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ZAKLJUCNO POROCILO O REZULTATIH CILINEGA RAZISKOVALNEGA

PROJEKTA

A. PODATKI O RAZISKOVALNEM PROJEKTU

1.0snovni podatki o raziskovalnem projektu

Sifra projekta V4-1407
Naslov projekta Soja
Soybean

Vodja projekta

5085 Franc Bavec

Vav v

Naziv tezisca v okviru

2.01.01Tehnologije pridelovanja beljakovinskih poljscin s

CRP poudarkom na uvajanju pridelave soje
Obseg efektivnih ur 1644

raziskovalnega dela

Cenovna kategorija C

Obdobje trajanja
projekta

07.2014 -06.2017

Nosilna raziskovalna
organizacija

552 Univerza v Mariboru

Univerza v Mariboru, Fakulteta za kmetijstvo in

482 biosistemske vede

Raziskovalne
organizacije -
soizvajalke

401 Kmetijski institut Slovenije
481 Univerza v Ljubljani, Biotehniska fakulteta
2434 INSTITUT ZA OKOLJE IN PROSTOR

Raziskovalno podrocje
po Sifrantu ARRS

4 BIOTEHNIKA
4.03 Rastlinska produkcija in predelava
4.03.01 Kmetijske rastline

Druzbeno-ekonomski

ol 08. Kmetijstvo
cilj
Raziskovalno podrogje | 4 Kmetijske vede in veterina
po Sifrantu FORD/FOS | 4 1 Kmetijstvo, gozdarstvo in ribiétvo

2.Sofinancerji

Sofinancerji

1. |Naziv

Ministerstvo za kmetijstvo, gozdarstvo in prehrano

Naslov

Dunajska 22, 1000 Ljubljana
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B. REZULTATI IN DOSEZKI RAZISKOVALNEGA PROJEKTA

3.Povzetek raziskovalnega projektal
sLO

V Sloveniji postaja soja (Glycine max (L.) Merr.) pomembna in zanimiva stroCnica.
Njena uporaba v prehrani ljudi in Zivali predstavlja pomemben vir vir beljakovin in
esencialnih aminokislin. Z veCanjem porabe soje na trgu raste tudi povprasevanje po
gensko nespremenjeni soji, ki je ve€ino v Evropo uvozimo. V Sloveniji, ki ima zelo
ugodne pedoklimatske razmere za pridelovanje, je pomembno povecevati pridelavo
gensko nespremenjene soje, tudi ekolodko pridelane, kar bi povec¢alo nivo
samooskrbe in moznost zamenjave Zivalskih beljakovin z rastlinskimi.

V Sloveniji bi morali, podobno kot je to v drugih evropskih drzavah, umestiti sojo v
kolobar z 20 % v setveni strukturi, glede na pridelavo koruze za zrnje, kar pomeni
7.566 ha njiv.

Glede na dolgoletni povpreéni pridelek (2,5 t ha™!) in povpreéni mozni realni pridelek
soje v Sloveniji (3 t ha™'), bi lahko na teh povrsinah pridelali med 18.900 in 22.700 t
soje (15.100 — 18.200 t sojinih tropin). Glede na oceno porabe (100.000 t), bi se v
Sloveniji lahko oskrbeli s 15,1 oziroma 18,2 % sojinih tropin.

Ceprav se je z letom 2017 podpora za beljakovinske rastline ukinila, ker je Slovenija
v obeh letih izvajanja sheme presegla referenéno koli¢ino 6.574 ha (v letu 2015
izplacilo za 8.509 ha in v 2016 za 11.432 ha), pridelava soje ostaja trzno uspesnejsa
v primerjavi s pridelavo koruze in pSenice.

Rezultati vecletnega projekta z naslovom »Soja« (V4-1407) 2015-2017, so nastali na
podlagi dela in sodelovanja partnerskih organizacij (UM, Fakulteta za kmetijstvo in
biosistemske vede, UL, BiotehniSka fakulteta, Kmetijski institut Slovenije, Institut za
okolje in prostor Celje) v okviru projekta CRP, potrjujejo, da v Sloveniji lahko z
ustrezno agrotehniko in sortimentom, realno doseZemo pridelek soje 3 t ha™' in veg,
kar je primerljiv pridelek z drugimi evropskimi pridelovalkami.

Za setev so priporoCene sorte FAO skupine 00, kot je npr. sorta 'ES Mentor'.

Za ekolosko pridelavo lahko priporoCamo setev na medvrstno razdaljo 37,5 cm
zaradi moznosti zatiranja plevelov z okopavanjem. Vse bolj se uporablja tudi
mehansko zatiranje plevelov s Cesanjem, ki ga strokovnjaki priporo¢amo pri kateri
koli medvrstni razdalji. Pri obstojeCem sortimentu zveCine enostebelnih rastlin sort
soje kaze, da je tudi za ekoloske kmetije ustreznejSa setev na oZji medvrstni razmik
in uporaba Cesal.

Pridelava soje je primerna za onesnazena obmocja s tezkimi kovinami, ker ostanki
Cd in Pb v zrnju iz onesnazenih obmodij v glavnhem ne presegajo dovoljenih vrednosti
za krmo Zivali.

ANG

Soybean (Glycine max (L.) Merr.) rePresent an important pulse crop for Slovenia.
Théir utilization as a feed and human food represents an important source of proteins
and esential aminoacids. Within_increasing of use of imported soybean, the market
of GMO-free soybean also mcreasmg. In Slovenia, where pedoclimatic
circumstances are very suitable for growth of soybean, increasing production of
GMO-free soybean mcludmg organic production of Soybean is very important for self-
sufficient proteins and use o %Iant proteins instead of animal proteins.
In Slovenia, such as in other EU countries, the soybean must 20 % as a part of crop
rotation (as a re?lacement for grain maize), i.e. 7,566 ha of fields. Due to long term
average Yyield of soybean in Slovenia (2.5 t/ha) and possible real average ield in
Slovenia (3 t/ha), the total yield of soybean can be between 18.900 and 22.700 t of
rains (15.100 — 18.200 t of soybean c.akes%. Due to the needs of soybean cakes
?1 00.000 t), the self-sufficient production of soybean would be 15 % of soybean
grains i.e. 18 % soybean cakes.

In the year 2017 the subventions for protein crops were cancelled, the target in two
years was reached 6.574 ha (in the year 2015 8.509 ha and in 2016 11.432 ha), the
production of soybean became more economical efficient than production of maize
and soybean.

Results of project CRP»Soja« (V4-1407) 2015-2017, are a product of co-operation
among partner organizations (UM, Fakulteta za kmetijstvo in biosistemske vede, UL,
Biotehniska fakulteta, Kmetijski institut Slovenije, Institut za okolje in prostor Celje)
confirm, that in case of suitable production systems and varieties, the yialds of 3 t/ha
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are real target also in comparison with other EU countries. FAO group 00 is
recommended, like a variety Mentor. For organic production we can suggest inter-
row space of 37.5 cm, because of better weed supression based on mechanical

treatments, especially with 'striegel’.
Soeébean is a suitable plant for Polluted areas with heavy metals, because of the rests
of Cd and Pb in the grain feed from polluted areas is under allow level.

4.Porodilo o realizaciji predloZzenega programa dela oz. ciljev raziskovalnega projekta2

Cilj predlagane raziskave je bil preuciti moznosti pove€anja deleza beljakovinskih
poljs€in, podati analizo moznosti vkljuCevanja beljakovinskih rastlin v kolobar in
pripraviti predlog setvene strukture zrnatih stro¢nic, na podlagi poljskih poskusov,
svetovati tehniko pridelovanja soje na integriran in ekoloski nacin pridelave. Posebna
pozornost je bila namenjena preucevanju primernih kultivarjev soje in primerjavi
drugih zrnatih stro€nic ter ostankov predelave razli¢nih oljnic (oljne buce, oljna
ogrscica, konoplja,...). na podlagi podatkov je bil cilj tudi pripraviti predlog
beljakovinske strategije in pripraviti priporocila oz. tehnoloska navodila.

Vsi cilji glede poskusov in pridobivanja novih znanj so realizirani (glej Kon¢éno
poroCilo, CRP "Soja" (V4-1407), Maribor, 2017, 124 str. in Predlog izhodis¢
proteinske strategije za Slovenijo, Maribor 2017, 30 str.)

5.0cena stopnje realizacije programa dela na raziskovalnem projektu in zastavljenih
raziskovalnih ciljev3

Program je v celoti realiziran. Dodatne raziskave so potrebne v okviru rabe valjarja (crimper
roller), dosevkov, odpornosti sort, dodelave soje in rabe v zivinoreji. Slednje zadeve niso
bile predmet tega projekta.

6.Spremembe programa dela raziskovalnega projekta oziroma spremembe sestave
projektne skupine?

Ni bilo sprememb, razen nekaterih ¢lanov na KISu.

7.Najpomembnejsi dosezki projektne skupine na raziskovalnem podroéju2

Dosezek
1. |COBISS ID 92935937 Vir: vpis v obrazec

Naslov [sLo |Predlog izhodis¢ proteinske strategije za Slovenijo

ANG [Proposal of protein strategy for Slovenia

Opis SLo |Predstavljene so analiza in strategija razvoja pridelovanja soje.

ANG|Analyses and startegy of soybean production were represented.

Univerzitetna zalozba Univerze Maribor, 2017. ISBN 978-961-286-083-7.
http://press.um.si/index.php/ump/catalog/book/271,

Objavljeno v

Tipologija 2.01 Znanstvena monografija
2. |COBISSID (4348204 Vir: vpis v obrazec
Naslov [sLo |Koncno porocilo CRP "Soja" (V4-1407)

ANG | Final report CRP "Soja" (V4-1407)

Opis SLO [Podrobni rezultati po partnerskih organizacijah

ANG [ Detailed results from each partner organiazation

Objavljeno v |Univerza v Mariboru, Fakulteta za kmezijstvo in biosistemske vede

Tipologija 2.20 Zakljucena znanstvena zbirka podatkov ali korpus
3. [COBISSID (3990060 Vir: COBISS.SI
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Dosezek
Potrebe za pridelavo zrnatih strocnic v Evropi in moznosti za bolj zeleno
Naslov [sLo . . o
ekonomijo vkljuc¢no z rabo dusika
ANG Needs for production of grain protein crops in Europe and possibilities for
more bio-based green economy including nitrogen use
. Podana je analiza pridelave in moznosti fiksacije N s simbiotskimi
Opis SLO LT v . .
bakterijami ob povecanju pridelave.
ANG Analyses of soybean production in EU ter possibilities of symbiotic N use
were prepresented.

Objavljeno v

TuTech Verlag; RAMIRAN 2015; 2015; 4 f.; Avtorji / Authors: Bavec Franc,
Bavec Simon, Grobelnik Mlakar Silva, Jakop Manfred, Robacer Martina,
Rozman Crtomir, Bavec Martina

Tipologija

1.08 Objavljeni znanstveni prispevek na konferenci

8.Najpomembnejsi dosezek projektne skupine na podrocju gospodarstva, druzbenih in
kulturnih dejavnostiS

Dosezek
COBISS ID |3926316 Vir: COBISS.SI
Naslov [sLo [Oznacevanje Brez GSO v Sloveniji
ANG| GMO-free labeling system in Slovenia
Opis sLo | Predstavitev oznacevanja Brez GSO.
ANG [GMO-fre labeling in Slovenia was represented.
Sifra B.03 Referat na mednarodni znanstveni konferenci

Objavljeno v

2015; Avtorji / Authors: Koren Marina, Bavec Franc

Tipologija 3.15 Prispevek na konferenci brez natisa
COBISS ID |4000556 Vir: COBISS.SI
Naslov [sLo |Predstavitev projekta CRP Soja (vsi partnerji)
ANG | Presentation of the results of project CRP Soja
Opis SLo | Predstavljeni so rezultati po partnerskih organizacijah
ANG [Presentation of the resulty by each partner
3 F.18
Sifra Posredovanje novih znanj neposrednim uporabnikom (seminarji, forumi,

konference)

Objavljeno v

2015; Avtorji / Authors: Bavec Franc, Kocjan Acko Darja, Kolmanic¢ Ales

Tipologija 3.25 Druga izvedena dela
COBISS ID |4313644 Vir: COBISS.SI
Naslov [sLo [Soja in druge zrnate strocCnice v Sloveniji
ANG|Soybean and other pulses in Slovenija
Opis sto |Analiza pridelave pridelave zrnatih stroc¢nic in nasveti
ANG [Analyses of polses production and advisement
Sifra F.01 Pridobitev novih prakti¢nih znanj, informacij in vescin
Objavljeno v |2017; Avtorji / Authors: Bavec Franc
Tipologija 3.15 Prispevek na konferenci brez natisa

9.Drugi pomembni rezultati projektne skupineZ
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Po programu je bilo organiziranih vec poljedelskih dnevov in predavanj. Dr. Acko je izdala
tudi monografijo o stro¢nicah v humani prehrani.

10.Pomen raziskovalnih rezultatov projektne skupineg

10.1. Pomen za razvoj znanosti2

SLO
Rezultati so nov izziv znanosti, kako povecati pridelavo z upostevanjem bolj naravnih
krogotokov in naravi prijaznih tehnologij ter primernimi sortimenti. Prikazani podatki
opozarjajo na mozno zmanjSevanje okoljskih odtisov in stroskov rabe za mineralni dusik, ¢e
bi imeli vec strocnic in s tem vecjo simbiotsko fiksacijo.

ANG
Results are a new possibilities how to incresing production of grain legumes (pulses),
especially if we take into account more natural cycles and envionmental acceptable
Technologies, such as suitable varieties. Results showed that decreasing of foot prints and
the pruction costs are possible in case of more legumes and symbiotic bacterias in crop

rotation.

10.2. Pomen za razvoj Slovenijel®

SLO
Rezultati so nov izziv znanosti, kako povecati pridelavo z upostevanjem bolj naravnih
krogotokov in naravi prijaznih tehnologij. Rezultati so osnova za nadaljnje raziskave
pridelave brez herbicidov, predposevkov za sojo, predelave, lastnih blagovnih znamk in rabe
soje v prehrani zivali.

ANG
Results are a new possibilities how to incresing production of grain legumes (pulses),
especially if we take into account more natural cycles and envionmental acceptable
technologies. Results are a base for further research of soybean production wthout
herbicides, pre-crops in rotation, soybean processing, own establishment of trade marks
and the novel use of soybean as a feed.

11.Vpetost raziskovalnih rezultatov projektne skupine

11.1. Vpetost raziskave v domace okolje

Kje obstaja verjetnost, da bodo vasa znanstvena spoznanja delezna zaznavnega odziva?

1| v domacih znanstvenih krogih

2 | pri domacih uporabnikih

Kdo (poleg sofinancerjev) Ze izraza interes po vasih spoznanjih oziroma rezultatih?1

Pridelovalci, predelovalci in rejci Zivali

11.2. Vpetost raziskave v tuje okolje

Kje obstaja verjetnost, da bodo vasa znanstvena spoznanja delezna zaznavnega odziva?
1| v mednarodnih znanstvenih krogih

2 | pri mednarodnih uporabnikih

Navedite Stevilo in obliko formalnega raziskovalnega sodelovanja s tujini raziskovalnimi
institucijami:12

Partnerji, ki so bili v predhodnem ERA-NET COBRA projektu. |
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Kateri so rezultati tovrstnega sodelovanja:13

Izmenjava izkusenj.

12.0znacite, katerega od navedenih ciljev ste si zastavili pri projektu, katere konkretne
rezultate ste dosegli in v kaksni meri so dosezeni rezultati uporabljeni

Cilj

F.01 |Pridobitev novih prakticnih znanj, informacij in vescin

Zastavljen cilj DA pa NENE
Rezultat | Dosezen J|
Uporaba rezultatov | Delno Jl

F.02 |Pridobitev novih znanstvenih spoznanj

Zastavljen cilj

DA pa NENE

Rezultat

|Doseien bo v naslednjih 3 letih

B

Uporaba rezultatov

| Delno

B

F.03 [Vecja usposobljenost raziskovalno-razvojnega osebja

Zastavljen cilj DA pa NENE
Rezultat | Dosezen Jl
Uporaba rezultatov | Delno J|

F.04 [Dvig tehnoloske ravni

Zastavljen cilj DA pa NENE
Rezultat | Dosezen J|
Uporaba rezultatov | Delno J|

F.05 |Sposobnost za zacetek novega tehnoloskega razvoja

Zastavljen cilj

DA pa NENE

Rezultat |Dose2en bo v naslednjih 3 letih J|

Uporaba rezultatov | Delno Jl
F.06 |Razvoj novega izdelka

Zastavljen cilj DA pa NENE

Rezultat

|Doseien bo v naslednjih 3 letih

B

Uporaba rezultatov

| Delno

B

F.07 [IzboljSanje obstojecega izdelka

Zastavljen cilj

DA pa NENE

Rezultat

|Doseien bo v naslednjih 3 letih

E|

Uporaba rezultatov

| Delno

B

F.08 |Razvoj in izdelava prototipa

Zastavljen cilj

DA pa NENE

Rezultat

H|

Uporaba rezultatov

E|

ARRS-CRP-ZP-2018/21
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F.09 |Razvoj novega tehnoloskega procesa oz. tehnologije
Zastavljen cilj DA pa NENE
Rezultat |Doseéen bo v naslednjih 3 letih J|
Uporaba rezultatov | Delno Jl

F.10 |IzboljSanje obstojecega tehnoloskega procesa oz. tehnologije
Zastavljen cilj DA pa NENE
Rezultat |Dose2en bo v naslednjih 3 letih J|
Uporaba rezultatov | Delno J|

F.11 |Razvoj nove storitve
Zastavljen cilj DA pa NENE
Rezultat | J|
Uporaba rezultatov | J|

F.12 [IzboljSanje obstojece storitve
Zastavljen cilj DA pa NENE
Rezultat |Doseien bo v naslednjih 3 letih Jl
Uporaba rezultatov | Delno J

F.13 |Razvoj novih proizvodnih metod in instrumentov oz. proizvodnih procesov
Zastavljen cilj DA pa NENE
Rezultat | J|
Uporaba rezultatov | Jl

F.14 Izboljsanje obstojecih proizvodnih metod in instrumentov oz. proizvodnih
procesov
Zastavljen cilj DA pa NENE
Rezultat | J|
Uporaba rezultatov | Jl

F.15 |Razvoj novega informacijskega sistema/podatkovnih baz
Zastavljen cilj DA pa NENE
Rezultat | J|
Uporaba rezultatov | J|

F.16 |[IzboljSanje obstojecega informacijskega sistema/podatkovnih baz
Zastavljen cilj DA pa NENE
Rezultat | J|
Uporaba rezultatov | J|

F.17 [Prenos obstojecih tehnologij, znanj, metod in postopkov v prakso
Zastavljen cilj DA pa NENE
Rezultat | Jl
Uporaba rezultatov | J

F.18 Posredovanje novih znanj neposrednim uporabnikom (seminarji, forumi,
konference)
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Zastavljen cilj

DA pa NENE

Rezultat

|Dose2en bo v naslednjih 3 letih J|

Uporaba rezultatov

| Delno J|

F.19

Znanje, ki vodi k ustanovitvi novega podjetja ("spin off")

Zastavljen cilj

DA pa NENE

Rezultat

| 5|

Uporaba rezultatov

B

F.20

Ustanovitev novega

podjetja ("spin off")

Zastavljen cilj

DA pa NENE

Rezultat

| |

Uporaba rezultatov

B

F.21

Razvoj novih zdravstvenih/diagnosti¢nih metod/postopkov

Zastavljen cilj

DA pa NENE

Rezultat

| 5|

Uporaba rezultatov

| 5|

F.22

IzboljSsanje obstojecih zdravstvenih/diagnosti¢nih metod/postopkov

Zastavljen cilj

DA pa NENE

Rezultat

| 5|

Uporaba rezultatov

H|

F.23

Razvoj novih sistemskih, normativnih, programskih in metodoloskih resitev

Zastavljen cilj

DA pa NENE

Rezultat

| 5|

Uporaba rezultatov

B

F.24

Izboljsanje obstojecih sistemskih, normativnih, programskih in metodoloskih

resitev

Zastavljen cilj

DA pa NENE

Rezultat

| 5|

Uporaba rezultatov

B

F.25

Razvoj novih organizacijskih in upravljavskih resitev

Zastavljen cilj

DA pa NENE

Rezultat

| |

Uporaba rezultatov

B

F.26

IzboljSanje obstojecih organizacijskih in upraviljavskih resitev

Zastavljen cilj

DA pa NENE

Rezultat

| 5|

Uporaba rezultatov

E|

F.27

Prispevek k ohranja

nju/varovanje naravne in kulturne dediscine

Zastavljen cilj

DA pa NENE

ARRS-CRP-ZP-2018/21
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Rezultat

5|

Uporaba rezultatov

B

F.28 |Priprava/organizaci

ja razstave

Zastavljen cilj

DA pa NENE

Rezultat

B

Uporaba rezultatov

E|

F.29 |Prispevek k razvoju

nacionalne kulturne identitete

Zastavljen cilj

DA pa NENE

Rezultat

B

Uporaba rezultatov

H|

F.30 |Strokovna ocena stanja

Zastavljen cilj

DA pa NENE

Rezultat |Doseien bo v naslednjih 3 letih J|

Uporaba rezultatov | Delno J|
F.31 |Razvoj standardov

Zastavljen cilj DA pa NENE

Rezultat | Jl

Uporaba rezultatov | J
F.32 |Mednarodni patent

Zastavljen cilj DA pa NENE

Rezultat | J|

Uporaba rezultatov | Jl
F.33 |Patent v Sloveniji

Zastavljen cilj DA pa NENE

Rezultat

B

Uporaba rezultatov

H|

F.34 |Svetovalna dejavnost

Zastavljen cilj DA pa NENE

Rezultat | DosezZen J|

Uporaba rezultatov | Delno J|
F.35 |Drugo

Zastavljen cilj DA pa NENE

Rezultat

5|

Uporaba rezultatov

B

Komentar

|Opravi|i smo vec svetovanj in izdelali na temo projekta 5 diplomskih del, ki jih ne navajamo. |
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13.0znadite potencialne vplive oziroma ucinke vasih rezultatov na navedena podrocja

Vpliv N_i Majh_en Sred_nji Vel_ik
vpliva | vpliv vpliv vpliv
G.01 Razvoj visokosolskega izobrazevanja
G.01.01. iizt)"r‘;jigegiggms"ega 1 2 3 4
G002, |Ravel podipomskegs HEEERE
G.01.03. [Drugo: 1 2 3 4
G.02 Gospodarski razvoj
G.02.01 | oritow na trou Lo o2 | 3| o4
G.02.02. |Siritev obstojecih trgov 1 2 3 4
G.02.03. |Znizanje stroskov proizvodnje 1 2 3 4
G.02.04. grr:'éargjﬁé,:nje porabe materialov in 1 > 3 4
G.02.05. [Razsiritev podrocja dejavnosti 1 2 3 4
G.02.06. |Vecja konkurencna sposobnost 1 2 3 4
G.02.07. |Vedji delez izvoza 1 2 3 4
G.02.08. [Povecanje dobicka 1 2 3 4
G.02.09. [Nova delovna mesta 1 2 3 4
G.02.10. zD;;/é%siIZgrt\)i:waZbene strukture 1 5 3 4
G.02.11. [Nov investicijski zagon 1 2 3 4
G.02.12. (Drugo: 1 2 3 4
G.03 Tehnoloski razvoj
G.03.01. -(Ij-:?anvorllgilt(ia razsiritev/posodobitev 1 5 3 4
G.03.02. '(Ij'(:?anvoricc))éslgio prestrukturiranje 1 5 3 4
G.03.03. [Uvajanje novih tehnologij 1 2 3 4
G.03.04. [Drugo: 1 2 3 4
G.04 Druzbeni razvoj
G.04.01 [Dvig kvalitete Zivljenja 1 2 3 4
G.04.02. |Izboljsanje vodenja in upravljanja 1 2 3 4
G.04.03. ;cht;giljr.ﬁ:tnrj;aeci?ee Iic:lvj(—:‘ar:/j:e uprave : 2 5 ¢
G.04.04. [Razvoj socialnih dejavnosti 1 2 3 4
G.04.05. |Razvoj civilne druzbe 1 2 3 4
G.04.06. |Drugo: 1 2 3 4
Ohranjanje in razvoj nacionalne
G.05. naravne in kulturne dedisc¢ine in 1 2 3 4
identitete
G.06. :laazr‘?c\:janje okolja in trajnostni 1 > 3 4
G.07 Razvoj druzbene infrastrukture
G.07.01. iIrr:ff;)arg:clraucli(jtsukrc?a—komunikacijska 1 > 3 4

ARRS-CRP-ZP-2018/21
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G.07.02. [Prometna infrastruktura 1 2 3 4

G.07.03. |Energetska infrastruktura 1 2 3 4

G.07.04. (Drugo: 1 2 3 4
Varovanje zdravija in razvoj

G.08. zdravstvenega varstva : : : i

G.09. Drugo: 1 2 3 4

Komentar

Predvsem vidimo vec interdisciplinarnih vplivov na razvoj novih produktov, samooskrbo,
dodatne zaposlitve in velje varovanje okolja.

14.Naslov spletne strani za projekte, odobrene na podlagi javnih razpisov za sofinanciranje
raziskovalnih projektov za leti 2015 in 201614

http://fkbv.um.si/index.php/raziskovalna-dejavnost-fkbv/projekti/60-vsebina/3818-soja-v4-
1407

C. IZJAVE

Podpisani izjavljam/o, da:

e so vsi podatki, ki jih navajamo v porocilu, resnicni in to¢ni;

e se strinjamo z obdelavo podatkov v skladu z zakonodajo o varstvu osebnih podatkov za
potrebe ocenjevanja in obdelavo teh podatkov za evidence ARRS;

e so vsi podatki v obrazcu v elektronski obliki identi¢ni podatkom v obrazcu v pisni obliki (v
primeru, da porocilo ne bo oddano z digitalnima podpisoma);

e so0 z vsebino zaklju¢nega porocila seznanjeni in se strinjajo vsi soizvajalci projekta;

e bomo sofinancerjem isto¢asno z zaklju¢nim porocilom predloZili tudi elaborat na zgoscenki (CD),
ki ga bomo posredovali po posti, skladno z zahtevami sofinancerjev.

Podpisi:

zastopnik oz. pooblas¢ena oseba vodja raziskovalnega projekta:

; R in
raziskovalne organizacije:
Univerza v Mariboru, Fakulteta za Franc Bavec
kmetijstvo in biosistemske vede
ZIG

Datum: 2.3.2018

Oznaka porocila: ARRS-CRP-ZP-2018/21

1 Napisite povzetek raziskovalnega projekta (najve¢ 3.000 znakov v slovenskem in angleskem jeziku). Nazaj

2 Navedite cilje iz prijave projekta in napisite, ali so bili cilji projekta dosezeni. Navedite klju¢ne ugotovitve,
znanstvena spoznanja, rezultate in ucinke raziskovalnega projekta in njihovo uporabo ter sodelovanje s tujimi
partnerji. Najvec¢ 12.000 znakov vklju¢no s presledki (priblizno dve strani, velikost pisave 11). Nazaj

3 Realizacija raziskovalne hipoteze. Najvec¢ 3.000 znakov vklju¢no s presledki (priblizno pol strani, velikost
pisave 11). Nazaj

4 Navedite morebitna bistvena odstopanja in spremembe od predvidenega programa dela raziskovalnega
projekta, zapisanega v prijavi raziskovalnega projekta. Navedite in utemeljite tudi spremembe sestave projektne
skupine v zadnjem letu izvajanja projekta (t. j. v letu 2016). . Ce sprememb ni bilo, navedite »Ni bilo spremeb«.
Najve¢ 6.000 znakov vklju¢no s presledki (priblizno ena stran, velikosti pisave 11). Nazaj
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5 Navedite doseske na raziskovalnem podrocju (najvec deset), ki so nastali v okviru tega projekta.

Raziskovalni dosezek iz obdobja izvajanja projekta (do oddaje zakljuc¢nega porocila) vpiSete tako, da izpolnite
COBISS kodo dosezka — sistem nato sam izpolni naslov objave, naziv, IF in srednjo vrednost revije, naziv FOS
podrocja ter podatek, ali je dosezek uvrsc¢en v A" ali A'. Nazaj

® Navedite doseke na podrocju gospodarstva, druzbenih in kulturnih dejavnosti (najvec pet), ki so nastali v
okviru tega projekta.

Dosezek iz obdobja izvajanja projekta (do oddaje zaklju¢nega porocila) vpiSete tako, da izpolnite COBISS kodo
doseZka, sistem nato sam izpolni podatke, manjkajocCe rubrike o dosezku pa izpolnite.

Dosezek na podrocju gospodarstva, druzbenih in kulturnih dejavnosti je po svoji strukturi drugacen kot
znanstveni dosezek. Povzetek znanstvenega dosezka je praviloma povzetek bibliografske enote (¢lanka,
knjige), v kateri je dosezek objavljen.

Povzetek dosezka na podrolju gospodarstva, druzbenih in kulturnih dejavnosti praviloma ni povzetek
bibliografske enote, ki ta dosezek dokumentira, ker je dosezek sklop vec rezultatov raziskovanja, ki je lahko
dokumentiran v razli¢nih bibliografskih enotah. COBISS ID zato ni enoznacen izjemoma pa ga lahko tudi ni (npr.
prehod mlajsih sodelavcev v gospodarstvo na pomembnih raziskovalnih nalogah, ali ustanovitev podjetja kot
rezultat projekta ... - v obeh primerih ni COBISS ID). Nazaj

7 Navedite rezultate raziskovalnega projekta iz obdobja izvajanja projekta (do oddaje zaklju¢nega porocila) v
primeru, da katerega od rezultatov ni mogoce navesti v tockah 7 in 8 (npr. v sistemu COBISS rezultat ni
evidentiran). Najvec 2.000 znakov, vklju¢no s presledki. Nazaj

8 pomen raziskovalnih rezultatov za razvoj znanosti in za razvoj Slovenije bo objavljen na spletni strani:
http://sicris.izum.si/ za posamezen projekt, ki je predmet porocanja. Nazaj

9 Najvec 4.000 znakov, vkljuéno s presledki. Nazaj
10 Najvec 4.000 znakov, vkljuéno s presledki. Nazaj
11 Najvec¢ 500 znakov, vklju¢no s presledki. Nazaj
12 Najvec 500 znakov, vklju¢no s presledki. Nazaj
13 Najvec 1.000 znakov, vkljuéno s presledki. Nazaj

14 Izvajalec mora za projekte, odobrene na podlagi Javnega razpisa za izbiro raziskovalnih projektov Ciljnega
raziskovalnega programa »CRP 2016« v letu 2016 in Javnega razpisa za izbiro raziskovalnih projektov Ciljnega
raziskovalnega programa »Zagotovimo.si hrano za jutri« v letu 2016, na spletnem mestu svoje RO odpreti
posebno spletno stran, ki je namenjena projektu. Obvezne vsebine spletne strani so: vsebinski opis projekta z
osnovnimi podatki glede financiranja, sestava projektne skupine s povezavami na SICRIS, faze projekta in
njihova realizacija, bibliografske reference, ki izhajajo neposredno iz izvajanja projekta ter logotip ARRS in drugih
sofinancerjev. Spletna stran mora ostati aktivna Se 5 let po zakljucku projekta. Nazaj

Obrazec: ARRS-CRP-ZP/2018 v1.00
E5-9E-17-ED-35-36-38-9E-D2-83-9E-7D-20-46-A8-9A-7D-B4-56-47
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Za jezikovno pravilnost odgovarjajo avtorji.

Copyright© Fakulteta za kmetijsvo in biosistemske vede, UM
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Povzetek

V Sloveniji postaja soja (Glycine max (L.) Merr.) pomembna in zanimiva stroc¢nica. Njena
uporaba v prehrani ljudi in Zivali predstavlja pomemben vir vir beljakovin in esencialnih
aminokislin. Z vefanjem porabe soje na trgu raste tudi povprasSevanje po gensko
nespremenjeni soji, ki je ve¢ino v Evropo uvozimo. V Sloveniji, ki ima zelo ugodne
pedoklimatske razmere za pridelovanje, je pomembno povecevati pridelavo gensko
nespremenjene soje, tudi ekolosko pridelane, kar bi povecalo nivo samooskrbe in
moznost zamenjave zivalskih beljakovin z rastlinskimi.

V Sloveniji bi morali, podobno kot je to v drugih evropslih drzavah, umestiti sojo v
kolobar z 20 % v setveni strukturi, glede na pridelavo koruze za zrnje, kar pomeni 7.566
ha njiv. Glede na dolgoletni povprecni pridelek (2,5 t ha'l) in povprecni mozni realni
pridelek soje v Sloveniji (3 t ha'1), bi lahko na teh povrsinah pridelali med 18.900 in
22.700 t soje (15.100 - 18.200 t sojinih tropin). Glede na oceno porabe (100.000 t), bi se
v Sloveniji lahko oskrbeli s 15,1 oziroma 18,2 % sojinih tropin.

Ceprav se je z letom 2017 podpora za beljakovinske rastline ukinila, ker je Slovenija v
obeh letih izvajanja sheme presegla referenc¢no kolic¢ino 6.574 ha (v letu 2015 izplacilo
za 8.509 ha in v 2016 za 11.432 ha), pridelava soje ostaja trzno uspesnejsa v primerjavi
s pridelavo koruze in pSenice.

Rezultati vecletnega projekta z naslovom »Soja« (V4-1407) 2015-2017, so nastali na
podlagi dela in sodelovanja partnerskih organizacij (UM, Fakulteta za kmetijstvo in
biosistemske vede, UL, BiotehniSka fakulteta, Kmetijski inStitut Slovenije, InStitut za
okolje in prostor Celje) v okviru projekta CRP, potrjujejo, da v Sloveniji lahko z ustrezno
agrotehniko in sortimentom, realno dosezemo pridelek soje 3 t hal in ve¢, kar je
primerljiv pridelek z drugimi evropskimi pridelovalkami.

Glede na rezultate poskusa in vecdjo Stevilénost sejalnic za strnjeno setev v praksi
konvencionalne pridelave sorte 'ES Mentor' in njej po habitusu rastlin in dolZini rastne
dobe (zrelostna skupina 00) podobnih sort priporotamo setev soje s sejalnico za
strnjeno setev Zit pri zmerni hitrosti setve (< 6 km/h), ki je pogoj za odlaganje semen na
isto globino.

Za ekolosko pridelavo lahko priporo¢amo setev na medvrstno razdaljo 37,5 cm zaradi
moznosti zatiranja plevelov z okopavanjem. Vse bolj se uporablja tudi mehansko
zatiranje plevelov s Cesanjem, ki ga strokovnjaki priporocamo pri kateri koli medvrstni



razdalji. Pri obstojecem sortimentu zvecine enostebelnih rastlin sort soje kaze, da je tudi
za ekoloske kmetije ustreznejsa setev na ozji medvrstni razmik in uporaba Cesal.

Inokulacija s simbiotskimi bakterijami tik pred setvijo je povecala pridelek zrnja soje v
primerjavi z neinokuliranim semenom. Glede na rezultate poskusa lahko priporo¢amo
dodatno inokulacijo Ze inokuliranega semena soje s strani proizvajalca semena pri setvi
na njive, Kjer Se ni bilo soje.

Rezultati poskusov kazejo tudi na to, da soja pri preredki setvi ali mocni sterilnosti
cvetov soja zelo tezko nadomesti izpad pridelka z vecjo absolutno maso zrnja.

0Od rezultatov poskusa tretje ponovitve poskusa si obetamo potrditev domnev
dveletnega poskusa glede vplivov inokuliranja in medvrstnega razmika na pridelek.

smo pri preizkuSanju tujih sort ugotovili da lahko z ustrezno agrotehniko in
sortimentom, v Sloveniji realno dosezemo pridelek soje 3 t ha'l in vec . Naveden pridelek
je primerljiv z drugimi evropskimi pridelovalkami, zato mnenje, da soja pri nas ne
uspeva ali da je ne znamo pridelati, ni sprejemljiv. Tudi izra¢uni gospodarnosti
pridelave so pokazali, da je soja konkurenc¢na drugim polj$¢inam.

Klju¢ne besede: soja, pridelovalni sistemi, tehnika pridelave, sortiment, pridelek.
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Vpliv medvrstne razdalje pri setvi sorte 'ES Mentor' in inokuliranje
semena na pridelek zrnja ter druge komponente pridelka soje

doc. dr. Darja Kocjan A¢ko in dr. Igor Santavec
UL, Biotehniska fakulteta, Oddelek za agronomijo, Jamnikarjeva 101, 1000 Ljubljana

1UVOD

Osrednji del projektnega dela sodelavcev BiotehniSke fakultete je bil dvoletni poljski
poskus (dve rastni sezoni, 2015 in 2016), v katerem smo preucevali vpliv medvrstne
razdalje pri setvi sorte 'ES Mentor' ter inokuliranje semena na pridelek zrnja in druge
komponente pridelka soje. Zaradi razlicnih rastnih razmer in nekaterih nasprotnih
ugotovitev med letoma poteka v letu 2017 na laboratorijskem polju Biotehniske
fakultete v Ljubljani tretja ponovitev poskusa. Na podlagi rezultatov tretjega leta bo
izdelana konéna interpretacija rezultatov vseh treh let z objavo v strokovno znanstveni
reviji.



2 ZASNOVA IN IZVEDBA POSKUSOV

Za ugotovitev vplivov inokuliranja (pripravkov za inokuliranje semena in nacinov
inokuliranja) ter setve soje pri razlicnih medvrstnih razdaljah na pridelek smo izbrali
francosko sorto 'ES Mentor' zrelostne skupine 00. Po navedbah Zlahtnitelja gre za
najbolj razsirjeno sorto soje v Evropi (Euralis, 2016a). Zlahtniteljevo priporo¢ilo za
setev je 550.000 do 690.000 semen/ha pri medvrstni razdalji 18 do 30 cm. Njena
znacilnost je semideterminantna rast, seme pa ima rumeno z enakim popkom. V
uradnem preizkusanju v Franciji v letu 2015 so bile rastline visoke v povprecju 70 cm,
prvi strok je bil na povprecni viSini 11,9 cm, absolutna masa pridelanega zrnja pa je bila
192,8 g (Euralis, 2016b).

Sorto 'ES Mentor' smo posejali pri treh medvrstnih razdaljah 12,5 cm, 25 cm in 37,5 cm
na isto od prodajalca semena in Zlahtnitelja priporoceno gostoto setve, to je 60 kalivih
semen/m2.

V istem poskusu smo preucevali vpliv razli¢nih inokulatov za razkuZevanje semena z
bakterijami iz rodu Bradyrhizobium in nacine inokuliranja semena, in sicer seme
inokulirano v semenarskem podjetju s pripravkom Fix fertig (F), seme inokulirano v
poljedelskem laboratoriju BF tik pred setvijo s pripravkom NS Nitragin (I), seme
inokulirano v semenarskem podjetju s pripravkom Fix fertig, ki smo ga v fakultetnem
laboratoriju tik pred setvijo dodatno inokulirali s pripravkom NS Nitragin (FI) in
neinokulirano seme soje, ki smo ga posejali kot kontrolo (K).

Poskuse smo izvedli na laboratorijskem polju BiotehniSke fakultete v Ljubljani
(Jamnikarjeva 101), in sicer na srednje globokih, meljasto-glinastih (MG), psevdoglejnih
in melioriranih tleh. Na globini od 0 do 30 cm je okoli 4,5 % organske snovi,
preskrbljenost s fosforjem in kalijem pa je optimalna (analizirano po AL metodi) in
uvrscena v C razred. ZemljiSCe za setev poskusov smo jeseni preorali in pred setvijo
dopolnilno obdelali z vrtavkasto brano do globine 5 cm. Poskuse smo posejali s parcelno
sejalnico za strnjeno setev 19. maja 2015, 19. maja 2016 in 18. maja 2017. Pri vseh
medvrstnih razdaljah smo upostevali gostoto 60 kalivih semen/m2. Dolzina osnovne
parcelice je bila 5,55 m, Sirina pa 1,5 m pri medvrstnih razdaljah 12,5 in 37,5 cm in 1,75
m pri medvrstni razdalji 25 cm. Plevele smo zatirali sredi druge dekade junija s
herbicidoma Basagran (a.s. bentazon) proti Sirokolistnim plevelom in Fusilade (a.s.
fluazifop-p-butil) proti ozkolistnim plevelom. Izgubljanje listov v ¢asu dozorevanja je
prispevalo k vecji osvetlitvi in sprostilo prostor za naknadno vznikle plevele, ki smo jih
proti koncu rastne dobe roc¢no populili.

Fenolosko rast in razvoj soje smo spremljali s pomocjo bonitetne lestvice, ki je zapisana
v €lanku Stages of soybean development avtorjev Fehra in Cavinessa (1977).



Sojo s poskusnih parcelic smo pospravili s parcelnim kombajnom 30. septembra 2015 in
6. oktobra 2016. Pred spravilom smo z vsake parcelice vzeli vzorec 20 rastlin, na katerih
smo izmerili viS§ino do prvega stroka, viSino rastlin, Stevilo ¢lenkov na steblu, Stevilo
strokov in zrn na rastlino. Pridelek zrnja po obravnavanjih smo posusili in preracunali
na 9-odstotno vlaznost. Laboratorijsko analizo absolutne mase pridelanega zrnja smo
ugotovili po standardni metodi mednarodne zveze za testiranje semen (ISTA).

Rezultate poskusov smo statisticno vrednotili s programoma Microsoft Excel in R. Za
dvofaktorski poskus smo uporabili analizo variance, razlike med obravnavanji smo
preverili z Duncanovim testom (p<0,05), povezave med nekaterimi preucevanimi
dejavniki pa s korelacijsko analizo. Izracunali smo Pearsonove korelacijske koeficiente
in uravnane p vrednosti po Holm'sovi metodi.

2.1 Vremenske razmere v letu 2015

Leto 2015 je bila v rastni dobi soje (od maja do septembra) povprecna mesec¢na
temperatura visja za 1,6 °C od tridesetletnega povprecja (1981-2010) (slika 1). Med
meseci je izstopal predvsem julij, ki je bil toplejsi kar za 3,1 °C. Skupna koli¢ina padavin
v petih mesecih je bila 631 mm, kar je 90 % dolgoletne povprecne koliCine referen¢nega
obdobja. Iz klimadiagrama (slika 1) je razvidno, da sta bila julij in avgust su$na.

Ljubljana (299 m) Ljubljana (299 m)
1227 2015 1106 mm 0 10.7 °C 1981-2010 1362 mm

100

temperatura (°C)

temperatura (°C)
padavine (mm)

Slika 1: Povpre¢ne mesecne temperature in mesec¢na koli¢ina padavin v letu 2015 v
primerjavi z dolgoletnim povprecjem v obdobju 1981-2010 v Ljubljani (ARSO, 2014).

Vsota Stevila ur son¢nega obsevanja v letu 2015 v rastni dobi soje je bila na ravni
povprecja (preglednica 1). Vec soncnih ur v primerjavi s povprecjem je bilo junija (23)
in julija (14), kar je ugodno vplivalo na rast in razvoj soje. Manj ur son¢nega obsevanja v
primerjavi s povprecjem je bilo maja (28) in septembra (12).

padavine (mm)






Preglednica 1: Soncno obsevanje v urah v Ljubljani v letu 2015 v primerjavi z
dolgoletnim povprec¢jem (ARSO, 2014).

Leto/obdobje Maj Junij Julij Avgust September | Vsotaur
2015 202 275 295 250 163 1185
1991-2010 230 252 281 253 175 1191

Bonitiranje soje v ¢asu rasti in razvoja vletu 2015

Vznik soje v poskusu je bil 28. maj, to je devet dni po setvi. 1. junija so bile rastlinice soje
v fenofazi VC (razprta kli¢na in prva dva enojna lista). Soja je zacvetela (R1) 3. julija, 10.
julija pa so bile opazne prve zasnove strokov (R3). 21. julija so se v strokih zacela
oblikovati semena (R5), ki so na zacetku avgusta dosegla polovico svoje velikosti (R5.5).
Konec avgusta so bile rastline v razvoji fazi R6 in na koncu prve dekade septembra v
fenofazi R7 (vsi stroki na rastlini so bili zreli glede na barvo). 15. septembra je bil
posevek v fenofazi R8, kar je fizioloSka zrelost soje. V toplotno ugodnem letu 2015 je bila
dolzina rastne dobe soje sorte 'ES Mentor' 120 dni.

Vremenske razmere v letu 2016

V letu 2016 je bila povpretna temperatura v rastni dobi vi§ja od tridesetletnega
povpredja, vendar le za 1 °C (slika 2). Vsota padavin v tem letu je bila 555 mm, to je 85 %
od dolgoletnega povprecja. Maj v letu 2016 je bil hladen in moker, premoker je bil tudi
junij. Julij, avgust in september 2016 so bili suhi. Pri tem izstopa predvsem september,
ki je bil za 2,5 °C toplejsi od dolgoletnega povprecja, vendar je imel le s slabo tretjino
povprecne mesecne koli¢ine padavin.

Ljubljana (299 m) Ljubljana (299 m)

ns°c 1322 107 °C 1981-2010 1362 mm

2016

300

temperatura (°C)

temperatura (°C)
padavine (mm)

Slika 2: Povpre¢ne mesefne temperature in mese¢na vsota padavin v letu 2016 v

padavine (mm)



primerjavi z dolgoletnim povprec¢jem 1981-2010 v Ljubljani (ARSO, 2016).

Stevilo ur sonénega obsevanja v letu 2016 v rastni dobi soje je bilo skoraj enako
dolgoletnemu povprecju (preglednica 2). Vec »sonca« od povprecja je bilo julija, avgusta
in septembra, manj pa maja in junija.

Preglednica 2: Son¢no obsevanje v urah v Ljubljani v letu 2016 v primerjavi z
dolgoletnim povprecjem (ARSO, 2014).

Leto/obdobje Maj Junij Julij Avgust September Vsota ur
2016 188 224 291 282 227 1212
1991-2010 230 252 281 253 175 1191

Bonitiranje soje v ¢asu rasti in razvoja vletu 2016

Rastline soje v poskusu so vznikle 26. maja. 30. maja so bile mlade rastline v fenofazi VC
(razprta klicna in prva dva enojna lista). 20. julija so bile rastline v fenofazi R4 (polni
razvoj strokov), 29. julija so se v strokih zacela oblikovati semena (R5) in v zacetku
tretje dekade avgusta so bile rastline v razvoji fazi R6, ob koncu prve dekade septembra
pa so presle v fenofazo R7.




3 REZULTATI POSKUSOV

3.1 Pridelek zrnja in druge komponente pridelka glede na medvrstno razdaljo in
inokuliranje semena v letu 2015

Povprecen pridelek zrnja soje pri 9-odstotni vlaznosti v letu 2015 je bil 5,59 t/ha.
Najvecji pridelek je bil ugotovljen pri najmanjsi medvrstni razdalji (12,5 cm), in sicer
5,77 t/ha, nekoliko manjsi pri medvrstni razdalji 25 cm (5,53 t/ha), najmanjsi pa pri
medvrstni razdalji 37,5 cm (5,47 t/ha). PoveCevanje medvrstne razdalje pri isti gostoti
setve je negativno vplivalo na pridelek zrnja soje (preglednica 3 in slika 3). Za sorto 'ES
Mentor' je medvrstna razdalja 37,5 cm glede velikosti pridelka zrnja neustrezna. Pri
zatiranju plevelov pri ekoloski pridelavi pa le dovolj velika medvrstna razdalja omogoca
za ta nacin pridelave sprejemljivo medvrstno okopavanje.

Glavni vzrok za manjsi pridelek zrnja pri SirS§ih medvrstnih razdaljah je lahko vecja
tekmovalnost med rastlinami znotraj vrste, kar nakazuje tudi manjsSe Stevilo ¢lenkov
soje pri medvrstni razdalji 37,5 cm v primerjavi z medvrstno razdaljo 25 cm. Manjse
Stevilo ¢lenkov pri medvrstni razdalji 12,5 cm je lahko posledica tekmovalnosti rastlin
med sosednjimi vrstami. Povecevanje medvrstne razdalje pa ni vplivalo na visino prvega
stroka na steblu (merjeno od tal), kar je pomemben dejavnik pri kombajniranju soje
(prenizko nastavljeni stroki pomenijo izgubo pridelka zrnja).
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Slika 3: Vpliv medvrstne razdalje (12,5 cm, 25 c¢cm in 37,5 cm) na pridelek zrnja in
Stevilo clenkov na rastlino soje (Glycine max (L.) Merr.) sorte 'ES Mentor' (Ljubljana,
poskusno polje BF, 2015). Razli¢ne ¢rke nad stolpci oznacujejo statisticno znacilno
razliko med obravnavanji (Duncan, p<0,05).

Povprecna absolutna masa pridelanega zrnja soje je bila 203 g. Povecevanje medvrstne
razdalje in inokuliranje (razli¢ni inokulati in nacini inokulacije semena s simbiotskimi
bakterijami) niso vplivali na absolutno maso (preglednica 3). Povprecna visina rastlin



soje je bila 60,8 cm; tudi nanjo poveCevanje medvrstne razdalje in razlicni nacini
inokulacije semena niso pomembno vplivali (preglednica 4). Prvi stroki so bili oddaljeni
od tal na povprec¢ni visini 11,8 cm. Na njihovo oddaljenost inokulacija semena s
simbiotskimi bakterijami ni statisticno znacilno vplivala, rahlo negativen vpliv je bil
neznacilen (preglednica 4).

Preglednica 3: Analiza variance za pridelek zrnja, absolutno maso, visino rastlin, vi§ino
do 1. stroka, stevilo ¢lenkov na rastlino in Stevilo strokov na rastlino soje (Glycine max
(L.) Merr.) sorta 'ES Mentor' na poskusnem polju Biotehniske fakultete v Ljubljani leta
2015.

Pridel Absolutna Visina Stevilo  Stevilo
. Ly . . Visinado
Vir variabilnosti ek masa rastlin ¢lenkov  strokov
. 1. stroka

Zrnja
Medvrstna razdalja (MR) * n.s. n.s. n.s. * n.s.
Inokulacija (I) n.s. n.s. n.s. * * ok
Interakcija: MRxI n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.

Legenda: *** p<0,001; ** p<0,01; * p<0,05; n.s. ni statisti¢no znacilnih razlik p>0,05

Pregl. 4: Vpliv inokuliranja semena soje (Glycine max (L.) Merr.) sorta 'ES Mentor' na
visino do 1. stroka, Stevilo Clenkov na rastlino in Stevilo strokov na rastlino soje
(povprecja s pripadajo¢imi standardnimi napakami) na poskusnem polju Biotehniske
fakultete v Ljubljani leta 2015. Razli¢cne ¢rke v posameznem stolpcu oznacujejo
statisti¢no znacilno razliko med obravnavanjema (Duncan, p<0,05).

Inokuliranje  Visina do 1. stroka (cm)  Stevilo ¢lenkov Stevilo strokov
K 12,4+0,64 a 9,5+0,47 ab 17,8+0,53 b
I 12,9+0,65 a 9,2+0,51 b 17,6£0,84 b
F 10,6+0,52 ab 10,5+0,53 a 22,4+1,23 a
FI 11,5£0,43 a 10,6x0,44 A 20,6x0,75 a

Razli¢no inokuliranje semena s simbiotskimi bakterijami ni statisti¢no znacilno vplivalo
na pridelek zrnja soje. Povprecni pridelki zrnja pri F (5,6 t/ha), FI (5,64 t/ha) in (5,6
t/ha) so bili skoraj izenaceni in le nekoliko vecji od kontrole (5,48 t/ha).

Pri vseh treh nacinih inokuliranja semena in kontroli smo na koreninah izkopanih
rastlin na zacetku septembra opazili lepo oblikovane gomoljcke, kar kaZe na simbiozo
med koreninami soje in bakterijami. Odsotnost razlik med pripravki in nacini
inokulacije ostajajo nerazlozeni, razen Ce so posledica simbiotskih bakterij, ki so bile
prineSene s semenom soje v preteklosti (morda je bila posejana soja na isti njivi
Laboratorijskega polja Ze pred desetletji v ¢asu delovanja prof. dr. JoZeta Spanringa), kar
pa ne vemo in domneve ne moremo potrditi.



Vnaprej inokulirano seme soje (F in FI) je imelo vecje Stevilo clenkov in strokov na
rastlino, kar bi lahko povezali z boljSo preskrbljenostjo rastlin z dusikom. Ugoden vpliv
vnaprejSnjega inokuliranja semena se ni pokazal na Stevilu zrn na rastlino, absolutni
masi in konénemu pridelku zrnja soje. Predvidevamo lahko, da je to posledica susnih
razmer v ¢asu oblikovanja zrnja soje, ker so bujnejse rastline soje porabile ve¢ vode za
vegetativni razvoj in je te zacCelo primanjkovati za razvoj zrnja, saj je bilo povprecno
Stevilo zrn na rastlino pri vseh obravnavanjih statisticno znacilno enako. Povprec¢no
Stevilo zrn na rastlino v poskusu je bilo 39,7. Poletno pomanjkanje vlage ni vplivalo na
manjSo absolutno maso zrnja (med razli¢cnimi nacini inokulacije ni bilo statisti¢no
znaCilnih razlik v pridelku zrnja), verjetno zaradi zelo ugodnih rastnih razmer v
septembru.

3.2 Pridelek zrnja in druge komponente pridelka glede na medvrstno razdaljo in
inokuliranje semena v letu 2016

Povprecen pridelek zrnja soje v letu 2016 je bil 3,35 t/ha pri 9-odstotni vlaznosti, to je
za 2,24 toni manjsi kot v letu 2015. Na pridelek zrnja soje sta v rastni sezoni 2016
vplivali medvrstna razdalja in inokuliranje semena soje (preglednica 5). Najvecji
pridelki so bili pri medvrstni razdalji 37,5 cm, statisti¢no znacilno manjsi in enak pa je
bil povprecni pridelek pri obeh oZjih medvrstnih razdaljah (preglednica 6). Vzrok za
manjsi pridelek so lahko susne razmere v ¢asu oblikovanja in polnjenja zrnja, kar navaja
tudi tuja literatura. Na pridelek zrnja soje je pozitivno vplivala inokulacija semena soje v
poljedelskem laboratoriju tik pred setvijo s pripravkom NS Nitragin (I). Pridelek je bil
vedji od kontrole tudi pri obeh obravnavanjih z inokuliranim semenom s pripravkom Fix
fertig (kupljeno inokulirano seme), vendar manjsi kot pri obravnavanju, kjer smo seme
okuzili tik pred setvijo (preglednica 7).

Povprecna absolutna masa zrnja soje v letu 2016 je bila 213 g. Povecevanje medvrstne
razdalje in razli¢ni nacini inokulacije semena s simbiotskimi bakterijami niso vplivali na
absolutno maso (preglednica 5).

Preglednica 5: Analiza variance za pridelek zrnja, absolutno maso, visino rastlin, viS§ino
do 1. stroka ter Stevilo ¢lenkov, Stevilo strokov in zrn na rastlino soje sorte 'ES Mentor"
na poskusnem polju Biotehniske fakultete (Ljubljana, 2016).

. Visina . . G s G s
] . . Pridelek Absolutna ViSina Stevilo Stevilo  Stevilo
Vir variabilnosti . . ol. .
zrnja masa rastlin clenkov strokov zrn
stroka
Medvrstna razdalja - s, " s, s, - -

(MR)



Inokulacija (I) ok n.s. *, n.s. * *x Kotk

Interakcija: MRxI * n.s. n.s. n.s. ns. n.s. ok

Legenda: *** p<0,001; ** p<0,01; * p<0,05; n.s. ni statisti¢no znacilnih razlik p>0,05

Preglednica 6: Vpliv medvrstne razdalje (12,5 cm, 25 cm in 37,5 cm) na pridelek zrnja,
Stevilo strokov in zrn na rastlino ter visSino rastlin soje sorte 'ES Mentor' na poskusnem
polju Biotehniske fakultete (Ljubljana, 2016). Razlicne ¢rke v posameznem grafu
oznacujejo statisticno znacilno razliko med obravnavanjema (Duncan, p<0,05).

Medvr.stna Pridelek zrnja Stevilo strokov Stevilo zrn Visina rastlin (cm)
razdalja (t/ha)

12,5 cm 3,537+0,164 b 15,0+0,84¢ 31,841,832 60,5+2,02

25 cm 3,339+0,117 ® 11,7+0,67° 25,9+1,34b 53,4£2,0b

37,5 cm 3,786+0,108 2 12,8+0,71b 28,3+1,69b 55,6£1,8b

Na viSino rastlin soje sta vplivala medvrstna razdalja ter vrsta inokulata in nacin
inokuliranja. Rastline so bile najvisje pri najozji medvrstni razdalji (preglednica 6), kar
kaze bujnejsi vegetativni razvoj. Rastline soje so bile najniZje v kontroli, statisti¢no
znacilno visje pa so bile le v obravnavanju Fl, kjer smo kupljeno inokulirano seme
dodatno okuzili tik pred setvijo (preglednica 7).

Preglednica 7: Vpliv inokuliranja semena soje sorte 'ES Mentor' na pridelek, Stevilo
¢lenkov na rastlino, Stevilo strokov ter zrn na rastlino in viSino rastlin (povpredja s
pripadajofimi standardnimi napakami) na poskusnem polju BiotehniSke fakultete
(Ljubljana, 2016).

Inokuliranje Pridelek v§tevilo Stevilo Stevilo Vi_ﬁna
(t/ha) ¢lenkov strokov zrn rastlin (cm)

K 3,265+0,15¢ 9,2+0,22b 11,6£0,70>  25,6+1,85>  53,242,83b

I 3,863+0,13a 9,2+0,25b 11,940,950  26,8+1,95> 56,542,364

F 3,508+0,16bc  9,8+0,30b  14,5%1,06a  30,9+1,82a  55,0+1,75b

FI 3,579+0,18b 9,9+0,232 14,7#0,662  31,5%1,96a 61,241,832

Razli¢ne ¢rke v posameznem stolpcu oznacujejo statisticno znacilno razliko med obravnavanjema (Duncan,
p<0,05).

Na visino do prvega stroka medvrstna razdalja in inokuliranje niso vplivali (preglednica
5). Prvi stroki so bili oddaljeni od tal v povprecju 16,3 cm.

Na Stevilo ¢lenkov na rastlino je pa je vplivalo inokuliranje semena soje (preglednica 7).
Vecje Stevilo Clenkov kot v kontroli (K) so imele rastline, kjer je seme za setev
inokuliralo semenarsko podjetje (F in FI) (preglednica 7).

Stevilo strokov in zrn na rastlino je bilo ve¢e pri medvrstni razdalji 12,5 cm
(preglednica 6). Vecje Stevilo strokov in zrn na rastlino v primerjavi s kontrolo so imele
rastline, kjer je seme inokulirano semenarsko podjetje (F in FI) (preglednica 7).



3.3 Pridelek zrnja in druge komponente pridelka glede na inokuliranje semena v
povprecju dveh let

Dokler ne bomo dodali rezultatov tretjega leta smo izracunali povprecje dveh let in
ugotovili, da je najvedji pridelek zrnja pri obravnavanju I, kjer smo seme soje inokulirali
tik pred setvijo v poljedelskem laboratoriju (preglednica 8). Pri vnaprej inokuliranem
semenu (F) smo v povprecju let pridelali 4 % vec zrnja soje kot pri setvi neinokuliranega
semena, razlika pa ni statisti¢no znacilna.

Preglednica 8: Vpliv inokuliranja semena soje na pridelek, Stevilo ¢lenkov na rastlino,
Stevilo strokov ter zrn na rastlino in viSino rastlin soje (povprecja s pripadajo¢imi
standardnimi napakami) na poskusnem polju BiotehniSke fakultete v Ljubljani v letih
2015-2016. Razli¢ne ¢rke v posameznem stolpcu oznacujejo statisticno znacilno razliko
med obravnavanjema (Duncan, p<0,05).

Vrsta pripravka in  Pridelek Stevilo Stevilo Stevilo Visina do 1.
nacin inokulacije (t/ha) ¢lenkov strokov Zrn stroka (cm)

4,376+0,248>  9,4+0,26% 14,7+0,70> 31,6+1,65b 14,4+0,57a
F 4,555+£0,2332b  10,1+0,312> 18,5+£0,952  39,4%2,472 12,9+0,61P
I 4,749+0,2032 9,2%0,28¢ 14,7+1,06> 31,9+1,80b 14,6+0,552
FI 4,611+0,2402>  10,3+0,252 17,6+0,662 37,5+1,762 14,5+0,862




4 SKLEPI

Glede na rezultate poskusa in vecjo Stevilcnost sejalnic za strnjeno setev v praksi
konvencionalne pridelave sorte 'ES Mentor' in njej po habitusu rastlin in dolZini rastne
dobe (zrelostna skupina 00) podobnih sort priporoamo setev soje s sejalnico za
strnjeno setev Zit pri zmerni hitrosti setve (< 6 km/h), ki je pogoj za odlaganje semen na
isto globino.

Za ekolosko pridelavo lahko priporo¢amo setev na medvrstno razdaljo 37,5 cm zaradi
moznosti zatiranja plevelov z okopavanjem. Vse bolj se uporablja tudi mehansko
zatiranje plevelov s Cesanjem, ki ga strokovnjaki priporocamo pri kateri koli medvrstni
razdalji. Pri obstojeCem sortimentu zvecine enostebelnih rastlin sort soje kaze, da je tudi
za ekoloske kmetije ustreznejsa setev na ozji medvrstni razmik in uporaba Cesal.

Inokulacija s simbiotskimi bakterijami tik pred setvijo je povecala pridelek zrnja soje v
primerjavi z neinokuliranim semenom. Glede na rezultate poskusa lahko priporo¢amo
dodatno inokulacijo Ze inokuliranega semena soje s strani proizvajalca semena pri setvi
na njive, Kjer Se ni bilo soje.

Rezultati poskusov kaZejo tudi na to, da soja pri preredki setvi ali mo¢ni sterilnosti
cvetov soja zelo tezko nadomesti izpad pridelka z vecjo absolutno maso zrnja.

0d rezultatov poskusa tretje ponovitve poskusa si obetamo potrditev domnev
dveletnega poskusa glede vplivov inokuliranja in medvrstnega razmika na pridelek.
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Privzem elementov v sojo

Dr. Nadja Romih in doc. dr. Cvetka Ribari¢ Lasnik
Institut za okolje in prostor, Ipavceva 18, 3000 Celje

1. UVOD

Onesnazevanje okolja je neposredno ali posredno vnasanje snovi ali energije v zrak,
vodo ali tla ali povzrocanje odpadkov in je posledica ¢lovekove dejavnosti, ki lahko
Skoduje okolju ali ¢lovekovemu zdravju ali posega v lastninsko pravico tako, da
poskoduje ali uni¢i predmet lastninske pravice ali posega v njeno uzivanje ali v pravico
do rabe okolja (Ur. L. RS, §t. 39/06).

Na projektu so sodelovali tudi Studentje Visoke Sole za varstvo okolja iz Velenja.
Studentje imajo potrjeno temo naloge in komisijo za zagovor naloge. Predviden zagovor
diplomskih nalog je jeseni 2017. Porotilo zajema tudi dele njihovih dognanj. Studentje,
ki so sodelovali:

- Nusa Pavlinc, Privzem kovin v sojo (Glycine max (L.) Merrill),

- Katja Bobik, Privzem kovin v sojo (Glycine max (L.) Merril) in oljno ogrscico
(Brassica napus L. var. napus),

- Mitja Laznik, Privzem kovin v razli¢ne sorte soje (Glycine max (L.) Merrill) in

- ZanJankovi¢, Privzem esencialnih elementov v soji (Glycine max (L.) Merrill).

Del pregleda literature je bil povzet iz doktorske disertacije (Romih N. 2013).



2. PREGLED OBJAV

Tezke kovine

V strokovni in znanstveni literaturi avtorji v svojih delih uporabljalo izraz »tezke
kovine« ali izraz »kovine v sledovih - trace metals«, za katere Adriano (2001) navaja, da
so to elementi, katerih vsebnosti so v naravnih medijih v rastlinskih tkivih manjSe od 0,1
% in v Zivalskih tkivih manjSe od 0,01 % . V uradni IUPAC-ovi reviji (Pure and Applied
Chemistry) je Duffus (2002) objavil ¢lanek, kjer nasprotuje izrazu »tezke kovine, saj se
med »tezke kovine« in njihove komponente pristevajo tudi kovine, ki so esencialne
(npr.: Zn) in ali metaloidi (npr.: As) (Hodson, 2004). Izraz »tezke kovine« je postal
sinonim za zelo toksi¢ne ali ekotoksi¢ne elemente in ne uposteva, da imajo ciste kovine
in njihove spojine zelo razli¢ne fizikalno-kemijske, bioloSke in toksikoloske lastnosti
(Cerne, 2009). V konvencionalni rabi se izraz »teZke« nanasa na veliko gostoto, medtem
ko je izraz »kovine« namenjen Clistim elementom in zlitinam kovinskih elementov.
»Tezke kovine« so v literaturah dolocCene na podlagi razlicnih lastnosti elementov, to so:
(i) gostote elementov, (ii) relativne atomske mase, (iii) atomskega Stevila, (iv) na
podlagi drugih kemijskih lastnosti, (v) toksiCnosti ali (vi) brez kemijske definicije
(Duffus, 2002).

Pomembnejse od razdelitev kovin je za bioloske sisteme kemijsko obnasanje kovinskih
kationov, Se posebej njihova sposobnost tvorbe kemijskih kompleksov in vpliv na
procese v organizmu (Witting, 1993).

Kovine v tleh

Tla predstavljajo zgornji del zemeljske skorje, ki nudi Zivljenjski prostor in hrano tako
Cloveku kot Stevilnim rastlinskim in Zivalskim vrstam. Geokemic¢no ozadje tal ali
naravna vsebnost elementov v tleh je doloCena v mati¢ni podlagi (Gr¢man, 2001).
Mati¢na podlaga daje osnovno koli¢ino mineralnega gradiva, iz katerega sestoje tla (Sajn
in Gosar, 2004). Vsebnost kovin v zemeljski skorji, v matic¢ni podlagi v svetu in Sloveniji
so povzete v preglednici 1.



Preglednica 1: Vsebnost nekaterih kovin v razli¢nih kamninah in tleh v mg/kg (Zibret
in Sajn, 2008)

Kovina Zemeljska skorja  Tla splo$no Slovenija
Ag 0,07 - 0,05
As 1,5 6 15
Cd 0,1 0,4 0,5
Co 20 - 16
Cr 100 70 91
Cu 50 30 31
Hg 0,05 0,06 0,06
Mn 950 1000 1000
Mo 1,5 - 0,8
Ni 80 50 50
Pb 14 35 41
Sb 0,2 - 1,1
Sn 2,2 - 31
Zn 75 90 103

Vsebnost kovin v tleh se je zaradi antropogenega onesnaZevanja skozi stoletja povecala.
Antropogene izvore onesnazevanja tal razdelimo na: razprSeno onesnazevanje
(posledica imisij, pozarov,...), tockovno onesnazevanje (deponije in odlagalisca, izlivi ob
nesrecah,...) in linijsko onesnaZevanje (avtoceste) (LeStan in sod., 1995). Kovine
antropogenega izvora so bolj mobilne kot kovine v pedogenih in litogenih tleh
(Chlopecka in sod., 1996; Karczewska, 1996; Kuo in sod., 1983).

Glede na slovensko zakonodajo so v Sloveniji z nevarnimi snovmi onesnaZena tla na
obmocdju Jesenic, kjer so povecane vsebnosti kadmija, cinka, Zeleza in arzena (Lapajne in
sod., 1999); v Idriji, kjer so povetane vsebnosti Zivega srebra (Zibret in Sajn, 2008); v
Meziski dolini, kjer so tla onesnaZena s svincem, cinkom, kadmijem in arzenom (Ribari¢
in sod., 2002; Zibret in Sajn, 2008); v Celjski kotlini, kjer je preko 6000 ha povrsin
onesnazenih s cinkom, kadmijem in svincem ter obmocja ob vpadnicah, kjer so zaradi
izpus$nih plinov povecane vsebnosti svinca in kadmija (Vidic in sod., 1997).

Analiza (KozZelj, 2009; Vrbi¢, 2009; Zibret in Sajn, 2009) vertikalne razporeditve kovin
po profilu je pokazala, da se kovine zadrZujejo predvsem v zgornjem sloju (0-5cm) tal in
pocasi migrirajo skozi talni profil. V prevelikih vsebnostih kovine $kodljivo vplivajo na
rastline, saj s formiranjem prostih radikalov povzrocajo oksidativen stres (Ghosh in
Singh, 2005) in tako predstavljajo resno groznjo za zdravje ljudi in zivali, saj jih v
nasprotju z organskimi snovmi ne moremo razkrojiti (Ghosh in Singh, 2005; Lasat,
2000; Raskin in sod, 1997).

Akumulacija kovin v zemlji se zmanjSuje s spiranjem skozi talni profil, privzemom kovin
v nadzemne dele rastlin, erozijo tal in deflacijo. Po nekaterih ocenah je cas, v katerem se



vsebnost kovine v tleh zmanjsa za polovico za Zn v tleh 70 do 510 let, za Cd v tleh 13 do
1100 let, za Cu v tleh 310 do 1500 let in za Pb v tleh 740 do 5900 let (Kabata-Pendias in
Pendias, 2001). Ocene kaZejo, da popolna odstranitev kovin iz zemlje skoraj ni mozna.
Tako s kovinami degradirana tla predstavljajo velik ekoloski in gospodarski problem
tako v vecini drzav Evropske Unije kakor tudi v Sloveniji.

Slovenija je na dnu evropske lestvice v koli¢ini obdelovalnih povrsin na prebivalca (800
m?2) (SI-STAT, 2017), za zagotovitev potrebnih koli¢in hrane pa bi jih potrebovali vsaj
(2000 m?) (Haerlin in sod., 2013). Tezkim kovinam smo lahko izpostavljeni tako s hrano
rastlinskega izvora kot tudi Zivalskega izvora. V primeru, ko se rastlinojede zivali
prehranjujejo z rastlinami, ki vsebujejo prekomerno koli¢ino tezkih kovin, se le-te lahko
nalagajo tudi v zivalih. Tako lahko privzem tezkih kovin iz tal v rastline prehaja skozi
prehranjevalno verigo v zivali in ¢loveka. Uzivanje hrane s preveliko vsebnostjo tezkih
kovin ima negativne uc¢inke na zdravje, kar lahko prispeva k nastanku stevilnih bolezni
(Erzen in sod., 2010).

Uporaba tehnologije remediacije je odvisna od onesnazenosti obmocja, ki ga Zelimo
revitalizirati. Praviloma vse tehnologije predstavljajo tehnicni in financno najvedji
vloZek, vendar pa niso nujno vedno ekonomsko sprejemljive. Remediacijo onesnazenih
tal lahko izvajamo na bioloski, fizikalno-kemijski ali termi¢ni nacin (LeStan in sod.,
1997). Poteka lahko in-situ, na mestu onesnazenja, ali ex-situ, onesnaZena tla izkopljemo
kovinami je pozelenitev z energetskimi rastlinami in situ, s katerim ne da samo lepsamo
izgled okolice, pac¢ pa tudi omejimo zaprasSevanje kovin v okolico. Fitoremediacija je
bioloska metoda, ki je primerna na malo ali srednje onesnazenih tleh.

Dostopnost kovin v rastline

Prehod snovi v rastline je odvisen od Stevilnih procesov v tleh: adsorpcije in desorpcije,
obarjanja, povrsinske kompleksacije, ionske izmenjave, prodiranja v Kristalne strukture
mineralov in bioloSke mobilizacije in imobilizacije (Levy in sod. 1997). Na obseg teh
procesov vplivajo:
(i) celotna vsebnost kovin v tleh, kjer so topne oblike elementov rastlinam lahko
dostopne;
(i) kemijska pojavna oblika kovin;
(iii)  pH vrednost, ki vpliva na vsebnost topnih in rastlinam dostopnih kovin;
(iv)  kationska izmenjevalna kapaciteta (KIK), ki je odvisna od koli¢ine in vrste gline,
organske snovi, Fe, Al in Mn oksidov;
W) redoks potencial, ki v talni vodni raztopini z oksidacijsko-redukcijskimi procesi
vpliva na koli¢ino dostopnih kovin v tleh;
(vi) temperatura;



(vii) tekstura tal je odvisna od vsebnosti delcev gline, mulja in peska. Kovine se vezejo
prednostno na glina > mulj > pesek;

(viii) vpliv ostalih elementov v tleh in

(ix)  organizmiv tleh (Kabata Pendias in Pendias, 2001; Adriano, 2001; Alloway, 1994).

Na sprejem Kovin v rastline v najvecji meri vplivata pH in vsebnost kovin v tleh. Kislost
talne raztopine v vecini primerov (izjema je molibden) poveca topnost, mobilnost in
dostopnost kovin za rastline. Vodikov ion [H*] ima viSjo afiniteto za vezavna mesta na
negativne naboje koloidov v tleh in tekmuje s kovinskimi ioni, kar privede do sprostitve
kovin (Greger in sod. 2005), s tem pa se poveca dostopnost in strupenost za rastline
(Streit in Stumm, 1997; Bergmann, 1992; Nicholson, 1997). Mobilnost kovin glede na pH
vrednost je prikazana na sliki 1.
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Slika 1: Shematicni prikaz mobilnosti kovin, glede na pH vrednost (Kabata Pendias in
Pendias, 2001)

Kovine se v tleh veZejo v razne mineralne komplekse, ki zmanjSajo topnost in
biodostopnost kovin iz tal v rastlino. V tleh se kadmij obi¢ajno pojavlja v bivalentni
obliki in oblikuje kompleksne ione ter organske kelate. Kadmij se relativno enostavno
absorbira na glinene in organske snovi. Privzem kadmija v rastline je pasiven in
metabolicen ter v rastlini mobilen (Streit in Stumm, 1997).



Raziskave kaZejo na pozitivno korelacijo med vsebnostjo kovin v tleh in rastlinah
(Kabata Pendias in Pendias, 2001; Alloway, 1994; Jung Myung in Thornton, 1995;
McBride, 2002). Ob narascajocih vsebnostih v tleh se najhitreje povecuje vsebnost Cd v
rastlini, najmanj mobilen pa je Pb (slika 2).

Zn

Cu

Pb

o -

Slika 2: Sprejem kovin v rastlino glede na vsebnost v tleh (Kabata Pendias in Pendias,
2001)
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Na toksi¢nost in na pomanjkanje esencialnih elementov v rastlini vplivajo tudi
interakcije med kemijskimi elementi. Te so lahko antagonisticne in/ali sinergisticne. O
antagonizmu govorimo takrat, ko je skupni fizioloski efekt dveh ali ve¢ elementov
manjsi v primerjavi z vsoto posameznih elementov, o sinergizmu pa takrat, ko je skupni
fizioloski efekt dveh ali ve¢ elementov vecji kot vsota posameznih elementov.

Neesencialni kovinski ioni zaradi kemijske podobnosti vstopijo v rastlino po sistemu
esencialnih ionov in tako predstavljajo potencialno toksi¢nost za rastlinske celice
(Clemens, 2006). Cd?* pri vecji vsebnosti v tleh zamenja Zn2+ pri prevzemu v rastlinske
celice (Alloway, 1994) ali obratno (Seregin in Ivanov, 2001; Zhao in sod. 2001).
Podobna zamenjava se zgodi pri metaloidu As in nekovini Se, katerih privzem v rastline
je enak kemijsko podobnim anionom P in S (Clemens, 2006).

Korenine rastlin privzemajo iz tal tako esencialne (npr.: Co, Cu, Mo, Ni in Zn) (Kabata
Pendias in Pendias, 2001) kakor tudi neesencialne elemente oz. elemente brez znane
bioloske vrednosti (npr.: Cd, Pb, As in Ba) (Taiz in Zeiger , 2002). Negativen vpliv na
rastlino imajo prenizke ali previsoke vsebnosti esencialnih elementov in previsoke
vsebnosti neesencialnih elementov, saj lahko pride do metabolnih motenj ali do
zastrupitve rastlin (Adriano, 2001; Alloway, 1994; Taiz in Zeiger, 2002).



Povecane vsebnosti kovin v tleh predstavljajo za rastline stresne razmere. Zmanjsa se
bioloska pestrost tal (Dahlin in sod., 1997). V rastlinah kovine v velikih koncentracijah
inhibirajo vecino fizioloskih procesov (Fodor, 2002). Raziskave kaZejo zmanjSanje
biomase na s kovinami onesnazenih tleh od 10 % (Romih in sod., 2011) do 25 % (Kabata
Pendias in Pendias, 2001).

Glede na sposobnost akumulacije kovin v rastline, delimo rastline v tri skupine: (i)
akumulatorske vrste rastlin privzemajo kovine v svoje nadzemne dele tudi do vrednosti,
ki je bistveno vecdja od vrednosti kovin v tleh (Baker, 1981); (ii) indikatorje, kjer je
vsebnost kovin v rastlini odvisna od vsebnosti kovin v okolju (Seregin in Ivanov, 2001)
in (iii) ekskludorje, ki preprecijo vstop neesencialnih kovin v korenine ali v njihove
nadzemne dele. Najboljsa strategija je seveda prepreciti vnos neesencialne kovine v
rastlino z izlo¢anjem eksudatov, ki veZejo kovine in jih imobilizirajo (Baker, 1981).

Cilj Ciljnega raziskovalnega programa (CRP) »Soja« je preuciti moZnosti povecanja deleZa
beljakovinskih poljs¢in na slovenskih tleh. Povecana pridelava gensko spremenjene soje
nas sili v iskanje mozZnosti samooskrbe beljakovinskih poljscin na slovenskih tleh. Tako smo
v okviru projekta »Soja« Zeleli preuciti mozZnost gojenja soje na s kovinami onesnaZenih
tleh in definirati snovno ter energijsko izrabo soje.



3. MATERIALI IN METODE

3.1 Vzor¢na mesta

V CRP-u smo primerjali privzem elementov v rastlinske dele soje (Glycine max (L.)
Merrill) na razlicno onesnaZenih tleh v Celjski kotlini, v Medlogu in v BukovZlaku.
Vklju¢eno je industrijsko razvito obmocje s tockovnim virom emisij kovin (Cinkarna
Celje). Lokaciji se razlikujeta po velikosti in onesnazenosti. Velikost vzor¢nih mest je bila
v Medlogu priblizno 20 m2 in v Bukovzlaku 7 m2.

3.2 Izbor sort soje

Za raziskavo smo izbrali semena sort (Glycine max (L.) Merrill), in sicer v letu 2015 sorti
Es Dominator 00 in Naya 00, in v letu 2016 sorti Es Mentor 00 in Ema 00. Sejalna
povrsina v Bukovzlaku je prikazana na sliki 3.

V zacetku junija 2015 smo posejali dve vrsti soje (ES Dominator 00 in Naya 00) na dveh
razlicnih lokacijah (Medlog in Bukovzlak) in v letu 2016 dve vrst soje ES Mentor 00 in
Ema 00 v Bukovzlaku. Sejali smo 60 - 70 semen na m2. Sejali smo v vrste, med katerimi
je bilo 25 cm razmika. Semena soje so si v vrsti sledila na razdalji 5 cm. V ¢asu sejanja
smo vrste pognojili z umetnim gnojem 15/15/15. V ¢asu vecje suSe smo sojo zalivali.







Sorta soje Es Dominator 00

Sorta soje Es Dominator je francoskega porekla in spada v skupino srednje zgodnje
zrelosti (00). DoseZe povprecno visino 90 cm, prvi stroki se nahajajo na viSini priblizno
9 cm. Sorta je odporna na bolezni. Barva cvetov je vijoli¢na, zrna so svetlo rumene barve
in okrogle oblike. Vsebuje priblizno 40 % beljakovin in 21 % mascob. Potencialni donos
sorte Es Dominator 00 je priblizno 4 t/ha. Priporocljivo jo je sejati v zacetku aprila, ko
temperatura tal doseze 10 °C (70 semen m?2), zanje se z Zitnim kombajnom sredi
septembra (medmrezje 8).

Sorta soje Naya 00

Sorta soje Naya je metuljnica, ki prav tako spada v skupino srednje zgodnje zrelosti (00).
Obrodi lahko nekje 60 zrn/m2. Priporocen setveni ¢as sorte Naya 00 je med koncem
aprila in za¢etkom meseca maja. Pri gnojenju uporaba dusSika ni potrebna, priporocljiva
koli¢ina uporabe fosforja ob setvi je 65 kg P,0s in kalija 90 kg K0. Rastlina je nizke rasti
in odli¢ne stabilnosti. Cvetovi so vijoli¢ne, barva zrnja pa rumene barve. Sorta Naya 00 je
zelo dobro odporna na bolezni in ima visoko vsebnost beljakovin ter srednjo vsebnost
olja. Zeti jo je priporo¢eno z Zitnim kombajnom, in sicer v septembru (medmreZje 9).

Sorta soje Es Mentor 00

Sorta soje Es Mentor je zelo donosna in spada v skupino zgodnje zrelosti (00). DosezZe
lahko nizko do srednjo viSino in je dobre stabilnosti. Ima visoko vsebnost beljakovin in
predstavlja optimalno sorto za potrosniske proizvode. Cvetovi sorte Es Mentor so bele,
zrnje pa rumene barve. Veliko se uporablja v ljudski prehrani, vsebuje namrec priblizno
43,8 % beljakovin in 20,1 % ma3cob. Semena so obdelana z inokulatom FIX FERTIG
(medmreZje 10).

Sorta soje Ema 00-0

Sorta soje Ema spada v skupino zelo zgodnje zrelosti (00-0) in ima srednje visoko
stabilnost ter srednjo toleranco na bolezni. Obrodi lahko nekje do 5 t/ha pridelka.
Vsebuje priblizno 41 % beljakovin in 22 % masScob, uporabimo pa jo lahko za razli¢ne
proizvode. Priporocljiva setev je nekje od zacetka maja do sredine junija
(medmrezjell).






3.3 Vzorcenje

Vzorcenje tal

Tla so bila vzorCena z dletastim svedrom. Vzorce tal smo odvzeli na globini 0-30 cm
(ISO 10381/1-6). Tla v Medlogu so bila vzorcena septembra 2008 in septembra 2009 v
Bukovzlaku.

Vzorcenje rastlin

Vzor¢ili smo zrele rastline, priblizno 150 dni stare sorte ES Dominator 00 in Naya 00 v
letu 2015 in 112 dni stare sorte ES Mentor 00 in Ema 00 v letu 2016.
Pri vzorcenju smo potrebovali:
e meter, za doloCanje dolZine stebel ter korenin,
o vrecke za shranjevanje stebel, korenin, klasja ter zrnja,
e fotoaparatin
pisalo.
Vzor¢ili smo po metodi naklju¢no izbranih vzorcih na vrtu in polju. Za vsako sorto smo

izbrali naklju¢no 3 vzorce. Ker je za analizo vzorcev potrebno vsaj 1 g suhe snovi, smo
zaradi majhne mase rastlin v en vzorec vzeli vec rastlin. Tako je bilo v enem vzorcu
najmanj 4 in najvec 8 rastlin. Pri vzorcenju na terenu smo lo¢ili korenine, steblo in strok
z zrni, le-ta smo zracno susili do pokanja strokov in jih lo¢ili. Vzorce smo zra¢no susili.
Locene vzorce smo primerno shranili v oznacene papirnate vrecke. Skupno Stevilo
vzorcev v letu 2015 je bilo 48 in 24 v letu 2016.

Slika 4: Metoda naklju¢no izbranih Slika 5: Paralelno pobrane rastline sorte soje

kvadratov Ema 00
(Foto: M. Laznik, 2016)



Slika 6: Loceni rastlinski deli soje Slika 7: Locena zrnja od strokov
[Foto: M. Laznik, 2016) (Foto: M. Laznik, 2016)

Vv v

Slika 8: OciScene korenine soje
(Foto: M. Laznik, 2016)

3.4 Mletje vzorcev

Na Nacionalnem laboratoriju za zdravje, okolje in hrano (NLZOH) v Celju je potekalo
mletje zracno suhih rastlinskih delov (skupaj 72 vzorcev) soje s pomocjo mlina ZM200,
ki se uporablja za hitro mletje mehkih do srednje trdih in vlaknatih materialov.



a) b)
Slika 9: a) mlin b) mlevna orodja
Vir: N. Pavlinc, 2015

Slika 10: Pripravljeni vzorci za analizo

3.5 Ocena translokacije in bioakumulacije

Sposobnost transporta tar¢nega elementa smo ocenili s translokacijskim faktorjem (TF)
(Robinson s sod., 1998) po formuli:
TF = [Element] stebla ali semena ali nadzemni del/ [Element]korenine ali stebla



Moznosti za oceno mobilnosti kovin v sistemu tla - rastline ponuja izracun
bioakumulacijskega faktorja (BAF), ki odraza razmerje med celokupno vsebnostjo kovin
v tleh in koncentracijo kovin v rastlini. Pri tem koeficient translokacije ne vkljucuje
absorbcije atmosferskih depozitov kovin preko listov in temelji izklju¢no na sprejemu
kovin preko tal (Kachenko in Singh, 2004). Pri izracunu nadzemnega dela smo uporabili
vsebnosti elementov v zrnju in steblu.

BAF = [Element]nadzemni del (zrnje+steblo) / [Element]zemlja



4. REZULTATIIN DISKUSIJA

4.1 Rezultati analize tal

Rezultati analiz tal v Medlogu so pridobljeni po predhodnih raziskavah na IOP. V letu
2015 je bila opravljena analiza tal v Bukovzlaku z metodo aqua region. Rezultati analiz
so podani v preglednici 2, v kateri podajamo rezultate samo za elemente, ki po slovenski
zakonodaji (Ur. L RS 68/96) kaZejo povecane vsebnosti nezazelenih snovi v tleh.
Vkljucili smo tudi Ti, ki je v postopku podajanja mnenja o oceni tveganja za titanov
dioksid. Namre¢, Maja 2016 je francoska Agencija za hrano, okolje in zdravje ter varnost
pri delu (ANSES) na Evropsko kemijsko agencijo (ECHA) poslala predlog za razvrstitev
titanovega dioksida v skupino kancerogenih snovi 1B, s stavkom nevarnosti H350i -
lahko povzroci raka pri inhalaciji (Cinkarna, 2016).

Preglednica 2: Vsebnost kovin v vzorcih tal

Vzoréno
mesto pH Cd Pb Zn Ni As Mo Ti
MEDLOG 7,28 1,4 38 139 33,1 30,4 0,4 40
BUKOVZLA 181,3
K 6,96 11,68 7 14458 20,5 14,4 0,74 40
mejna
vrednost 1 85 200 50 20 10
opozorilna

vrednost 2 100 300 70 30 40

kriti¢na

vrednost 12 530 720 210 55 200

] priporotila po H. ]. M. Bowen (1966) 400-1500

Rezultati analize tal v Medlogu kaZejo preseZene mejne vrednosti za Cd in opozorilno
vrednost As.

Rezultati analize tal v BukovZlaku kaZejo preseZene opozorilne vrednosti za Cd in Pb ter
kriti¢ne vrednosti za Zn.

4.2 Rezultati analiz rastlin

Opravljen je bil pregled privzema Cd, Pb in Zn v rastlinske dele soje (korenine, steblo,
strok in zrno) razli¢nih sort soje (ES Dominator 00 in Naya 00) v letu 2015 na manj



onesnazenih tleh v Medlogu ter razlicnih sort soje (ES Dominator 00, Naya 00, ES
Mentor 00 in Ema 00) na moc¢no onesnazenih tleh (Bukovzlak) med leti 2015 in 2016.

Obdelava podatkov je bila opravljena za tiste elemente, ki so na podlagi zakonodaje ali
pregledane literature kazali odstopanja.

Privzem Cd v rastlinske dele razli¢nih sort soje (Glycine max (L.) Merrill)
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Graf 1: Privzem Cd v sorti soje Naya (00) in ES Dominator (00) v letu 2015 na obmocju
Medloga in Bukovzlaka in v letu 2016 na obmocju Bukovzlaka v sorti Ema (00) in ES
Mentor (00)

Iz grafa 1 je razvidno, da je pri vseh obravnavanih sortah soje najmanjsi privzem Cd v
zrno, medtem ko se vsebnost Cd v rastlinskih delih med sortami razlikujejo. Pri sortah
Es Dominator 00 in Naya 00, obeh posejanih v letu 2015, je najvecji privzem Cd v strok,
pri sorti Es Mentor 00 v steblo in Ema 00 v korenine.

Rdeca ¢rta nakazuje dovoljene vrednosti (to je 0,2 mg/kg s.s.) po slovenski zakonodaji
za zivila (Uredba komisije (ES) st. 1881/2006). Iz grafa 1 vidimo, da so v vseh
obravnavanih sortah soje preseZene dovoljene vrednosti Cd v zrnju kot Zivilu. Zrnje
pridelano na mo¢no onesnazenih tleh ni primerno za prehrano ljudi.

Glede na slovensko zakonodajo o vsebnosti nezazelenih snovi v proizvodih za prehrano
zZivali je najvecja dovoljena vsebnost Cd od 0,5 do 2 mg/kg z 12 odstotno vsebnostjo
vlage, odvisno od vrste krmne mesSanice. V nalogi nismo stiskali zrnja, kjer bi lahko
to¢no dolocili vsebnost nezazelenih snovi v krmi, vendar pa praksa in pretekla raziskava



(Romih, 2013) navaja vecjo koncentracijo nezazelenih snovi v pogacah po stiskanju v
primerjavi z zrnjem. Rezultati nasih raziskav kazZejo potencialno mozZnost preseganja
najvisje dovoljene vsebnosti Cd v dopolnilni krmni mesSanici in popolni krmni mesSanici
(preglednica za krmne meSanice, preglednica 4).

Celokupno najvecjo koli¢ino Cd je privzela sorta soje Naya 00, sledi Es Mentor 00, Ema
00 in najmanj Es Dominator 00. Cd so izbrane sorte soje (Glycine max (L.) Merrill)
razlicno privzele v posamezne rastlinske dele (graf 1).

Privzem Pb v rastlinske dele razlicnih sort soje (Glycine max (L.) Merrill)
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Graf 2: Privzem Pb v sorti soje Naya (00) in ES Dominator (00) v letu 2015 na obmocju
Medloga in Bukovzlaka in v letu 2016 na obmocju Bukovzlaka v sorti Ema (00) in ES
Mentor (00)

Na grafu 2 rdeca ¢rta nakazuje dovoljene vrednosti Pb (to je 0,2 mg/kg s.s.) po slovenski
zakonodaji za Zivila (Uredba komisije (ES) st. 1881/2006). Iz grafa 2 vidimo, da so v
obravnavanih sortah soje v zrnju izmerjene vrednosti Pb pod mejo detekcije ali pod
dovoljeno vrednostjo Pb v zrnju kot Zzivilo.

Pb je razmeroma nemobilen element in se v vecji meri zadrzuje v koreninah in najmanj
v reproduktivnih tkivih (Seregin in sod., 2001; Tung in sod., 1996), kar kaZejo tudi nasi
rezultati.

Najvecji celokupni privzem Pb se kaze v sorti soje Naya 00, sledi Es Dominator 00, Ema
00 in najmanj v Es Mentor 00.



Privzem Zn v rastlinske dele razli¢nih sort soje (Glycine max (L.) Merrill)

oS I T T A S T
140 :
120 + i
% 100 - !
w ]
o !
< w |
c :
N 60 - i
o] !
E w1, !
20 . ! ! .
) | , | |
L o - o m o - o m o = o o o - o m o - o m o - o
gl || eE|le|a|B|leE|leE|=w|2|lcE|lE|la|2|lE|lE|a| B|lEle|=m]|2]|cC
§ ‘ % ’ ) @ % ’ ) @ ‘ % ’ ‘ ) § % ’ ) @ ‘ % ’ ) @ % ’ ‘ )
(=} o o [=] (=} o
3 3 3 3 3 3
MEDLOG BUKOVZLAK MEDLOG BUKOVZLAK BUKOVZLAK
2015 2016
NAYA (00) ES DOMINATOR (00) EMA (00) ES MENTOR (00}

Graf 3: Privzem Zn v sorti soje Naya (00) in ES Dominator (00) v letu 2015 na obmocju
Medloga in Bukovzlaka in v letu 2016 na obmocju Bukovzlaka v sorti Ema (00) in ES
Mentor (00)

Graf 3 prikazuje, da so najmanj$e povprecne vsebnosti Zn v steblu za vse obravnavane
sorte soje. Najvecje povprecne vsebnosti Zn so v zrnu, razen na mo¢no onesnazenem
obmodju v letu 2015, kjer privzem povprecnih vsebnosti Zn v rastlinske dele pada v
zaporedju korenina > strok > zrno > steblo. V letu 2016 privzem povprecnih vsebnosti
Zn v rastlinske dele pada v zaporedju zrno > strok > korenina > steblo za sorti Ema (00)
in ES Mentor (00) na mo¢no onesnaZenem obmocju in na malo onesnaZenem obmocju
za sorto Naya (00) v letu 2015.

Literatura navaja, da je presezek Zn lahko vezan preko fitinske kisline v koreninah soje,
vendar pa ta mehanizem ne deluje Ce je preseZzek Cd. Omejitev strupenosti za Zn je
odvisno od rastlinskih vrst in genotipov kot tudi od stopnje rasti. Kriti¢na koncentracija
Zn je zelo visoka v tkivih korenin, kjer je imobiliziran v celi¢nih stenah ali kompleksiran
na nedificirane Zn proteine. Pri obcutljivih rastlinskih vrstah so porocali, da tkiva, ki
vsebujejo od 150-200 mg/kg Zn, takSne rastline zaostajajo v rasti. NajpogostejSe zgornje
kriticne vsebnosti Zn razlicnih vrst rastlin so v razponu od 100-500 mg/kg.
Pomanjkljiva vsebnost Zn je doloc¢ena od 10-20 mg/kg. Te vrednosti se lahko zelo
razlikujejo, saj se pomanjkljivost Zn odraZa tudi od zahteve genotipov in interakcije z
drugimi elementi v rastlinskih tkivih. Literatura navaja, da rastline ki rastejo na mocno s
Zn onesnazenih tleh kopicijo velik delez kovin v koreninah (Kabata-Pendias, 2011). Ce



primerjamo naSe rezultate z literaturo vidimo iz grafa 5, da so najvecje Kkriticne
vsebnosti Zn v koreninah na mo¢no onesnazenih tleh Bukovzlaka za leto 2015. Te
vrednosti so v razponu med 95,9-165,5 mg/kg in lahko pomenijo, da bo takSna rastlina
zaostajala v rasti. V primerjavi z letom 2016 so te vrednosti vidno nizje kot za leto 2015.
Obstajajo tudi porocila o interakcijah Zn z drugimi elementi, kot sta Cd in Fe. Pri kadmiju
gre predvsem za antagonizem ali sinergizem. Avtorji navajajo da velika vsebnost Zn in
Cd v tleh poveca akumulacijo teh elementov v rastline (prav tam). Glede na naSe
rezultate in pri katerih piSe tudi Laznik v diplomski nalogi da so rezultati Cd in Zn

povisani in gre za sinergizem predvsem na onesnazenih tleh Bukovzlaka za leto 2015 in
2016.

Privzem Mo v rastlinske dele razli¢nih sort soje (Glycine max (L.) Merrill)
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Graf 4: Privzem Mo v sorti soje Naya (00) in ES Dominator (00) v letu 2015 na obmocju

Medloga in Bukovzlaka in v letu 2016 na obmocdju Bukovzlaka v sorti Ema (00) in ES
Mentor (00)

Graf 4 kaZe, da so najvecje povprecne vsebnosti Mo v zrnu v vseh obravnavanih sortah
soje in najmanjSe povprecne vsebnosti Mo v koreninah. V letu 2015 je privzem Mo v
zrna na mocno onesnazenih tleh vecji v primerjavi s privzemom Mo v zrna na malo
onesnazenih tleh. Privzem povprecnih vsebnosti Mo v rastlinske dele soje pada v
zaporedju zrno > strok > steblo > korenina pri vseh obravnavanih sortah soje, razen v
letu 2015 na malo onesnazZenem obmocju Medloga pri sorti ES Dominator (00).



Privzem Ni v rastlinske dele razli¢nih sort soje (Glycine max (L.) Merrill)
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Graf 5: Privzem Ni v sorti soje Naya (00) in ES Dominator (00) v letu 2015 na obmoc¢ju
Medloga in Bukovzlaka in v letu 2016 na obmocju Bukovzlaka v sorti Ema (00) in ES
Mentor (00)

Graf 5 kaze, da so najmanjSe povprecne vsebnosti Ni v steblu v vseh Stirih sortah soje.
Privzem povprecnih vsebnosti Ni v rastlinske dele soje pada v zaporedju zrno >
korenina > strok > steblo pri vseh obravnavanih sortah soje, razen na mocno
onesnaZenih tleh v letu 2015 pri sorti Naya (00). V steblu sorte ES Dominator (00) na
malo onesnaZenih tleh je bila maksimalna vsebnost Ni 9,9 mg/kgss in minimalna
vsebnost Ni 0,3 mg/kgss Zaradi preglednosti graficnega prikaza smo uporabili samo
srednjo vrednost v letu 2015.

Privzem As v rastlinske dele razlicnih sort soje (Glycine max (L.) Merrill)
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Graf 6: Privzem As v sorti soje Naya (00) in ES Dominator (00) v letu 2015 na obmocju
Medloga in Bukovzlaka in v letu 2016 na obmocju Bukovzlaka v sorti Ema (00) in ES
Mentor (00)

Privzem As je najvecji v koreninah tako na malo onesnazenih kakor tudi na mo¢no
onesnazenih tleh (graf 6). Rezultati analiz As v zrnju so bili pod mejo detekcije (< 0,1).
To lahko pripiSemo obrambnemu mehanizmu rastline, ki izkljucuje prehajanje As v
nadzemne dele in akumulira vsebnosti pretezno v koreninah. To potrjuje tudi raziskava
Bustingorrija s sod. (2015).

Privzem Ti v rastlinske dele razli¢nih sort soje (Glycine max (L.) Merrill)
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Graf 7: Privzem Ti v sorti soje Naya (00) in ES Dominator (00) v letu 2015 na obmocju
Medloga in BukovZlaka

Najvecje vsebnosti Ti so ne glede na onesnaZenost pri soji v koreninah (graf 7). Na malo
onesnazenih tleh (Medlog) povprecne vsebnosti Ti padajo v zaporedju korenine > zrnje
> steblo > strok, na moc¢no onesnazenih tleh (Bukovzlak) pa v zaporedju korenine >
steblo > zrnje > strok.

V skladu z literaturo (Kabata-Pendias, 2001) je soja na obeh obmoc¢jih (Medlog in
Bukovzlak) najbolje privzemala v korenine.



4.3 Ocena translokacije in bioakumulacije

Translokacija in bioakumulacija Cd

TF(Cd)steblo/korenine je > 1 na malo onesnaZzenih (Medlog) kakor tudi na mocno
onesnazenih tleh (Bukovzlak), razen na obmocju Medloga (soja Naya: 0,82).
TF(Cd)nad.del/korenine j& > 1 pri vseh obravnavanih sortah soje. Najvecji TF(Cd)steblo/korenine in
TF(Cd)nad.del/korenine j& Na mocno onesnazenih tleh v Bukovzlaku pri vrsti soje Naya (1,69
in 2,60).

BAF(Cd) je > 1 na malo onesnaZenih tleh (Medlog) pri sorti soje Es Dominator, in sicer
1,04 (preglednica 3).

Preglednica 3: Translokacijske vrednosti (TF) in bioakumulacijska vrednost (BAF) Cd
soje na razli¢no onesnazenih tleh

Cd (mg/kgs.s.) SOJA
TF TF TF TF BAF
steblo/ zrnje/ zrnje/ nad. del/
korenine korenine steblo korenine
MEDLOG
ES DOMINATOR 1,16 0,74 0,64 1,90 1,04
NAYA 0,82 0,35 0,43 1,16 0,41
BUKOVZLAK
ES DOMINATOR 1,43 0,70 0,49 2,13 0,22
NAYA 1,69 0,91 0,54 2,60 0,05
ES MENTOR 1,15 0,50 0,44 1,65 0,33
EMA 0,92 0,45 0,50 0,37 0,30

Translokacija in bioakumulacija Pb

Translokacijski faktorji pri vseh obravnavanih sortah soje so pod 1. Najvedji
izra¢unan TF(Pb)mje/steblo j€ 0,49 za sorto ES Dominator 00 v Medlogu.

BAF(Pb) < 1 pri vseh obravnavanih sortah soje na razlicno onesnaZenih tleh
(preglednica 4).

Preglednica 4: Translokacijske vrednosti (TF) in bioakumulacijska vrednost (BAF) Pb
soje na razli¢no onesnazenih tleh

Pb (mg/kgs.s.) SOJA

TF TF TF TF BAF
steblo/ zrnje/ zrnje/ nad. del/




Korenine Korenine steblo korenine

MEDLOG

ES DOMINATOR 0,05 0,02 0,31 0,07 0,01
NAYA 0,03 0,00 0,00 0,03 0,01
BUKOVZLAK

ES DOMINATOR 0,21 0,00 0,01 0,22 0,01
NAYA 0,14 0,00 0,00 0,15 0,00
ES MENTOR 0,34 0,00 0,00 0,34 0,00
EMA 0,17 0,00 0,00 0,17 0,00




Translokacija in bioakumulacija Zn

TF(Zn)seme/korenine > 1 Na obmocju pri soji za obe sorti (1,81 in 1,65). TF(Zn)seme/steblo > 1
na obeh obmod¢jih in sicer v Medlogu za sorti ES Dominator 00 in Naya 00 v zaporedju
4,44 in 2,81 ter v BukovZlaku za sorti v zaporedju 1,98 in 2,22. TF(Zn) nad.del/korenine > 1 Za
sorti soje Es Dominator 00 in Naya 00 na obmoc¢ju Medloga. Najvecji TF(Zn) seme/korenine in
TF(Zn)seme/steblo j€ Na malo onesnazenih tleh pri sorti soje Es Dominator (1,81 in 4,44).
BAF(Zn) < 1 za vse obravnavane sorte soje na razlicno onesnazenih tleh. Vecje so
vsebnosti Zn v tleh, manjsi je BAF(Zn) soje (preglednica 5).

Preglednica 5: Translokacijske vrednosti (TF) in bioakumulacijska vrednost (BAF) Zn
soje na razli¢no onesnaZenih tleh

Zn (mg/kg s.s.) SOJA
TF TF TF TF BAF
steblo/ zrnje/ zrnje/ nad. del/
korenine korenine steblo korenine
MEDLOG
ES DOMINATOR 0,41 1,81 4,44 2,22 0,61
NAYA 0,59 1,65 2,81 2,24 0,55
BUKOVZLAK
ES DOMINATOR 0,32 0,64 1,98 0,96 0,07
NAYA 0,23 0,52 2,22 0,76 0,06
ES MENTOR 0,73 1,62 2,25 2,35 0,07
EMA 0,51 1,51 2,98 2,02 0,07

Translokacija in bioakumulacija Mo

Pri soji so pri obravnavanih sortah soje (Es Dominator in Naya) tako na malo
onesnaZzenih (Medlog) kakor tudi na mo¢no onesnazZenih tleh (BukovZlak) sorte (Es
Dominator, Naya, ES Mentor in Ema) vsi TF(Mo) > 1. Najve(ji izracunan
TF(MO0)seme/korenine, TF(MO0)seme/steblo in - TF(M0)nad.del/korenine ima sorta Es Dominator na
malo onesnaZenih tleh in na mo¢no onesnaZenih tleh, razen za TF(Mo0) seme/steblo, Kjer je
najvedji pri sorti Ema.

BAF(Mo) > 1 ne glede na onesnaZenost tal pri obravnavanih sortah soje. BAF(Mo) je
najvecji na malo onesnazenih tleh (Medlog) pri vrsti soje Naya (86,90) (preglednica 6).



Preglednica 6: Translokacijske vrednosti (TF) in bioakumulacijska vrednost (BAF) Mo
soje na razli¢no onesnazenih tleh

Mo (mg/kg s.s.) SOJA
TF TF TF TF BAF
steblo/ seme/ seme/ nad. del/

korenine korenine steblo korenine
MEDLOG
ES DOMINATOR 8,44 58,16 6,89 66,60 74,92
NAYA 8,99 35,01 3,90 44,00 86,90
BUKOVZLAK
ES DOMINATOR 4,39 94,18 21,43 98,58 50,63
NAYA 8,49 72,91 8,59 81,40 46,97
ES MENTOR 4,21 33,64 8,00 37,87 27,12
EMA 1,49 33,09 22,17 34,58 31,31

Translokacija in bioakumulacija Ni

Na malo onesnaZzenih tleh (Medlog) so pri sorti soje Es Dominator TF(Ni)steblo/korenine,
TF(Ni)seme/korenine in TF(Ni)nad.del/korenine > 1. Pri Nayi SO TF(Ni)seme/korenine, TF(Ni)seme/steblo
in TF(Ni)nad.del/korenine > 1. Na moc¢no onesnaZzenih tleh (Bukovzlak) so pri sorti soje Es
Dominator TF(Ni)seme/korenines TF(Ni)seme/steblo in TF(Ni)nad.del/korenine > 1. Pri sorti Naya sta
TF(Ni)seme/steblo in TF(Ni)nad.del/korenine > 1. Pri sorti ES Mentor in Ema so izratunane
vrednosti TF(Ni) seme/korenines TF(N1) semeysteblo iN TF(Ni)nad.del/korenine > 1.

BAF(Ni) < 1 za vse obravnavane sorte soje na razlicno onesnazenih tleh in je vecji na
malo onesnazenih tleh (Medlog) (preglednica 7).

Preglednica 7: Translokacijske vrednosti (TF) in bioakumulacijska vrednost (BAF) Ni
soje na razli¢no onesnaZenih tleh

Ni (mg/kg s.s.) SOJA
TF TF TF TF BAF
steblo/ seme/ seme/ nad. del/
korenine korenine steblo korenine
MEDLOG
ES DOMINATOR 1,62 1,21 0,75 2,83 0,13
NAYA 0,19 1,56 8,09 1,76 0,19
BUKOVZLAK
ES DOMINATOR 0,30 1,21 4,04 1,51 0,12
NAYA 0,23 0,76 3,33 1,00 0,21
ES MENTOR 0,53 1,42 2,67 1,95 0,11

EMA 0,47 1,47 3,14 1,93 0,10




Translokacija in bioakumulacija As

Translokacijski faktorji za vse obravnavane sorte As so pod 1. Najvecji TF je bil

izraCunan za seme/steblo, to je 0,43 pri sorti Naya na mocno onesnazenih tleh

(Bukovzlak).

BAF(As) < 1 ne glede na onesnaZzenost tal (preglednica 8).

Preglednica 8: Translokacijske vrednosti (TF) in bioakumulacijska vrednost (BAF) As

soje na razli¢no onesnazenih tleh

As (mg/kgs.s.) SOJA
TF TF TF TF BAF
steblo/ seme/ seme/ nad. del/
korenine Korenine steblo korenine
MEDLOG
ES DOMINATOR 0,03 0,00 0,00 0,03 0,00
NAYA 0,03 0,00 0,00 0,03 0,00
BUKOVZLAK
ES DOMINATOR 0,13 0,00 0,00 0,13 0,00
NAYA 0,07 0,10 0,43 0,10 0,00
ES MENTOR 0,00 0,00 - 0,00 0,00
EMA 0,00 0,00 - 0,00 0,00

Translokacija in bioakumulacija Ti

TF(Ti)seme/steblo) > 1 na obmocju Medloga pri soji za obe vrsti (Es Dominator in Naya).
TF(Ti)nad.del/korenine > 1 pri soji na obmocju Medloga za vrsto Es Dominator ter na obmocju

Bukovzlaka za obe vrsti (Es Dominator in Naya).

Izracunane translokacijske vrednosti za Ti so podane samo za sorti ES Dominator in

Naya. Pri sortah ES Mentor in Ema niso bile opravljene analize za Ti.

BAF(Ti) < 1 za vse obravnavane sorte soje na razlicno onesnazenih tleh in je vecji na
mocno onesnaZenih tleh (BukovZlak) (preglednica 9).

Preglednica 9: Translokacijske vrednosti (TF) in bioakumulacijska vrednost (BAF) Ti

soje na razli¢no onesnazenih tleh

Ti (mg/kg s.s.) SOJA
TF TF TF TF BAF
steblo/ zrnje/ zrnje/ nad. del/
korenine korenine steblo korenine
MEDLOG
ES DOMINATOR 0,21 0,86 4,16 1,06 0,56
NAYA 0,37 0,47 1,27 0,85 0,42



BUKOVZLAK
ES DOMINATOR 0,76 0,37 0,48 1,13 0,64
NAYA 0,53 0,48 0,90 1,01 0,42




5. ZAKLJUCKI

V raziskavi so bila izbrana s tezkimi kovinami razlicno onesnazena vzor¢na mesta;
Medlog - malo onesnaZzeno in Bukovzlak - mo¢no onesnazeno. V Medlogu so preseZene
mejne vrednosti za Cd in opozorilne za As. V Bukovzlaku so preseZene opozorilne
vrednosti za Cd in Pb ter kriti¢ne vrednosti za Zn.

Za poskus smo izbrali naslednje sorte soje (Glycine max (L.) Merrill) ES Dominator,
Naya, ES Mentor in Ema.

Sorte soje akumulirajo tezke kovine v korenine, stebla, stroke in zrnje. Vecja kot je
vsebnost kovin v tleh, vedji je privzem kovin v korenine, stebla, strok in zrnje.

V vseh obravnavanih sortah soje so presezene dovoljene vrednosti Cd v zrnju kot Zivilu,
razen na malo onesnaZzenih tleh (Medlog) za sorto Naya 00.

Zrnje pridelano na mo¢no onesnazenih tleh ni primerno za prehrano ljudi.

Cd so izbrane sorte soje (Glycine max (L.) Merrill) razlicno privzele v posamezne
rastlinske dele.

V obravnavanih sortah soje so v zrnju izmerjene vrednosti Pb pod mejo detekcije ali pod
dovoljeno vrednostjo Pb v zrnju kot zZivilo. Pb se v vecji meri zadrzuje v koreninah in
najmanj v reproduktivnih tkivih.

Pri vseh obravnavanih sortah je najmanjsi privzem Zn v stebelne dele.

Zaradi kemijske podobnosti med elementoma Cd in Zn lahko pride do zamenjave med
njima pri privzemu v rastlinske dele, kar kaZejo nasi rezultati pri sortah ES Mentor 00 in
Ema 00.

Najvecji privzem Mo je v zrnje pri vseh obravnavanih sortah soje. Najmanjsi privzem Mo
je v korenine pri vseh obravnavanih sortah soje. Privzem povprecnih vsebnosti Mo v
rastlinske dele soje pada v zaporedju zrno > strok > steblo > korenina pri vseh
obravnavanih sortah soje, razen v letu 2015 na malo onesnaZenem obmocju Medloga pri
sorti ES Dominator.

NajmanjSe povprecne vsebnosti Ni so v steblu v vseh Stirih sortah soje. Privzem
povprecnih vsebnosti Ni v rastlinske dele soje pada v zaporedju zrno > Korenina > strok



> steblo pri vseh obravnavanih sortah soje, razen na moc¢no onesnazenih tleh v letu
2015 pri sorti Naya.

Translokacijski faktorji za Pb so pri vseh obravnavanih sortah soje pod 1.

IzraCunan translokacijski faktor (TF) za Ni nad. del/korenine je bil nad 1 pri vseh
obravnavanih sortah soje.

IzraCunani TF(As) so < 1 za vse obravnavane sorte soje.

Izracunani BAF so < 1 za vse obravnavane elemente, razen v Medlogu pri Cd sorta ES

Dominator (1,04) in za Mo pri vseh obravnavanih sortah soje, kjer so vrednosti variirale
med 27,12 in 86,90.

Najvecji izraCunani BAF-i za obravnavane elemente so na malo onesnaZenih tleh
(Medlog).

V nasi raziskavi smo ugotovili, da je gojenje soje, najbolj primerno na neonesnazenih
tleh.

Obnovitev in ozivitev malo, srednje in mo¢no onesnazenih podrocij mora biti tako
interes lokalnih skupnosti kakor tudi nacionalni in evropski interes.
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Primernost za pridelavo in potencial pridelkov razlicnih vrst in sort zrnatih
strocnic v specifi¢nih pedo-klimatskih pogojih

Dr. Ale§ Kolmanic¢

Kmetijski institut Slovenije, Hacquetova ulica 17, 1000 Ljubljana

Povzetek

V letih 2015 in 2016 smo izvedli poskuse z razli¢nimi vrstami in sortami zrnatih stro¢nic z namenom
preucevanja njihovih gospodarsko pomembnih lastnosti in primernosti za pridelavo v dolo¢enih
pedo-klimatskih pogojih ter poskusali oceniti vplive teh pedo-klimatskih pogojev na agronomske
lastnosti, pridelek ter kemijsko sestavo suhega zrnja razli¢nih vrst in sort zrnatih stro¢nic. V poskuse
smo vkljucili sorte soje (Glycine max (L.) Merr.), krmnega graha (Pissum sativum L.) in krmnega boba
(Vicia faba L.). V letu 2016 smo za primerjavo vkljucili tudi sorte modrega voléjega boba (Lupinus
angustifolius L.), rumenega volcjega boba (Lupinus luteus L.) in belega vol¢jega boba (Lupinus albus
L.). Poskuse smo izvedli v Raki¢anu (severovzhodna Slovenija) in Jabljah (osrednja slovenija).
Lokaciji se med seboj razlikujeta v talnih tipih (izprana rjava tla v Raki¢anu in globoka tezka
hidromorfna tla v Jabljah) ter klimatskih razmerah. Poljski poskusi so bili zasnovani v sistemu
naklju¢nih blokov s $tirimi ponovitvami, velikost osnovne parcelice je bila 12,5 m2 v Rakicanu in 15
m2 v Jabljah. Stro¢nice smo pridelovali v skladu s smernicami integrirane pridelave. Med vegetacijo
smo opazovali morfoloSke in agronomske lastnostih vrst (razvoj rastlin, Stevilo dni do tehnoloske
zrelosti, viSina rastlin, viSina do prvih strokov, nagnjenost k poleganju) ter vrednotili pridelke zrnja,
vlage ob Zetvi ter deleZe surovih beljakovin in mascob v suhem zrnju. Ugotovili smo, da je imajo
pridelovalne razmere znacilen vpliv na rast, razvoj in vsebnosti beljakovin in surovih mascob zrnatih
strocnic. Pridelava zrnatih stro¢nic in potencial pridelkov je pogojena s splo$nimi pridelovalnimi
razmerami v posameznem letu. Kot primernejSa lokacija za pridelavo je bila lokacija Jablje, v
RakiCanu sta pomanjkanje vlage med rastno dobo in visoke temperature med rastjo zmanjsala
potencial za pridelavo soje. V pridelovalnih razmerah Jabelj je bil potencial pridelkov zrnja in
beljakovin na enoto pridelovalne povrsine najvecji pri soji. Pridelki surovih beljakovin krmnega
boba, krmnega graha, rumene lupine, modre lupine niso primerljivi s sojo. Nasprotno pa je bela
lupina v letu 2016 dosegla pridelke najmanj rodovitnih sort soj, a je njena zanimivost za vecjo
pridelavo verjetno omejena zaradi majhne konkurencnosti proti plevelom in pomanjkanju
registriranih herbicidov. Tudi v pridelovalnih razmerah Rakicana je bil potencial pridelkov zrnja in
beljakovin na enoto pridelovalne povrsine najvecji pri soji. Kljub temu pa je tveganje za pridelavo
zaradi manj ugodnih rastnih razmer s pogostim pomanjkanjem talne vlage v poletnih mesecih precej
velje v RakiCanu. Primerljive pridelke zrnja je imel tudi krmni grah, kljub temu pa so bili pridelki
surovih beljakovin na enoto povrsine zaradi manjSe vsebnosti beljakovin v zrnju manjsi. Krmni bob
ni bil konkurencen omenjenima stro¢nicama, lupine pa so v letu 2016 na tej lokaciji zaradi okoljskih
dejavnikov propadle. V Jabljah so bile nekoliko vecje vsebnosti surovih beljakovin v zrnju kot v
RakiCanu. Izjemo smo opazili samo pri krmnem grahu, kateri je imel veéje vsebnosti v Rakicanu.
Nasprotno pa smo v RakiCanu opazili vecje vsebnosti surovih mascob v zrnju. Najvecje vsebnosti
surovih beljakovin v zrnju so imele soja, rumena lupina ter bela lupina, medtem ko je najvecje
vsebnosti surovih mascob v zrnju je imela soja. Sorte soje zrelostnih skupin 0-000 so bile primerne
za pridelavo v rastnih razmerah Jabelj in Rakicana, a smo med sortami opazili razlike. Med sortami



smo opazili znacilne razlike tako med morfoloske in agronomskimi lastnostmi, potencialih pridelkov
kot v vsebnost surovih beljakovin in mas¢ob v zrnju. Tako je pomen pravilne izbire sorte soje za
maksimiranje pridelkov velik.

Kljuc¢ne besede: soja, krmni grah, krmni bob, vol¢ji bob, morfoloske lastnosti, agronomske lastnosti,
pridelek, beljakovine



1. UVOD

Trajnostni razvoj kmetijstva je v ospredju skupne kmetijske politike EU in sploSno mnenje
je, da je diverzifikacija kljuna za doseganje tega cilja (Davis in sod., 2012). Stro¢nice so
pomemben del kmetijstva in zagotavljajo Stevilne okoljske koristi in ekosistemske storitve
(Zander in sod., 2016). Kljub temu pa se v zadnjih letih splosni trendi v kmetijstvu v smeri
poenostavitve in specializacije pri pridelavi poljs¢in odrazajo tudi v obutnem zmanjSanju
pridelovanja strocnic in zmanjSanju rastlinske pestrosti na ravni evropskih kmetij
(Brouwer, 2006). Pomanjkanja v Evropi pridelanih kakovostnih rastlinskih beljakovin je
glavni dejavnik uvoza zrnatih strocnic, zlasti uvoza soje iz Severne in Juzne Amerike za
namene krmljenja zivali (Nemecek in sod., 2008). Da bi zmanjsali odvisnost od uvoza je
kmetijska politika v EU predlagala spodbujanje lastne pridelave strocnic, posebej gensko
nespremenjene soje (Bues in sod., 2013). Tudi Slovenija je mo¢no odvisna od uvoza zrnatih
stroCnic, uvozimo vecino potrebnih koli¢in. Delez uvoZene soje v obliki tropin in pogac je Se
javno mnenje in pritisk na zmanjSanje tega uvoza. Povecanje deleza stroc¢nic v kolobarju bi
lahko imelo tudi druge koristi za okolje, ne le na zmanjSanje uvoza rastlinskih beljakovin.
Znacilnost vecine zrnatih stroc¢nic je zmoznost simbiotske fiksacije atmosferskega dusika z
ustreznimi bakterijami (Bues in sod., 2013; Graham in Vance, 2003). Ob dejstvu, da so
intenzivni pridelovalni sistemi v Sloveniji odvisni od vecjih zunanjih vnosov dusika za
doseganje visoke ravni proizvodnje, katerih negativna stran so Stevilna okoljska vprasanja
in problemi (Van Grinsven in sod. 2014), bi s setvijo stro¢nic lahko zmanjsali vnos
mineralnega dusika (Bavec in sod., 2015). Uveljavitev stro¢nic v kolobarju bi lahko imela
potencialne koristi tudi v zmanjSanju pritiska nekaterih Skodljivih organizmov, ki so
znacilne za ozke, Zitno prevladujoce kolobarje. Vseeno pa je za povecanje pridelave
potrebno preizkusiti in izbrati katere vrste in sorte imajo primeren potencial za pridelavo
v specificnih pedo-klimatskih pogojih. Za ustrezno razumevanje potenciala pridelkov
stro¢nic v specificnih rastnih pogojih je potrebno zato spremljati in ocenjevati razlicne
parametre in komponente pridelkov. ObstojeCe Studije kot pomembnejSe parametre pri
sortah soje vefinoma obravnavajo viSino rastlin ob Zetvi, absolutno maso zrnja, Stevilo
strokov na rastlino ter pridelek zrnja (Ali in sod., 2013). Nabor ocenjevalnih parametrov je
smiselno raz$iriti, oziroma pri ostalih zrnatih strocnicah upoStevati tudi njihove
posebnosti. Npr., poleganje in izgube zrnja zaradi prezanja sta lahko resen problem pri
pridelavi graha in lahko bistveno vplivata na njegove pridelke (Singh in Srivastava, 2015)
ter posledi¢no na konkurenc¢nost s sojo v susnejsih rastnih razmerah. Kljub temu, da lahko
z razlicnimi agronomskimi ukrepi nagnjenost k temu zmanjsajo (Schouls in Langelaan,
1994), je smiselno spremljati razlike med sortami. Krmni bob ima med sortami lahko
razlike v obcutljivost na okuZbe z glivicnimi boleznimi in obcutljivosti na temperaturni
stres. Pridelki zrnja so med najpomembnejSimi parametri, smiselno pa je spremljati tudi
vsebnosti beljakovin in vsaj pri soji kot oljnici tudi vsebnosti mascob. Pridelki beljakovin
na enoto povrsine so namre¢ med pomembnejSi pokazatelj primernosti vrste in sorte
stroCnic za pridelavo v specificnih rastnih razmerah. Soja je globalno najpomembnejsa



zrnata strocnica v kmetijstvu. Dejstvo, da je njena pridelava v Srednji Evropi relativno nova
je povezano s tem, da se je Sele pred nekaj leti pristopilo k zlahtnjenju zgodnejsih sort,
primernih za te pridelovalne razmere (Zimmer in sod., 2016). Posledicno je na razpolago le
malo primernih informacij o obstojeCem sortimentu in je smiselno spremljati tudi
razvojne faze v nasih razmerah. V Sloveniji je bila pridelava soje do leta 2015 samo v
manjSem obsegu (STAT, 2017). Prihod zgodnjih sort na trg in predvsem financna
stimulacija v SKP 2014-2020 (priblizno 2.759.740 EUR v letu 2015 ali priblizno 330
EUR/ha v Sloveniji) sta povzrocila hitro povecanje pridelave. Pridelava soje se je povecala s
404 hektarov v letu 2014 na 1705 in 2466 ha v letih 2015 in 2016. Pridelava graha se je
prav tako povecalaz 221 ha vletu 2014 na 447 in 611 ha v letih 2015 in 2016. Z namenom
ohranjanja trenda naraScanja pridelave zrnatih strofnic in z namenom ponuditi
pridelovalcem informacije o primernosti obstojeCega sortimenta razli¢cnih vrst zrnatih
strocnic za pridelavo je potrebno pristopiti k vrednotenju pridelovalnih potencialov.
Namen tega prispevka je predstaviti morfoloske in agronomske lastnosti ter potencialov
pridelkov zrnja, beljakovin in mascob razli¢nih sort soje (Glycine max L. Merrill), graha
(Pissum sativum L.), krmnega boba (Vicia faba L.), modrega voléjega boba ali lupine
(Lupinus angustifolius L.), rumenega volcjega boba (Lupinus luteus L.) in belega vol¢jega
boba (Lupinus albus L.) v dveh razlicnih podnebnih razmerah (panonsko podnebje SV
Slovenije in osrednje slovensko celinsko podnebje) ter dveh razli¢nih talnih tipih (lahka,
pescena tla v Rakicanu in tezka glinasta tla v Jabljah).



2. MATERIAL IN METODE DELA

2.1. Lokacija in zasnova poskusa

PreizkuSanje sort je potekalo v Jabljah in Raki¢anu. Lokaciji se med seboj razlikujeta glede
klimatskih pogojev in prevladujocih tipih tal (izprana rjava tla v Raki¢anu ter globoka
hidromorfna tla v Jabljah). Poskuse smo izvedli v letih 2015 in 2016. Posevke smo
pridelovali v skladu s smernicami integrirane pridelave.

Preglednica 1: Zasnova in agrotehnika poskusov po posameznih letih in lokacijah

Leto
Lokacija

2015 2015
Rakican Jablje

2016
Rakican Jablje

2016

Prejsnji posevek

ozimna pSenica

ozimna pSenica  koruza za zrnje

Osnovna in dopolnilna
obdelava tal

jesensko oranje
spomladanska obdelava z

ne-prezimna ozelenitev
jesensko oranje
spomladanska obdelava z

gruberjem gruberjem
predsetvena priprava tal s predsetvena priprava tal s
predsetvenikom predsetvenikom
Gnojenje 27,5kg/haN 21 kg/haN 38kg/haN 35kg/haN
82,5 kg/ha P20s 60 kg/haP20s 90 kg/ha P20s 100 kg/ha P20s
165 kg/ha K20 90 kg/ha K20 180 kg/ha K20 150 kg/ha K20
Setev setev z Zitno sejalnico Wintersteiger za strno setev poskusov
(MVR 25 cm)
krmni grah: 23.3. 20.3. 25.3. 22.3.
krmni bob: 10.4. 3.4. 25.3. 22.3.
soja: 7.5. 4.5. 10.5. 25.5.
bela lupina: / / 25.3. 22.3.
modra / / 25.3. 22.3.
lupina:
rumena / / 25.3. 22.3.
lupina:
Sklop
(m2) krmni grah: 100-110
krmni bob: 75-85
soja: 50-70
bela lupina: 120
modra 80
lupina:
rumena 120
lupina:
Vznik
Krmni grah: 8.4. 2.4. 6.4. 5.4.
krmni bob: 29.4. 17.4. 9.4. 5.4.
soja: 15.5. 11.5. 21.5. 5.6.
bela lupina: / / 7.4. 6.4.

Nadaljevanje preglednice iz prejSnje strani



Leto 2015 2015 2016 2016
LoKkacija Rakican Jablje Rakican Jablje
moldra / / 74 4.4.
lupina:
rumena / / 74 4.4.
lupina:
Zatiranje
plevela Krmni grah: ~ Stomp 3,5 Basagran 21/ha Stomp Aqua 2 Stallion Sync
I/ha 1/ha + tec 2,51/ha
Dual Gold 1 1/ha
krmni bob: / / Stomp Aqua 2 Stallion Sync
1/ha + tec 2,5 1/ha
Dual Gold 1 1/ha
soja: Stomp 3,5 Basagran 21/ha Afalon 2 1/ha + Basagran 2
1/ha + Dual Gold 11/ha 1/ha+
Dual Gold 1 Harmony
1/ha 8g/ha + Focus
Ultra 3 1/ha
bela lupina: / / / /
modra / / / /
lupina:
rumena / / / /
lupina:
Dognojevanje / / 40 kg N/ha 60 kg N/ha
Spravilo
Krmni grah:  15.7. 14.7. 4.7. 18.7.
krmni bob: 10.8. 24.7. 22.7. 3.8.
soja: 29.9. 1.10. 19.9. 25.10.
bela lupina: / / / 24.8.
modra / / / 9.8.
lupina:
rumena / / / 9.8.
lupina:

Setev smo izvedli z Zitno sejalnico za setev poskusov na medvrstno razdaljo 25 cm. Stevilo
semen na m2 ob setvi je bilo: 50-70 za sojo (St. semen m? je padalo z poznejSimi razredi
soje), 100-110 za grah, 75-85 za bob in 80-120 za sladke lupine. Podrobneje sta zasnova
poskusov in uporabljena agrotehnika prikazani v preglednici 1. Na vsa semena soje smo
pred setvijo nanesli simbiotske bakterije iz rodu Bradyrhizobium. Osnovno gnojenje z P,05
ter K;0 smo izvajali glede na rezultate analize tal. Sredstva uporabljena za zatiranje
plevelov smo uporabili v skladu s smernicami integrirane pridelave. Poskusi so bili
zasnovani po sistemu naklju¢nih blokov s Stirimi ponovitvami. V obeh letih je bila
posamezna parcelica velika 15 m? (v Jabljah) in 12,5 m? (v Raki¢anu). Po Zetvi smo stehtali
pridelke in izmerili vlage. Odvzete vzorce za kemijske analize smo posusili z ogretim
zrakom (40°C) na 9% vlago pri, skladisc¢ili ter nato analizirali vsebnosti surovih beljakovin
in mascob.



2.2, Tla in vremenske razmere v letih 2015 in 2016

Poskus je potekal na dveh razli¢nih tipih tal. Tla v Raki¢anu (severovzhodna Slovenija,
46°39°N, 16°11°E, nadmorska visina 186 m) spadajo po slovenskKi Klasifikaciji med izprana
rjava tla, v zgornjem horizontu prevladuje ilovnat pesek. Tla v Jabljah (osrednja Slovenija,
46°8°N, 14°33’E, nadmorska visina 307 m) spadajo v skupino globokih hidromorfnih tal in
v zgornjem horizontu prevladuje ilovnata glina. Osnovne znacilnosti tal na poskusnih
poljih so prikazane na sliki 1.

Slika 1: Osnovne pedo-klimatske znacilnosti poskusnih mest
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Podnebje v Raki¢anu je tipi¢no panonsko, medtem ko je podnebje v Jabljah zmerno
celinsko, deloma pod vplivom gorskega podnebnega pasu. Letna povprecja so prikazana v
preglednici 2. Iz podatkov lahko opazimo, da je podnebje v Jabljah bolj humidno,
povprec¢no pade letno v Jabljah priblizno 500 mm ve¢ padavin kot v Raki¢anu. Nasprotno
paje v RakiCanu visja povprecna letna temperatura.



Preglednica 2: Letno povprecje temperatur in padavin na lokacijah poskusa

Jablje Rakican
Povprecje Povprecdje
1961-2010 2015 2016 1961-2010 2015 2016
Kolicina letnih padavin (mm) 1370,8 1071,5 1324,6 811,6 690,4 787
Letna temperatura (°C) 8,8 10,3 9,98 9,5 11,5 11,1

Dolgoletna mesecCna povprecja temperatur in padavin ter mesecna povprecja v letih 2015
ter 2016 so prikazana v preglednici 3.

Preglednica 3: Osnovni mesecni podnebni parametri v Jabljah

Mesec 1 11 11 1\ \' VI Vil vl IX X

Povprecne temperature 07 06 56 103 153 189 226 206 147 95
(2015)

Povprecne temperature -1 36 55 104 139 185 213 189 164 8.7
(2016)

Dolgoletno povprecje -1.7 -02 41 88 141 174 194 187 142 96
temperatur

Povprecne padavine (2015) 525 26.6 873 356 1201 196.1 933 735 1699 1727
Povprecne padavine (2016)  67.5 191.3 90.2 100.2 113.8 147.8 90.7 1149 433 1374
Dolgoletno povprecje padavin 66 65 90 95 107 145 122 135 140 137

Dolgoletno povprecje=1981-2010

V Jabljah sta bili obe leti primerni za pridelavo zrnatih stro¢nic. Nadpovprecno topli
pomladi sta omogocili njihov hiter mladostni razvoj. V letu 2015 je, z izjemo proti koncu
maja (120 mm padavin), padla podpovprecna koli¢ina padavin kar je povzrocilo
spomladansko sus$o in vplivalo na nekoliko redkejse sklope in neenakomeren vznik soje.
Tople vremenske razmere z vro€inski valovi so prevladovale meseca junija, julija in avgusta
so obcasno prekinjala neurja in kratkotrajne ohladitve. Kljub manjsi koli¢ini padavin od
dolgoletnega povprecja je bila njihova razporeditev dobra in rastline niso trpele izrazitega
pomanjkanja vode v razvoju. Nasprotno so zaradi visokih temperatur v ¢asu cvetenja in
formiranja strokov (+33 °C) rastline trpele temperaturni stres. Septembra je bilo vedji del
nadpovprecno toplo vreme, nato se je mesec zakljucil z podpovprec¢nimi temperaturami.
Kljub temu so bile vremenske razmere ugodne za dozorevanje soje.

V letu 2016 je bila pomlad bolj mokra, kar je na humidnih tleh oteZevalo pripravo in setev
soje. Setev soje se je zato lahko izvedla komaj v tretji dekadi maja. Nasprotno je toplo in
vlazno vreme v marcu ter april omogocilo dober razvoj ostalih zrnatih stroc¢nic, vznik in
mladostni razvoj sta bila pri vseh prakticno brez izgub. 24. aprila je ohladitev koncala
izrazito pretoplo obdobje, ki je trajalo vse od zacetka meseca. Pozeba se je pojavila 26.
aprila, naslednji dan je ob mo¢nejsih padavinah tudi sneZilo, kar pa na Ze posejanih zrnatih
stro¢nicah ni povzrocilo poSkodb. Tudi konec maja je sledila rahla ohladitev z obilnimi
padavinami, kar je zasicilo tla z vodo. Vseeno sta bila vznik in mladosten razvoj soje skoraj
optimalna. Tople in vlaZne razmere so se nadaljevale preko poletnih mesecih. Pogosta so
bila neurja z moc¢nim vetrom, ki so povzrocila poleganje nekaterih sortimentov soje ter



graha, prav tako pa lom boba. Podpovpretne padavine in izrazito nadpovprecne
temperature v septembru so povzrocile prisilno dozorevanje soje, ki pa so jo prekinile
padavine v oktobru. Kljub temu je bilo pridelovalno leto v Jabljah zelo ugodno za pridelavo
zrnatih strocnic, posebej soje.

Preglednica 4: Osnovni mesecni podnebni parametri v Raki¢anu

Mesec 1 11 I 1v \Y VI Vil vil  IX X

Povprecne temperature (2015) 25 18 64 112 158 195 228 21.7 163 10.2
Povprecne temperature (2016) -0.2 59 69 122 156 198 22.0 195 174 9.6
Dolgoletno povprecje temperatur -08 09 53 102 154 186 204 19.6 151 103

Povpreéne padavine (2015) 64.7 45.6 241 281 1443 1123 975 315 90.6 178
Povpreéne padavine (2016) 34.6 1089 379 37.0 1234 1103 819 53.1 279 783
Dolgoletno povprecje padavin 37 36 58 61 86 114 98 111 106 88

Dolgoletno povprecje=1981-2010

V Rakicanu sta bili obe leti pogojno primerni za pridelavo nekaterih zrnatih strocnic. V
obeh letih je bila nadpovprecna topla pomlad, kar je omogocalo zgodnje setve zrnatih
stroCnic ter njihov hiter mladostni razvoj. V letu 2015 je bila pomlad topla in z izjemo maja
(144 mm padavin) zelo susna, kar je vplivalo na neenakomeren vznik soje in redkejsi sklop.
Prevladovale so nadpovprec¢no visoke temperature z vrocinski valovi v mesecih junija, julija
in avgusta, ki so jih obcasno prekinjala neurja in kratkotrajne ohladitve. Kljub kar nekaj
padavinam v poletnih mesecih pa so zaradi slabe vodno-zadrzevalne kapacitete tal ter
slabe razporeditve padavin rastline trpele pomanjkanje dostopne vode. Visoke
temperature (+35 °C) v ¢asu cvetenja in formiranja strokov so Se povecale izhlapevanje
vode ter povzrocile velik temperaturni stres rastlinam. Zaradi pomanjkanja padavin je soja
predcéasno dozorevala, prav tako je bilo pred¢asno dozorevanje opazno pri grahu in bobu.

V letu 2016 je bilo spomladi nekaj ve¢ padavin, kar pa na ni oteZevalo priprave tal in setve
zrnatih strocnic. Topel marec ter april sta omogocila dober razvoj zgodaj sejanih zrnatih
strocnic, vznik in mladostni razvoj sta bila pri vseh prakti¢no brez izgub. Nekoliko susnejse
razmere so se pojavile v aprilu, ko so nadpovprecne temperature in pomanjkanje padavin
ovirale razvoj rastlin. 24. aprila je ohladitev koncala izrazito pretoplo obdobje, ki je trajalo
vse od zaletka meseca. 26. aprila se je pojavila pozeba, kar je na lupinah povzrocilo
poskodbe. Vznik in mladosten razvoj soje sta bila dobra. Konec maja je sledila rahla
ohladitev z obilnimi padavinami, kar je izboljSalo razmere za rast soje. Tople in vlazne
razmere, z dobro razporeditvijo padavin so se nadaljevale preko poletnih mesecih. Pogosta
so bila neurja z moc¢nim vetrom, ki so povzrocila poleganje nekaterih sort soje ter graha.
Podpovprec¢ne padavine in nadpovprecne temperature v avgustu in septembru so
povzrocile prisilno dozorevanje soje. Kljub temu je bilo pridelovalno leto 2016 v Rakicanu
primernejSe za pridelavo zrnatih strocnic, posebej soje kot leto 2015.



2.3. Vrste in sorte vkljucene v poskuse

Posamezna imena sort, ki so bila vkljucena v preucevanje so navedene v preglednicah v
poglavju o rezultatih.

Preglednica 5: Stevilo preizkusenih sort zrnatih stro¢nic po vrstah in letih

Vrsta: 2015 2016

soja 20 sort 26 sort
krmni grah 2 sorti 4 sorte
krmni bob 1 sorta 2 sorti
modri vol¢ji bob 1 sorta
rumeni vol¢ji bob 1 sorta
beli vol¢ji bob 1 sorta

Sorte soje se lahko med seboj pomembno razlikujejo glede trajanja rastne dobe. Sojo z
oznakami 000-II delimo v zrelostne skupine. V poskuse na obeh lokacijah so bile vklju¢ene
sorte soje zrelostnih skupine 1 - 000.

Preglednica 6: Oznake in pomen zrelostnih skupin pri soji

00-000 Zelo zgodnje sorte *
0 Zgodnje sorte *

I Srednje pozne sorte
[-1I Pozne sorte

2.4.Spravilo poskusov

Spravilo zrnatih strocnic je potekalo s kombajnom Wintersteiger, katera izvedba je
prilagojena za spravilo pridelkov s poskusnih mikro parcel. Spravilo smo izvedli, ko je
veclina sort dosegla tehnolosko zrelost. Na vsakem obravnavanju smo pred spravilom na
10 rastlinah izmerili viSino rastlin, viSino do prvega stroka, Stevilo strokov ter Stevilo zrn v
strokih. Na celotnih parcelah smo ocenili poleg sort. Razvojne faze zrnatih stro¢nic smo
spremljali po BBCH skali na vseh sortah. Zbrane vzorce po Zetvi smo posusili v susilni
komori na 40 °C in stehtali maso suhe snovi (SS) posameznih rastlinskih delov.



2.5. Statisticne analize

Analizo variance smo opravili s statisticnim programom Statgraphics centurion XVI. Pri
sortah, ki so se v obeh letih pojavile na obeh lokacijah smo izvedli vec-faktorsko analizo
variance. Dejavniki uporabljeni v modelu so bili leto, lokacija in sorta. Ce je analiza
variance pokazala znacilne razlike (p<0,05), smo te preverjali z Tukey HSD testom pri
a=0,05. Pri primerjanju pridelkov sort, znotraj posameznih vrst smo zaradi vecje
preglednost uporabili sistem rodnostnih skupin po Behrensu. Ce je analiza variance
pokazala prisotnost znacilnih razlik (p<0,05) smo sorte razdelili v rodnostne skupine
(glede na povprecni pridelek vseh sort v posameznih poskusih):

Preglednica 7: Oznake in pomen rodnostnih skupin, izracun po Behrensu

I = najmanj za LSD vedji pridelek

/1 = najmanj za polovico LSD vedji pridelek
I1/2 = do polovice LSD vedji ali manjsi pridelek
I1/3 = najmanj za polovico LSD manjsi pridelek
11 = najmanj za LSD manjsi pridelek

LSD (a=0,05): Najmanjsa signifikantna razlika med sortami in povpre¢jem poskusa pri
95% verjetnosti

Pri primerjavi parametrov vsebnosti surovih beljakovin in surovih mascob ter pridelkov
surovih beljakovin in surovih mas¢ob smo za lazjo primerjavo med razli¢nimi sortami
izvedli primerjave med vsemi sortami, ne glede na vrsto. Zaradi vecje preglednosti pri
primerjavi vecjega Stevila sort smo se odlocili za statisticno analizo znacilnih razlik z
uporabo Fisherjevega LSD testa (a«=0,05). Ce je analiza variance pokazala obstoj znacilnih
razlik (p<0,05) smo izracunali vrednost LSD in jo prikazali v preglednici.



3. Rezultati

3.1. Vplivleta, lokacije in sortimenta na preucevane parametre

V preglednici 8 so prikazani rezultati vec-faktorske analize variance sort/vrst, ki so bile v
obeh letih in na obeh lokacijah vkljuCene v preucevanje. Kot viri variabilnosti so
obravnavani dejavniki leta (A), lokacije (B) in sorte (C) ter njihove interakcije. Zanimal nas
je njihov vpliv na izbrane preucevane dejavnike. Za primerjavo s sojo sta v analizi vkljucili
tudi sorti krmnega graha in boba. Analiza interakcij je pokazala, da je imela interakcija
lokacija x sorta znacilne vplive na vse preuCevane parametre. OpaZeno nam pove, da se je
odziv preucevanih dejavnikov pri sortah razlikoval med lokacijama. Kot primer; vecina
sort soje je imela v Rakitanu manjse pridelke zrnja kot v Jabljah. Iz analize interakcije
vidimo tudi, da je bil povprecen pridelek pri sorti krmnega graha 'ESO' podoben na obeh
lokacijah. Torej je bil odziv preucevanega parametra drugaCen kot pri vecini ostalih
sort/stroc¢nic. To bi lahko namigovalo na prilagojenost krmnega graha na rastne razmere v
Rakicanu v obeh letih. Drugacen odziv pridelka zrnja med obema lokacijama je opaziti tudi
pri sortah soje 'Abelina’ in 'SY Livius'. Razlika med pridelki zrnja v Rakicanu in Jabljah je
bila pri omenjenih sortah nekoliko manjSa v primerjavi z drugimi sortami. Analiza
povprecnimi pridelki v Raki¢anu. To nakazuje slabSo primernost omenjenih sort za
pridelavo v Jabljah. Pri analizi interakcij na primeru pridelkov surovih beljakovin s sojo
opazimo manjSe pridelke beljakovin v Rakianu. Nasprotno je imel krmni grah 'ESO’' v
Rakicanu nekoliko visje pridelke beljakovin kot v Jabljah, kar je posledica malce visjih
vsebnosti surovih beljakovin in pridelkov zrnja. Opazili smo tudi, da so imele nekatere
sorte soje drugaCen odziv in je bilo zmanjSanje pridelkov beljakovin pri nekaterih
izrazitejsSe.



Preglednica 8: Vplivi leta, lokacije in sorte/vrste ter njihovih interakcij na preucevane
parametre Nadaljevanje preglednice iz prejsnje strani

Vir Visina ViSina Vlaga Pridelek Vsebnost Pridelek Vsebnost Pridelek
variabilnosti rastlin do Zrnja surovih  beljakovin surovih surovih
prveg beljakovin mascob mascob
cm a % kg/ha SS g/kg SS kg/haSS  g/kgSS kg/haSS
strok
a
cm

Leto (A)
2015 9192 24,62 1562 2997,8°b 339,72 986,4 b 161,8b 485,70
2016 99,3b 22,0b 20,7b 390752 333,6b 1216,12 181,2a 647,02
Znaéilnost.' k3% kokk k3kok k3kok k% kekok kekok kokk
Lokacija (B)
Rakican 90,02 24,12 158a 2808,8"b 314,4b 817,1b 178,02  481,7b
Jablje 100,3b 22,5b 20,5 4096,52 3589a 1385,42 1649b 651,12
Znaéilnost.' kokk kkk kskok kskok kskok kskk kskk kkk
Sorta (C)
ABELINA 102,42 19,2d 17,6¢ 314294 356,4 bed 1053,7 ¢ 206,12 599,3¢
AMANDINE 104,42 21,4< 179c¢ 3159,54 355,5 bed 1059,7 ¢ 205,62  6029¢
ES DOMINATOR 92,7 abed 17,2d 18,1bc 3382,4bed  349,] cde 1106,2bc  190,2<d  604,2¢
EMA 104,22 20,3« 17,8¢ 3659,4abcd  347,0 df  1179,2bc 1823  6204¢
ES MENTOR 81,2« 17,34 17,7¢ 3896,42 382,62 1399,9a  188,3de  680,1 abe
GIULIETTE 109,72 249c¢ 3092 417882 338,3 def 1325,6a  194,7bed  7529a
LUCIJA 106,52 22,3« 21,8b 3487,1 bed 330,8 ¢f 1090,0¢ 201,43 6509 bc
NAYA 81,8« 18,14 17,4c 3567,6bd 370,12 1248,4 ¢ 190,9d  631,5¢bc
SIGALIA 90,2bcd 17,8d 18,0c 3759,5abc  346,5cde  1232,9abc  190,8cd  665,9 abe
SILVIA PZO 98,5abc 21,3¢d 17,9¢ 3795,4 abc 322,1f¢ 1172,3bc 205,42 721,972
SULTANA 7834 18,1d 17,8¢ 3571,3bed  363,8abc  1221,9abc  194,3cd 6435 be
SY ELIOT 94,7 abed 18,9d 17,7¢ 3614,2bcd  346,3 cde 1187,5bc  195,4bc  655,8 be
SY LIVIUS 92,2abed 20,6¢d 17,1¢ 3180,04 355,4 bed 1059,0¢ 203,52 602,5¢
ZORAN (bob)  100,4abc 36,70 13,1d 2079,2¢ 294,78 541,24 81f 15,64
ESO (grah) 90,4 abed 554a 11,3d 3316,1cd 197,7h 622,44 14,9f 48,14
Interakcije:
Leto X lokacija kkk ns kskok ns kskok kskok kskok k3k
Leto x sorta kokk kk kekok k% kekok ns kekok kokk

Lokacija x sorta ~ ***

kekk

kKK

kkk

kkk

kkxk

kkxk

kkxk

ns - ni statisticno znacilnih razlik (p>0,05), * - statisti¢no znacilen vpliv dejavnika (p<0,05), ** - statisticno
znacilen vpliv dejavnika (p<0,01), *** - statisti¢no znacilen vpliv dejavnika (p<0,001)
srednje vrednosti, oznacene z enakimi ¢rkami, se med seboj statisticno znacilno ne razlikujejo (Tukey HSD, a =

0,05)

Tudi interakciji leto x lokacija in leto x sorta sta bili znacilni na vecCino preucevanih
parametrov. Moc¢no znacilne interakcije med preucevanimi dejavniki nakazujejo, da je
smiselno podatke analizirati in predstaviti za vsako leto in lokacijo preizkuSanja posebe;.



Obravnavanju glavnih preucevanih dejavnikov se v primeru opazenih znacilnih interakcij
izognemo, vseeno pa lahko pridobimo nekaj osnovnih informacij tudi s to analizo. Tako
nam znacilen dejavnik 'leto’ (A) potrjuje, da je bilo leto 2016 primernejse za pridelavo
zrnatih strocnic. Pridelki zrnja in surovih beljakovin na hektar so bili znacilno visji, kar je
logi¢na posledica ugodnejsih pridelovalnih razmer na obeh lokacijah. Znacilen dejavnik
'lokacija' (B) nakazuje, da je humidnejsa klima v preucevanih letih v Jabljah primernejsa za
pridelavo v primerjavi z RakiCanom. Znacilen dejavnik 'sorta’ (C) nakazuje, da so se sorte
med seboj znacilno razlikovale v preucevanih parametrih. Npr., sorti soje 'Giulilette' in 'ES
Mentor' sta imeli znacilno visje pridelke kot sorta graha 'ESO' in sorta krmnega boba
'Zoran'. Prav tako je imela 'ES Mentor' znacilno vecje pridelke beljakovin kot vecina ostalih
sort.

3.2. Primerjava vrst in sort na posamezni lokaciji in v posameznem letu
preucevanja

3.2.1. Agronomske lastnosti in pridelek zrnja

Rakican

Opazene agronomske lastnosti ter pridelki sort soje v letu 2015 na lokaciji Rakican so
prikazane v preglednici 9. Za primerjavo so agronomske lastnosti ter pridelki krmnih
grahov in boba prikazani v preglednici 10. Kot Ze omenjeno, pogoji za rast in razvoj zrnatih
strocCnic v tem letu niso bili optimalni za pridelavo soje, prav tako so bili manj primerni
tudi za krmni grah in bob. Nadpovprecno visoke temperature, ve¢ vrocinskih valov in
pomanjkanje talne vlage je vplivalo na razvoj rastlin ter zmanjsalo potencial pridelkov.
Zelo opazna je bila naklju¢na mikro-variabilnost in neizena¢enost med posameznimi
parcelicami znotraj blokov. OpaZeno je verjetno vpliv nehomogene teksture tal in razlik v
vsebnosti organske snovi, ki sta v neugodnih rastnih razmerah izrazitejsa. Vpliv neugodnih
razmer lahko opazimo v visoki vrednosti LSD (0,05), kar neposredno nakazuje na vecjo
variabilnost zbranih podatkov. Variabilnost se je gibala med 16 in 26 odstotki, kar oteZuje
natanc¢nost in zanesljivost statisticnih analiz podatkov. Tako razlika dobrih 1000 kg med
sortama, da lahko oznac¢imo znacilno razliko med sortama ni verjetna. Statisticna analiza v
tem letu zato naj sluzi bolj informativnemu namenu.



Slika 2 in 3: Neenakomeren vznik in sklop zaradi pomanjkanje talne vlage v ¢asu vznika in
mladostnega razvoje soje v Raki¢anu v letu 2015

Povprecni pridelki zrnja soje (pri 9 % vlagi) so se gibali med 2937,7 kg/ha ter 1773,3
kg/ha, povprecni pridelki krmnega graha med 2199,7 kg/ha ter 1418,4 kg/ha ter

povprecni pridelki krmnega boba 683,5 kg/ha.

Preglednica 9: Primerjava agronomskih lastnosti in pridelka zrnja sort soje v letu 2015 v

Rakicanu
Ime sorte Zrelostna Datum St dnido Vigina Vigina do Poleg Vlagaob Pridelek INDEKS Rodnostna
skupina cvetenjatehnoloske rastlin prvega spravilu (9%  pridelka skupina
zrelosti stroka 1-9 vlaga)
cm cm 1-brez % kg/ha %

SIGALIA 00 30.6. 130 1088 20,2 1 12,8 2937,7 122 /1
SOLENA 000 26.6. 129 98,2 16,8 1 11,8 27836 115 /2
GIULIETTE 1 11.7. 136 132,0 23,0 2 199 2778,0 115 11/2
ES MENTOR 00 1.7. 132 106,4 22,8 1,4 12,6 2604,7 108 11/2
KORANA 00 1.7. 131 1226 17,0 2 11,6 25432 105 11/2
NS FAVORIT 000 28.6. 130 884 15,2 1 12,0 25204 104 11/2
SULTANA 000 28.6. 131 86,2 16,0 1 13,3 24955 103 11/2
ALIGATOR 000 30.6. 131 106,4 13,0 1 11,6 24741 102 11/2
NAYA 00 3.7. 133 1104 20,8 1,4 11,8 2450,2 101 11/2
ABELINA 000 27.6. 129 1154 20,2 3 12,0 24151 100 11/2



SILVIA 00 37. 132 1096 22,0 1 132 23446 97 1/2
LUCIJA 00-0 20.7. 144 986 23,0 1 256 23432 97 1/2
SELENA 0 157. 144 974 230 1 156 23187 96 1/2
SY LIVIUS 000 286. 131 1130 270 25 11,7 23049 95 1/2
SY ELIOT 00 306 134 1158 188 3 148 22154 92 1/2
EMA 00 37. 134 1188 192 1 128 22010 91 1/2
ES 3.7.

poMinaTOR 0 132 117,0 20,8 1 150 19567 81 1/2
AMANDINE 000 286. 131 1264 220 16 129 17733 73 1/3
Povpredje 133 1095 201 15 13,9 24145

LSD (p=0,05) 1001,2

Potencial pridelka zrnja je med najpomembnejSimi pokazatelji primernosti vrst in sort
zrnatih strocnic za pridelavo na nekem obmoc¢ju. Opazimo, da so kljub manj ugodnih
razmeram za pridelavo povprecni pridelki soje bili v letu 2015 koli¢insko vec¢ji kot pridelki
krmnega graha in boba. Le dve sorti soje ('"ES Dominator' ter 'Amandine') sta imeli manjse
pridelke kot sorta graha 'ESO'. To kaZe na prilagodljivost sort soje tudi na manj ugodne
rastne razmere. Indeks pridelka 100 in ve¢ je doseglo deset sort od osemnajstih
preucevanih v tem letu. Potrebno Stevilo dni od setve do tehnoloske zrelosti nam pove
koliko dni potrebuje neka vrsta ali sorta da zakljuci svoj razvoj in je primerna za spravilo.
Na potrebno Stevilo dni vplivajo mnogi dejavniki, od okoljskih do tehnoloskih, zato so
podane vrednosti le informativne narave. V povprecju je za doseganje tehnoloske zrelosti
bilo potrebnih 133 dni pri soji, 105 dni pri krmnem grahu ter 96 dni pri krmnem bobu.
Razlike so bile opazne tudi med zrelostnimi skupinami soje. Sorti 'Lucija’ in 'Selena’,
katerih izvor je juzno od nas, sta dozoreli zadnji, kljub temu da sta oznaceni s podobnimi
zrelostnimi skupinami kot nekatere zgodnejSe sorte. Vlaga v zrnju ob spravilu je
neposreden pokazatelj zrelostne skupine. Pri najzgodnejsSih sortah soje je bila vlaga v letu
2015 med 11 in 12 %, medtem ko sta sorti 'Giuliette' ter 'Lucija’ imeli izrazito visje vlage.
Zanimivo, sorta 'Selena’ kljub poznemu dozorevanju ni imela podobno visoke vlage ob
spravilu kot prej omenjeni sorti. Omeniti je potrebno tudi, da je bila sorta 'Giuliette' v
poskuse vkljuc¢ena kot sorta zrelostnega razreda 00, a smo v Jabljah opazili, da gre za sorto
poznejsSe zrelostne skupine, medtem ko v Rakicanu v letu 2015 po Stevilu dni in vlagi v
zrnju ob spravilu ni znacilno odstopala od ostalih sort.

Preglednica 10: Primerjava agronomskih lastnosti in pridelka zrnja sort krmnega graha in
krmenga boba v letu 2015 v Raki¢anu
Imesorte Barva Datum St.dnido Visina Visina Poleg Vlaga Pridelek INDEKS Rodnostna

zrnja cvetenjatehnoloskerastlin  do ob (9% pridelka skupina
zrelosti prvega 1-9 spravilu vlaga)
cm  stroka 1-brez %
cm % kg/ha

Krmni
grah:



ESO rumena 16.5. 106 101,5 58 2 7,3 2199,7 121,6 I

SPC 533 rumena 13.5. 103 82,3 46 8 7,1 14184 78,4 111
Povprecje 105 91,9 52 5 7,2 1809,1

LSD

(p=0,05) 384,4

Krmni bob:

ZORAN 18.5. 96 74,3 24,3 1 13,4 683,5

Poleganje soje v letu 2015 ni bilo zelo izrazito, kljub temu pa smo opazili razlike med
nekaterimi sortami. ViSina rastlin soje se je gibala med 88 in 126 cm. ViSina rastlin in poleg
sta pogosto povezana, visje rastline imajo vec¢jo moznost polega, spravilo polezenih rastlin
pa je lahko oteZeno. Pomemben je tudi podatek o visini do prvega stroka. Visina do prvega
stroka je pokazatelj morebitnih izgub pri Zetvi saj prenizkih strokov kombajn ne more oz.
jih lahko samo delno pospravi. Najvisje nastavljene stroke je imela sorta soje 'SY Livius',
kar nekaj sort pa je imelo prve stroke nad 20 cm. V letu 2015 so bile v Raki¢anu opazne
tezave pri pridelavi krmnega graha in boba. Predvsem poleg in prezanje (osip) pri grahu,
slaba konkurencnost krmnega boba proti plevelom ter velika obcutljivost na glivicne
bolezni (Botrytis fabae). Ocenjujejmo, da je zaradi zelo slabe konkurencnosti plevelom
pridelovanje krmnega boba na vecjih povrSinah brez ustrezne kemicne zascite lahko
tezavno. V poskusih nam, kljub ro¢nemu zatiranju plevelov, ni uspelo prepreciti njihovega

razvoja. Dodatno lahko tudi majhno Stevilo dovoljenih aktivnih sredstev za zatiranje
plevelov v krmnem bobu predstavlja oviro in nekoliko zmanjSuje njegovo privlacnost in
konkurencnost za pridelavo.




Slika 4, 5 in 6: Slaba konkurencnost krmnega boba proti plevelom, mocan pojav glivicne
bolezni ¢okoladna plesen (Botrytis fabae) na krmnem bobu ter poleganje in osip zrnja
krmnega graha. Vse slike so bile posnete v letu 2015 v Rakicanu.

Leto 2016 je bilo precej bolj ugodno za pridelavo vseh preizkuSenih zrnatih strocnic v
Rakicanu z izjemo sladkih lupin. Agronomske lastnosti in pridelki zrnja vrst/sort, ki smo
jih preizkusali v letu 2016 v Rakic¢anu so prikazani v preglednicah 11 in 12. V letu 2016
smo naboru preizkuSenih zrnatih stro¢nic dodali Se tri vrste vol¢jih bobov (v nadaljevanju
sladkih lupin), obenem pa je bilo zaradi vecjega interesa kmetovalcev in zastopnikov sort v
poskuse vkljucenih vecje Stevilo sort soje, graha in boba. Kot Ze omenjeno so dobra
razporeditev padavin, nadpovprecna trajanje soncne osvetlitve ter nadpovprecne
temperature omogocile hiter vznik in razvoj rastlin. Kljub temu pa sta pomanjkanje vlage
in visoke temperature v avgustu in septembru povzrocila prezgodnje dozorevanje soje in
nekolike zmanjsale pri¢cakovane pridelke. UgodnejsSe razmere je opaziti tudi iz variabilnosti
podatkov, ki se je gibala med 4 in 13 %. Posledi¢no je tudi vrednost LSD (0,05) precej
manj$a kot v prejSnjem letu (234,5) in posledi¢no je statisticna analiza zanesljivejsa.
Opazili smo tudi, da je spomladansko pomanjkanje talne vlage sicer oviralo razvoj graha,
boba in sladkih lupin, a ni povzrocilo veéjih S$kod. Nasprotno pa sta pozeba konec aprila in
spomladanska suSa poSkodovali rastline sladkih lupin, ki so nato v vecini tudi propadle.
Zelo slabo konkurencnost proti plevelom smo opazili tudi pri lupinah.

Pridelki zrnja (pri 9% vlagi) so se pri soji gibali med 3835,5 kg/ha in 2760,3 kg/ha.
Znacilno najvecje pridelke so imele sorte 'Giuliette', 'ES Mentor’, 'PR91M10' ter 'Sultana'.
Velike pridelke je imela tudi skupina sort 'Silvia PZ0', 'Sinara’, 'Sigalia' in 'Schouna'. Zaradi
prisilnega dozorevanja med vecino sort ni bilo ve¢jih razlik v vlagi. Vlaga zrnja ob spravilu
je bila v povprecju 16,9. Izrazito je odstopala sorta 'Giuliette' z vlago ob spravilu 43,2 %.
Ker ob spravilu poskusa Se ta ni dozorela, smo morali ocenili priblizno $t. dni do
tehnoloske zrelosti. Verjetno bi bilo lahko stevilo vecje, a smo ocenili da bi vroce vreme v
septembru vseeno nekoliko pospesilo njeno prisilno dozorevanje. V povprecju je bilo
potrebno Stevilo dni od setve do tehnoloske zrelosti 115 dni, kar je za priblizno 18 dni
manj kot v prejSnjem letu. OpaZeno je verjetno posledica okoljskih pogojev, deloma pa
lahko vplivajo tudi tehnoloski ukrepi. Sorte, ki prej dosezejo tehnolosko zrelost imajo lahko
manjSe vlage ob spravilu in so manj dovzetne za moZne negativne vplive humidne klime
pri pozno jesenskem spravilu. Kljub temu pa je pri izbiri sorte smiselno upoStevati tudi, da
lahko potencial pridelka pada z zgodnostjo. Zaradi poznega dozorevanja ocenjujemo, da
sorta 'Giuliette' pripada zrelostni skupini I in je neprimerna za pridelavo v rastnih
razmerah v Raki¢anu.



Preglednica 11: Primerjava agronomskih lastnosti in pridelka zrnja sort soje v letu 2016 v
Raki¢anu

Imesorte  Zrelostna Datum St.dnido Visina Vi$inado Poleg Vlagaob Pridelek INDEKS Rodnostna

skupina cvetenjatehnoloske rastlin prvega spravilu (9%  pridelka skupina
zrelosti stroka 1-9 vlaga)
cm cm 1-brez % %
kg/ha
GIULIETTE 1 9.7. 126* 109,8 329 1 43,2 38355 119 [
ES MENTOR 00 26.6. 116 76,4 14,0 1 159 36589 113 [
PR91M10 0 4.7. 117 82,6 20,3 1 154 35449 110 [
SULTANA 000 28.6. 113 90,6 20,4 3 16,6 3516,3 109 [
SILVIA PZO 0/00 26.6. 117 83,7 18,4 1 15,6 3407,8 106 /1
SINARA 00 26.6. 115 99,4 189 1 16,1 33490 104 /1
SIGALIA 00 28.6. 116 94,6 20,5 1 16,7 3346,2 104 /1
SCHOUNA 000 26.6. 111 84,8 128 1 14,6 33434 104 /1
SY ELIOT 00 23.6. 115 87,5 16,2 1 15,3 33056 103 /2
XONIA 00 28.6. 116 90,6 17,3 1 15,7 3289,1 102 /2
NS MERCURY 00 1.7. 115 84,6 19,7 1 14,1 32654 101 /2
SY LIVIUS 000 26.6. 114 95,9 18,3 1 16,5 3248,0 101 11/2
CORDOBA 000 26.6. 113 96,0 19,2 1 14,9 32284 100 11/2
NAYA 00 26.6. 115 68,6 13,7 1 15,4 3220,3 100 11/2
ALIGATOR 000 25.6. 110 885 174 1 16,0 3208,0 99,5 11/2
KORANA 0 27.6. 115 94,4 19,7 1 19,2 3141,3 975 11/2
LUCIJA 0 29.6. 117 1113 184 1 15,3 31250 97,0 /2
SOLENA 000 28.6. 112 79,2 16,2 1 15,0 31080 96,4 /2
NS FAVORIT 000 24.6. 111 89,8 17,0 1 17,7 3086,7 958 /3
NS FORTUNA 00 29.6. 116 89,5 234 1 156 3060,2 95,0 11/3
ES 24.6.
DOMINATOR 00 115 78,1 15,0 1 16,4 3050,8 94,7 11/3
EMA 0 2.7. 118 1086 22,2 1 159 3041,1 944 11/3
ABELINA 000 26.6. 112  104,6 21,6 3 15,7 2940,4 91,2 I
SMUGLYANKA 00 5.7. 116 1159 28,0 1 14,3 2918,5 90,6 II
AMANDINE 000 24.6. 113 98,5 19,6 1 158 2789,6 86,6 II
SANDA 0 1.7. 116 103,1 27,8 1 16,7 2760,3 85,7 I
Povprecje: 115 92,5 19,6 1,2 16,9 3222,6
LSD (p<0,05) 234,5

* ocena Stevila potrebnih dni do zrelosti

Pridelki zrnja krmnega graha (9 % vlaga) so bili vecji kot v prejsSnjem letu ter tudi vedji od
pridelkov soje. Vse sorte graha so imele pridelke nad 4200 kg/ha, brez znacilnih razlik med
njimi. Poleg je bil izrazito manjSi kot v prejSnjem letu, prav tako so bile manjSe izgube
zaradi osipa. Povprecna vlaga zrnja ob spravilu je bila 13,8 % in visja kot v letu 2015. Tudi
pridelki krmnega boba so bili vecji kot v letu 2015; povprecen pridelek sorte 'Merkur' je bil
2474,1 kg/ha in pridelek sorte 'Zoran' 2108,0 kg/ha. Deloma je vecje pridelke moc
pripisati boljSim rastnim razmeram deloma pa kemi¢nemu varstvu posevkov, kjer smo
uspeli zadrZati razvoj plevelov skoraj do zrelosti.



Preglednica 12: Primerjava agronomskih lastnosti in pridelka zrnja sort krmnega graha in
krmnega boba v letu 2016 v Rakicanu

Ime sorte  Barva Datum St.dnido Vi$ina Vi$ina Poleg Vlaga Pridelek INDEKS Rodnostna

zrnja cvetenjatehnoloskerastlin  do ob (9% pridelka skupina
zrelosti prvega 1-9 spravilu vlaga)
cm  stroka 1-brez %
cm % kg/ha
Krmni grah
ASTRONAVTE rumena 21.5. 99 85,0 43,7 2 13,3 43434 101,2 11/2
LESSNA rumena 23.5. 98 89,7 482 2 13,1 4289,2 999 11/2
ESO rumena 25.5. 101 92,5 49,7 2 149 42484 989 11/2
Povprecje 99 89,1 47,2 2 13,8 42937
LSD (p<0,05) 1201,5
Krmni bob
MERKUR 23.5. 119 84,3 474 1 13,1 24741 1079 /1
ZORAN 17.5. 115 953 479 1 13,4 21080 92,0 11/3
Povprecje 117 89,8 47,7 1 13,3 22911
LSD (p=<0,05) 347,9
Jablje

Rezultati preizkuSanja v Jabljah v letu 2015 so prikazani v preglednicah 13 in 14. Kot Ze
omenjeno so bile rastne razmere v letu 2015 na sploSno primerne za pridelavo soje a
obcasno zaradi vrocinskih valov tudi manj primerne. Temperature so bile nadpovprecno
visoke, prav tako so se pojavljali vrocinski valovi in obfasno pomanjkanje vlage. Najvelje
temperature so se pojavljale ravno v ¢asu svetenja soje, kar je imelo tudi vpliv na Stevilo
strokov. Vpliv neugodnih razmer lahko opazimo tudi v visoki vrednosti LSD (0,05), kar
nakazuje na vecjo variabilnost zbranih podatkov. Variabilnost se je gibala med 14 in 22 %,
in oteZuje natancnost ter zanesljivost statisti¢nih analiz podatkov. Potrebna razlika dobrih
900 kg med sortama, da lahko oznacimo znacilno razliko zato ni povsem realna. Prikazana
statisti¢na analiza v tem letu je zato bolj informativne narave.

Povprecni pridelki zrnja soje so se gibali med 4755 kg in 3171,6 kg/ha, krmnega graha
med 3362,8 kg/ha in 2843,0 kg/ha in krmnega boba 1548,3 kg/ha. Pridelki zrnja soje so
bili precej vedji v primerjavi z ostalima stro¢nicama, le Stirje najmanj rodne sorte v tem
letu so imeli manjSe pridelke kot sorta graha 'ESO'. Indeks pridelka 100 ali vec¢ je doseglo
osem sort soje, sedem jih tega ni doseglo. Kot najrodnejsa sorta soje je bila sorta 'Giuliette’,
ki pa se je izkazala za sorto s prepoznim dozorevanjem in je zato neprimerno za pridelavo
zrnja. Po pridelku je sledila sorta 'NS Mercury', ki spada v zrelostni razred 00.



Preglednica 13: Primerjava agronomskih lastnosti in pridelka zrnja sort soje v letu 2015 v
Jabljah
Ime sorte  Zrelostna Datum St.dnido Vi$ina Visina Poleg Vlaga Pridelek INDEKS Rodnostna

skupina cvetenjatehnoloskerastlin do ob (9% pridelka skupina
zrelosti prvega 1-9 spravilu vlaga)
cm stroka 1-brez %
cm % kg/ha

GIULIETTE 1* 9.7. 162* 93,8 29,7 34 32,4 47555 1234 /1
NS

MERCURY 00 37. 140 810 233 2 157 45846 1190  II/1
XONIA 00 4.7. 141 784 249 1 17,0 43758 1135  II/1
ESMENTOR 00 8.7. 137 60,7 186 1 174 42758 1110  1I/2
SY ELIOT 00 2.7. 135 663 186 1 160 41025 1065  II/2
NAYA 00 9.7. 139 706 220 1 164 40760 1058  II/2
SILVIA 00-0  4.7. 142 90,6 275 2 183 40329 1046  1I/2
EMA 00-0  1.7. 143 733 185 1 17,3 38716 1005  II/2
SIGALIA 00 37. 139 799 156 2 168 36024 935 1/2
LUCIJA 0 3.7. 144 964 27,7 32 200 35026 909  II/2
AMANDINE 000  29.6. 135 828 213 2 165 34664 899  II/2
ES

sominaTor  ° 9.7. 139 692 209 1 167 33607 872 1/3
ABELINA 000 306. 139 746 164 2 172 33584 871 1/3
SULTANA 000 296. 138 587 182 1 174 32706 849  I/3
SY LIVIUS 00 9.7. 140 652 203 1 167 31716 823 1/3
Povpredje: 140 761 21,6 164 181 38588

LSD

(0<0,05) 902,8

Potrebno Stevilo dni do tehnoloSke zrelosti je bilo v Jabljah nekoliko vecje kot v Raki¢anu.
V povprecju so soje v letu 2015 potrebovale 140 dni do tehnoloske zrelosti, krmna graha
108 in krmni bob 111 dni. Pri sorti 'Giuliette' smo morali datum tehnoloske zrelosti oceniti
zaradi njenega poznega dozorevanja. Razlika med sortami oznacenimi z '00' in '000' je bila
pribliZzno pet dni. Vlage ob spravilu so zanesljivejsi pokazatelj pripadnosti sorte zrelostni
skupini. Povprecna vlaga v zrnju je bila 18,1% in z izjemo 'Giuliette' so bile razlike med
sortami majhne ter ve¢inoma ustrezale navedenim zrelostnim skupinam.

Podobno kot v Rakic¢anu je bilo leto 2016 tudi v Jabljah bolj ugodno za pridelavo zrnatih
strocnic. Vseeno pa je moker maj oviral setev soj in smo setev lahko izvedli Sele proti
koncu meseca. Agronomske lastnosti in pridelki zrnja vrst/sort, ki smo jih preizkusali v
letu 2016 v Jabljah so prikazani v preglednicah 15 in 16. Podobno kot v Raki¢anu smo tudi
v Jabljah naboru zrnatih stro¢nic dodali tri vrste sladkih lupin, obenem pa zaradi vec¢jega
interesa kmetovalcev in zastopnikov sort v poskuse povecali Stevilo sort soje, graha in
boba. Dobra razporeditev padavin, nadpovprefna trajanje sonCne osvetlitve ter



nadpovprecne temperature so omogocile hiter vznik in razvoj rastlin. UgodnejsSe rastne
razmere je opaziti tudi iz variabilnosti podatkov, ki se je gibala med 4 in 10 %. Posledi¢no
je tudi vrednost LSD manjsa kot v prejSnjem letu (343,3 kg) in statisticna analiza zato
precej zanesljivejSa. Pozeba, ki se je pojavila konec aprila ni povzrocila vecjih poskodb.
Pridelki zrnja soje (pri 9 % vlagi) so se gibali med 5386,9 kg/ha ter 3778,1 kg/ha. Znacilno
najvecje pridelke so imele sorte 'Silvia PZO', 'PR91M10’, 'Sinara’, 'Cordoba’, 'Aligator’,
'Giuliette', 'Shouna’, 'Solena’, 'Sigalia' ter 'Xonia'.

Preglednica 14: Primerjava agronomskih lastnosti in pridelka zrnja sort krmnega graha in
krmnega boba v letu 2015 v Jabljah
Ime sorte Barva Datum St.dnido Vi$ina Vidina Poleg Vlaga Pridelek INDEKS Rodnostna

zrnja cvetenjatehnoloskerastlin  do ob (9% pridelka skupina
zrelosti prvega 1-9 spravilu vlaga)
cm  stroka 1-brez %
cm % kg/ha
Krmni
grah:
ESO zgodnja 25.5. 112 79,2 61,0 5 80 33628 1096 11/2
SPC 533 rumena 23.5. 105 74,6 60,6 8 7,9 2843,0 927 11/2
Povpredje 108 76,9 60,8 6,5 8,0 30667
LSD
(p=<0,05) 626,5
Krmni bob:
ZORAN 23.5. 111 83,6 26,1 1 12,2 15483

Sorta 'Giuliette' se je tudi v drugem letu preizkuSanja v Jabljah izkazala kot neprimerna za
pridelavo. Pri 'Giuliette' smo zaradi poznega dozorevanja morali ocenili pribliZno $t. dni do
tehnoloSke zrelosti in jo zaradi poznega dozorevanja uvrstili v zrelostno skupino 1.
Povprecna vlaga zrnja ob spravilu soj je bila v 20,7 %, odstopala je sorta 'Giuliette' z vlago
35 %, nekoliko vecji vlagi sta imeli tudi sorti 'Lucija’ in 'Sigalia’.

Preglednica 15: Primerjava agronomskih lastnosti in pridelka zrnja sort soje v letu 2016 v

Jabljah
Ime sorte Zrelostna Datum St.dnido Visina Vi$inado Poleg Vlagaob Pridelek INDEKS Rodnostna
skupina cvetenjatehnoloSke rastlin prvega spravilu (9%  pridelka skupina
zrelosti stroka 1-9 vlaga)
cm cm 1-brez % %
kg/ha

SILVIA PZO 0/00 16.7. 136 111,11 16,8 5 21,5 53869 113,2 I
PR91M10 0 20.7. 141 96,7 18,3 5 219 53814 113,0 I

SINARA 00 13.7. 135 1006 17,3 7 21,2 52743 1108 I



CORDOBA 000 13.7. 132 1104 19,0 4 20,4 5258,1 1104 I
ALIGATOR 000 16.7. 123 862 17,2 1 17,2 52484 110,2 I
GIULIETTE 1* 24.7. 158* 103,6 19,7 4 350 51782 108,38 I
SHOUNA 000 16.7. 129 1052 173 3 19,8 51779 1088 I
SOLENA 000 15.7. 128 97,7 179 7 18,6 5157,3 1083 I
SIGALIA 00 19.7. 130 1043 175 3 23,2 51494 108,22 I
XONIA 00 20.7. 132 89,3 159 3 20,4 5146,7 1081 I
ES 12.7.
DOMINATOR 00 131 1059 157 1 20,8 4986,8 1048 /1
ES MENTOR 00 17.7. 129 80,0 17,8 2 19,0 4927,6 103,5 11/2
EMA 0 20.7. 144 1151 19,7 6 22,5 48817 1025 11/2
NS FAVORIT 000 12.7. 127 995 189 4 18,0 48056 1009 11/2
NS MERCURY 00 19.7. 133 111,8 17,2 5 189 4712,7 99,0 11/2
SY ELIOT 00 14.7. 127 106,0 17,7 3 21,1  4671,7 981 11/2
KORANA 0 16.7. 135 1233 16,7 6 21,7 4657,7 978 11/2
SULTANA 000 16.7. 129 874 181 2 19,0 4657,7 97,8 11/2
LUCIJA 0 16.7. 143 120,8 184 6 24,2 46375 974 11/2
NAYA 00 15.7. 131 769 158 1 19,9 45244 95,0 11/3
AMANDINE 000 16.7. 124  111,1 188 3 17,7 4422,7 929 11/3
NS FORTUNA 00 20.7. 130 1042 191 6 18,7 43984 92,4 I1
SANDA 0 19.7. 134 116,6 209 7 20,2 43474 913 111
SMUGLYANKA 00 21.7. 132 1214 194 6 20,2 3850,6 80,9 I1
SY LIVIUS 000 16.7. 129 952 17,7 2 18,7 3783,0 79,5 I1
ABELINA 000 16.7. 126 109,8 18,0 5 19,1 3778,1 794 111
Povprecdje: 133 1035 18 4,1 20,7 4760,6
LSD (p<0,05) 343,4

V povprecju je bilo Stevilo dni od setve do tehnoloske zrelosti 133, kar je priblizno 7 dni
manj kot v prejSnjem letu. Opazeno je verjetno posledica okoljskih pogojev in tudi
tehnoloskih ukrepov (poznejSe setve). Sorte, ki prej dosezejo tehnoloSko zrelost imajo
lahko manjse vlage ob spravilu in so manj dovzetne za moZne negativne vplive humidne
klime pri pozno jesenskem spravilu. Kljub temu pa je pri izbiri sorte smiselno upostevati
tudi, da lahko potencial pridelka pada z zgodnostjo. Razlika med zrelostnima skupinama
'00' in '000' je bila 4-6 dni, opazili smo tudi nekaj vec razlik med sortami oznacenimi z
enako skupino. Izrazitejse je bilo tudi poleganje rastlin soje. Deloma je to mogoce pripisati
okoljskim pogojem z moc¢nim vetrom, ter deloma zelo bujnemu razvoju rastlin, kar je vidno
tudi velikosti rastlin. Rastline so bile v letu 2016 precej visje kot v letu 2015. Pridelki zrnja
krmnega graha (9% vlaga) so bili vedji kot v prejSnjem letu. V povprecju so imele sorte
graha pridelek zrnja 3675,4 kg/ha, znacilno najvecje je imela sorta 'Astronavte’, 4009,0
kg/ha. Poleg je bil primerljiv s prejsnjim letom, izgube zaradi osipa pa so bile manjse.
Povprecna vlaga zrnja graha ob spravilu je bila 15,5 %, viSja kot v letu 2015. Podobno kot v
Rakicanu je bila nizka vlaga ob spravilu v letu 2015 predvsem posledica vroc¢inskega vala v



Casu spravila. Izrazito vedji, celo vecji kot pridelki graha, so bili tudi pridelki krmnega boba.
Pridelek sorte 'Zoran' je bil 4144,6 kg/ha in pridelek sorte 'Merkur' 3301,6 kg/ha. Deloma
je veCje pridelke moc pripisati boljSim rastnim razmeram ter kemicnemu varstvu
posevkov. Zelo bujno rast nakazuje tudi podatek o visini rastlin. Rastline so bile v letu 2016
v povprecju enkrat vecje kot v prejSnjem letu. Zaradi te viSine pa so bile obcutljive na
neugodne vremenske razmere in prehod neurja z moc¢nim vetrom je rastline polomil.
Vseeno pa je bilo zaradi visokega loma mozno spravilo pridelka. Zanimivo, kljub vec¢ji
koliCini padavin med rastno dobo smo opazili manjsi pritisk glivicnih bolezni. V letu 2016
smo preizkusali tudi tri vrste sladkih lupin. Modra in rumena lupina po pridelkih nista bili
konkurencni ostalim zrnatim stro¢nicam, medtem ko je bila bela lupina po pridelkih zrnja
konkurencna grahu, bobu in nekaterim manj rodnim sortam soje v poskusu. Potrebno je
omeniti, da je lahko omejujo¢ dejavnik pri pridelavi lupin zelo slaba konkurencna
sposobnost proti plevelom ter pomanjkanje dovoljenih herbicidov.

Preglednica 16: Primerjava agronomskih lastnosti in pridelka zrnja sort krmnega graha,
krmnega boba in treh vrst sladkih lupin v letu 2016 v Jabljah

Ime sorte Barva Datum St.dnido Vi$ina Vidina Poleg Vlaga Pridelek INDEKS Rodnostna
zrnja cvetenjatehnoloSkerastlin do ob (9% pridelka skupina
zrelosti prvega 1-9 spravilu vlaga)
cm stroka 1-brez %
cm % kg/ha
Krmni
grah
ASTRONAVTE rumena 28.5. 114 90,8 52,9 6 15,2 4009,0 1091 /1
SPC 533 rumena 28.5. 112 75,7 473 9 16,0 37394 1017 11/2
LESSNA rumena 29.5. 113 89,3 51,2 6 15,3 3529,7 96,0 11/2
ESO rumena 30.5. 115 88,3 50,6 6 15,6 3423,6 931 11/2
Povprecje 114 86,0 50,5 6,7 15,5 3675,4
LSD (p<0,05) 542,3
Krmni bob
ZORAN 19.5. 126 149,0 32,3 9* 13,6 41446 111,3 11/1
MERKUR 1.6. 123 176,3 34,1 9* 14,4 33016 88,7 11/3
Povprecje 125 162,6 33,2 9 14,0 37231
LSD (p<0,05) 515,5
Sladke
lupine
ENERGY (belalupina)  28.5. 151 94,3 / 1 13,5 36581 169,1 I
SONET (modralupina)  23.5. 119 44,3 / 1 84 21884 1012 11/2
MISTER (rumena 4.6.

122 52,7 / 1 7,8 643,2 29,7 I1I

lupina)



Povpredje 130,7 637 / 1 99 21632
LSD (p<0,05) 702,4

*lom zaradi mocnega vetra

Slika 7, 8 in 9: Polomljen posevek krmnega boba zaradi mo¢nega vetra, poleganje
posevkov soje zaradi moc¢nega vetra, poskusno polje s sladkimi lupinami. Vse slike so bile
posnete v letu 2016 v Jabljah

3.2.2. Vsebnosti surovih beljakovin in mascob ter pridelki surovih beljakovin in
mascob na hektar

Rakican

Vsebnosti surovih beljakovin in mascob ter pridelki surovih beljakovin in mascob v
Raki¢anu v letu 2015 so prikazani v preglednici 17. Za primerjavo znacilnih razlik
podajamo v tabelah tudi vrednosti LSD (a=0,05). Ce se dve sorti pri primerjanem
parametru razlikujeta za Stevilo, ki je vecje od vrednosti LSD sta ti sorti znacilno razli¢ni
med seboj pri tem parametru. Krmnega boba v tem letu nismo analizirali. Vsebnosti
surovih beljakovin v letu 2015 so bile med 249 g/kg SS (pri grahu) ter 375 g/kg SS (pri
soji). Najvecjo vsebnost je imela sorta soje 'ES Mentor', najmanjsSo pa sorta krmnega graha
'ESO'. Povprecna vsebnost surovih beljakovin je bila 340,3 g/kg SS pri soji in 256,5 g/kg SS
pri grahu. Vsebnosti surovih beljakovin pri grahih so bile v okviru pri¢akovanih, medtem
ko so bile vsebnosti pri soji nekoliko manjSe od pricakovanih glede na vrednosti v
prehranskih tabelah DLG (1997). Sklepamo, da je verjetno to posledica manj ugodnih
rastnih razmer v letu 2015. Pridelek surovih beljakovin je bil med 340,8 kg/ha ter
930,3kg/ha. Povprecen pridelek beljakovin je bil 747,4 kg/ha pri soji in 419,6 kg/ha pri
grahu. Najvecji pridelek je imela sorta soje 'Sigalia’, sledila je sorta 'ES Mentor'.
Pricakovano so imele sorte soje znacilno vecje vsebnosti surovih mascob v primerjavi z
grahom. Vsebnosti surovih mascob so bile med 25 g/kg SS (pri grahu) in 210 g/kg SS (pri
soji), najvecjo vsebnost je imela sorta soje ‘Abelina’. Povprec¢na vsebnost surovih mascob je
bila 186,7 g/kg SS pri soji in 34,5 kg/ha SS pri grahu. Pridelki surovih mascob so se gibali
med 32,3 kg/ha in 516 kg/ha, najvedji pridelek je imela sorta soje 'Solena'. Povprec¢ni
pridelek surovih mascob je bil 410,6 kg/ha pri soji in 50,2 kg/ha pri krmnem grahu.



Podobno kot pri pridelkih zrnja se tudi tu pojavlja nekoliko vecja variabilnost rezultatov v
tem letu, kar je razvidno iz podanih vrednosti standardnih odklonov (SD), in je verjetno
posledica manj ugodnih rastnih razmer.

Preglednica 17: Primerjava vsebnosti surovih beljakovin in surovih mascob ter pridelkov
surovih beljakovin in surovih mascob sort soje in krmnega graha v letu 2015 v Rakicanu

Pridelek INDEKS
Ime sorte Zrelos'tna zrnja Surove mascobe Surove beljakovine pridelka*
skupina (9%
vlaga)
vsebnost pridelek vsebnost  pridelek
g/kg SS kg/ha + SD g/kgSS  kg/ha+SD

SIGALIA 00 2937,7 177 473,18 £ 69,8 348 930,3+137,2 124,55
SOLENA 000 2783,6 204 516,75 £ 42,6 319 808,1 £73,5 108,1
GIULIETTE 1 2778,0 184 465,14 +104,0 330 834,2+186,6 111,6
ES MENTOR 00 2604,7 181 429,02 +71,7 375 888,9+148,5 1189
KORANA 00 2543,2 172 398,06 + 65,3 347 803,1+131,8 107,4
NS FAVORIT 000 2520,4 187 428,89 +51,3 354 811,9+106,7 108,6
SULTANA 000 2495,5 193 438,29 £100,2 341 774,4+177,0 103,6
ALIGATOR 000 2474,1 208 468,29 + 84,1 345 776,7 +139,5 1039
NAYA 00 2450,2 173 385,74 £ 116,7 371 827,2+250,4 110,7
ABELINA 000 2415,1 210 461,52 +137,2 337 740,6 £220,9 99,1
SILVIA PZO 00 2344.,6 193 411,77 +85,3 296 631,5 +£130,8 84,5
LUCIJA 00-0 2343,2 195 415,79 +121,6 314 669,5 +195,8 89,6
SELENA 0 2318,7 178 375,58 £ 66,3 325 685,7 £121,1 91,8
SY LIVIUS 000 2304,9 192 402,71 £53,5 348 729,9 £ 106,5 97,7
SY ELIOT 00 2215,4 184 370,95 £ 134,7 326 657,2 £238,6 87,9
EMA 00 2201,0 173 346,51 +£57,3 331 663,0 +120,4 88,7
ES
DOMINATOR 00 1956,7 161 286,68 29,9 370 658,8 + 75,6 88,1
AMANDINE 000 1773,3 196 316,29 £114,3 348 561,6 +£202,9 75,1

Povprecdje: 186,7 410,6 340,3 7474
ESO (grah) 2199,7 44 88,1+5,9 249 498,4 + 33,7 118,8
SPC 533 14184 25 32,3+6,3 264 340,8 + 66,5 81,2
(grah)

Povprecdje: 34,5 60,2 256,5 419,6
LSD
(p<0,05) 16,7 131,8 33,1 237,7

*indeks pridelka je preracunan znotraj posamezne vrste

Vsebnosti surovih beljakovin in ma$cob ter pridelki surovih beljakovin in masc¢ob v
Rakic¢anu v letu 2016 so prikazani v preglednici 18. Tudi iz manjSih vrednosti SD lahko
takoj opazimo, da je bilo leto ugodnejSe za rast zrnatih strocnic. Vsebnosti surovih
beljakovin v letu 2016 so bile med 189,5 g/kg SS (grah) ter 343,0 g/kg SS (soja). Najvecjo



vsebnost je imela sorta soje 'ES Mentor', najmanjSo pa sorta krmnega graha 'Lessna’.
Povprecna vsebnost surovih beljakovin je bila 305,0 g/kg SS pri soji, 194,6 g/kg SS pri
grahu in 282,2 g/kg SS pri bobu. Vsebnosti surovih beljakovin so bile manjse od
pricakovanih glede na vrednosti v prehranskih tabelah DLG (1997). Vsebnosti so manjse
tudi v primerjavi s prejSnjim letom na tej lokaciji. Pri soji je to verjetno posledica prisilnega
dozorevanja zaradi vecjih temperatur in pomanjkanja talne vlage konec avgusta. V takih
razmerah lahko pricakujemo tudi nekaj vecje vsebnosti mascob. Kljub manjsi vsebnosti
surovih beljakovin pa so bili povprecni pridelki beljakovin v letu 2016 zaradi vecjih
pridelkov zrnja vecji. Pridelek surovih beljakovin je bil med 541,1 kg/ha (bob) ter 1142,1
kg/ha (soja). Najvecji pridelek je imela sorta soje 'ES Mentor', sledili sta sorti 'Giuliette’ in
'Sultana'. Povprecen pridelek beljakovin je bil 895,4 kg/ha pri soji, 799,4 kg/ha pri grahu
in 588,1 kg/ha pri bobu. Soja je kot oljnica imela tudi znacilno vecje vsebnosti surovih
mascob v primerjavi z grahom in bobom. Vsebnosti so bile med 10,7 g/kg SS (bob) in 237,8
g/kg SS (soja), najveCjo vsebnost je imela sorta soje 'Silvia PZO', najmanjSo pa sorti
krmnega boba. Vsebnosti mascob pri soji so bile vec¢je kot v prejSnjem letu in so verjetno
posledica Ze omenjenega prisilnega dozorevanja. Nasprotno so bile vsebnosti pri grahu
manjSe kot v prejSnjem letu. Povprec¢na vsebnost surovih masc¢ob je bila 218,4 g/kg SS pri
soji, 17,5 kg/ha SS pri grahu in 10,7 pri bobu. Pridelki surovih mascob so se gibali med 20,6
kg/ha in 795 kg/ha, najvecji pridelek je imela sorta soje 'Giuliette', najmanjsi pa sorta
krmnega boba 'Zoran'. Povprecni pridelek surovih mascob je bil 640,7 kg/ha pri soji, 68,3
kg/ha pri grahu in 22,4 pri bobu.

Preglednica 18: Primerjava vsebnosti surovih beljakovin in surovih masc¢ob ter pridelkov
surovih beljakovin in surovih mas¢ob sort soje in krmnega graha v letu 2016 v Raki¢anu

Ime sorte  Zrelostna Pridelek Surove mascobe Surove beljakovine INDEKS
skupina zrnja pridelka*
(9% vlaga)
vsebnost pridelek vsebnost pridelek

g/kgSS kg/ha+SD g/kgSS kg/ha + SD

ES MENTOR 0 3658,9 214,1 712,9 £251 343,0 1142,1+£373 127,6
GIULIETTE 1 3835,5 227,7 794,7+385 3192 1114,1£119,5 124,4
SULTANA 0 3516,3 206,7 661,4+279 3419 1094,0 £ 73,5 122,2
PR91M10 0 3544,9 212,3 684,8+20,0 310,1 1000,3 £ 124,2 111,7
XONIA 0 3289,1 2184 653,7+315 313,7 938,9 +56,9 104,9
SCHOUNA 0 3343,4 226,2 688,2+456 3072 934,6 + 40,4 104,4
ALIGATOR 0 3208,0 226,1 660+374 3155 921,0 + 65,6 102,9
SY ELIOT 0 3305,6 217,4 654,0+383 303,44 912,7 +97,4 1019
SY LIVIUS 0 3248,0 228,77 676,0+26,1 3021 892,9 +39,8 99,7

SIGALIA 0 3346,2 218,6 6656+351 2915 887,6 +48,1 99,1

NS MERCURY 0 32654 2129 632,6 £250 298,7 887,6 + 111,4 99,1

NAYA 0 3220,3 228,1 668,4+461 3014 883,2 £+ 68,9 98,7

SINARA 0 3349,0 2245 684,2+349 2895 882,3+£92,7 98,5

SOLENA 0 3108,0 219,8 621,6£33,7 3098 876,2 +51,9 97,9

EMA 0 30411 196,7 544,3+19,1 3139 868,7 +81,4 97



ABELINA 0 2940,4 224,3 600,2+288 3225 862,9 +19,5 96,4
LUCIJA 0 3125,0 223,8 636,4+x679 3010 856,0 + 64,6 95,6
NS FAVORIT 0 3086,7 215,2 604,5+342 301,2 846,0 + 64,1 94,5
CORDOBA 0 3228,4 2149 631,3+381 2879 845,8 +38,5 94,5
NS FORTUNA 0 3060,2 206,7 575,6+403 302,0 841,0 + 38,5 93,9
KORANA 0 3141,3 209,1 597,7+409 2928 837,0+47,4 93,5
AMANDINE 0 2789,6 2279 5785+235 317,0 804,7 +51,0 89,9
SILVIA PZO 0/00 3407,8 237,8 737,4+47,1 2572 797,6 +108,8 89,1
ES DOMINATOR 0 3050,8 226,2 628,0+556 2851 791,5 £ 90,2 88,4
SMUGLYANKA 0 2918,5 211 560,4+275 296,6 787,7 279 88
SANDA 0 2760,3 202,9 509,7+59,8 306,6 770,1£72,7 86
Povprecdje: 218,4 640,7 305,0 895,4
ASTRONAVTE 43434 17,0 67,1+14,4 196,5 814,9 +155,3 101,9
(grah)
ESO (grah) 42484 17,5 676+11,4 1978 804,3 +152,6 100,6
LESSNA (grah) 4289,2 18,0 70,3 7,2 189,5 779,0 £ 143,7 97,4
Povprecdje: 17,5 68,3 194,6 799,4
ZORAN (bob) 2108,0 10,7 20,6+15 2820 541,1+£41,0 92,0
MERKUR (bob) 24741 10,7 24,2+29 2823 635,1+62,0 108,0
Povprecdje: 10,7 22,4 282,2 588,1
LSD (p<0,05) 10,8 46,5 23,9 116,2

*indeks pridelka je preracunan znotraj posamezne vrste

Jablje

Vsebnosti surovih beljakovin in mascob ter pridelki surovih beljakovin in mas¢ob v Jabljah
v letu 2015 so prikazani v preglednici 19. Vsebnosti surovih beljakovin so bile med 213
g/kg SS (grah) ter 405 g/kg SS (soja), najvecjo vsebnost je imela sorta soje 'ES Mentor’,
najmanjso pa sorta krmnega graha 'ESO'. Povprecna vsebnost surovih beljakovin je bila
366,5 g/kg SS pri soji, 218,5 g/kg SS pri grahu in 302 g/kg SS pri bobu. Vsebnosti surovih
beljakovin pri soji in bobu so bile v okviru pri¢akovanih, medtem ko so bile vsebnosti pri
sortah graha nekoliko manjse od pricakovanih glede okvirne vrednosti iz prehranskih
tabel DLG (1997). Pridelek surovih beljakovin je bil med 410,5 kg/ha (bob) ter 1673,0
kg/ha (soja). Najvedji pridelek je imela sorta soje 'NS Mercury', sledila je sorta 'ES Mentor".
Pridelki surovih beljakovin graha in boba v tem letu so bili znacilno manjsi v primerjavi z
vsemi sortami soje. Povprecen pridelek beljakovin je bil 1288,1 kg/ha pri soji, 615,6 kg/ha
pri grahu in 410,5 kg pri bobu. Vsebnosti surovih mascob so bile med 7,0 g/kg SS (bob) in
198,0 g/kg SS (soja), najvecjo vsebnost je imela sorta soje 'SY Livius'. Povprec¢na vsebnost
surovih mascob je bila 183,3 g/kg SS pri soji, 13,5 kg/ha SS pri grahu in 7 g/kg SS pri bobu.
Pridelki surovih mascob so se gibali med 9,5 kg/ha in 778,9 kg/ha, najvecji pridelek je
imela sorta soje 'Giuliette'. Povprecni pridelek surovih mascob je bil 640,4 kg/ha pri soji,
38,2 kg/ha pri krmnem grahu in 9,5 kg/ha pri krmnem bobu. Podobno kot pri pridelkih
zrnja se tudi tu pojavlja nekoliko vecja variabilnost rezultatov v tem letu.



Preglednica 19: Primerjava vsebnosti surovih beljakovin in surovih masc¢ob ter pridelkov
surovih beljakovin in surovih mascob sort soje in krmnega graha v letu 2015 v Jabljah

Pridelek INDEKS
Zrelostna . vy . . :
Ime sorte : nja Surove mascobe Surove beljakovine  pridelka*
skupina
(9% vlaga)
vsebnost pridelek vsebnostpridelek
g/kgSS kg/ha+SD g/kgSS kg/ha+SD
NS MERCURY 00 4584,6 168 7009 £96,8 401 ;3?173'0 * 129,9
ES MENTOR 00 42758 173 673,1+£49,0 405 1547:8 * 122,3
XONIA 00 758 182 7247:1013377 gf;z 1165
GIULIETTE 1* 47555 180 778,9 £209,9 341 ;;}77:'7 * 114,6
NAYA 00 4076,0 177 656,5 583 382 1:5129 * 110,0
SY ELIOT 00 4025 189 70564852 363 }Z’f:z * 1052
SILVIA PZO 00-0 4032,9 190 697,3+£99,2 364 125’?'8 * 103,7
EMA 00-0 38716 173 609,5 +114,8 350 ;52321 * 95,7
AMANDINE 000 3466,4 193 608,8+38,2 370 1167,1£73,2 90,6
SIGALIA 00 36024 179 5868:714 349 131:;}'1 * 888
ES DOMINATOR 00 3360,7 177 541,3+83,1 367 171225’4 * 87,1
ABELINA 000 3358,4 194 5929265 366 1118,5+50,0 86,8
SULTANA 000 3270,6 188 559,5+79,5 368 13:53 * 85,0
LUCIJA 0 3502,6 188 599,2 £127,6 335 ;szg * 82,9
SY LIVIUS 00 3171,6 198 571,5+23,6 360 1039,0 +42,9 80,7
Povprecje: 183,3 6404 366,5 1288,1
ESO (grah) 3362,8 14 42,8 £4,0 213 651,8+61,1 1059
SPC 533 (grah) 2843,0 13 33,656 224 579,5+958 94,1
Povprecje: 13,5 38,2 2185 6156
ZORAN (bob) 1548,3 7 9,5+16 302 410,5+67,4



LSD (p<0,05) 159 1278 29,9 2559

Vsebnosti surovih beljakovin in mascob ter pridelki surovih beljakovin in masc¢ob v Jabljah
v letu 2016 so prikazani v preglednici 20. Podobno kot v Rakic¢anu lahko iz precej vecjih
pridelkov in manjsih vrednosti SD opazimo, da je bilo leto ugodnejSe za rast zrnatih
strocCnic. Vsebnosti surovih beljakovin v letu 2016 so bile med 164,0 g/kg SS (grah) ter
430,5 g/kg SS (rumena lupina). Pri soji je imela najvecjo vsebnost sorta 'NS Fortuna’,
najmanjSo pa je imela sorta krmnega graha 'Lessna’. V nasprotju z Raki¢anom, kjer so se v
tem letu vsebnosti surovih beljakovin vefinoma zmanjSale, smo v Jabljah opazili vecje
vsebnosti kot v letu 2015 pri vseh vrstah razen pri krmnem grahu. Povprec¢na vsebnost
surovih beljakovin je bila 395,1 g/kg SS pri soji, 172,5 g/kg SS pri grahu in 288,3 g/kg SS
pri bobu. Dodatno smo v tem letu primerjalno preizkusali tudi vrste sladkih lupin. Med
njimi je najvecje vsebnosti surovih beljakovin imela rumena lupina (430,5 g/kg SS), sledila
je bela lupina (383,5 g/kg SS) ter modra lupina (317,2 g/kg SS). Vsebnosti surovih
beljakovin so bile, razen pri sortah graha in modri lupini kjer so bile manjse, priblizno v
okvirju pricakovanih glede na vrednosti v prehranskih tabelah DLG (1997).

Preglednica 20: Primerjava vsebnosti surovih beljakovin in surovih mascob ter pridelkov
surovih beljakovin in surovih mascob sort soje in krmnega graha v letu 2016 v Jabljah

Pridelek  Surove mascobe Surove beljakovine INDEKS
Zrelostna zrnja pridelka*
Ime sorte .
skupina (9%
vlaga)
vsebnost pridelek  vsebnost pridelek
g/kgSS kg/ha+xSD g/kgSS kg/ha + SD

SCHOUNA 000 5177,9 1879 8854595 4127 1944,6 + 173,0 113,2
SOLENA 000 5157,3 1938 909,5+969 4122 1934,5+211,1 112,6
PR91M10 0 5381,4 1856 9089464 390,11 1910,3 +192,9 111,2
SINARA 00 52743 1899 911,4+409 3941 1891,5 £ 156,2 110,1
SIGALIA 00 5149,4 188,7 884,2:543 3975 1862,7 £173,3 108,4
XONIA 00 5146,7 193,6 906,7:96,5 396,5 1857,0 +200,1 108,1
ALIGATOR 000 52484 202,1 965,2+120,7 3855 1841,2 +177,2 107,2
ES MENTOR 00 4927,6 1852 830,5+395 4075 1827,3 £123,1 106,4
SILVIA PZO 0/00 53869 2009 9848:775 3711 1819,2 +203,9 1059
CORDOBA 000 52581 192,2 919,6+29,7 3797 1816,8 + 85,6 105,8
NS FAVORIT 000 4805,6 187,4 819,5+369 4115 1799,5 + 64,5 104,7
NAYA 00 45244 1854 763,3+43,0 4260 1753,9 + 89,5 102,1
NS FORTUNA 00 43984 164,7 659,2:239 4300 1721,1 £ 98,4 100,2
SULTANA 000 4657,7 189,4 802,8+14,5 4044 1714,0 +117,1 99,8
NS MERCURY 00 4712,7 1789 767,2+284 3991 1711,5 +43,1 99,6

GIULIETTE 1 5178,2 187,1 881,7:603 3628 1709,6 + 124,3 99,5



ES DOMINATOR 00 4986,8 196,8 893,1+408 3745 1699,5 +102,6 98,9

KORANA 0 4657,7 181,3 768,4+504 399,55 1693,3 +98,4 98,6
SY ELIOT 00 4671,7 191,1 812,4+339 3929 1670,3 +150,1 97,2
EMA 0 4881,7 186,4 828,0:685 369,22 1640,1 + 256,4 95,5
SANDA 0 4347,4 177,2 701,0+253 3988 1577,7 £ 94,9 91,8
LUCIJA 0 4637,5 198,8 839,0+37,3 373,2 1575,0 +153,9 91,7
AMANDINE 000 44227 2056 8275:184 3868 1556,7 + 53,7 90,6
SY LIVIUS 000 3783,0 1953 672,3+56,1 4114 1416,3 +112,7 82,4
ABELINA 000 3778,1 196,0 673,9+24,5 400,0 1375,2+£72,2 80,0
SMUGLYANKA 00 3850,6 1885 660,5+115 385,11 1349,4 +57,8 78,5
Povprecdje: 189,6 8259 395,1 1719,3
ASTRONAVTE 4009,0 13,0 474+53 173,0 631,1+69,9 109,2
(grah)
ESO (grah) 3423,6 14,0 43,6 +55 167,0 520,3 £ 65,2 90,1
LESSNA (grah) 3529,7 16,0 51,4+4,6 164,0 526,8 £47,5 91,2
SPC 533 (grah) 3739,4 16,0 54,4 +3,7 186,0 632,9 +42,5 109,5
Povprecdje: 14,8 49,2 172,5 577,8
ZORAN (bob) 4144,6 8,2 31,0+3,6 282,5 1065,5 +96,9 109,3
MERKUR (bob) 3301,6 8,0 24,018 294,0 883,3+57,7 90,6
Povprecje: 8,1 27,5 288,3 974,4

ENERGY (bela lupina) 3658,1 84,7 2819=%372 3835 1276,6 £ 164,9 177,3
SONET (modra lupina) 2188,4 53,5 106,5+169 3172 631,7+122,9 87,7

MISTER (rumena lupina)  643,2 47,7  279:123 4305 252,0+87,4 35,0
Povprecdje: 62,0 138,8 378,7 720,1
LSD (p<0,05) 188,1

Povprecni pridelki beljakovin so bili vecji v letu 2016. Pridelek surovih beljakovin je bil
med 252,0 kg/ha (rumena lupina) ter 1944,6 kg/ha (soja). Povprecen pridelek beljakovin
je bil 1719,3 kg/ha pri soji, 577,8 kg/ha pri grahu in 974,7 kg/ha pri bobu, 1276,6 kg/ha
pri beli lupini, 631,7 kg/ha pri modri lupini in 252,0 kg/ha pri rumeni lupini. Najvedcji
pridelek je imela sorta soje 'Schouna’, sledili sta sorti 'Solena' in 'PR91M10'. Razen bele
lupine, so imele ostale zrnate strocnice znacilno manjSe pridelke surovih beljakovin kot
soja. Pridelki surovih beljakovin bele lupine se niso znacilno razlikovali samo od pridelkov
sort soje z najmanjSim pridelkom surovih beljakovin, to so bile sorte 'SY Livius', 'Abelina’ in
'Smuglyanka’. Soja je kot oljnica imela tudi znacilno vecje vsebnosti surovih mascob v
primerjavi z ostalimi zrnatimi stro¢nicami. Vsebnosti surovih masc¢ob so bile med 8,0 g/kg
SS (bob) in 205,6 g/kg SS (soja), najvetjo vsebnost je imela sorta soje 'Amandine’,
najmanjSo pa sorti krmnega boba. Vsebnosti mascob so bile malenkost vecje kot v
prejSnjem letu, povprecna vsebnost surovih mascob je bila 189,6 g/kg SS pri soji, 14,8
kg/ha SS pri grahu in 8,1 pri bobu. Vsebnosti pri lupinah so bile 84,7 g/kg SS pri beli, 53,5



g/kg SS pri modri in 47,7 g/kg SS pri rumeni lupini. Pridelki surovih mascob so se gibali
med 24,0 kg/ha in 984,8 kg/ha, najvecji pridelek je imela sorta soje 'Silvia PZ0', najmanjsi
pa sorta krmnega boba "Merkur'. Povprecni pridelek surovih mascob je bil 825,9 kg/ha pri
soji, 49,2 kg/ha pri grahu, 27,5 kg/ha pri bobu, 281,9 kg/ha pri beli lupini, 106,5 kg/ha pri
modri lupini in 27,9 kg/ha pri rumeni lupini.

3.3. Primernost/potencial posameznih vrst zrnatih stroc¢nic za pridelavo glede
na lokacijo in leto preizkusanja

Razpon pridelkov zrnja po posameznih vrstah zrnatih stroc¢nic je prikazan na sliki 10. Iz
slike lahko opazimo, da je imela soja vecje pridelke zrnja kot ostale zrnate strocnice, izjema
je leto 2016 v Rakicanu. Vecji razpon vrednosti pri sojah je posledica vecjega Stevila
preizkuSenih sortimentov in s tem vecjega razpona v njihovem rodnostnem potencialu. V
letu je 2016 je imel krmni grah v Raki¢anu vecje pridelke zrnja. Opazimo tudi, da je v obeh
letih potencial pridelkov soje velji v Jabljah. Na podlagi tega lahko sklepamo, da je
humidnejsa klima v okolici Jabelj ob toplih poletjih primernejsa za pridelavo soje, vsaj
glede na koli¢ino pridelanega zrnja. Tudi v pedo-klimatskih pogojih Rakic¢ana, kjer se
pogosteje pojavljajo suSnejSa obdobja lazja pesScena tleh je imela soja v primerjavi z
drugimi zrnatimi stro¢nicami zadovoljive pridelke zrnja in je tako njena pridelava mogoca
tudi v takih pogojih. Vseeno je treba poudariti, da je tveganje za uspesSno pridelavo v
pogojih podobnih Raki¢anu vecje. Po pridelkih zrnja je za pridelavo priporocljiv tudi
krmni grah, predvsem dobro se je izkazal v Rakicanu. Bob je samo v Jabljah pogojno
konkurencen omenjenima zrnatima stro¢nicama, v Raki¢anu njegov potencial ni primerljiv
z ostalima. Tudi pridelava lupin v Rakic¢anu v letu 2016 ni bila konkurencna, predvsem
zaradi propada posevkov zaradi neugodnih okoljskih pogojev. Nasprotno so v Jabljah
posevki lupin uspevali, a sta se modra in rumena lupina izkazali kot nekonkurenc¢ni za
pridelavo v primerjavi z ostalimi stro¢nicami. Primerljiv potencial pridelkov zrnja, napram
grahu in bobu smo v tem letu opazili pri beli lupini, kljub temu pa je lahko pomanjkanje
registriranih herbicidov in majhni konkurenéni sposobnost proti plevelom resna omejitev
pri SirSem uveljavljanju te vrste v na$ kolobar. Kar nekaj raziskovalcev ocenjuje, da je letno
nihanje pridelkov zrnatih stro¢nic vecje kot pri vecini Zit (Cernay in sod., 2015), kar vpliva
na negotovost pri prihodku z pridelavo in zmanjSuje privlac¢nost za pridelavo (Zander in
sod., 2016). Nasprotno pa obstaja kar nekaj indicev, da je ta variabilnost precenjena in je
variabilnost pridelkov manjsa kot pri pridelavi nekaterih poljs¢in kot so oljna ogrscica in
rZ. Podrobneje so o tem razpravljali Zander in sod. (2016) v njihovem delu, k razpravi pa
dodajamo samo, da so po nasih izkuSnjah, ob ustrezni izbiri vrste in sorte, pridelki zrnja
dovolj stabilni.
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Slika 10: Primerjava pridelkov zrnja po vrstah zrnatih strocnic glede na lokacijo in leto
preizkusSanja

Pridelki surovih beljakovin na hektar so prikazani na sliki 11. Pridelki surovih beljakovin
na hektar so pomemben pokazatelj primernosti za pridelavo doloCene vrste zrnatih
strocnic za pridelavo. Za zmanjSanje odvisnost od uvoza rastlinskih beljakovin bi bilo
smiselno pridelovati vrste in sorte, ki imajo v dolo¢enih pedo-klimatskih pogojih najvecji
potencial pridelkov beljakovin obenem pa ugodno aminokislinsko sestavo. Opazimo lahko,
da je potencial pridelkov beljakovin bistveno vecji v Jabljah. Deloma je to posledica vecjih
pridelkov zrnja, deloma vecje vsebnosti surovih beljakovin v zrnju na tej lokaciji, oboje pa
je rezultat ugodnejsih rastnih razmer. Kot vrsta z najvecjimi pridelki surovih beljakovin na
enoto povrSine se je na obeh lokacijah in obeh letih preizkusanja pokazala soja. Tudi ob
veCjem pridelku zrnja graha v letu 2016 v Rakicanu je zaradi manjSe vsebnosti surovih
beljakovin v grahu imela na koncu soja vecje pridelke beljakovin na enoto povrsine. V letu
2016 sta imela razmeroma velike pridelka surovih beljakovin tudi krmni bob in bela lupina
v Jabljah.
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Slika 11: Primerjava potenciala pridelkov surovih beljakovin po posameznih vrstah,
lokacijah in letih preizkuSanja

Na sliki 12 so prikazane vsebnosti surovih beljakovin po posameznih preucevanih vrstah
zrnatih stro¢nic. Opazimo, da so se vsebnosti razlikovale med leti, lokacijami ter vrstami.
Vsebnosti v Jabljah so bile pri vecini zrnatih strocnic v obeh letih vecje kot v Rakic¢anu,
izjema je bila pri krmnem grahu. Soja je na sploSno imela najvecje vsebnosti surovih
beljakovin, primerljive vsebnosti sta imela tudi rumena in bela lupina.
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Slika 12: Primerjava vsebnosti surovih beljakovin po posameznih vrstah, lokacijah in letih
preizkusanja

Pridelki surovih mascob na enoto povrsine so prikazani na sliki 13. Pricakovano smo pri
soji, kot oljnici, opazili najvecje pridelke na obeh lokacijah in v obeh letih. Pridelki v Jabljah
so bili nekoliko vedji, kar je bila posledica vecjih pridelkov zrnja na tej lokaciji. Pridelki pri
ostalih zrnatih stro¢nicah niso bili primerljivi. Pri soji pogosto pozabljamo, da spada med
oljnice in je zrnje bogato tudi z rastlinskimi mas¢obami. Sojino olje lahko predstavlja tudi
pomemben stranski proizvod, ki je v nasih razmerah Se premalo poznan. Vsebnosti olja so
pomembna informacija tudi pri krmljenju polnomastne soje.
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Slika 13: Primerjava potenciala pridelkov surovih mas¢ob po posameznih vrstah, lokacijah

in letih preizkusanja

Vsebnosti surovih mascob v zrnju so prikazane na sliki 14. Opazimo lahko, da so vsebnosti

surovih mascob nekoliko vecje v Raki¢anu, kar je verjetno posledica vecjih temperatur v

Casu dozorevanja. Soja, kot oljnica, je imela najvecje vsebnosti mascob in so se gibale med
160 in 250 g/kg SS. Ostale zrnate stroCnice niso bile primerljive po vsebnostih surovih

mascob.
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Slika 14: Primerjava vsebnosti surovih masc¢ob po posameznih vrstah, lokacijah in letih
preizkusanja

3.4. Predlog sortnega izbora pri soji

Pri sortah, ki so zakljucile dvo-letni cikel preizkuSanja lahko na podlagi rezultatov
preizkusanja pripravimo doloCena priporocila primernosti/potenciala sort za pridelavo v
preizkusenih pridelovalnih razmerah. Kljub temu, da je zanesljivost potenciala sort v
zakljuCenem dvo-letnem ciklusu Ze razmeroma zadostna, pa je zaradi velike variabilnosti
pridelovalnih razmer med leti in lokacijami absolutna zanesljivost priporo¢il $e premajhna.
Navedeno naj zato sluzi kot ena izmed opornih tock pri izbiri sort. Poudariti je potrebno
tudi, da je zaradi vecje dinamike povecevanja in zamenjave $t. sort soje v prodaji v zadnjih
letih trajanje priporocil sortnega izbora omejeno in je zato potrebno s tovrstnimi
preizku$anji redno nadaljevati.

V preglednici 21 je pokazan sortni izbor glede na opaZene agronomske lastnosti sort v
Jabljah. Opazimo, da so sorte, ki jih lahko uvrstimo med priporocljive, uvrScene v zrelostno
skupino 00 in v povprecju potrebujejo 131 dni od setve do zrelosti. [zmed 15 sort, ki so
zakljucile dvo-letni cikel preizkusanja jih je osem izkazalo nadpovprecne pridelke zrnja in
beljakovin. Od teh jih ima sedem primerne tudi ostale agronomske lastnosti, da jih lahko
razvrstimo med priporocljive sorte. Izmed teh priporocljivih sort, pa sta se kot sorti s
splosno najprimernejSimi lastnostmi za pridelavo izkazali sorti 'ES Mentor' in 'NS
Mercury'.



Preglednica 21: Povzetek agronomskih lastnosti sort soje v dvo-letnem preizkusanju sort
v Jabljah

Deklarirana St.dnido INDEKS INDEKS INDEKS INDEKS INDEKS
zrelostna tehnoloSke viSine do vlageob pridelka pridelka pridelka

skupina zrelosti  prvega spravilu zrnja mascob beljakovin
stroka
Priporoc¢ljive sorte:
ES MENTOR 00 129 100 92 107 103 115
NS MERCURY 00 133 100 91 108 100 114
XONIA 00 132 90 101 111 111 113
NAYA 00 131 90 93 100 97 107
SILVIA PZO 0/00 136 90 102 110 115 106
SY ELIOT 00 127 100 100 102 104 102
SIGALIA 00 130 100 110 102 100 101

Povprecne sorte:

EMA 0 144 110 103 102 98 97
ES DOMINATOR 00 131 90 102 97 98 95
SULTANA 000 129 100 97 92 93 95
AMANDINE 000 124 110 84 92 98 92
LUCIJA 0 143 100 103 95 98 89

Manj priporocljive sorte:

GIULIETTE 1 158 110 160 116 113 107
ABELINA 000 126 100 93 83 86 84
SY LIVIUS 000 129 100 91 81 85 83
Povprecje 133,5 17,7 21,4 4288,4 732,5 1483,6

(St.dni)  (cm) (%) (kg/ha) (kg/ha) (kg/ha)

Sliki 15 in 16: Modra lupina v poskusih v Jabljah v letu 2016



V preglednici 20 je pokazan sortni izbor glede na opaZene agronomske lastnosti sort v
Rakicanu. Opazimo lahko, da so sorte, ki jih lahko uvrstimo med priporocljive, ve¢inoma
uvrscene v zrelostni skupini 00 in 000. V Rakicanu v povprecju potrebujejo 122 dni od
setve do tehnoloske zrelosti. [zmed 17 sort, ki so zakljucile dvo-letni cikel preizkusanja jih
je devet izkazalo vsaj povprecne pridelke zrnja in beljakovin. Od teh jih ima osem primerne
tudi ostale agronomske lastnosti, da jih lahko razvrstimo med priporocljive sorte. Izmed

teh priporocljivih sort, pa so se kot sorte s sploSno najprimernejSimi lastnostmi za

pridelavo izkazale sorte 'ES Mentor', 'Sigalia’ in 'Silvia PZO'.

Preglednica 20: Povzetek agronomskih lastnosti sort soje v dvo-letnem preizkusanju sort

v Rakic¢anu

Deklarirana St.dnido INDEKS INDEKS INDEKS INDEKS INDEKS
zrelostna tehnoloske visine do vlage ob pridelka pridelka pridelka
skupina zrelosti  prvega spravilu  zrnja mascob beljakovin
stroka
Priporoc¢ljive sorte:
ES MENTOR 00 124 95 90 111 108 123
SIGALIA 000 122 104 91 106 104 113
SILVIA PZO 00 123 94 95 111 107 110
ALIGATOR 00 124 117 89 100 99 103
SY ELIOT 000 120 89 86 100 106 103
NS FAVORIT 000 120 105 93 104 107 102
LUCIJA 0 120 95 98 99 97 100
KORANA 00 123 78 87 100 94 99
Povprecne
sorte:
SOLENA 000 124 107 129 98 96 95
NAYA 000 122 85 85 98 102 98
SY LIVIUS 0 130 83 94 97 99 92
ES DOMINATOR 000 120 92 99 95 100 97
SULTANA 000 124 90 95 102 108 86
Manj priporocljive sorte:
EMA 0 126 107 91 93 84 92
ABELINA 00 123 108 88 89 86 88
AMANDINE 000 122 107 91 81 84 82
GIULIETTE 1 131 144 200 117 119 118
Povprecje 124 19,4 15,8 2828,6 531,1 828,1
(tdni)  (cm) (%) (kg/ha) (kg/ha) (kg/ha)




Sliki 17 in 18: Koreninski gomoljcki pri soji, ki so posledica simbioze z bakterijami iz rodu
Bradyrhizobium. Avtor slike je Janko Verbic, KIS.

Pri sortah, ki so zakljucile eno-letni cikel preizkusanja prikazujemo samo povzetek
agronomskih lastnosti. Zanesljivost potenciala sort v eno-letnem ciklusu preucevanja Se ni
dovolj visoka za pripravo seznamov priporocljivih sort. Navedeno naj zato sluzi samo za
prvo informacijo pridelovalnega potenciala sort.

Preglednica 21: Povzetek agronomskih lastnosti sort soje v eno-letnem preizkusanju sort
v Jabljah

Deklarirana St.dnido INDEKS INDEKS INDEKS INDEKS INDEKS
zrelostna tehnoloSke viSinedo vlage ob pridelka pridelka pridelka

skupina zrelosti  prvega spravilu  zrnja mascob beljakovin
stroka
PR91M10 0 141 104 112 111 110 108
SINARA 00 135 93 113 108 110 107
CORDOBA 000 132 102 102 108 111 103
ALIGATOR 000 123 91 95 108 117 104
SHOUNA 000 129 93 102 106 107 110
SOLENA 000 128 105 92 106 110 109
NS FAVORIT 000 127 101 92 99 99 102
KORANA 0 135 93 114 96 93 96
NS FORTUNA 00 130 102 94 90 80 97

SANDA 0 134 114 101 89 85 89



SMUGLYANKA 00 132 116 100 79 80 76

Povpredje 131,5 18,4 19,8 46868 821,1 1770,9
(3t.dni)  (cm) (%)  (kg/ha) (kg/ha) (kg/ha)

Preglednica 22: Povzetek agronomskih lastnosti sort soje v eno-letnem preizkuSanju sort
v Rakicanu

Deklarirana St.dnido INDEKS INDEKS INDEKS INDEKS INDEKS
zrelostna tehnoloSke viSinedo vlage ob pridelka pridelka pridelka

skupina zrelosti  prvega spravilu  zrnja mascob beljakovin
stroka
PR91M10 0 117 88 101 111 110 114
SINARA 00 115 106 105 105 110 101
SCHOUNA 000 111 90 95 105 110 107
XONIA 00 116 96 103 103 105 107
NS MERCURY 00 115 90 92 102 101 101
CORDOBA 000 113 102 97 101 101 96
NS FORTUNA 00 116 95 102 96 92 96
SMUGLYANKA 00 116 123 94 91 90 90
SANDA 0 116 110 109 86 82 88
Povprecje 115 20,8 15,3 3195,5 624,5 876,5

(3t.dni)  (cm) (%) (kg/ha) (kg/ha)  (kg/ha)

Slika 19, 20 in 21: Primerjava dozorevanja med sortami soje iz razli¢nih zrelostnih skupin
(I, 0 in 00). Slike so bile posnete 28.9. 2016 v Jabljah






4. Zakljucki

- pridelovalne razmere imajo statisticno znacilen vpliv na rast, razvoj in vsebnosti
beljakovin in surovih mas¢ob zrnatih stroc¢nic. Pridelava zrnatih stro¢nic in potencial
pridelkov je zato pogojena s splo$nimi pridelovalnimi razmerami v posameznem letu;

- sorte soje zrelostnih skupin 0-000 so primerne za pridelavo v rastnih razmerah Jabelj
in Rakicana. Kljub navedenemu pa je tveganje za pridelavo zaradi neugodnih rastnih
razmer precej vecje v Raki¢anu in posledi¢no potencial pridelkov manjsi;

- v pridelovalnih razmerah Jabelj (osrednja Slovenija) je bil potencial pridelkov zrnja in
beljakovin na enoto pridelovalne povrsine najvecji pri soji. Pridelki surovih beljakovin
krmnega boba, krmnega graha, rumene lupine, modre lupine v teh rastnih razmerah
niso primerljivi s sojo. Kot potencialno zanimiva stro¢nica je morebiti bela lupina, v letu
2016 je dosegala pridelke sort soj z najmanjSim potencialom, a je njena zanimivost za
pridelavo omejena zaradi majhne konkurenc¢nosti proti plevelom in pomanjkanju
registriranih herbicidov;

- v pridelovalnih razmerah Raki¢ana (severovzhodna Slovenija) je bil potencial
pridelkov zrnja in beljakovin na enoto pridelovalne povrSine najvec¢ji pri soji.
Primerljive pridelke zrnja smo ugotovili tudi pri krmnem grahu, a so bili pridelki
surovih beljakovin zaradi manjSe vsebnosti beljakovin v zrnju manj$i. Krmni bob ni bil
konkurencen pridelkom omenjenima stro¢nicama. Vse preizkuSene lupine na lokaciji
Rakican so propadle in so zato vprasljive za pridelavo;

- v pridelovalnih razmerah v Jabljah so bile vsebnosti surovih beljakovin v zrnju vecje v
primerjavi s pridelovalnimi razmerami v RakiCanu. Izjemo smo opazili pri krmnem
grahu, kateri je imel vecje vsebnosti v Raki¢anu;

- v pridelovalnih razmerah v Rakicanu so bile vsebnosti surovih mascob v zrnju vecje v
primerjavi s pridelovalnimi razmerami v Jabljah;

- med preucevanimi vrstami zrnatih stro¢nic so imele najvecje vsebnosti surovih
beljakovin soja, rumena lupina ter bela lupina;

- med preucevanimi vrstami zrnatih strocnic je imela najvecje vsebnosti surovih mascob
V ZI'hju S0ja;

- med sortami smo opazili velike razlike pri vseh opazovanih parametrih. Izbor sorte
soje ima znacilen vpliv na morfoloske in agronomske lastnosti ter pridelke in na
vsebnost surovih beljakovin in mascob v zrnju in pridelek surovih beljakovin in mascob;



- kot priporocljive sorte soje z najvecjim potencialom pridelkov zrnja in beljakovin na
enoto povrsine so se v dvo-letnem preikusanju pokazale sorte 'ES Mentor', 'NS Mercury’,
'Silvia PZO', 'Aligator’, ' SY Eliot', 'Xonia', 'Naya', 'Sigalia 'NS Favorit’, 'Lucija’ in 'Korana’;

- kot potencialno zanimive sorte so se zaradi dobrih pridelkov v enoletnem ciklu
testiranja izkazale sorte 'PR91M10’, 'Sinara' in 'Cordoba'’. Za vecjo zanesljivost bo
potrebno s preizkusanjem teh sort nadaljevati;

- zaradi povecanja pridelave soje v Sloveniji, hitre dinamike spreminjanja sort v prodaji
in pomanjkanja neodvisnih informacij o primernosti sort za pridelavo je sorte soje
priporocljivo vkljuCiti v program rednega spremljanja v okviru strokovne naloge
Introdukcije-posebnega preizkusanja sort poljscin;

- za povecanje konkurencnosti pridelave in predelave ter pripravo ocen okoljskih
vplivov pridelave soje bi bilo smiselno dopolniti manjkajoc¢o znanje pri tehnologijah
pridelave v okviru posebnih ciljnih raziskovalnih projektov s tega podrocja.

Zahvala

Za finan¢no pomo¢ pri izvedbi raziskave se zahvaljujemo Javni agenciji za raziskovalno
dejavnost Republike Slovenije (ARRS), ki je raziskavo sofinancirala v okviru CRP-a Soja
(V4-1407) ter programski skupini Agrobiodiverziteta (P4-0072) in Trajnostno
kmetijstvo (P4-0133). Za pomo¢ pri ocenjevanju agronomskih parametrov se
zahvaljujemo Neji Marolt, PrimoZ Zigonu, Ale$ Plutu (vsi OVR-KIS) ter Bo$tjan Ogorevcu,
Stane Testenu in BoStjan Peru (IC-]Jablje). Posebna zahvala za vso pomo¢ pri poskusih je
namenjena tudi Franc Jaki¢u in dr. Robert JanZi (SKS Raki¢an) ter Andrej Zemlji¢u in
Janko Verbi¢u (OPVGZ-KIS).
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