne proizvodnje prisutnim klimatskim 

promjenama i negativnim posljedicama koje one donose (Jug i sur., 2018., Aune, 2012.). 

Podrazumijeva odgovarajući plodored, minimalnu obradu tla i trajnu prekrivenost tla žetvenim 

ostatcima (najmanje 30 %) (FAO, 2016.). Konzervacijska obrada tla, kao temeljna sastavnica 

konzervacijske poljoprivrede pozitivno utječe na zaustavljanje degradacijskih procesa u tlu 

zajedno s očuvanjem plodnosti i zdravlja tla što proizlazi iz pozitivnog utjecaja na kvalitetu tla, 

vode, konzervacije hraniva, stabilnosti prinosa, povećanja bioraznolikosti uz istodobno 

smanjenje troškova proizvodnje (Palm i sur., 2013., Derpsch, 2005.). Tradicionalna, 

konvencionalna obrada tla zahtijeva mnogo vremena, ljudskog i strojnog, te dovodi do brojnih 

negativnih posljedica na produktivnost i održivost poljoprivredne proizvodnje. Negativne 

posljedice konvencionalne orade tla i primjene pluga na degradacijske procese u tlu i smanjenje 

produktivnosti i održivosti poljoprivredne proizvodnje dobro su poznate, posebno u uvjetima 

klimatskih promjena te je interes i uvođenje konzervacijske obrade tla na sve više 

poljoprivrednih površina u Republici Hrvatskoj posljednjih godina sve veći. Značaj soje kao 

leguminozne poljoprivredne kulture proizlazi iz njene različite upotrebe i pozitivnog utjecaja s 

agronomskog aspekta (Sudarić i Vratarić, 2008.). Posljednjih godina nepovoljne vremenske 

prilike sve više su prisutne tijekom vegetacije soje što zahtijeva uvođenje učinkovitih i održivih 

mjera poput konzervacijske obrade tla kako bi se održala produktivnost i stabilnost prinosa soje 

(Moraru i Rusu, 2012.). 

Cilj ovog rada je predstaviti utjecaj konzervacijske obrade tla na prinose i žetvene indekse soje, 

njezine prednosti te nedostatke u samoj proizvodnji. 
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2. PREGLED LITERATURE 
 

2.1. Konzervacijska obrada tla 

 

Konzervacijska poljoprivreda svoje početke veže uz Sjedinjene Američke Države. Glavni način 

obrade tla u gotovo cijeloj povijesti čovječanstva je bilo oranje. Industrijskom revolucijom 

ljudima su postali dostupni razni novi strojevi i uređaji za obradu tla. Glavni razlog razvoja 

konzervacijske poljoprivrede je prirodna katastrofa koja je zadesila američko i kanadsko 

područje u 30.-im godinama 19. stoljeća, tzv. „prljave tridesete“. Ova katastrofa navela je ljude 

na promišljanje te pronalaženje novih načina obrade tla. Katastrofa je dobila ime po nekoliko 

pješčanih oluja koje su zadesile ovo područje u vremenima suše. Ove nepogode znatno su 

degradirale dotad vrlo plodno tlo te je ovo stanje potrajalo cijelo desetljeće. Bilo je vrlo izvjesno 

kako je do ovoga došlo ljudskim djelovanjem. Od tada su ljudi počeli koristiti konzervacijski 

tip obrade. Konzervacijska obrada tla je evoluirala iz poljoprivredne tradicije koja nastoji 

smanjiti broj prohoda po poljoprivrednoj površini do uzgoja kultura uz izostanak primarne i 

sekundarne obrade tla (Uri, 1999.). 

Navedeni sustav obrade tla usvojen je s različitim ali i promjenjivim intenzitetom u različitim 

Europskim zemljama, dijelom kao rezultat nepristranih mogućnosti za prihvaćanje novih 

znanstvenih saznanja i tehnoloških inovativnih rješenja, dijelom kao posljedica ekološke i 

ekonomske opravdanosti primjene ovog sustava, a dijelom kao rezultat drugačijih strategija u 

području obrade tla. Može se reći da ovaj sustav obrade tla prodire u europsku poljoprivredu 

djelomično kao sustav minimalne obrade, dijelom kao zero tillage, a dijelom kao reducirana 

obrada, što treba uzeti sa oprezom, jer je u tom pogledu ponekad bilo nesuglasica. Pri tome, 

konvencionalna obrada tla, često teži prema dubokoj obradi te je ona svojstvo poljoprivrede 

južne i jugoistočne Europe, ponekad opravdano, a ponekad kao tradicija (Butorac i sur. 2006.). 

Istraživanje Busari i sur., (2015.) o utjecaju konzervacijske obrade na svojstva tla, 

produktivnost usjeva i djelovanja na okoliš ukazuje na sve veću važnost konzervacijske obrade 

tla u osiguravanju sigurnosti proizvodnje hrane s minimalnim utjecajem na tlo i okoliš u 

trenutnoj situaciji u kojoj se poljoprivredna proizvodnja nalazi. Tablica 1. prikazuje 

poljoprivredne površine pod konzervacijskom poljoprivredom na globalnoj razini u 2012. 

godini. 
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Tablica 1. Udio konzervacijske poljoprivrede (CA) u cjelokupnoj svjetskoj poljoprivrednoj 

proizvodnji (Izvor: https://www.researchgate.net/figure/Area-under-Conservation-

Agriculture-by-continent-adapted-from-Friedrich-e-tal-2012) 

Područje Površina (ha) % (CA) u ukupnim 

poljoprivrednim 

površinama 

% (CA) u obradivim 

poljoprivrednim 

površinama 

Južna Amerika 55 464,100 45 57,3 

Sjeverna Amerika 39 981,000 32 15,4 

Australija i Novi 

Zeland 

17 162,000 14 69,0 

Azija 4 723,000 4 0,9 

Rusija i Ukrajina 5 100,000 3 3,3 

Europa 1 351,900 1 0,5 

Afrika 1 012,840 1 0,3 

Ukupno 124 794,840 100 8,8 

 

Konzervacijska poljoprivreda predstavlja koncept poljoprivredne proizvodnje uz očuvanje 

resursa s ciljem ostvarivanja prihvatljive dobiti uz istodobnu visoku i održivu razinu 

proizvodnje i očuvanje okoliša (Jug i sur., 2022.). 

Konzervacijska se poljoprivreda je zasnovana na jačanju prirodnih bioloških procesa nad i ispod 

površine tla. Zahvati poput mehaničke obrade tla svedene su na minimum, a korištenje vanjskih 

ulaznih troškova, kao primjerice agrokemikalija i hranjiva mineralnog i organskog podrijetla 

primjenjuju se u adekvatnim razinama na način i u količini koja ne utječe na biološke procese 

u tlu (FAO, 2016.). Konzervacijska poljoprivreda temelji se na 3 temeljna postulata: 

minimalnoj obradi tla, trajnoj pokrivenosti površine od minimalno 30% te rotaciji usjeva 

odnosno plodoredu (Slika 1.). 
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Slika 1. Glavne sastavnice konzervacijske poljoprivrede (Izvor: 

https://www.researchgate.net/figure/Basic-principles-of-Conservation-

Agriculture_fig1_338747348) 

2.1.1 Minimalna obrada tla  

Konvencionalnom obradom tla koja se zasniva na izrazito čestoj te intenzivnoj obradi dolazi do 

narušavanja strukture tla, velikog zbijanja tla u obliku „tabana pluga“ i „tabana tanjurače“ te 

ostavljanja gole površine samog tla u zimskim mjesecima čime se potiče njegova vodena i 

eolska erozija (Jug i sur., 2022.). S druge strane, neka istraživanja su pokazala da se 

reduciranom obradom pozitivno utječe na smanjenje zbijanja samog tla te na njegovu 

degradaciju uz smanjenu mogućnost erozije. Prema Jug i sur. (2022.) konzervacijska obrada 

podrazumijeva minimalno narušavanje tla obradom uz ostavljanje minimalno 30% biljnih 

ostataka na površini tla primjenom reducirane obrade ili potpunim izostavljanjem obrade (no 

till) (Slika 2.). 

 
Slika 2. No till sustav obrade (Izvor: https://rainman-toolbox.eu/upcp_product/no-or-low-

tillage-incl-mulching-and-direct-seeding-and-strip-till-2/) 

https://rainman-toolbox.eu/upcp_product/no-or-low-tillage-incl-mulching-and-direct-seeding-and-strip-till-2/
https://rainman-toolbox.eu/upcp_product/no-or-low-tillage-incl-mulching-and-direct-seeding-and-strip-till-2/
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U sustav konzervacijskog načina obrade ubrajamo:  

- izostavljanje obrade (No-till)  

- obrada tla u grebenove (Ridge till) 

- obrada u trake (Strip till) 

- obrada u malč (Mulch till) 

- reducirana obrada (Reduced tillage) 

Minimalna obrada tla može se primijeniti na plodnim tlima bez rizika od pada prinosa no uz 

intenzivno korištenje pesticida te mineralnih gnojiva. 

2.1.2 Pokrivenost površine 

Većinom se za pokrivanje površine koriste pokrovni usjevi i žetveni ostatci. Pokrovni usjevi 

nisu novost u obradi tla, ali do njihove intenzivnije primjene dolazi nakon Drugog svjetskog 

rata kada dolazi do Zelene revolucije te do pojačanog korištenja mineralnog gnojiva i kemijskih 

sredstava za zaštitu bilja. Pokrovni usjevi (Slika 3.) predstavljaju jako važan dio konzervacijske 

poljoprivrede jer objedinjuju sve ono što konzervacijska poljoprivreda predstavlja. 

 
Slika 3. Pokrovni usjev (Izvor: Aragović, M., 2023.) 
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Jedna su od neizostavnih mjera konzervacijske poljoprivrede koja je sve zastupljenija u 

poljoprivrednoj proizvodnji (Jacobs i sur., 2022, Wulanningtyas i sur., 2021). Pokrovni usjevi 

uzgajaju se kako bi očuvali ili u većini slučajeva povećali plodnost i produktivnost tla te 

pristupačnost hraniva za sljedeći usjev. Uzgoj pokrovnih usjeva u temeljima je konzervacijske 

poljoprivrede s primarnom ulogom zaštite tla od erozije vodom i vjetrom te ostalih negativnih 

abiotskih faktora. Zaštitna uloga pokrovnih usjeva najviše je izražena u razdobljima kada na tlu 

nema glavnog usjeva, a žetveni ostatci ponekad nedovoljno štite tlo od negativnih vremenskih 

utjecaja (Quintarelli i sur., 2022). Za pokrovne usjeve se najčešće koriste leguminozne biljke 

koje dodatno obogaćuju tlo dušikom. Prema nekim literaturnim podacima navodi se kako mogu 

fiksirati od 30 pa sve do 200 kg N ha-1 (Sullivan, 2003.). 

2.1.3 Plodored 

Plodored je jedna od najvažnijih agrotehničkih mjera u poljoprivrednoj proizvodnji i smatra se 

temeljem biljne proizvodnje. Plodored predstavlja pravovremenu i prostornu izmjenu usjeva na 

jednoj poljoprivrednoj površini te održava ravnotežu u korištenju prirodnih resursa s ciljem 

postizanja visokih i kvalitetnih prinosa uz istodobno povećanje plodnosti tla i očuvanje 

bioraznolikosti (Jug i sur, 2022.). Plodored ima jednu od najvažnijih ulogu u određivanju 

uspješnosti biljne proizvodnje, posebice u konzervacijskoj poljoprivredi.  

2.1.4 Prednosti i nedostatci konzervacijske poljoprivrede 

Prema Jugu i sur. (2022.) prednosti konzervacijske obrade tla, u usporedbi s konvencionalnim 

sustavima, mogu se grubo podijeliti na sljedeći način: 

▪ Kratkoročne prednosti: 

- povećana infiltracija vode i poboljšana struktura tla zbog biljnih ostataka na površini 

- smanjeno površinsko otjecanje vode i erozija tla (zadržavanje vode biljnim ostacima) 

- smanjena evaporacija i povećana zaštita površine tla od sunčane radijacije 

- smanjena frekvencija i intenzitet stresa zbog nedostatka ili suviška vlage u tlu (povećana 

infiltracija i smanjena evaporacija) 

- smanjena potreba za mehanizacijom i ljudskim radom pri obradi tla 

- niži troškovi (cijena) goriva i ljudskog rada 

 

▪ Dugoročne prednosti 

- povećan sadržaj organske tvari tla rezultira boljom strukturom tla, većim KIK-om 

(kationski izmjenjivački kapacitet), boljom pristupačnošću hraniva i većim kapacitetom 

tla za vodu 
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- povećanje i stabilnost visine prinosa  

- smanjenje troškova proizvodnje  

- povećanje biološke aktivnosti u tlu i okolišu (bolja biološka kontrola štetnih 

organizama) 

- smanjena zakorovljenost 

Osim pozitivnih svojstava konzervacijska poljoprivreda ima i svoje nedostatke. Većina ovih 

nedostataka proizlazi zbog nedovoljnog znanja, odnosno odbijanja promjena u već dugotrajnim 

tradicionalnim načinima obrade tla. Prema Jug i sur., (2022.) kao neki od navedenih nedostatka 

se navode:  

- neodgovarajuća mehanizacija, prvenstveno sijačice 

- jače zbijanje tla 

- otežana manipulacija većom količinom biljnih ostataka na površini tla 

- slabija penetracija korijena  

- problemi pri aplikaciji mineralnih i organskih gnojiva na veću dubinu, a posebice na 

sustavu direktne sjetve 

2.1.5 Utjecaj konzervacijske obrade tla na temperaturu tla i isparavanje vode 

Pokrovni usjevi zadržavaju veće količine vode te se proizvodne površine pod pokrovnim 

usjevima duže zagrijavaju u proljeće. Kako bi se ubrzalo zagrijavanje tla može se ići u zahvate 

otvaranja površine tla, ali time bi se gubila smisao konzervacijske obrade tla (Jug i sur., 2015.). 

Pokrovni usjevi u daljnjim fazama vegetacije te u sušnim i toplijim dijelovima godine 

omogućuju manje dnevne temperaturne oscilacije uslijed sporijeg zagrijavanja te hlađenja tla. 

Temperaturna varijacija u tlu zbog zadržavanja ostataka na površini je veća u gornjim slojevima 

tla, smanjujući se prema dubini (Indoria i sur., 2017.). Žetveni ostaci (malč) te pokrovni usjevi 

smanjuju količinu isparavanja vode (svojstvo konzervacije), a neusporedivo je veći i brži 

gubitak vode na golom tlu koje ostaje nakon obrade tla oranjem (Slika 4.). 

Niže temperature tla usporavaju razgradnju ostataka kako u tlu tako i na površini. Također, 

ostaci na površini utječu na temperaturu tla pri nicanju sjemena. U sušnijim klimama niže 

temperature tla pozitivno utječu na rast biljaka te na sam prinos, dok u vlažnijim klimama mogu 

predstavljati nedostatak zbog nedovoljno brzog klijanja, zaostatka u rastu te negativan utjecaj 

na krajnji prinos. 
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Slika 4. Shematizirani prikaz gubitka vlage na različitim sustavima obrade tla, utjecaj sustava 

obrade tla na temperaturu tla, disanje, bioraznolikost i dinamiku ugljika u tlu (Izvor: Jug, D. 

https://www.opb.com.hr/) 

2.2. Soja 

 

Soja (Glycine max (L.) Merril) je biljka mahunarka koja se u svijetu uzgaja već više od četiri 

tisuće godina. Potječe iz Azije odakle je proširena i na druge kontinente te se sada sije u više 

od 60 zemalja svijeta. U svjetskoj proizvodnji zauzima površinu od oko 92 milijuna hektara 

(Slika 5.). Globalno je najvažnija proteinska kultura, a površine pod sojom u Europi u 

konstantnom su porastu (Adamič i Leskovšek, 2021.).  

Proizvodnja soja u kontinuiranom je, gotovo linearnom porastu što prikazuje Slika 5. U 

razdoblju od 2000. do 2003. godine proizvodnja se kretala ispod 200,000 t na svjetskoj razini 

dok je prema zadnjem podatku iz 2020. godine količina proizvedene soje porasla na oko 

350,000 t na globalnoj skali (Slika 5.). 
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Slika 5. Svjetska proizvodnja soje unazad 20 godina (Izvor: 

https://www.spglobal.com/commodityinsights/en/ci/research-analysis/blog-world-soybean-

production-projected-rebound.html) 

 

Soja (Slika 6.) se prema globalnim procjenama danas smatra glavnom hranom svijetu. Iste 

procjene ukazuju na činjenicu da može zadovoljiti 30% ljudskih potreba za bjelančevinama što 

je znatno više od bilo koje druge ratarske kulture. 

 

 
Slika 6. Soja (Izvor: Brozović, B., 2022.) 

 

Soja je jedna od važnijih svjetskih bjelančevinastih i uljnih kultura. Zrno se može koristiti za 

izvor jestivih ulja i proteina te za ishranu stoke i ishranu ljudi. Samo zrno soje sadrži 40-50% 

bjelančevina te predstavlja kompletni protein jer sadrži svih devet esencijalnih aminokiselina 

te 18-24% ulja. Sadržaj proteina ovisi o sorti te o proizvodnim uvjetima uzgoja. Prerada sojinog 

https://www.spglobal.com/commodityinsights/en/ci/research-analysis/blog-world-soybean-production-projected-rebound.html
https://www.spglobal.com/commodityinsights/en/ci/research-analysis/blog-world-soybean-production-projected-rebound.html
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zrna započela je tek u 20. stoljeću te time postaje trgovačka roba. Različita upotreba i pozitivan 

utjecaj soje s agronomskog gledišta čine soju vrlo značajnom kulturom u današnje vrijeme 

(Sudarić i Vratarić, 2008.). Svijet neprestano nastoji poboljšati način i metode prerade u 

industriji stočne hrane kao i u prehrambenoj, kemijskoj, farmaceutskoj i drugim industrijama. 

U posljednjih nekoliko desetljeća, soja je postala sve popularnija kao hrana i izvor proteina za 

vegetarijance i vegane, ali i za ljude koji jednostavno žele zdraviji način prehrane. Soja se može 

konzumirati u različitim oblicima, uključujući tofu, sojino mlijeko, tempeh, sojine listiće i 

sojino brašno. Tofu (sir od soje) je najpoznatiji oblik soje i često se koristi kao zamjena za meso 

u vegetarijanskim i veganskim jelima. 

2.2.1 Morfologija soje 

Soja je građena od korijena, stabljike, listova, cvjetova, plodova (mahuna) te sjemena koje se 

nalazi unutar mahune (Sudarić i Vratarić, 2008.). Korijen soje je vretenast, uglavnom dobro 

razvijen (prodire u tlo do čak 1,5 m) te se na njemu mogu formirati kvržice u kojima se nalaze 

bakterije Bradyrhizobium japonicum koje fiksiraju atmosferski dušik (Ianneta i sur., 2016.). Na 

fiksaciju utječu razni čimbenici poput: dostupnosti zraka, vlage, reakcije tla (pH), temperature 

te gnojidbe, posebice dušikom. Kako bi fiksacija bila uspješna mora biti pristupačna dovoljna 

količina kisika i vlage te njihov odnos mora biti povoljan. Stabljika je u početku zeljasta te 

kasnije odrveni, prekrivena je dlačicama, visine od 30 cm do 130 cm (Sudarić i Vratarić, 2008.). 

Soja je najpoznatija po svojim listovima, odnosno troliskama. Plojke listića su srcolikog oblika, 

prekriveni dlačicama. Cvjetovi soje su građeni kao i kod ostalih leguminoza. Cvijet je sastavljen 

od čaške, vjenčića, prašnika i tučka. Čaška je cjevasta i završena s pet nejednakih lapova, od 

kojih je prednji najviši (Sudarić i Vratarić, 2008.). Biljka soje stvara puno više cvjetova nego 

što se može razviti u mahune te je opadanje (abortacija) cvijetova na soji česta i uobičajena 

pojava, izraženija u nepovoljnim agroekološkim uvjetima. Abortivnost cvjetova se događa pri 

izuzetnom visokim temperaturama zraka te pri temperaturama ispod 10°C (Gagro, 1997.). 

Plod soje je mahuna prekrivena dlačicama, srpastog, okruglog ili spljoštenog oblika te se 

razlikuje po veličini i na istoj biljci. Može sadržavati od 1 do 5 sjemenki, a najčešće 3 (Sudarić 

i Vratarić, 2008.). Sjeme soje je različitog oblika, boje te veličine, a masa 1000 zrna može 

varirati od 100 do 200 grama. 

Soja je biljka značajnih potreba za vodom koja predstavlja limitirajući faktor u proizvodnji 

(Sudarić i Vratarić, 2008.). Prema Mađaru i Josipoviću, (1991.), prosječna količina oborina u 

istočnim dijelovima Hrvatske iznosi 600 do 700 mm što je ispod potrebe soje za vodom za 



11 
 

ostvarivanje visokih prinosa. Većina vode biljci soje je potrebna u fazama cvatnje, oplodnje, 

formiranja mahuna te nalijevanja zrna. Ove vegetacijske faze kod soje se direktno poklapaju sa 

najtoplijim i najsušnijim dijelom godine.  

2.2.2 Gospodarsko značenje soje 

Soja predstavlja značajan izvor bjelančevina i ulja u prehrani ljudi i proizvodnji hrane te je 

jedna od najzastupljenijih leguminoza (Foyer i sur., 2016.). Vodeći svjetski proizvođači su 

Sjedinjene Američke Države (32%), Brazil (28%), Argentina (21%), Kina (7%) i Indija (4%) 

(Shahbandeh, 2020., Elhady i sur., 2020.). Europska proizvodnja soje povećala se dvostruko u 

zadnjem desetljeću iako čini tek 7% ukupnih potreba u Europi (Berthean i sur., 2011., Gaweda 

i sur., 2020.). Zbog pozitivnog utjecaja na povećanje plodnosti tla poželjna je sastavnica 

plodoreda, a njen značaj kao leguminozne biljke gotovo je nezamjenjiv. Soja na svojem 

korijenu sadrži kvržične bakterije Bradyrhizobium japonicum koje fiksiraju atmosferski dušik 

te ga pretvaraju u biljci dostupan oblik. Neka istraživanja pokazuju kako kvržične bakterije 

mogu fiksirati čak do 200 kg N ha-1. Soja ima visoke zahtjeve za dušikom, a prema procjeni 

Hungria i sur., (2007.), 80 kg N potrebno je za proizvodnju 1 t zrna soje. Biološkom fiksacijom 

omogući se 50 do 75% potrebne količine dušika kojom se atmosferski dušik prevodi u 

amonijačni oblik (Ferguson, 2013.). Gospodarska važnost soje je neupitna te ona obuhvaća 

širok spektar industrija. Neke od najvažnijih su:  

- poljoprivredna proizvodnja -  najveći dio proizvedene soje koristi se u stočarstvu za 

ishranu stoke 

- prehrambena industrija – važan je izvor proteina i ulja te se od nje proizvode razni 

proizvodi poput sojina mlijeka, tofu-a, sira i dr. 

- tekstilna industrija – zamjena za pamuk 

- kozmetička industrija – sapuni, deterdženti, boje, lakovi 

- automobilska industrija – proizvodnja biodizela 

2.2.3 Proizvodnja soje u Republici Hrvatskoj 

Soja se prvi put pojavila na hrvatskim poljima između 1876. i 1878. godine. Tada je svoje 

pokuse provodio austrijski biokemičar Friedrich Haberlandt (Vratarić i Sudarić, 2000.). 

Tijekom Drugog svjetskog rata proizvodnja soje u Hrvatskoj je povećana na 12 do 17 tisuća 

hektara te su postizani urodi od 1400-1600 kg ha-1. Od tada je bilo još nekoliko pokušaja uzgoja 

soje. Od 1987. godine se njezina proizvodnja počinje stabilizirati na hrvatskim poljima. Tada 

je bilo zasijano oko 20 000 ha. Zadnjih nekoliko godina površine zasijane sojom se kontinuirano 

povećavaju (Tablica 2.).  
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Tablica 2. Zasijane površine pod sojom u Republici Hrvatskoj od 2010. do 2019. godine 

(Izvor: Državni zavod za statistiku,  https://web.dzs.hr/PXWeb/Table.aspx?layout=) 

2010. 2011. 2012. 2013. 2014. 2015. 2016. 2017. 2018. 2019. 

Zasijane površine (ha) 

56.456 58.896 54.109 47.156 47.104 88.867 78.614 85.133 77.087 78.334 

 

Prema podatcima u Tablici 2. vidljiv je porast proizvodnje soje u Republici Hrvatskoj. 

Prosječan prinos u prikazanom razdoblju je bio 2,62 t ha-1 (Tablica 2.). Prema najnovijim 

podacima Državnog zavoda za statistiku u 2023. godini u Republici Hrvatskoj bilo je zasijano 

71 000 ha te je prosječan prinos bio 2,8 t ha-1 čime se uočava blagi pad površina zasijanih ovom 

kulturom uz istovremeni blagi rast prinosa. 

2.3. Konzervacijska obrada tla u uzgoju soje 

 

Konzervacijska poljoprivreda još uvijek nije široko implementirana u Europi u usporedbi s 

ostatkom svijeta, a glavnina proizvodnje soje odvija u konvencionalnom sustavu obrade tla. 

Podatci o kretanju prinosa soje pod utjecajem različitih sustava obrade tla prema dosadašnjim 

istraživanjima variraju od bolje ostvarenih prinosa u no-till sustavu obrade (Fecák i sur., 2010.) 

do ujednačenih prinosa u konvencionalnom, konzervacijskom i no-till sustavu obrade (Fecák i 

sur., 2010., Temperly, 2006.). Način obrade tla i dubina značajno utječu na nodulaciju soje 

(Kombiok i sur., 2013.), a prema istraživanjima Kemal i sur., (2011.) no till sustav obrade doveo 

je do porasta nodulacije, dok suprotno navode Kihara i sur., (2011.) u čijem istraživanju je veća 

nodulacija ostvarena konvencionalnom obradom tla. 

Nepovoljne vremenske prilike u posljednjim godinama sve su više izražene te prisutne u 

vegetacijskom periodu soje što zahtijeva uvođenje novih, učinkovitih mjera poput 

konzervacijske obrade tla kako bi se produktivnost i stabilnost prinosa soje održala na 

zadovoljavajućoj razini (Moraru i Rusu, 2012.). 

Uvođenje i primjena konzervacijske obrade preporuča se zbog pozitivnog utjecaja na 

konzervaciju tla, vode i organske tvari, a značajna je za održivost poljoprivredne proizvodnje 

(Busari i sur., 2015.). Sve veći interes za uvođenjem konzervacijske obrade tla proizlazi i iz 

značajnog doprinosa konzervacijske obrade u sekvestraciji ugljika čime doprinosi ublažavanju 

klimatskih promjena (Manley i sur., 2005.). 
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Poljoprivredna proizvodnja u Republici Hrvatskoj je intenzivirana, visokoproduktivna te prati 

suvremene trendove. Ovu razinu proizvodnje ponajviše treba zahvaliti izrazito povoljnim 

agroekološkim te klimatskim uvjetima. Hrvatska tlo još uvijek nije zagađeno prekomjernom 

uporabom agrokemikalija te je moguće ostvarivati visoke i stabilne prinose. Hrvatski 

poljoprivredni proizvođači sve se više okreću novim trendovima u poljoprivrednoj proizvodnji, 

struka također prati prisutne trendove te radi pokuse na istima. 

Prema Košutić i sur. (2006.) koji su radili pokuse u usporedbi različitih sustava obrade tla u 

proizvodnji soje ustanovljeno je kako obrada tla ne utječe na prinos soje. Primijenjeni su 

sljedeći sustavi obrade tla: konvencionalni, konzervacijski i izostavljena obrada (no-till). Prve 

godine istraživanja najveći prinos soje je zabilježen primjenom no-till sustava obrade tla te je 

ostvaren prinos od 3.07 t ha-1, dok je kod drugih načina obrade zabilježen neznatno manji 

prinos. Reducirani sustav obrade kod ovog pokusa doveo je do uštede energije 31,8 % u 

usporedbi s konvencionalnim načinom obrade. 

Istraživanja su provedena i na poljoprivrednim površinama PIK-a "Belje", Pogon "Kneževo", s 

tri varijante obrade tla u 2002. i 2003. vegetacijskoj godini. Korištenjem tri različita načina 

obrade (konvencionalna, višekratno tanjuranje, no-tillage) zaključeno je kako su u prvoj godini 

pokusa konvencionalna obrada te višekratno tanjuranje ostvarili veće prinose zbog niskog 

sklopa u no-tillage sustavu. Druge godine sva tri načina obrade ostvarili su podjednake prinose 

(Jug i sur., 2005.). 

Šakić Bobić i sur., (2024.) istraživali su ekonomsku opravdanost primjene konzervacijskih 

sustava obrade tla u proizvodnji soje. Analizom troškova i pozitivnih efekata konzervacijske 

obrade tla utvrdili su ovisnost ekonomske opravdanosti primjene konzervacijske brade tla o 

mogućnosti ostvarivanja iznadprosječnih prinosa soje u našem agroekološkom području. 

No-till uzgoj soje moguć je na velikim površinama koje su podložne eroziji. Ovaj način obrade 

zabrinjava proizvođače zbog potencijalnog mogućeg smanjenja prinosa, pogotovo na ravnim, 

slabo dreniranim površinama. No-till sustav obrade tla u Minnesoti (1995.-2000.) je bio u 

trendu opadanja. Ustanovljeno je kako dugotrajna no-till obrada rezultira opadanjem prinosa. 

Proizvođači se okreću kratkotrajnoj no-till obradi ili rotacijskoj obradi tla koje se uglavnom 

koriste radi uštede vremena, goriva te rada (Vetch i sur., 2007.). 

U Tennesseeju, Valley regija Sjeverne Alabame, prelazak iz konvencionalne u konzervacijsku 

obradu tla rezultiralo je povećanom zbijenosti i smanjenjem prinosa te su oni ublaženi 
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vertikalnom obradom tla. Primarni faktor smanjenog usvajanja konzervacijske obrade na 

srednje do teškim tlima je smanjen prinos. Vjeruje se kako je do smanjenja prinosa došlo zbog 

stvaranja zbijenog sloja tla (Raper i sur. 2000.). 

Konzervacijska obrada tla široko se primjenjuje u Sjedinjenim Američkim Državama zbog 

pozitivnog utjecaja na agroekosustav u cjelini, konzervaciju tla i vode. Bowen i sur., (2021.) u 

provedenom istraživanju koje je obuhvatilo široko područje kukuruznog pojasa u SAD - u u 

razdoblju od 2005. do 2018. godine navode izostanak značajnog utjecaja konzervacijske obrade 

na prinos soje, ali istodobno ističu neposredan utjecaj konzervacijske obrade tla na ublažavanje 

štetnog utjecaja suše na prinos soje. Intenzivnije uvođenje i primjenu konzervacijske obrade 

navode kao rješenje za održavanje stabilnosti prinosa soje u sušnim uvjetima. 

Primjena reduciranih sustava obrade postat će sve više raširena jačim utjecajem klimatskih 

promjena. Ovim načinima obrade moguće je smanjiti eroziju tla, povećati biogenost tla, 

smanjiti onečišćenje podzemnih voda. Također je moguća lakša kontrola korova čime se 

smanjuje uporaba kemijskih sredstava, a time i smanjenje troškova. Obrada je ekonomski i 

vremenski isplativija čime se također smanjuju troškovi proizvodnje. 

  



15 
 

3. MATERIJALI I METODE RADA 
 

Poljski pokus s tri različita sustava obrade tla u tri ponavljanja postavljen je 2020. godine u 

sklopu projekta Hrvatske zaklade za znanost („Procjena konzervacijske obrade tla kao napredne 

metode uzgoja usjeva i prevencije degradacije tla“). Istraživanje je provedeno u Čačincima (17° 

86' 36'' E, 45° 61' 32'' N, 111 m a. s. l) u Istočnoj Hrvatskoj na pseudogleju (Tablica 3.). Područje 

karakterizira umjerena klima s prosječnom količinom oborina koja se povećava prema smjeru 

zapada (688–729 mm), s prosječnim temperaturama zraka koje se kreću od 10,7 do 11,1 °C 

(Bašić i sur., 2007.). 

Tablica 3. Osnovna kemijska svojstva tla na eksperimentalnoj površini (Čačinci) 

Tip tla Pseudoglej 

pHKCl/H2O 4,09/5,65 

Hy (cmol(+) kg-1) 7,90 

ALP2O5 (mg 100 g-1) 10,37 

ALK2O (mg 100 g-1) 15,63 

OT (%) 2,8 

pHKCl/H2O – pH reakcija tla u KCl-u i vodi, Hy – hidrolitička kiselost, ALP2O5/ALK2O - 

sadržaj lakopristupačnog fosfora i kalija, OT - organska tvar 

U završnom radu prikazani su rezultati druge godine istraživanja (2022.) gdje je proučavan 

utjecaj različitih tretmana obrade tla na prinos i žetveni indeks soje koja je uzgajana u plodoredu 

iza kukuruza (Slika 7). 

 
Slika 7. Usjev soje na eksperimentalnoj površini u Čačincima (Izvor: Brozović, B., 2022.) 
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Veličina osnovne eksperimentalne parcele iznosila je 80 m2 , a tretmani obrade tla bili su 

slijedeći: 

1) Konvencionalna obrada tla (ST) koja uključuje oranje na dubinu 30 cm 

2) duboka konzervacijska obrada tla (CTD) koja uključuje rahljenje do 30 cm dubine s 

minimalno 30 % prekrivenosti površine tla žetvenim ostatcima 

3) plitka konzervacijska obrada tla (CTS) koja uključuje rahljenje na 10 cm dubine s minimalno 

50 % prekrivenosti površine tla žetvenim ostatcima (Slika 8). 

 
Slika 8. Prekrivenost površine tla žetvenim ostatcima kukuruza (Izvor: Jug, D., 2022.) 

 

Obrada tla, oranje i rahljenje, provedena je u jesen 2021. godine nakon žetve kukuruza. Zimska 

brazda na konvencionalnom tretmanu obrade tla zatvorena je u proljeće 2022. godine s dva 

prohoda klinaste drljače u kombinaciji sa šupljim valjkom. Predsjetvena priprema tla provedena 

je jednim prohodom klinaste drljače u kombinaciji sa šupljim valjkom. Osnovna gnojidba 

obavljena je u jesen netom prije osnovne obrade tla u preporučenim dozama prema gnojidbenoj 

preporuci koja se temeljila na rezultatima osnovnih kemijskih analiza tla (Tablica 3). 

Primijenjeno je kompleksno NPK gnojivo (0:20:30) u količini od 530 kg ha-1. U proljeće, 

istodobno s predsjetvenom pripremom tla primijenjen je KAN (27 % N) u preporučenoj količini 

od 150 kg ha-1. Sjetva soje obavljena je no-till sijačicom 12. travnja sa sjetvenom normom od 
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600 000 sjemenki ha-1. Korištena je sorta IKA (Poljoprivredni institut Osijek), a prije same 

sjetve obavljena je bakterizacija sjemena preparatom Nitrobakterin S (Slika 9.). 

 
Slika 9. Bakterizirano sjeme soje (Izvor: Brozović, B., 2022.) 

 

Tijekom istraživanja provedena su dva herbicidna tretmana. Prije nicanja primijenjeni su 960 

gl-1 S-Metolaklor (1,2 l ha-1) i Metribuzin 70 % (0,6 kg ha-1), a tijekom vegetacije 22,4 g l-1 

Imazamox i 480 g l-1 Bentazon (1 l ha-1). Žetva soje izvedena je ručno na svim istraživanim 

eksperimentalnim parcelicama, a prinos je preračunat na standardnu vlagu (9%). Prinos je 

izražen na t ha-1, a žetveni indeks izračunat prema formuli: 

Ž𝐼 =
poljoprivredni prinos x 100

biološki prinos
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4. VREMENSKE PRILIKE U VEGETACIJI SOJE 

 

Tijekom istraživanja nedostatak oborina bio je prisutan u razdoblju od travnja do kolovoza 

(Grafikon 1). U usporedbi s višegodišnjim prosjekom, količina zabilježenih oborina na 

pokusnoj površini (meteorološka postaja na lokaciji istraživanja) bila je manja, a sušni uvjeti 

bili su osobito izraženi u srpnju kada je zabilježeno tek 18,6 mm kiše što je gotovo 4 puta manje 

u odnosu na višegodišnji prosjek (1984./2013.). Nedostatak oborina je popraćen s 

iznadprosječnim temperaturama zraka u usporedbi s višegodišnjim prosjekom (Grafikon 1). 

Sušni period prekinut je u rujnu kada je palo preko 217 mm kiše, gotovo tri puta više u odnosu 

na višegodišnji prosjek (1984./2013.).  

Grafikon 1. Oborine i temperature tijekom istraživanja (Čačinci, 2022.) i višegodišnji prosjek 

(1984./2013.) 
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5. REZULTATI I RASPRAVA 

 

Iako je vegetacijsko razdoblje soje u 2022. godini bilo karakterizirano nedostatkom oborina uz 

iznadprosječne temperature zraka (Grafikon 1.) što je zasigurno utjecalo na formiranje prinosa, 

ostvareni prinosi soje bili su zadovoljavajući i u prosjeku se kretali od 2,9 do 3,3 t ha-1.. Količina 

oborina značajno može utjecati na prinos soje što je potvrđuju i Jukić i sur., (2010.), a istodobne 

visoke temperature zraka također imaju utjecaj na formiranje prinosa zrna soje (Basal i Szabo, 

2020., Cotrim i sur., 2021.). Veće količine oborina uobičajeno povoljno utječu na ostvarivanje 

viših prinosa soje što je potvrđeno višegodišnjim istraživanjima (Šimunić i sur., 2009.). 

Prosječni ostvareni prinosi u ovom istraživanju nisu značajno varirali u usporedbi različitih 

sustava obrade tla. Najveći prosječan prinos soje (3,36 t ha-1) ostvaren je na dubokom 

konzervacijskom sustavu obrade tla (CTD) (Grafikon 2.) dok je najmanji prosječni prinos zrna 

(2,92 t ha-1) zabilježen na plitkom konzervacijskom sustavu (CTS). Razlike u ostvarenom 

prinosu između plitkog konzervacijskog (CTS) i konvencionalnog sustava obrade tla (ST) 

iznosile su oko 0,3 t ha-1, a zadovoljavajući prinosi soje na reduciranim sustavima obrade tla 

potvrđeni su također i istraživanjima (Cheţan i sur., 2022.). Brojna istraživanja potvrđuju kako 

je utjecaj konzervacijske obrade tla na ostvarenje prinosa pod utjecajem svojstava tla i 

klimatskih uvjeta (DeFelice i sur., 2006., Toliver i sur., 2012.). 

Grafikon 2. Prinos soje (t ha-1) na različitim sustavima obrade tla 
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nepovoljnim klimatskim uvjetima. Istraživanja Williams i sur., (2018.) i Michler i sur., (2019.) 

također potvrđuju pozitivan aspekt konzervacijske obrade na prilagodbu i ublažavanje 

negativnog utjecaja klimatskih promjena u poljoprivrednoj proizvodnji. Ublažavanje utjecaja 

suše na formiranje prinosa soje i smanjenje rizika u ostvarivanju stabilnih prinosa i 

produktivnosti proizvodnje soje primjenom konzervacijske obrade tla potvrđeno je i 

istraživanjima Chen i sur., (2021.). Nešto niži prosječni prinos soje na plitkom konzervacijskom 

sustavu obrade tla (CTS) u odnosu na konvencionalni (ST) i duboki konzervacijski (CTD) 

moguća je posljedica veće razine zakorovljenosti na tretmanu CTS. Plitki konzervacijski sustav 

obrade imao je izraženiju zakorovljenost u pogledu brojnosti korova te se razlikovao od 

preostala dva sustava obrade u pogledu sastava korovne flore (veća pojavnost višegodišnjh 

korova). Negativan utjecaj zakorovljenosti na uzgoj soje dobro je poznat (Gaweda i sur., 2020.), 

a korovi su jedan od glavnih faktora koji dovode do smanjenja prinosa soje (Wallace i sur., 

2018.). 

Dobivene prosječne vrijednosti žetvenog indeksa, koji je pokazatelj udjela zrna u ukupnom 

biološkom prinosu, variraju od 37,89 % na plitkom konzervacijskom sustavu obrade tla (CTS) 

do 44,42 % na dubokom konzervacijskom (CTD) gdje je ostvareni žetveni indeks u prosjeku 

najveći (Grafikon 3).  

Grafikon 3. Žetveni indeksi soje (%) na različitim sustavima obrade tla 
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6. ZAKLJUČAK 

 

Temeljem prikazanog istraživanja u 2022. vegetacijskoj godini utvrđeno je kako konzervacijska 

obrada tla ostvaruje jednake, odnosno veće prinose u usporedbi s konvencionalnim načinom 

obrade. Prosječni prinosi između ispitivanih načina obrade su varirali od 2.92 do 3.36 t ha-1. 

Najveći prinos zabilježen je na dubokoj konzervacijskoj obradi tla, zatim je slijedila 

konvencionalna obrada, a najmanji prinos ostvarila je plitka konzervacijska obrada. Proizvodna 

godina nije bila izrazito pogodna za uzgoj soje zbog nedostatka oborina te izrazito visokih 

temperatura, no unatoč tome ostvareni su zadovoljavajući rezultati. Konzervacijski sustavi 

obrade tla pokazali su se pogodnim s obzirom na ostvarene prinose soje u odnosu na 

konvencionalni sustav obrade tla. Duboka konzervacijska obrada tla pokazala se kao 

najpogodniji sustav obrade u pogledu ostvarenih prinosa soje u nepovoljnim vremenskim 

uvjetima.  

Istraživanja s konzervacijskim sustavima obrade tla u proizvodnji soje potrebno je nastaviti u 

višegodišnjim istraživanjima i različitim agroekološkim uvjetima što bi doprinijelo široj 

implementaciji konzervacijske obrade u poljoprivredi Republike Hrvatske.  
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