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Na laboratorijskem polju Biotehniske fakultete v Ljubljani je bil leta 2005 posejan
poljski poskus v dveh ponovitvah s tremi sortami soje 'Kador', 'Olna’ in 'Tisa' z
namenom, da ugotovimo rodnost sort za zelinje in zrnje. Rocna setev je bila
izvedena 12. maja na medvrstni razmik 25 cm, razmik med rastlinami v vrsti pa je
bil 15 cm. Velikost posamezne parcele je bila 3,3 m”. V razvojnih stadijih
oblikovanja listov in cvetenja so bili posevki ro¢no okopani. Skozi vso rastno
dobo soje sta bila pri vseh sortah spremljana rast in razvoj, pred spravilom pa je
bila na desetih naklju¢no izbranih rastlinah iz posamezne parcele ugotovljena
njihova vi$ina in Stevilo vej na rastlino. Glede pridelka zelinja je bila najbolj rodna
sorta 'Kador' z viSino 120 cm in s 5 do 6 stranskimi vejami, ki je dala v vosceni
zrelosti zrnja 9200 g sveZega zelinja/3,3 m?, v tehnoloski zrelosti zrnja pa 10750 g
svezega zelinja/3,3 m?; pridelek zelinja sort 'Olna’ in 'Tisa' je bil za priblizno 2000
do 3000 g manjsi. Po pridelku zrnja sta bili izenaceni sorti 'Kador' (1685,9 g/3,3
m?) in 'Tisa' (1580,6 g/3,3 m?), za ve& kot polovico manjsi pridelek zrnja (760
g/3,3 m?) pa je dala sorta 'Olna' z vi§ino 92 cm in z 2 do 3 stranskimi vejami.
Menimo, da je soja za Slovenijo perspektivna poljs€ina, ne le zaradi ugodnih
lastnosti pri vkljucevanju v njivski kolobar in za uporabo v prehrani ljudi, ampak
tudi za pridobivanje beljakovinske krme za domace zivali.
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At the laboratory field of Biotechnical Faculty, Ljubljana, a field trial was
implemented in 2005 in two repetitions by sowing three varieties of soybean,
'Kador', 'Olna' and 'Tisa' with the intention to establish the productivity of these
varieties for herbage and grains. Hand sowing was performed on 12 May with
the row distance of 25 cm, and plant distance of 15 cm. The area of individual plot
was 3.3 m”. During the development stage of leaf formation and blooming the
crop was hoed manually. Throughout the growing period growth and development
were monitored for all varieties, and prior to picking, the height and number of
branches per plant were measured for ten randomly selected plants of each plot.
As regards herbage yield, the variety 'Kador' proved the most productive, reaching
the height of 120 cm with 5 to 6 side branches, and producing 9200 g of
herbage/3.3 m” in the phase of grain waxy ripeness, and 10750 g of herbage/3.3
m” in the phase of grain technological ripeness; the herbage yield of varieties
'Olna’ and 'Tisa' was lower by approximately 2000 to 3000 g. As regards grain
productivity, the following two varieties were equal, 'Kador' (1685.9 g/3.3 m®) and
'Tisa' (1580.6 g/3.3 m?), while the variety 'Olna’ with the height of 92 cm and 2 to
3 side branches produced a yield less than half the amount of grain (760 g/3.3 m?).
We consider soybeans a promising crop to grow in Slovenia, not only due to its
favourable features related to crop rotation and its use in human nutrition, but also
for growing protein fodder for domestic animals.
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1 UVOD

Sojo so pridelovali na Kitajskem ze pred 5000 leti in je Se danes za tamkajSnje prebivalce
eden glavnih virov rastlinskih beljakovin. V svetu je veliko pomanjkanje hrane z vecjo
vsebnostjo beljakovin, zato je soja (Glycine max (L.) Merril) pomembna beljakovinska
stro¢nica. Uporabljamo jo lahko v prehrani ljudi in za krmo domacih zivali, vse bolj pa je

tudi energetski vir.

V prehrani ljudi je soja lahko glavna jed ali dodatek k razli¢nim jedem; iz sojinega semena
pridobivajo moko in drobljenec, sojino mleko za mlecne izdelke (maslo, sir) in za sojino
olje. Zrezke iz sojine moke lahko pripravimo kot meso. Zivila iz soje uZivajo zlasti ljudje,

ki so se odlocili za brezmesno prehrano ali imajo zaradi bolezni predpisano dietno hrano.

Cela rastlina je uporabna za voluminozno krmo pri prehrani domacih Zivali, zlasti za krave
molznice in goveje pitance. Zivalim lahko krmimo mlade stroke in zrnje, sveze, silirano ali
suho zelinje samostojno ali v meSanici s koruzo, toplotno obdelano suho zrnje ter stranske

proizvode pri pridelavi sojinega olja (tropine, pogace) (Kocjan Acko, 2001).

V Sloveniji pridelujemo sojo na nekaj deset hektarjih njiv, med pridelovalci pa so zlasti
ekoloski kmetje. Kot stro¢nica izboljSa rodovitnost tal in je zato pomembna v njivskem
kolobarju. Sojino zrnje, olje in Zivila preteZzno uvazamo, prav tako ze desetletja kupujemo
na svetovnem trgu rastlinske beljakovine, zlasti sojine tropine in moko za sestavo moc¢nih

krmil (Kocjan Acko, 2005).

Na laboratorijskem polju BiotehniSke fakultete smo v letu 2005 v poljskem poskusu
posejali tri sorte soje. Sorte smo primerjali med seboj po morfoloSkih in nekaterih
gospodarsko pomembnih lastnostih. Namen diplomske naloge je bil ugotoviti rodnost sort
za zelinje v vos¢eni in tehnoloski zrelosti zrnja in za zrnje v tehnoloski zrelosti. S pomocjo
literature smo predstavili moznosti uporabe sojinega zelinja in zrnja ne le za prehrano ljudi,
ampak tudi za krmo domacih zivali. Ker o pridelku in uporabi zelinja soje razli¢nih sort ni
domacih raziskav, bodo rezultati lahko temelj prihodnjim raziskavam in napotkom za

pridelavo soje v praksi.
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2 PREGLED OBJAV

2.1 ZGODOVINA SOJE

Sojo uvrs¢amo med najstarejSe gojene rastline. Njena domovina so visoke planote vzhodne
Azije. Kitajci so jo gojili Ze pred pet tiso€ leti. V Evropi so jo spoznali Sele v 18. stoletju, v
proti koncu 19. stoletja. Ve¢ kot sto let je minilo, odkar so jo poskusno pridelovali v
takratni Avstroogrski monarhiji, kjer se je kot nova poljs¢ina pojavila tudi v nasih krajih.
Po 2. svetovni vojni je pri nas zanimanje za sojo veckrat ozivelo, vendar zaradi tezav pri
pridelavi tudi zamrlo. Glavni vzrok je bila izbira in setev prepoznih sort. V zadnjem c¢asu
so v tujini vzgojili sorte s krajSo rastno dobo, ki jim nekoliko hladnejse rastne razmere v
jeseni bolj ustrezajo in so zato pravocasno zrele, njihova koli¢ina pridelka pa zadovoljiva

(Kocjan Acko, 2001).

2.2 RAZSIRJENOST SOJE V SVETU

Leta 1981 in 1982 je obseg pridelave soje v svetu prvi¢ presegel 50 milijonov hektarjev
zemljis¢, leta 1984 in 1985 so se ta zemljisca povecala na 53 milijonov hektarjev, vendar
so se leta 1986 ponovno zmanjsala za dva milijona hektarjev. Od leta 1989 do danes so se

zemljiSCa posejana s sojo skoraj podvojila (FAOSTAT, 2007).

Leta 2007 se je skupen obseg zemljiS¢ zasejanih s sojo povecal na ve¢ kot 94,9 milijonov
hektarjev. V svetu se povecuje obseg pridelave soje ne le zaradi vse vecjih potreb po
beljakovinah, ampak zaradi vkljuevanja soje v kolobar. Leta 1970 je imela Severna
Amerika posejanih 72 % skupne svetovne pridelave soje. Ta delez se je postopoma
zmanjSeval, tako da so leta 2007 zemljis€a pod sojo v Severni Ameriki znaSala priblizno
34 % skupne svetovne pridelave. ZmanjSevanje deleza soje v Severni Ameriki je posledica
vse vecje pridelave soje v drugih drzavah sveta. Kljub temu je Severna Amerika $e vedno
vodilna svetovna pridelovalka soje in predelovalka soje v sojine izdelke. Zemljis¢a pod

s0jo, so se obcutno povecala v Braziliji in Argentini, saj ima Argentina 16,1 milijonov
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hektarjev, Brazilija pa 20,6 milijonov hektarjev zemljis¢ zasejanih s sojo (FAOSTAT,
2007).

Preglednica 1: RazSirjenost soje po svetu (FAOSTAT, 2007)

Obmocje Zemljisca Skupna pridelava Pridelava Hektarski pridelek
Pridelave (ha) ) (%) (kg/ha)
Svet 94.899.216 216.144.262 100 2277,6
Severna Amerika 31.731.400 73.492.892 34 2316
ZDA 30.562.400 70.707.492 32,7 2313,5
Brazilija 20.637.643 58.197.297 26,9 2819.9
Azija 19.388.071 27.757.024 12,8 1431,6
Argentina 16.100.000 45.500.000 21,1 2826
Kitajska 8.900.100 15.600.200 7,2 1752,8
Evropa 1.982.193 2.781.188 1,3 1403
Slovenija 126 348 0,00016 2761,9

2.3 MORFOLOSKE LASTNOSTI SOJE

Korenina soje je vretenasta z mo¢no glavno korenino in vecjim S$tevilom stranskih
korenin. Vecina stranskih korenin se razveji v globini 20 do 30 cm, lahko pa segajo tudi do
globine 1,5 m. Korenine soje imajo mocno ¢rpalno moc¢ za vodo in hranila. Na koreninah
se oblikujejo gomoljaste odebelitve zaradi simbioze z duSikovimi (nitrifikacijskimi)
bakterijami (Rhizobium japonicum), ki vezejo zra¢ni dusik, s katerim se hrani tudi rastlina.
Del dusika ostane v tleh in je pozneje na razpolago naslednjim posevkom. Koreninski
gomoljcki se nahajajo v glavnem na tistem delu korenin, ki se razvijajo v globini do 30 cm.
Stevilo odebeljenih mest je zelo razliéno, do najve¢ 90, odvisno od prisotnosti bakterij v

tleh in vrste tal (Djordevi¢, 1980).

Za uspesno rast in razvoj soje so pomembna nevtralna tla s pH 7. Bakterije, ki zivijo na
soja ni pogosto vkljuena v kolobar, je priporocljivo seme pred setvijo okuziti s
koreninskimi bakterijami, ki Zivijo v simbiozi s sojo. Ce je soja pogosto v kolobarju ali jo
imamo v monokulturi, se sCasoma v tleh razvije dovolj sojinih bakterij in ni ve¢ potreben

nanos bakterij na semena. Koli¢ina dusika, ki ga lahko vezejo bakterije iz zraka se giblje
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od 120 do 300 kg/ha. Bakterije porabijo za lastne potrebe priblizno 25 % duSika, ostali
dusik lahko koristi rastlina soje oziroma ostane po spravilu zelinja ali zrnja na koreninah v

tleh (Pordevi¢, 1980).

Preglednica 2: Kolic¢ina dusika, ki ga vezejo bakterije iz zraka pri razli¢nih vrstah stro¢nic po

inokulaciji semena (Nenadi¢, 1985).

Stro¢nica Dusik (kg/ha)
Soja 120 - 300
Fizol 158 -234
Grah 223 - 385
Grasica 120 - 185
Lupina 159 -270
Lucerna 158 -234
Crna detelja 121 - 127

Steblo soje je lahko od 20 cm do 100 cm visoko in ima od 12 do 15 ¢lenkov. Stebla mladih
rastlin so zelena z razli¢nimi odtenki vijoli¢ne barve. DolZina ¢lenkov znasa od 3 cm do 13
cm. Med dvema ¢lenkoma je kolence, na katerem rastlina pozene list, v pazduhi lista pa so
cvetovi. Iz pazduhe listov na spodnjem delu stebla se lahko razvijejo stranske veje, tako da
je rastlina podobna grmu (Nenadi¢, 1985). Navadno se oblikujeta 2 do 15 stranskih vej.
Prva stranka veja se lahko pojavi Ze na visini 1 cm. Prva veja navadno pozZene Ze iz listnih
pazduh kli¢nih listov, kar je znacilno zlasti za zgodnje sorte. Kot pod stranskimi poganjki
se lahko spreminja od 15° do 70°. Razvejitev je odvisna od dednih lastnosti sorte in
pridelovalnih razmer. Rastline v gostih posevkov se slabo razvejijo in so vi§je v primerjavi

s tistimi, ki rastejo pri manjsi gostoti (Pordevic, 1980).

List soje je trojnat, razen kli¢nih listov, ki imata na listnem peclju po en list. Listi¢i soje so
razliénih oblik (srcasti, jajcasti, kopjasti, rombasti), vrSni list pa je obicajno bolj ali manj
zasiljen. DolZina listi¢ev znasa 3 do 9 cm. Stevilo listov na eni rastlini se giblje od 15 do
20, neredko pa se razvije na zelo razvejanih rastlinah tudi po nekaj deset listov. Pri ustrezni
prehrani z dusikom so listi soje v zaCetku rastne dobe svetlozeleni, na sredini rastne dobe
so temnozeleni, na koncu rastne dobe pa postopoma porumenijo in navsezadnje odpadejo

(Nenadi¢, 1985).



Bergant J. Pridelek in mozZnosti uporabe pri nas pridelane soje v prehrani domacih Zivali. 5
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Oddelek za zootehniko, 2008

Cvetovi so dvospolni in zgrajeni iz petih Casnih listov, metuljastega venca, desetih
prasnikov in enega pesti¢a (Cerne, 1997). Niti devetih pragnikov so zrasle, deseti zgornji
prasnik pa je prost. Barva vencnih listov je bela, bledo vijoli¢na ali bledo rumena. Obdobje
cvetenja traja od 15 do 80 dni, odvisno od zgodnosti oziroma poznosti posamezne sorte
glede na dolzino rastne dobe. Cvetovi so samoprasni (avtogamni), saj se jih oplodi
samopraSno priblizno 99,6 %. V normalnih rastnih razmerah odpade do 20 % cvetov. V
primeru temperature pod 10 °C, ali temperature nad 28 °C in ob pomanjkanju vlage, lahko

odpade tudi ve¢ kakor 90 % cvetov.

Socvetje soje je zdruZeno v grozd (racemus); oblikujejo ga 2 do 5 cvetov, vcasih do 20
cvetov. Socvetja lezijo v listnih pazduhah sestavljenega lista proti vrhu rastline. Prva
socvetja na steblu se oblikujejo nizko v listnih pazduhah 3. sestavljenega lista, najpogosteje
pa v pazduhah 5. do 6. sestavljenega lista. Pri sortah s kratko rastno dobo se socvetja

oblikujejo niZje na steblu kot pri poznih sortah (Jevti¢, 1989).

Zreli stroki so dolgi 4 do 6 cm, Siroki 0,5 do 1,5 cm, z enim do petimi semeni. Najprej so
stroki zeleni, potem pa svetlo rumeni in rjavi. Na rastlini se oblikuje 25 do 35 strokov,
odvisno od sorte in rastnih razmer. Stroki so obrasli z dlacicami. Pri starej$ih sortah so se
stroki zavili in na ta nain odvrgli semena. Odpiranje strokov v stadiju dozorevanja je
tehnolosko neustrezna sortna lastnost. V stroku je 2 do 5 semen, na rastlino pa pride do 300
semen. NovejSe sorte imajo prve stroke vi§je na rastlini, kar je zaZeleno pri strojni zetvi

(Jevti¢, 1989).

Seme soje je sestavljeno iz semenske lupine ali teste (7 do 8 % skupne mase semena) in
kalcka, ki je sestavljen iz dveh kli¢nih listov, plumule (embrionalno stebelce) in radikule
(embrionalne koreninice). Semenska lupina je svetlo rumena, zelena, ¢rna ali pisana.
Kli¢na lista predstavljata priblizno 90 % skupne mase semena. Popek je del, s katerim je
seme povezano s strokom. Ta je nekoliko temnejSi od semena. Oblika semena je lahko
okrogla ali jajcasta. Semena so s stranske strani obic¢ajno splos¢ena, popkov del, ki je lahko
jajcast ali podolgovat pa je nekoliko poudarjen. Seme je dolgo 5,7 do 14 mm. Absolutna

masa semena znaSa 100 do 300 g, hektolitrska masa pa 70 do 85 kg/hl (Jevti¢, 1989).



Bergant J. Pridelek in mozZnosti uporabe pri nas pridelane soje v prehrani domacih Zivali. 6
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Oddelek za zootehniko, 2008

2.3.1 Razvojni stadiji soje

Pri soji lo¢imo razvojne faze, pri katerih opazamo pomembne morfoloske in bioloske
spremembe. To so: oblikovanje listov, oblikovanje stranskih vej, podaljSevanje
vegetativnih delov rastline, brstenje, cvetenje, podaljSevanje strokov in oblikovanje semen,

zorenje strokov in semen in staranje (Cerne, 1997).

Razvojni stadiji in faze soje so opisane v publikaciji, ki jo je izdalo Mednarodno zdruZenje
za varstvo pravic zlahtniteljev (UPOV) (Guidelines ..., 1998). Rastno dobo delijo na deset
stadijev soje, 0 do 9. Stadij 0 je kalitev, stadij 1 je oblikovanje listov, stadij 2 je
oblikovanje stranskih vej, stadij 3 je podaljSevanje stebla s socasnim razvojem listov, stadij
4 je podaljsevanje vegetativnih delov rastline, v zadnji fazi tega stadija je rastlina primerna
za kosnjo, stadij 5 je brstenje, stadij 6 je cvetenje, stadij 7 je podaljSevanje strokov in
oblikovanje semen, stadij 8 je zorenje strokov in semen, stadij 9 je staranje, kjer je zadnja
faza spravilo zrnja. Vsak od teh stadijev je razdeljen na 10 faz, od katerih vsaka posebe;j
bolj natan¢no opisuje razvoj rastline soje. Skupaj ima zivljenjska doba soje 100 razvojnih

faz, in sicer od 00 do 99.

Opisovanje posameznih faz je pomembno za natan¢no sporazumevanje med strokovnjaki
za sojo pri mednarodnem opisovanju sort, to je glede razpoznavnosti, izenacenosti in
nespremenljivosti (RIN), uporabljajo pa ga tudi pri Skropljenju s herbicidi, gnojenju z

mineralnimi gnojili, pri ocenah zaradi poskodbe toce, insektov in podobno.

2.4 BIOLOSKE LASTNOSTI SOJE

Soja je rastlina zmernih do toplih obmocij. Dobro uspeva na tistth obmocjih, kjer daje
koruza velik pridelek. Geografska Sirina Slovenije je enaka kot ponekod v drZzavah, kjer
pridelujejo najvec soje, to je v ZDA na Kitajskem. Na razvoj soje lahko vpliva temperatura

tal in zraka, dolZina dneva, vlaga, dedne lastnosti, sorta in drugi dejavniki (Cerne, 1997).
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Toplota je glavni dejavnik, ki vpliva na vegetativni razvoj rastline. Nizke temperature
upocasnijo, visoke pa pospesijo vznik in razvoj rastline. Zaradi tega je Stevilo dni od setve

do dneva vznika 5 do 15 dni odvisno od temperature (Vratari¢, 1986).

Za toploto je soja precej zahtevna rastlina. Uspeva povsod tam, kjer znasa v rastnem
obdobju vsota aktivnih temperatur vsaj 2000 °C. To velja za tiste sorte, ki imajo kratko
rastno dobo in so tudi najprimernejSe za nase kraje. V primerjavi z njimi, sorte z zelo dolgo
rastno dobo potrebujejo za rast in razvoj vsoto aktivnih temperatur med 3500 in 4000 °C.
Minimalna temperatura kalitve semena (biolo$ki minimum) je 5 do 7 °C. Pri tej
temperaturi je obdobje kalitve in vznika zelo dolgo, slabSa pa je tudi kalitev semena.
po drugih celo med 10 in 12 °C. Optimalna temperatura kalitve je med 15 in 18 °C. Od

setve do vznika naj bi bila vsota temperatur med 130 in 140 °C (Jevti¢, 1989).

Od zacetka rastne dobe se potrebe soje po toploti vseskozi povecujejo. Potrebe po toploti
so najvecje v ¢asu oblikovanja cvetov in cvetenja. Tako znaSa minimalna temperatura od
zaGetka vejenja soje do oblikovanja generativnih organov med 10 in 11 °C, v stadiju
oblikovanju cvetov in cvetenja med 17 in 18 °C. V stadiju oblikovanja strokov in polnjenja
zrn je minimalna temperatura spet nekoliko niZja in sicer 13 in 14 °C. V primeru nizjih
temperatur je opazen zaostanek v rasti in razvoju soje. Prekine se oblikovanje generativnih
organov, ustavi se cvetenje in cvetovi zacnejo odpadati, stroki se ne oblikujejo, ze

oblikovami stroki pa odpadejo (Pordevi¢, 1980).

Vlaga: Skozi rastno dobo potrebuje soja veliko vode, vendar so potrebe razlicne v
posameznih razvojnih fazah. Do cvetenja potrebuje soja nekaj ve¢ vlage, ob cvetenju pa je
zazeleno kratko suho obdobje z malo padavin, kajti v primeru mocnejSega in dlje
trajajocega dezevja cvetovi zacnejo odpadati, zato je pridelek manjSi. Ko soja oblikuje
stroke in zrnje, ponovno potrebuje vlago. Skupna koli¢ina padavin za rast in razvoj soje je
600 do 700 mm. Za velik pridelek sojinega zrnja mora v poletnih mesecih (junij, julij,
avgust) pasti 300 do 350 mm padavin. V Casu cvetenja in oblikovanja strokov soja
potrebuje od 70 do 80 % relativne zra¢ne vlaZnosti, vendar uspeva tudi pri nizji vlagi.

Cezmerno izhlapevanje iz rastline preprecujejo dladice. Soja sodi v skupino rastlin s
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srednjo do veliko odpornostjo proti susi, predvsem zaradi dobro razvitega koreninskega
sistema, vendar daje najvecji pridelek pri optimalni vlaznosti tal in zraka. Koli¢ina padavin
na obmoc¢ju Vojvodine v glavnem ni omejujo¢ dejavnik za pridelovanje, lahko pa je

njihova porazdelitev (Nenadi¢, 1985).

Svetloba: Soja zahteva dobro osonfena zemljis¢a, na izrabo svetlobe vplivata gostota
posevka in Cas setve. Soja je rastlina kratkega dne. Dolgi dnevi (kratke noci) upoc€asnijo,
kratki dnevi pa pospesujejo reproduktivni razvoj. Pri daljSanju dneva (dolzina osvetlitve)
soja podaljSa rastno dobo, pozneje cveti in pozneje zori, poveca se tudi rast zelinja. Glede
na dolzino dneva lo¢imo sorte, ki niso obcutljive na dolzino dneva, to so zgodnje sorte, ki
se srednje ali slabo odzivajo na spremembe dolzine dneva in sorte, ki se mo¢no odzivajo na

dolZino dneva, to so predvsem pozne sorte (Cerne, 1997).

Tla: Za gojenje soje so najbolj primerna globoka, strukturna tla, nevtralne reakcije z
ugodnim vodnim in zra¢nim rezimom. Mocvirnata, pretirano kisla, slana tla in tla na
katerih se zadrzuje voda, soja ne prenasa. V taksnih tleh soja slabo oblikuje koreninske
gomoljcke, ti so manj$i in imajo zmanjSano sposobnost za vezavo zracnega duSika. Glede
na pH vrednost so za sojo najboljia tla z nevtralno reakcijo (pH 6,5 do 7). Ce ze moramo
sejati sojo na bazic¢nih tleh, pH ne sme presegati devet, kislost pa ne sme biti manj$a od pH

3,9 (Nenadi¢,1985). V Sloveniji so za sojo najprimernej$a globoka pesceno-ilovnata tla.

2.5 SORTE

V svetovnem sortimentu je ve¢ kot 10.000 sort soje. Te so lahko na njivi krajSe obdobje ali
pa je njihova rastna doba dolga tja do 160 dni, ko dozorijo semena najpoznejSih sort.
Vzgojene so s selekcijo in krizanjem ali pa so se izoblikovale pod vplivom razli¢nih
podnebnih, talnih in drugih razmer, zato se mocno razlikujejo po morfoloskih, bioloskih in
proizvodnih lastnostih. Razlike v morfoloskih lastnostih so zlasti v zgradbi stebla in listov,

v barvi stebla, cvetov in strokov, v na¢inu zorenja in druge (Nenadi¢, 1985).

Sorte soje so lahko determinantne, torej imajo omejeno rast, na vrhu se pojavi cvet in

nedeterminantne, katerih rast je neomejena, vrh rastline pa se konca s poganjkom. V
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Ameriki razvr§cajo sorte soje v devet skupin glede na zahteve po toploti pa tudi po dolzini
dneva. Sorte, ki so primerne za dolg dan in jih pridelujejo na severu ZDA, na primer v
Wisconsinu, so oznacene z 0. Sorte, primerne za gojenje na jugu (na primer na Floridi) in v
kratkem dnevu, so oznaceni z 8. V nasi sortni listi so sorte soje razvrs¢ene v 00 (zelo
zgodnje sorte), 0 (zgodnje), 1 (srednje zgodne), 2 (srednje pozne) in 3 (pozne sorte). Za
pridelovanje v Sloveniji so primerne zelo zgodnje in zgodnje sorte soje, v najbolj toplih

obmodjih so uspesne tudi srednje zgodnje (Cerne, 1997).

2.5.1 Gensko spremenjena soja

Najvecji obseg zemljiS¢ pod gensko spremenjenimi rastlinami so imeli leta 2007 v ZDA,
Argentini in Braziliji. Samo v ZDA se je delez gensko spremenjene soje v celotnem
obsegu soje od leta 1997 do 2008 zvisal s 4 % na 92 %. V letu 2007 je gensko spremenjena
soja predstavljala ve¢ kot 64 % svetovne pridelave. Ve¢ kot polovico vseh gensko
spremenjenih rastlin predstavlja torej gensko spremenjena soja, manj kot Cetrtina je gensko
spremenjene koruze, sledita pa jima bombaz in oljna ogrscica. V Evropi je bila v letu 2006
najvecja pridelovalka gensko spremenjene soje Romunija. Pridelovali so jo na 100.000
hektarjih, kar je 70 % vsega romunskega pridelka soje. Pri vstopu Romunije v evropsko
unijo leta 2007 pa so ji prepovedali gojenje gensko spremenjene soje (TRANS GEN,
2008).

Pozitivne lastnosti gensko spremenjenih rastlin so njihova toleranca na herbicide,
odpornost na insekte in viruse, poznejSe zorenje ali mehcanje, prilagoditev na neugodne
rastne razmere rasti ter prehranska izboljSava zivil. Ne gre pa zanemariti moznosti
negativnih posledic, ki se lahko kazejo v alergenosti, toksi¢nosti, odpornosti na antibiotike
in okoljskih problemih. In ravno slednji je najbolj negativen ucinek, saj bi lahko sproscanje
gensko spremenjenih rastlin v okolje zmanjSalo biotsko raznovrstnost (Newell — Mc

Gloughlin, 2005).

S ¢lanstvom v EU tudi Slovenija ne more ve¢ biti povsem izolirana od uporabe gensko
spremenjenih organizmov. Evropska zakonodaja ne dopusca razglasitve obmocij oziroma

drzav, v katerih bi bila uporaba gensko spremenjenih organizmov prepovedana. V letu
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2005 je bil sprejet Zakon o ravnanju z gensko spremenjenimi organizmi (ZRGSO-UPBI),
ki ureja ravnanje z gensko spremenjenimi organizmi in dolo¢a ukrepe za preprecevanje in
zmanjSanje moznih Skodljivih vplivov na okolje, zlasti glede ohranjanja biotske
raznovrstnosti, in na zdravje ljudi, do katerih bi lahko priSlo pri delu z gensko

spremenjenimi organizmi v zaprtih sistemih (Newell — Mc Gloughlin, 2005).

2.6 TEHNOLOGIJA PRIDELOVANIJA SOJE

Za ¢im vecji pridelek soje moramo upostevati, da je soja intenzivna poljS€ina, ki zahteva
najboljSe mesto v kolobarju, kakovostno obdelavo zemlje, dobro predsetveno pripravo
povrsinskega sloja ornice, ter u¢inkovito varstvo pred Skodljivci in boleznimi (Nenadié,

1985).

2.6.1 Kolobar

Pri naértovanju sklenjenega in biolosko ¢im bolj uravnotezenega kolobarja je pomembno
poznavanje rokov setve vrst in sort, njihovih potreb po hranilih, obc¢utljivost na bolezni in
$kodljivce. Cim §irsi bo kolobar, manj $kode bo zaradi plevelov, $kodljivih organizmov, ki
so sicer pri prerazmnozitvi v ozkem kolobarju vzrok majhnega pridelka (Kocjan Acko,

2007).

Soja je odli¢na predhodnica za vse poljS¢ine, predvsem za zita, ker zemljo obogati z
dusikom. Po spravilu posevka soje ostane v zemlji od 40 do 75 kg N/ha, zato je potrebno
zmanjSati koli¢ino mineralnega dusSika. Mogoce jo je sejati tudi nekaj let zapored, ne da bi
se zmanjsal pridelek. Vendar je bolj priporocljivo da jo sejemo v kolobarju, ker tako
najucinkoviteje prepreCujemo Sirjenje bolezni. Za sojo so primerni tisti prej$nji posevki, ki
zemljis€a ne zaplevelijo in po njih ostane veliko humusa, ker smo jih gnojili s hlevskim

gnojem (Cerne, 1997).

Soja zelo dobro uspeva po krompirju, sladkorni pesi, konoplji in lanu. SlabSe uspeva po
soncnicah in oljni ogrscici zaradi istih bolezni (bela gniloba), zato za njimi ni priporocljivo

sejati soje najmanj 2 do 3 leta (Gagro, 1997).
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2.6.2 Obdelava tal

Za setev soje je obdelava tal podobna kot pri drugih poljs¢inah. Razlikuje se le v osnovni
obdelavi in predsetveni pripravi zemljiS¢a. Naloga osnovne obdelave zemljisca je
zagotoviti globok orni sloj z dobrimi fizikalnimi, kemi¢nimi in bioloskimi lastnostmi. Pri
osnovni obdelavi tal pazimo zlasti na ¢as, globino in nacin obdelave. Za temeljito obdelavo
sojine njive poskrbimo Ze jeseni, pred setvijo spomladi pa pripravimo setvisc¢e. Osnovno
oranje mora biti za sojo opravljeno na globini 25 do 30 cm, odvisno od vrste zemljis¢a. S

tem da tezja tla orjemo globlje (Nenadi¢, 1985).

Pod zimsko brazdo se vnese tri Cetrtine fosfornih in kalijevih gnojil, dusikovih gnojil pa le
toliko, da poteka nemotena mineralizacija rastlinskih ostankov. Vnos fosfornih in kalijevih
gnojil v obmocje koreninskega sistema ima veliko ve¢ji vpliv, kot e gnojila ostanejo na
povrsini oziroma plitveje, kjer so ti elementi slabo mobilni in zato tezje dostopni rastlini v

poznejsih fazah razvoja, zlasti ¢e pride do pomanjkanja padavin (Vratari¢, 1986).

Spomladi jesensko praho obdelamo s krozno brano in predsetveniki do drobno grudicaste
strukture, primerne za setev. Ce so tla spomladi zbita ali zapleveljena, jih pred setvijo
plitvo preorjemo in nato pripravimo za setev s predsetvenikom (Bavec, 2000). Cilj
predsetvene priprave je zagotoviti raven, rahel, dovolj vlazen in topel povrSinski sloj in
zatreti plevel. S tem pa omogocimo dobro in enakomerno kalitev ter vznik, zravnano

zemljiS¢e pa preprecuje vecje izgube zrnja pri kombajniranju (Nenadi¢, 1985).

2.6.3 Gnojenje

Mnenja o gnojenju soje so razli¢na. Stevilne raziskave so pokazale, da se je pridelek soje,
ki je bila gnojena z mineralnimi gnojili povecal tudi do 100 %. Za velik pridelek, moramo
omogociti rastlinam nemoteno rast, to pa dosezemo tako, da ne manjka noben element, ki
je za rast in razvoj nujno potreben (N, P, K, Ca, Mg). Od zacetka cvetenja do oblikovanja
strokov in obdobja polnjenja zrn so potrebe po hranilih razlicne. Najve¢ duSika in kalija
soja potrebuje v stadiju cvetenja in oblikovanja strokov, fosfor pa je potreben v stadiju

oblikovanja in polnjenja zrna (preglednica 3). Po triletnih poskusih (Kamprath in
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Henderson, 1970, cit. po Vratari¢, 1986), naj bi soja za pridelek 3696 kg/ha povprecno
potrebovala 327 kg N, 59 kg P,Os 191 kg K»0, 56 kg Ca in 27 kg Mg. Pricakovan pridelek
soje je 2300 do 3500 kg semena/ha. Za pridelek 100 kg zrnja in ustrezne koli¢ine zelene
mase soja potrebuje povprecno 7,2 do 10,8 kg N, 1,1 do 4,0 kg fosforja in okrog 3 do 6,2
kg kalija. Te okvirne potrebe lahko uporabimo za izracun koli¢ine hranil glede na
zalozenost tal. Ne smemo pa pozabiti da soja dobiva 50 do 75 % duSika iz zraka s pomocjo
dusSikovih bakterij. To pa seveda ni mogoce brez okuzbe z duSikovimi bakterijami
Rhizobium japonicum. Fosforjeva in kalijeva gnojila zaorjemo v jeseni, sama (eno tretjino
do eno polovico lahko tudi spomladi) ali v kombinaciji z 20 do 30 t hlevskega gnoja/ha, ob
setvi spomladi pa je zacetna koli¢ina duSika ena tretjina od izraCunane. Pred cvetenjem
dognojujemo z duSikovimi gnojili le, ¢e ugotovimo, da so rastline slabo okuzene z
bakterijami in ne oblikujejo gomolj¢kov. Bakterijsko okuzbo semena opravimo s
posebnimi pripravki (nitragin, radicin, azotofiksin, in drugimi) izbranih sojev simbiotskih
bakterij. Seme okuZzimo tako, da neposredno pred setvijo zmeSamo kaSasto zmes pripravka
s semenom. Vlazno okuZzeno seme ob setvi zavarujemo pred soncno pripeko (Bavec,

2000).

Preglednica 3: Dinamika akumulacije suhe snovi in hranil v rastni dobi soje (Univerza ..., 1971, cit. po

Vratari¢, 1986)

Akumulacija hranil v rastni dobi soje v kg
Suha | Po40 | % Po 80 % Po 100 % Po 120 % Po 140 %
snov dneh dneh dneh dneh dneh
297,9 5334,6 6128,6 9209,8 10204,3

N 8,5 2,9 140 49 150,1 52 219,5 76 287,8 100
P,0:s 1,2 2,3 23,5 44 26,9 51 40,3 76 53,8 100
K,O 6,8 33 117,6 56 125.,4 59 168 80 209,4 100
Ca 2,7 4,9 34,7 63 42,6 77 54,9 99 54,9 100
Mg 0,7 3,1 12,3 58 11,2 53 17,9 82 21,3 100

2.6.4 Setev

Sojo sejemo priblizno ob istem ¢asu kot koruzo, ko se povrsinski sloj zemlje ogreje do 10

°C in ni veé nevarnosti mo¢nejsih ohladitev. Pri prezgodnji setvi sojino seme kali po¢asi in
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neenakomerno. V dlje trajajo¢em hladnem in vlaznem vremenu lahko seme v zemlji celo
zgnije. Cas setve pa je odvisen tudi od sorte. S poznimi sortami dosezemo najvedji pridelek
z zgodnjo setvijo, zgodnje sorte pa se bolje obnesejo pri poznejsi setvi, ki pa ne sme biti

prepozna (Kocjan Acko, 2001).

Setvena koli¢ina je 80 do 130 kg/ha; seme posejemo z Zitno sejalnico v vrste. Za
pridobivanje zrnja izberemo medvrstno razdaljo 25 do 50 cm, razdalja v vrsti pa naj bo 5
do 10 cm. Ce Zelimo pridelati strodje ali sveZe zelinje za krmo, posejemo seme na
medvrstno razdaljo pod 25 cm, razdaljo v vrsti pa zmanjSamo na nekaj centimetrov.
Globina setve je 3 cm na tezjih in 5 cm na lazjih tleh. Setvenih razmikov ne prilagodimo
samo namenu rabe pridelka, ampak tudi bujnosti posameznih sort. V tujini sejejo na njivah
sojo zvecine v Cistih posevkih; vrtickarji, permakulturniki in drugi ekoloski kmetje pa se
odloc¢ajo za meSane posevke. Pri vmesni setvi med druge kulture pazimo, da bo medvrstni

razmik ustrezen, tako da na primer koruza ne bo zasencila soje (Kocjan Ac¢ko, 2001).

2.6.5 Zatiranje plevelov in Skodljivcev

Za setev soje izberemo njivo, ki je ¢im manj zapleveljena. Ce se v ¢asu po setvi in pred
kalitvijo soje tla zaskorijo, skorjo zdrobimo z lahko brano ali rotacijskim okopalnikom.
Okopavanje ima ugoden vpliv na oblikovanje dusikovih bakterij, vendar mora biti ¢im bolj
plitvo, samo toliko, da spodkopljemo plevel in razbijemo skorjo. Pri konvencionalnem
kmetovanju zatiramo plevele s herbicidi. Po setvi vendar pred vznikom, poSkropimo proti
enoletnim ozkolistnim in Sirokolistnim plevelom s galolin kombi, liron-kombi (7 do 8 I/ha)
ali plateen WG-41,5 (2 kg/ha); po vzniku soje pa proti enoletnim ali ve€letnim travnim
plevelom, ko imajo ti enega do Stiri liste, uporabimo aramo 50 (1 do 1,5 I/ha) (Hrusti¢ in

sod., 2005).

Bramorje, strune, ogrce in sovke zatiramo pred setvijo po celi povrSini z volatonom EC
500 (6 do 8 1/ha) ali ob setvi z vnaSanjem granuliranega volatona G — 5 % (20 do 30 kg/
ha) v vrste. Med skodljivei so pogosto polzi. Proti polZzem so v prodaji kemic¢ni pripravki,

pri ekoloski pridelavi pa poskrbimo za naravne plenilce, na primer krastace, tako da jim
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zagotovimo ustrezen zivljenjski prostor. Kemicno zatiranje bakterijskih bolezni (ozig,
mozoljavost) in virusne bolezni (mozaik) je za zdaj neuspeSno. Dolgorocen ukrep, ki
zmanjSa pojav glivi¢nih bolezni, plesni, rje, bele gnilobe, listne in ¢rne pegavosti je setev

soje v SirSem kolobarju (Kocjan Acko, 2001).

2.6.6 Zetev in spravilo soje

Sojo za zeleno zrnje in stro¢je spravljamo, ko so zrnja v strokih v mle¢ni do vosceni
zrelosti. Pri velini sort nastopi polna zrelost sofasno z odpadanjem listov. Zrnje
kombajniramo, ko ostanejo na steblih ve¢inoma le suhi stroki. Pri spravilu je pomembno,
da se stroki ne odpirajo. Nevarnost odpiranja je ve€ja s pojavom prvih jesenskih slan.
Zgodnje sorte se rade osipljejo, v primerjavi s poznimi pa je pridelek manjsi. Liste pri
pozni sortah, ¢e je zrnje ze zrelo, lahko uni¢imo tudi s kemi¢no desikacijo posevka pred
kombajniranjem. Ce jeseni zrnje ni zrelo, zaradi pozne setve, prevelikih koli¢in dusika in
pozne sorte, je resitev v spremembi namembnosti pridelka, siliramo celo rastlino v vosceni

zrelosti samostojno ali skupaj s koruzo ali son¢nico (Kocjan Acko, 2001).

Prostor za shranjevanje sojinega zrnja mora biti suh, zracen in €ist. Sojino zrnje se zaradi
vsebnosti mas¢ob kvari, zato ga je treba po mlacvi osusiti na manj kot 12 % vlage. Vecja
vsebnost vlage v zrnju zmanjsa kalilno sposobnost. Pri 13 do 14 % vlagi semena je le to
primerno le Se za krmo in ne za setev, tudi ¢e so bile skladiS¢ne temperature nizke (Kocjan

Agko, 2001).

2.7 SOJA V PREHRANI DOMACIH ZIVALI

Zivalim lahko krmimo mlade stroke in zrnje, sveZe, silirano ali suho zelinje samostojno ali
v meSanici s koruzo, toplotno obdelano suho zrnje ter stranske proizvode pri pridelavi
sojinega olja. Sojino zrnje odlikuje visoka vsebnost surovih beljakovin in surove mascobe,
ki skupno tvorita ve¢ kot polovico zrna. Visokokakovostne beljakovine so dober vir
arginina, izredno dober vir lizina, zmeren vir metionina in cistina ter dober vir triptofana in
glicina. Surovo toplotno neobdelano zrnje vsebuje Skodljive snovi, zlasti inhibitorje

tripsina, ki pri zivalih zavirajo rast, prebavo beljakovin in zmanjSujejo prebavljivost
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aminokislin. Inhibitorje inaktiviramo, e sojo segrevamo. Pri toplotni obdelavi se
antinutritivne snovi inaktivirajo oziroma razgradijo v neSkodljive, delovanje prebavnega
encima tripsina, ki ga izloca trebusna slinavka pa ni ve¢ ovirano. Za termi¢no obdelavo
sojinega zrnja obicajno uporabljamo suho toplotno obdelavo, na primer prazenje,
toastiranje. ObiCajno se za toplotno obdelavo uporablja suha toplota, ki pa ni tako
ucinkovita kot vlazna oziroma mokra, sploh e je ta pod pritiskom. Pri kuhanju se iz soje
izluzijo namre¢ Se druge antinutritivne snovi. PraZenje je potrebno skrbno nadzorovati, ker
visoka temperatura zmanjsa izkoristljivost lizina in arginina ter s tem zmanjSa vrednost

beljakovin (Nenadi¢, 1985).

Preglednica 4: Vsebnost aminokislin v sojinem in pSeni¢nem zrnju in v nekaterih drugih pomembnih zivilih

(Pokorn, 1995)

Aminokislina Sojino zrnje Psenicno zrnje Govedina Mleko Jajca
kg/16 kg N
Arginin 7,0 3,6 5,3-5,5 3,7 5,7
Cistin 1,2 4,0 1,4 0,8 23
Fenilalanin 5,3 49 3,8-4,5 5,0 5,1
Histidin 2,5 1,3 3,7-3,9 32 23
Izolevcin 6,3 - 5,2 5,6 6,8
Levcin - 9,3 8,1-8,7 9,8 9,2
Lizin 6,6 2,5 9,2-9,4 7,9 7.4
Metionin 1,2 0,7 4,1-4,5 2,7 3,0
Treonin 4,0 2,5 4,8 5,1 4.1
Triptofan 1,1 1,2 - - 1,0
Valin 6,7 2,9 4,8-5,5 6,1 6,9

Pri pridelavi olja uporabljamo dva postopka, ekstrakcijo in stiskanje. Oba postopka
potekata po mletju ter po predhodnem Ilus¢enju sojinega zrnja. Stiskanje poteka v
hidravli¢nih stiskalnicah pod visokim pritiskom. Ostanek imenujemo pogace in jih pred
uporabo zmeljemo. Drugi nacin stiskanja poteka v polzastih stiskalnicah, ki iztisnejo
nekoliko ve¢ olja. Stranske proizvode v tem primeru imenujemo ekspelerske pogace

(Salobir, 2004).
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Preglednica 5: Sestavine v 100 g sojinega zrnja (Duke in Ayensu, 2004, cit. po Stepic, 2004) in 1000 g sojine
pogace (Ingredients 101, 2004, cit. po Stepic, 2004)

Sestavine Vsebnost v 100 g Sestavine Vsebnost v 1000 g
sojinega zrnja sojine pogace
Suha snov 89,8 g Suha snov 890 g
Beljakovine 351g Surove beljakovine 480 g
Mascobe 17,7¢g Mascobe 10g
Ogljikovi hidrati 320¢g Surove vlaknine 30g
Vlaknine 42¢g Nevtralna detergentska vlakna 71g
Pepel 50¢g Kislinska detergentska vlakna 53g
Kalcij 226 mg Kalcij 2¢g
Fosfor 546 mg Fosfor 6,5¢
Riboflavin 8,5 mg Celotna prebavljiva hranila 780 g
Niacin 2,2 mg Neto energija 7,5 MJ/kg

Dale¢ najpogostejsi in ucinkovitejSi postopek pridobivanja olja je ekstrakcija. Pri tem
odstranimo mascobe s pomocjo topil — ta po postopku izhlapijo tako iz olja kot iz
preostanka, ki ga imenujemo tropine. Oljne tropine po ekstrakciji e termi¢no obdelamo in
uporabljamo v prehrani kot vir kakovostnih in cenovno ugodnih beljakovin. Njihova
energijska vrednost je odvisna predvsem od vsebnosti vlaknine. Vsebnost mascob je v
pogacah v primerjavi s tropinami zaradi manj u¢inkovitega postopka nekoliko vecja (od 5
do 8 % oziroma od 1 do 4 %). Zato imajo nekoliko vecjo energijsko vrednost, so pa tudi
bolj podvrzene kvarjenju kot tropine. Po stiskanju oziroma ekstrakciji je potrebno tropine
oziroma pogacCe oziroma ekspeler Se dodatno termi¢no obdelati, tako da se unicijo
protihranilne (antinutritivne) snovi. Pri tem morajo biti zelo pozorni, da tropin ne prezgejo,
saj so takSne precej slabSe kakovosti. Na preve¢ rjavo ali celo ¢rno barvo moramo biti
pozorni pri nakupu. Sojine tropine se razlikujejo tudi po kakovosti. V povprecju vsebujejo
okoli 45 % surovih beljakovin, slabse 40 %, najboljse pa do 50 %. Koliko beljakovin je v
sojinih tropinah, je odvisno od postopka predelave soje. Pred ekstrakcijo lus¢ine odstranijo
in jih po ekstrakciji spet dodajo nazaj. Vecji ali manjsi delez dodanih luscin, ki so bogate
predvsem z vlaknino, zato doloc¢a kakovost in uporabo sojinih tropin. Sojine tropine so

zelo cenjena koncentrirana krma, bogata z beljakovinami, zato so nepogresljive v krmnih
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mesSanicah. Uporabljajo se sveze, suhe, zmlete, zdrobljene, lahko pa tudi briketirane

(Salobir, 2004).

V mesalnicarski industriji se mnozi¢no uporabljajo sojine tropine (44-46 % SB), redko
toplotno obdelano sojino zrnje (polnomastna soja). Ker v svetovnem merilu sojine tropine
predstavljajo Ze vrsto let najpogosteje uporabljano beljakovinsko krmilo, si delo brez njih
tezko predstavljamo. Vklju¢ujemo jih v vse krmne meSanice, predvsem glede na ceno, saj
v velini primerov za njihovo uporabo ni nobenih omejitev (preglednici 6 in 7) . Pri
prezvekovalcih, predvsem pitancih, uporabljamo lahko v vecjih koli¢inah cenejSe vire

220 %

beljakovin kot so son¢ni¢ne ali ogrs¢i¢ne tropine (Jata Emona, 2008).

Preglednica 6: Splosna priporocila za uporabo sojinega zrnja in sojinih izdelkov (v odstotkih) v prehrani

posameznih vrst domacih zivali (Ewing, 1997)

Sojine Sojino Polnomastna Sojine

tropine olje soja luske
Teleta 20 2,5 10 10
Krave molznice 35 2,5 15 25
Pitanci 35 2,5 15 25
Jagnjeta 20 2,5 10 10
Ovce 30 2,5 15 20
PreStarter 20 2,5 20 0
Starter 25 2,5 20
Vzreja 30 2,5 15
Kon¢no pitanje 30 2,5 10 5
Svinje 30 1,0 10 10
PiS¢anci 25 2,5 20 0
Pitovni piscanci 30 5,0 25 0
TezZke nesnice 35 5,0 20 0
Nesnice konzumnih jajc 35 2,5 20 0
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Preglednica 7: Delez sojinih tropin v krmilih za posamezne vrste domace zivali (Jata Emona, 2008)

Prasici pujski (3 do 6 ted.) | max.10 % sojinih tropin v krmilu (skupaj surovih
beljakovin v krmilu 20 %)
pujski (6 do10 ted.) | 15-20 % sojinih tropin v krmilu (skupaj surovih
beljakovin v krmilu 18 %)
pitanci 10-20 % sojinih tropin v krmilu (skupaj surovih
(20 do 50 kg) beljakovin v krmilu 16,5 %)
pitanci 5-15 % sojinih tropin v krmilu (skupaj surovih
(50 do 100 kg) beljakovin v krmilu 15 %)
plemenske svinje 10-15 % sojinih tropin v krmilu (skupaj surovih
beljakovin v krmilu 17 %)
Govedo teleta 5-10 % sojinih tropin v krmilu (skupaj surovih
beljakovin v krmilu 18-22 %)
krave molznice 5-10 % sojinih tropin v krmilu (skupaj surovih
beljakovin v krmilu 18-22 %)
Perutnina vzrejni pis€anci do 30 % sojinih tropin v krmilu (skupaj surovih
beljakovin v krmilu 20 %)
kokosi nesnice 20 % sojinih tropin v krmilu (skupaj surovih
beljakovin v krmilu 16 %)
pis€anci brojlerji 40 % sojinih tropin v krmilu (skupaj surovih
(Starter) beljakovin v krmilu 22 %)
piScanci brojlerji 35 % sojinih tropin v krmilu (skupaj surovih
(finiSer) beljakovin v krmilu 20 %)
purani (Starter) 50 % sojinih tropin v krmilu (skupaj surovih
beljakovin v krmilu 28 %)
purani (grover) 45 % sojinih tropin v krmilu (skupaj surovih
beljakovin v krmilu 26 %)
purani (finiSer) 40 % sojinih tropin v krmilu (skupaj surovih
beljakovin v krmilu 24 %)
Kunci samice 3 % sojinih tropin v krmilu (skupaj surovih

beljakovin v krmilu 16,5 %)

Za voluminozno krmo uporabljamo sojo, kot zeleno in suho rastlinsko maso (preglednica

8). Za pridelovanje zelene mase lahko sojo gojimo samostojno ali v meSanici z drugimi

poljS¢inami na primer koruzo. V Cistem posevku je pridelamo 40 do 60 t/ha, pri vecji

gostoti tudi ve€. TakSen pridelek zagotavlja 1000 do 1500 kg zelo kakovostnih beljakovin

in do 100 kg rudninskih snovi. Sejana kot strniS¢ni posevek daje soja do 40 t/ha pridelka

zelinja (Nenadi¢, 1985).
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Preglednica 8: Vsebnost beljakovin in mineralov v odstotkih suhe snovi v razli¢nih razvojnih fazah soje

(Nenadi¢, 1985)

Razvojna faza soje Vsebnost beljakovin (%) Vsebnost mineralov (%)
Listje

- v fazi cvetenja 18,25 10-15

- v fazi oblikovanja strokov 15-20 10

Steblo

- ob cvetenju 15-22 5-10

- v fazi oblikovanja strokov 7-12 5-8

- v dozorevanju 4-8 3-5

Zivino lahko krmimo s sveZo zeleno maso soje, s senom ali silazo. Pri siliranju ne
uporabljamo le soje, temve¢ jo meSamo s koruzo ali drugimi polj$€¢inami. Delez soje naj
znasa priblizno 30 % skupne mase zelinja v meSanici. Tako je osnovna silazna masa
koruza, soja pa le izboljSa hranilno vrednost silaze, zlasti glede beljakovin. Soja daje silazi
tudi prijeten vonj, okus in barvo. Zelo primerna je za krave molznice in pitance. S
suSenjem zelinja dobimo sojino seno, ki ga prav tako lahko pokrmimo Zzivini. Vsebuje
priblizno 15,4 % beljakovin, 5,2 % mascob, 38,6 % ogljikovih hidratov, 7,2 % rudnin in
23,2 % surovih vlaken. Slama soje, ki ostane po zZetvi, vsebuje okrog 4 do 8 % beljakovin
in je primerna za krmljenje ovac. Iz zelene mase soje izdelujejo tudi sojino moko, ki je kot
krmilo zelo cenjena, ker vsebuje beljakovine, vitamine in rudnine, primerna je tudi za
pripravo koncentratov. Lahko jo neposredno dodajamo v krmne obroke domacih zivali v
razli¢nih koli¢inah glede na vrsto, starost in namen reje. Sojo uporabljajo tudi Stevilne
industrije kot surovino, zlasti meSalnice mo¢nih krmil, v katerih si tezko predstavljamo
proizvodnjo brez soje. Iz omenjenega lahko povzamemo, da je krmljenje zivali s sojo
koristno in ga kmetom priporoc¢ajo zlasti iz dveh poglavitnih vzrokov: pridelava soje na
obmocju Vojvodine je Se zelo skromna in ne morejo zadostiti potrebam mesalnic. Kmetje
navadno sejejo sojo na majhnih parcelah, z njo pa tudi nimajo dovolj izkuSenj. Zato jim je
treba svetovati, da pridelek soje pokrmijo skupaj s koruzo in drugimi polj$¢inami

(Nenadi¢, 1985).
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2.7.1 Uporaba soje v prehrani perutnine

V prehrani kokoSi v naSih razmerah krmna meSanica temelji na zitih, ki so energijsko
bogata. Dopolnjena naj bi bila s krmili, ki imajo veliko beljakovin. Od beljakovinske krme
je primerna soja, njivski bob in grah. Paziti moramo da beljakovin v obroku kokosi nesnic
ni preve¢. Visek beljakovin porabijo za energijo, kar je negospodarno, premalo beljakovin
v obroku pa se odraza v zamaSCenosti zivali, slabSi nesnosti in slabSem prirastu.
Beljakovine soje imajo sorazmerno dobro biolosko vrednost, primanjkuje pa jim predvsem
metionina in cistina. Ker tudi zita niso zelo bogata s temi aminokislinami, je potrebno za
doseganje dobrih rezultatov metionin ponavadi dodajati — lahko tudi s primerno dopolnilno
mineralno-vitaminsko mesanico, ¢e ta vsebuje tudi metionin. Lahko pa sojine tropine
mesSamo s son¢ni¢nimi tropinami, ki vsebujejo dovolj metionina. Sojino zrnje vsebuje tudi
veliko mascob, ki ima zelo visoko energijsko vrednost. Celega zrnja soje zaradi visoke
cene sojinega olja ne uporabljamo zelo pogosto, so pa zato bolj uporabne sojine tropine.
Vsaj v intenzivnih rejah zrnja soje ne uporabljamo kot edino beljakovinsko krmilo. Z njim
lahko zamenjamo priblizno polovico sojinih tropin, ki so zaradi kakovosti in dostopnosti
najbolj uporaben vir beljakovin v prehrani kokoS$i. V intenzivnih rejah, ki se ne ukvarjajo z
ekolosko pridelavo, je zrnje domacih stro¢nic kot vir beljakovin obi¢ajno cenovno manj

ugodno kot sojine tropine, zato ga tam prakticno ne uporabljamo (Salobir, 2004).

Preglednica 9: Okvirne najvecje priporocene vsebnosti nekaterih semen strocnic in oljnic v popolnih krmnih

mesanicah za razli¢ne kategorije kokosi v odstotkih (Salobir, 2004)

Zrnje Nesnice Pisc¢anci Vzreja Pitanje
Soje — prazeno 10-20 5-10 10-20 15-20
Boba 5-10 5 15-25 10-20
Graha 20-30 5 20-30 20-30
Sladke lupine 10-30 5 5-20 20
Ogrscice — stare sorte 0 0 0 5
Ogrscéice — sorte 00 0 0 5 10
Son¢nica 10 5 10 5-10
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Preglednica 10: Okvirne najvecje priporocene vsebnosti nekaterih stranskih proizvodov oljne industrije v
popolni krmnih meSanicah za razlicne kategorije intenzivno rejenih kokosi v odstotkih

(Salobir, 2004)

Vrsta tropin Nesnice Pisc¢anci Vzreja Pitanje
Sojine tropine b.o. b.o. b. o. b. o.
Son¢ni¢ne tropine 10 5 10 10
— luscene

Son¢ni¢ne tropine 5-8 3-5 5-8 5-8
— delno luséene

Ogrscicne tropine 0* 0 0 5

— stare sorte

Ogrscicne tropine 0* 0 5 10-15
— sorte 00

Lanene tropine 3 0 0 2

b. 0. — brez omejitve

sort in 15 % iz sort 00.
2.7.2 Uporaba soje v prehrani prasicev

V prehrani praSicev se soja uporablja kot dopolnilo k osnovnemu obroku, na primer k
zitom, saj vsebuje veliko kakovostnih beljakovin. Sojino zrnje vsebuje 170 do 220 g/kg
olja, vsebuje pa tudi veliko beljakovin, povpre¢no 380 g/kg. Ne priporoCamo pokladati
surovega zrnja soje, ker vsebuje ve¢ protihranilnih spojin, ki se skoraj v celoti razgradijo
pri obdelavi z vlazno toploto. Ce je soja pravilno praZena, je zrnje za prasi¢e dober vir
energije in beljakovin. Da se izognemo mehki slanini, jo vkljucujemo v obroke ali
mesSanice za pitance najve¢ 10 odstotkov. V praksi se najpogosteje uporabljajo sojine
tropine, saj so za prasice izjemno okusne. Beljakovine sojinih tropin imajo sorazmerno
dobro bioloSko vrednost, primanjkuje pa jim predvsem metionina, zato ga je potrebno
dodajati — lahko tudi s primerno dopolnilno mineralno-vitaminsko mesanico, ¢e ta vsebuje
tudi metionin. Glede na sestavo sojinih tropin je najpomembnejSa vsebnost surovih
beljakovin, surove vlaknine in surovih mascob. V povprecju vsebujejo sojine tropine 125
do 150 g/kg vode, 420 do 440 g/kg surovih beljakovin, 10 do 20 g/kg surovih mascob, 60
do 70 g/kg surove vlaknine, 300 do 320 g brezduSicnega izvlecka in 55 do 60 g/kg
surovega pepela. Tropine iz olus¢enega zrnja vsebujejo 480 do 490 g/kg surovih

beljakovin in 30 do 35 g/kg surove vlaknine. Zaradi boljSe prebavljivosti organske snovi
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sojinih tropin, potem ko je bila soja pred pridobivanjem olja oluS¢ena, so le — te kljub
nekoliko vi§ji ceni za uteZzno enoto pri krmljenju prasi¢ev navadno gospodarne, saj je cena
za beljakovinsko enoto nizja. Ce pragi¢i dobivajo sojine tropine po volji, jih pojedo veg,
kot je potrebno glede vsebnosti beljakovin oziroma ravnovesja med beljakovinami in
energijo obroka. Zaradi velike okusnosti sojinih tropin jim v praksi pogosto dodajamo za
prasic¢e manj okusna krmila, na primer oves, lucernino moko, moko drugih zelenih krmil in
mineralno meSanico. Kakovost beljakovin sojinih tropin je boljsa od kvalitete beljakovin v
drugih krmilih rastlinskega izvora. Sojine tropine so tako kakovostne, da jih lahko
pokladamo prasicem kot edini dodatek beljakovin. Pri tem je pomembna pravilna in
zadostna vsebnost surovih beljakovin v obroku in dopolnjevanje obroka z rudniskimi

snovmi in vitamini, zlasti z nekaterimi iz B-kompleksa (Stekar, 1988).

2.7.3 Prehrana goveda s sojo

Pri beljakovinskih krmilih, ki jih najpogosteje vklju¢ujemo v krmne obroke za govedo so
med najboljSimi sojine tropine, ogrs¢i¢ne tropine ter soncni¢ne tropine. Vecina oljnih
tropin ima podobno biolosko vrednost beljakovin kot zita. Sojine tropine so bogate z
lizinom, primanjkuje pa jim metionin, ki ga je potrebno dodajati. Sojine tropine so najbol;
kakovostne od vseh tropin. Dobro se kombinirajo s son¢ni¢nimi tropinami, vkljucujemo pa
jih tudi v krmila ki so revna glede beljakovin (na primer koruzna silaza). Koruzna silaza
vsebuje veliko energije za sintezo mikrobnih beljakovin v vampu. Pri obrokih s koruzno
silazo je tezava z majhno vsebnostjo beljakovin v mleku kot pri obrokih, ki vsebujejo le
krmo s travinja. Velik potencial koruzne silaze lahko izkoristimo le, ¢e obroke dopolnimo s

krmili, ki vsebujejo dovolj razgradljivih beljakovin (Zgajnar, 1990).

Sojine tropine so bogate tudi z mineralnimi snovmi, zlasti s fosforjem. To je posebno
ugodno za krave in drugo govedo, kadar je v obrokih veliko voluminozne krme, ki vsebuje

dosti kalcija (Zgajnar, 1990).

V zvezi s kakovostjo in uporabnostjo beljakovin v sojinih tropinah velja omeniti
razgradljivost teh beljakovin v vampu. Zlasti pri kravah z visoko mlec¢nostjo je ta problem

zelo resen, zato je pri zelo veliki mle¢nosti priporocljivo, da upoStevamo ne samo surove
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beljakovine in prebavljive surove beljakovine v krmi, ampak tudi koliko posameznih
aminokislin krava dobi iz prebavnega trakta iz obeh virov (sinteze v vampu in neposredno
iz krme). Zato je pomembno, kdaj in katera beljakovinska krmila kombiniramo s katero
voluminozno krmo, da kravam zagotovimo ne samo dusik in moznost sinteze v vampu,
ampak trenutnemu proizvodnemu potencialu zivali ustrezno oskrbimo z vsemi potrebnimi

hranljivimi snovmi, vkljuéno z aminokislinami (Zgajnar, 1990).



Bergant J. Pridelek in moZnosti uporabe pri nas pridelane soje v prehrani domacih Zivali. 24
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Oddelek za zootehniko, 2008

3 MATERIAL IN METODE DELA
3.1 PREDSTAVITEV POSKUSA

Poljski poskus s tremi sortami soje smo izvedli v letu 2005 na laboratorijskem polju
BiotehniSke fakultete, Oddelek za agronomijo. Poskus smo zasnovali v dveh ponovitvah z
naklju¢no razporeditvijo posameznih sort. Dolzina posamezne parcele je bila 2,2 m, Sirina
pa 1,5 m, skupna povrsina parcele pa je znagala 3,3 m*. Medvrstna razdalja je bila 25 cm,

razmik med semeni v vrsti pa 15 cm.

Preglednica 11: Tehni¢ni podatki o poskusu s sojo na laboratorijskem polju

Biotehniske fakultete, Ljubljana, 2005

DolzZina parcele (m) 2,2
Sirina (m) 1,5
Povrina (m®) 33
Medvrstni razmik (cm) 25
Razmik v vrsti (cm) 15
Stevilo ponovitev 2

Sojo smo posejali rocno in sicer 5. maja 2005. Globina setve je bila 2 do 3 cm. Ker je bila
soja ze leto prej na tem zemljis¢u, semena soje pred setvijo nismo okuzili s koreninskimi
bakterijami Rhizobium japonicum. S povzrocitelji bolezni in $kodljivei ni bilo tezav, plevel
pa smo zatirali s pletjem in z okopavanjem. Pred spravilom smo desetim nakljuc¢no

izbranim rastlinam izmerili vi§ino in presteli stranske veje. Spravilo soje je bilo ro¢no.

S poljskim poskusom smo zeleli ugotoviti rodnost sort glede na pridelek zelinja v vosceni
zrelosti in zrnja v tehnoloSki zrelosti. Stehtali smo celotno maso pridelka, v svezem in
suhem stanju za zelinje in zrnje v dveh ponovitvah. Pridelek zelinja smo pospravili 1.

septembra 2005, pridelek zrnja pa 14. septembra 2005.
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3.1.1 Sorte

Preucevane sorte soje izhajajo iz treh evropskih drzav, in sicer iz Francije ('Kador'), iz
Hrvaske ('Tisa") in iz Slovenije ('Olna'). V skupni katalog sort Evropske unije ni vpisana
nobena od preizkusenih sort. Sorta 'Olna', je kljub preteCeni registraciji v Sloveniji, Se
vedno najbolj razsSirjena med slovenskimi ljubiteljskimi in ekoloskimi kmetovalci. Po letu
2004, ko lahko sejemo v Sloveniji katero koli sorto soje iz skupnega kataloga Evropske
unije, imamo vse manj sort v uradnem preizkusanju, zato v praksi primanjkujejo
informacije o gospodarsko pomembnih lastnostih sort zlasti pri poljs¢inah, ki jih skuSamo
ponovno ali na novo pridelovati, bodisi zaradi kolobarja, prehrane in krme. Ker Stevilne
tuje sorte niso primerne za setev v Sloveniji (nekatere ne bi dozorele), se ne gre zanasati na

opis lastnosti sort iz obmocij, kjer so bile vzgojene, zato jih je treba preizkusiti.

A A
Za zrnje 2 1 3 2 3 1 22m

v
A 4,4 m

Za zelinje 22m

2 1 3 2 3 1
v V}
1. ponovitev I1. ponovitev >
1,5m

Legenda: 1 - 'Kador', 2 - 'Olna’, 3 - 'Tisa'
Slika 1: Shema poljskega poskusa s tremi sortami soje, za zrnje in zelinje v dveh ponovitvah na

laboratorijskem polju Biotehniske fakultete, Ljubljana, 2005



Bergant J. Pridelek in moznosti uporabe pri nas pridelane soje v prehrani domacih zivali. 26
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Oddelek za zootehniko, 2008

3.2 VREMENSKE RAZMERE

3.2.1 Temperatura tal

Sojo smo sejali 5. maja. V prvi dekadi je bila na globini od 2 do 5 cm temperatura tal 15
°C (slika 2 in 3), potrebna temperatura za kalitev pa je 10 °C in za vznik 12 °C. Glede na
viSino temperature bi lahko sejali ze nekoliko prej, vendar je bila zadnja dekada aprila

precej vlazna in za setev neprimerna.
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Slika 2: Povpre¢na temperatura tal po dekadah na globini 2 cm (Mesecni bilten, 2005)
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Slika 3: Povpre¢na temperatura tal po dekadah na globini 5 cm (Mese¢ni bilten, 2005)
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3.2.2 Padavine v letu 2005

Pri pregledu skupne koli¢ine padavin v letu 2005 lahko ugotovimo, da je bila koli¢ina
padavin v Ljubljani skozi celo rastno dobo neenakomerno razporejena (1961-1990). V
marcu je bilo manj padavin v primerjavi z dolgoletnim povpre¢jem, v aprilu pa je bilo
dolgoletno povprecje presezeno. Ta presezek je bil koristen za maj, ko je bila koli¢ina
padavin pod povprecjem. Junija je v Ljubljani padlo 84 mm padavin, kar je le dobra
polovica dolgoletnega povprecja. Julija in avgusta so padavinske razmere ustrezale
nemoteni rasti soje. Mesec september je bil zelo moker, saj je bilo dolgoletno povprecje za
vec kot dva krat presezeno. Ugodneje bi bilo, ¢e bi bilo nekaj ve¢ padavin v mesecu maju

in juniju in ¢e bi bil september suh in topel, kar bi prispevalo k zorenju.
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Slika 4: Koli¢ina padavin (mm) po dekadah za Ljubljano od marca do oktobra 2005 in dolgoletno povprecje
(1961-1990) (Mesecni bilten, 2005)

3.2.3 Evapotranspiracija

Na podlagi koli¢ine padavin (mm) in potencialne evapotranspiracije (ETP) lahko
ugotovimo, da je bilo maja in junija premalo padavin, v ostalih mesecih je bila koli¢ina

padavin presezena, ali pa jih je bilo ravno prav.
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Slika 5: Meseéne padavine in potencialna evapotranspiracija (ETP), izraCunano po Penmanovi enacbi

(Mesecni bilten, 2005)

3.2.4 Vsota efektivnih temperatur

V celi rastni dobi od maja do oktobra je bila vsota efektivnih temperatur, nad
temperaturnim pragom 10 °C, znaSala pa je 1348 °C (Mese¢ni bilten, 2005). Vsota
temperatur je bila glede na priporocilo za sojo (2000 °C) premajhna, ¢eprav je bila skozi
celotno rastno dobo nad dolgoletnim povprecjem (1951 — 1994). Izjema je bil le mesec
avgust, vendar so bili odkloni §e v mejah obi€ajne sprejemljivosti povprecne avgustovske
temperature. Precej vi§je temperature so bile v zadnji dekadi maja in junija. Kljub temu so

vse tri sorte soje dozorele optimalno.
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Slika 6: Prikaz vsote efektivnih temperatur zraka po dekadah nad temperaturnim pragom 10 °C v letu 2005 v

primerjavi z mese¢nim in dolgoletnim povprecjem (1951 — 1994) (Mesecni bilten, 2005)
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4 REZULTATI

4.1 VISINA RASTLIN V VOSCENI IN TEHNOLOSKI ZRELOSTI ZRNJA

Visino posamezne sorte smo izmerili pri desetih naklju¢no izbranih rastlinah pred
spravilom pridelka v vosceni zrelosti zrnja, to je 1. septembra 2005 in v tehnoloski zrelosti
zrnja, to je 14. septembra 2005. Ugotovili smo, da je bila najvecja razlika v viSini rastlin
med vos¢eno in tehnolosko zrelostjo pri sorti 'Tisa' in sicer kar za 16,2 cm, manjSa pa je
bila razlika pri sortah 'Kador' (8,7 cm) in 'Olna’' (7 cm). Iz rezultatov lahko sklepamo, da na
viSino rastline vplivajo dedne lastnosti sorte in dolzina rastne dobe posamezne sorte.
Ugotovili smo, da je sorta 'Olna' najbolj zgodna, sorti 'Kador' in 'Tisa' pa sta pozni sorti.

Opazanja potrjujejo rezultate preizkusa, ki ga je opravil Stepic leta 2002.
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Slika 7: Povprecna visina rastlin pri treh sortah soje v vos€eni in tehnoloski zrelosti zrnja. Laboratorijsko

polje Biotehniske fakultete, Ljubljana, 2005

Pri primerjavi povpreéne viine rastlin v letu 2005 z vigino rastlin v letu 2002 (Stepic,
2002) lahko ugotovimo, da so bile v povprecju vse sorte nekoliko nizje. Najvecja razlika v
visini je pri sorti 'Kador' (20,1 cm), manjSa pa je razlika pri sortah 'Tisa' (7,8 cm) in 'Olna’
(5,7). Sklepamo, da na visino sorte vplivajo tudi vremenske razmere posameznega leta.

Gostota setve je bila namre¢ v obeh primerjanih letih enaka.
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Slika 8: Primerjava povprec¢ne viSine rastlin v tehnoloski zrelosti zrnja pri treh sortah soje v letu 2005

z letom 2002 (Stepic, 2002). Laboratorijsko polje Biotehniske fakultete, Ljubljana, 2005

4.2 STEVILO STRANSKIH VEJ V TEHNOLOSKI ZRELOSTI ZRNJA

Na desetih naklju¢no izbranih rastlinah iz vsake parcele smo ugotovili tudi povprecno
Stevilo vej na rastlino. Iz slike 9 je razvidno, da je bila sorta 'Kador' najbolj razvejana,
imela je najvecje Stevilo stranskih vej (5,3), srednje razvejana je bila sorta 'Tisa' (3,6),
najman;j stranskih vej pa je oblikovala sorta 'Olna' (2,5), ki je nagnjena k hitrejSemu

dozorevanju.

6

Stevilo stranskih vej / rastlino
w

Kador Olna Tisa
Sorta

Slika 9: Povprecno $tevilo stranskih vej na rastlino pri treh sortah soje v tehnoloski zrelosti zrnja.

Laboratorijsko polje Biotehniske fakultete, Ljubljana, 2005
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4.3 MASE RASTLIN V VOSCENI IN TEHNOLOSKI ZRELOSTI ZRNJA

Pri primerjavi mase rastlin lahko ugotovimo, da je imela sorta 'Kador' v vosceni zrelosti
(9200 g/3,3 m?) in v tehnoloski zrelosti zrnja (10750 g/3,3 m?) najvedji pridelek zelinja.
Nasprotno pa sta dali sorti 'Tisa' in 'Olna' man;jsi pridelek. Sorta 'Tisa' je imela v vosceni
zrelosti za kar 3000 g manjsi pridelek zelinja in v tehnoloski zrelosti zrnja za 1000 g
manjsi pridelek zelinja kot sorta 'Kador'. Sklepamo, da je na man;jsi pridelek zelinja pri
sortah 'Tisa' in 'Olna' verjetno vplivalo nizja viSina in manjSe Stevilo stranskih vej. Sorta
'Olna' je zgodnja sorta z znacilnim odpadanjem listov v tehnoloski zrelosti. Iz dobljenih
rezultatov je razvidno, da je sorta 'Kador' po rodnosti najprimernejSa za zelinje, ki ga lahko

pokrmimo domacim zivalim svezega ali suhega ali pa ga siliramo.

Slika 10: Soja v vosceni zrelosti zrnja - levo sorta 'Kador', v sredini sorta 'Olna’, desno sorta 'Tisa' (foto:

Kocjan Acko, 2005)

Preglednica 12: Masa rastlin v vosceni zrelosti zrnja (g) pri treh sortah soje v sveZem in suhem stanju.

Laboratorijsko polje Biotehniske fakultete, Ljubljana, 2005

Masa rastlin v vosceni zrelosti (g/3,3 m”)
Sorta Sveze Suho
I. ponovitev | II. ponovitev Povprecje I. ponovitev | II. ponovitev Povprecje
Kador 9700 8700 9200 2350 2050 2200
Olna 7725 6100 6913 2120 1900 2010
Tisa 7000 5400 6200 1620 1300 1460
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Slika 11: Povpre¢na sveZa masa zelinja (g) v vos&eni in tehnologki zrelosti zrnja pri treh sortah soje.

Laboratorijsko polje Biotehniske fakultete, Ljubljana, 2005

Pri primerjavi povprecja sveze in suhe mase rastlin v tehnoloski zrelosti zrnja smo

ugotovili, da je bila izguba vlage pri sorti 'Tisa' najvecja in sicer 73,6 % (7175 g), nekoliko

manjSa pri sorti 'Kador' 68,6 % (7375 g), najmanjSa pa pri sorti 'Olna’ 67,5 % (4575 g).

Preglednica 13: Masa rastlin v tehnoloski zrelosti zrnja (g) pri treh sortah soje v svezem in suhem stanju.

Laboratorijsko polje Biotehniske fakultete, Ljubljana, 2005

Masa rastlin v tehnologki zrelosti (g/3,3 m®)
Sorta Sveze Suho
L. ponovitev | II. ponovitev Povprecje I. ponovitev | II. ponovitev Povprecje
Kador 11200 10300 10750 3550 3200 3375
Olna 6450 7100 6775 2100 2300 2200
Tisa 10800 8700 9750 2950 2200 2575
4000
3500
8 3000
£
E 2500 _ _
2000 4| @ Voscéena zrelost zrnja
E m tehnoloSka zrelost zrja
1500 {—
g 1000 {—
500 -
o
Kador Olna Tisa
Sorta

Slika 12: Povpre¢na suha masa rastlin (g) v vosceni in tehnoloski zrelosti zrnja pri treh sortah soje.

Laboratorijsko polje Biotehniske fakultete, Ljubljana, 2005
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4.4 PRIDELEK ZRNJA V TEHNOLOSKI ZRELOSTI

Najve&ji povpreéni pridelek zrnja v letu 2005 je dala sorta 'Kador' (1685.9 g/3,3 m?),
nekoliko manji za priblizno 100 g je bil pridelek sorte 'Tisa' (1580,6 g/3,3 m?), najman;jsi
pridelek zrnja (760 g/3,3 m?) pa je dala sorta 'Olna'. Glede na skoraj enak pridelek zrnja

lahko priporoamo za setev obe sorti 'Kador' in 'Tiso'.

Preglednica 14: Povprecni pridelek zrnja v tehnoloski zrelost pri treh sortah soje, na laboratorijskem polju

Biotehniske fakultete, Ljubljana, 2005

Sorta Povprecni pridelek zrnja g/3,3 m’
Kador 1685,9

Olna 760

Tisa 1580,6

S primerjavo povprecnega pridelka treh sort soje v letu 2005 z obdobjem 2002-2004 smo
ugotovili, da se je v nasem poskusu povecal povprecni pridelek sorte 'Kador' za priblizno

362 g, zmanjsal pa se je povprecni pridelek sorte 'Tisa' (167 g) in 'Olna’ (102 g).

2000
1800 -
1600 +——
1400 -
1200 +——
1000 +—
800 A
600 +—
400 -
200 +—

@ Powprecje 2005
m Powprecje 2002-2004

Pridelek zrnja (g)

Kador Olna Tisa

Slika 13: Primerjava povprecnega prideleka zrnja (g) treh sort soje, na laboratorijskem polju Biotehniske

fakultete v letu 2005 z obdobjem 2002-2004 (Kocjan Acko in Trdan, 2008)
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Slika 14: Seme treh sort soje, levo sorta 'Kador', v sredini sorta 'Olna’, desno sorta 'Tisa' (foto: Kocjan Acko,
2005)

Ker ima velikost pridelka pri pridelovalcih soje pomembno vlogo smo izracunali pridelek
na hektar. Iz rezultatov (slika 15) je razvidno, da je imela najvecji hektarski pridelek sorta
'Kador' (5108,8 kg/ha), nekoliko manjsi za priblizno 319,1 kg je bil hektarski pridelek
sorte 'Tisa' (4789,7 kg/ha), najmanjsi hektarski pridelek pa je imela sorta 'Olna' (2303
kg/ha). Po podatkih (FAO, 2007) je v letu 2007 znaSal povpre¢ni svetovni pridelek soje
2277,6 kg/ha, v Sloveniji pa 2761,9 kg/ha, kar je veC kot pri sorti 'Olna' in za priblizno
2000 kg manyj, kot pri sortah 'Kador' in 'Tisa'.

6000

5000 -

4000 -

3000 -

2000 -

Pridelek zrnja (kg/ha)

1000 -

Kador Olna Tisa
Sorta

Slika 15: Pridelek zrnja treh sort soje v kg/ha na laboratorijskem polju Biotehniske
fakultete, Ljubljana, 2005
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5 RAZPRAVA IN SKLEPI
5.1 RAZPRAVA

S poskusom leta 2005 smo zeleli ugotoviti, katera izmed treh sort soje 'Kador', 'Olna’ ali
'Tisa', bo dala najvecji pridelek zelinja in zrnja za prehrano domacih zivali. Izmerili in
primerjali smo naslednje dejavnike pridelka: viSino in razvejanost rastlin, pridelek zelinja v

vosceni in tehnoloski zrelosti zrnja ter pridelek zrnja v tehnoloski zrelosti.

Primerjali smo povprecno visino rastlin posameznih sort v vosceni in tehnoloski zrelosti
zrnja. Najvecje razlike v viSini smo izmerili pri sorti 'Tisa' (16,2 cm), manjSe pa pri sortah
'Kador' (8,7 cm) in 'Olna' (7 cm). Dobljene rezultate povpre¢nih visin rastlin v tehnoloski
zrelosti zrnja v letu 2005 smo primerjali z rezultati poskusov iz leta 2002. Ugotovili smo,
da so bile vse sorte v letu 2005 nekoliko nizje. Izmerjena povprecna visina rastlin sorte
'Kador' je bila 20,1 cm nizja, kar predstavlja najve¢jo razliko v visini, manjSa pa je bila
razlika v viSini pri sortah 'Tisa' (za 7,8 cm nizja) in 'Olna’ (za 5,7cm nizja). Predvidevamo,
da na viSino sorte vplivajo tudi vremenske razmere posameznega leta. Gostota setve v obeh

primerjanih letih je bila enaka, to je 25 cm.

Pri vseh sortah smo presteli Stevilo stranskih vej na rastlino. Ugotovili smo, da je bila sorta
'Kador' najbolj razvejana, imela je najvecje Stevilo stranskih vej (5,3), srednje razvejana je
bila sorta 'Tisa' (3,6), najmanj stranskih vej pa je imela sorta 'Olna’ (2,5), ki je nagnjena k

hitrejSemu dozorevanju.

Sorte smo primerjali po koli¢ini pridelka zelinja v vos€eni in tehnoloski zrelosti zrnja.
Izkazalo se je, da je imela sorta 'Kador' najvecji povprecni pridelek svezega zelinja v
vos&eni (9200 g/3,3 m?) in tehnoloski zrelosti (10750 g/3,3 m” ) zrnja. Nasprotno pa sta
imeli sorti sorti 'Olna' in 'Tisa' manjsi pridelek zelinja. Sorta 'Tisa' je imela v vos€eni
zrelosti za kar 3000 g manjsi pridelek zelinja in v tehnoloski zrelosti zrnja za 1000 g
manjsi pridelek zelinja kot sorta 'Kador'. Pridelek zelinja pri sorti 'Olna’ pa je bil v vosceni

zrelosti manjsi za 2287 g, v tehnoloski zrelosti pa 3975 g manjsi kot pri sorti 'Kador'.
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Ugotovili smo tudi povprecni pridelek zrnja posameznih sort v tehnoloski zrelosti zrnja.
Najvegji pridelek zrnja je imela sorta 'Kador' (1685,9 g/3,3 m?), nekoliko manjsi pridelek,
vendar zadovoljiv pridelek, to je 1580,6 g/3,3 m” je dala sorta 'Tisa', najmanjsi 760 g/3.3
m” pa je imela sorta 'Olna’. S primerjavo povpre¢nega pridelka treh sort soje v letu 2005 z
obdobjem 2002-2004 smo ugotovili, da je bil leta 2005 vecji povprecni pridelek sorte
'Kador' za priblizno 362 g, manjsi pa povprecni pridelek sorte 'Tisa' (167 g) in 'Olna' (102

g). Predvidevamo, da na razliko v koli¢ini pridelka sorte vplivajo tudi vremenske razmere.
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5.2 SKLEPI

Dobljeni rezultati poskusa v letu 2005 kaZejo, da je bila glede pridelka zelinja najbolj
rodna sorta 'Kador', ki je bila najvi§ja in z najve¢jim Stevilom stranskih vej. Menimo, da na
visino rastlin vplivajo dedne lastnosti sorte in dolZina rastne dobe posamezne sorte.
Sklepamo da je na manjsi pridelek zelinja pri sortah 'Tisa' in 'Olna' vplivala niZja viSina in
manjSe Stevilo stranskih vej. Sorta 'Olna’ je zgodnja sorta z znacilnim odpadanjem listov v

tehnologki zrelosti.

Na visino sort sicer vplivajo tudi vremenske razmere, kar smo ugotovili ob primerjavi s
poskusom leta 2002, vendar pa vremenske razmere ne vplivajo na razmerje med viSinami

posameznih sort.

Glede pridelka zrnja sta bili izenaceni dve sorti, 'Kador' (1685,9 g/3.3 m2) in 'Tisa' (1580,6
/3,3 m?), za ve¢ kot polovico manjsi pridelek zrnja (760 g/3,3 m®) pa je dala sorta 'Olna’,

najnizja sorta z najmanjsim Stevilom stranskih vej.

Dobljeni rezultati kaZejo, da je izmed preucenih sort primerna za zelinje le sorta 'Kador', za
zrnje pa dve sorti, 'Kador' in 'Tisa'. Sorta 'Olna’ se v primerjavi s tema dvema sortama ni

izkazala, zato je ne priporocamo.
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6 POVZETEK

Med pomembnimi stro¢nicami toplih do zmerno toplih obmocij je prav gotovo soja
(Glycine max (L.) Merril). V svetu jo pridelujejo na ve¢ kot 94 milijonih hektarjih,
zemljiS€a pod sojo pa se iz leta v leto povecujejo. Za pridelovalce je soja zanimiva bodisi
zaradi vsebnosti beljakovin ali olja v semenu. V drzavah, kjer je soja zelo razsirjena, pa pri
soji ni dela rastline, ki ga ne bi znali izkoristiti. V svetu prevladuje pridelava v Ameriki,
vendar se njen delez v svetovnem merilu zmanjSuje, saj so tudi drzave na drugih celinah
ugotovile strateSki pomen soje, tako v prehrani ljudi in domacih zivali kot tudi v industriji.
Povecal se je tudi svetovni pridelek soje na hektar; leta 1990 je znasal 1896,5 kg/ha, leta
2007 pa 2277,6 kg/ha (FAOSTAT, 2007). Razvoj pri soji je zelo napredoval, tako na
podrocju agrotehnike, Se posebej pa na podrocju genetike. V Ameriki je v pridelavi veliko
gensko spremenjene soje, ki je odporna na herbicide. Evropska unija takih sort Se ne
dopusca v pridelavi, izdelki, ki vsebujejo gensko spremenjeno sojo, pa morajo biti ustrezno

oznaceni.

Pridelava soje pri nas je Se zelo skromna, pridelujejo jo zlasti ekoloski kmetje na manjsih

njivah. Za prehrano domacih zivali jo meSalnice moc¢nih krmil kupujejo na svetovnem trgu.

Ne smemo pozabiti, da je soja s svojimi simbiotskimi bakterijami Rhizobium japonicum
pomemben del kolobarja. Bakterije, ki so v simbiozi s koreninami soje, pustijo vsako leto v
zemlji zelo veliko dusika, ki ga lahko s pridom izkoristijo naslednje polj$¢ine. Poleg tega
pa je krmljenje domacih Zivali s sojo koristno, zlasti zato, ker vsebuje zrnje veliko
visokokakovostnih beljakovin. Pridelavo soje bi lahko pospesili z denarnimi vzpodbudami

drzave in svetovanjem. Le na ta nacin bi se kmetje bolj pogosto odlocili za pridelavo soje.

V letu 2005 je bil na laboratorijskem polju Biotehniske fakultete posejan poljski poskus s
tremi sortami soje in sicer 'Kador', 'Olna’ in 'Tisa' v dveh ponovitvah. Soja je bila posejana
12. maja in sicer ro¢no na medvrstni razmik 25 cm, razmik med semeni v vrsti pa je bil 15
cm. V razvojnih stadijih oblikovanja listov in cvetenja je bilo izvedeno uni¢evanje plevela

z okopavanjem.
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Skozi rastno dobo smo spremljali rast in razvoj posameznih sort, ugotovili vi§ino rastlin,
presteli stranske veje na rastlini, stehtali maso zelinja v vos€eni in tehnoloski zrelosti zrnja

ter pridelek zrnja v tehnoloski zrelosti.

Glede pridelka zelinja je bila najbolj rodna sorta 'Kador', najvi§ja in z najvecjim Stevilom
stranskih vej, sorta, ki je dala v vo3&eni zrelosti zrnja 9200 g svezega zelinja/3,3 m?, v
tehnoloski zrelosti zrnja pa 10750 g sveZega zelinja/3,3 m?*; pridelek zelinja sort 'Olna' in
'Tisa' je bil za priblizno 2000 do 3000 g manjsi. Glede pridelka zrnja sta bili izenaceni dve

sorti 'Kador' in 'Tisa', za veC kot polovico manjsi pridelek zrnja pa je dala sorta 'Olna’.

Ugotovili smo, da je med tremi preu¢evanimi sortami samo sorta 'Kador' primerna za
zelinje. Sorti 'Kador' in 'Tisa' sta primerni za zrnje. Sorte 'Olna' ne priporo¢amo, saj je v

primerjavi z ostalima sortama dala slabe rezultate.

Le na podlagi poznavanja rodnosti in drugih gospodarsko pomembnih lastnosti sort soje
bodo lahko strokovnjaki svetovali pridelovalcem, tako, da bo pridelek zelinja ali zrnja

velik in zanesljiv.

Menimo, da bi lahko bila soja pri nas bolj pomembna polj$¢ina, ne le za zaradi ugodnih
lastnosti pri vklju¢evanju v njivski kolobar in za uporabo v prehrani ljudi, ampak tudi za

pridobivanje beljakovinske krme za domace zivali.
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