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MIKROBNA BIOMASA, PRINOS I KVALITET SOJE PRI
RAZLICITIM NIVOIMA MINERALNIH HRANIVA

V. Raicevié, M. Nedi¢, B. Lalevic, Lj. Zivanovié, Lj. Kolarié¢, B.
Jovanovié, Z. Vukovic*

Izvod: U ovom radu je prikazan uticaj azota i fosfora, setvom inokulisanog i
neinokulisanog semena, na mikrobnu biomasu, prinos i kvalitet soje pri razli¢itim nivoima
mineralnih hraniva. IstraZivanja su obavljena na zemljistu tipa gajnja¢a u centranoj Sumadiji.

U fazi obrazovanja mahuna unosenje fosfora je najvise uticalo na povecéanje bakteri-
jske biomase u varijantama sa i bez inokulacije. Inokulacija u fazi Zetve uticala je na
povecanje bakterijske i smanjenje biomase gljiva.Najveci broj i masa kvrzica po biljci
ostvareni su na varijantama dubrenja fosforom (P55 i P5, kg/ha) 1 kontrolnoj varijanti (bez
dubrenja). Azot je uticao na smanjenje vrednosti ova dva parametra.

Ostvaren je znacajno veci proseéni prinos semena na varijanti inokulisanog semena (za
17,0%) u odnosu na varijantu bez inokulacije (3,41 t/ha). Sve varijante azota i fosfora dale
su znacajno povecanje prinosa u odnosu na kontrolu. Ipak, najveci prinos je ostvaren kom-
binovanom primenom ova dva hraniva (N,y,Pss 1 N;ooP7o kg/ha), preko 4,0 t/ha semena.
Inokulacija semena je povecala sadrzaj proteina za 2,2% u odnosu na neinokulisano seme.

Azot i fosfor su ispoljili mali, ali pozitivan uticaj na sadrzaj proteina samo na varijanti bez
inokulacije. Najvece povecanje je u varijanti NyyoPs5 1 N;ooP7o (4,5 — 5,7 indeksnih poena). U
celini sadrzaj proteina u semenu je dosta mali i zbog vecih koli¢ina padavina u ovoj godini.

Kljuéne redi: azot, fosfor, inokulacija, mikrobna biomasa, prinos, proteini, soja.
Uvod

Da bi se ostvario visok i stabilan prinos soje mora se imati u vidu da je ona veoma in-
tenzivna biljka, koja zahteva potpuno postovanje tehnoloske discipline u izvr§avanju svih
agrotehni¢kih mera (Nenadic i sar., 1995). Soja je proteinska biljka, koja potrebe za azo-
tom zadovoljava iz zemljista (NH, i NOs), a delom preko bioloske fiksacije azota. Zah-
valjujuci simbiozi izmedu soje i bakterija Bradyrhizobium japonicum na korenu biljke-do-
macina stvaraju se kvrzice, nodule, u kojima se obavlja proces azotofiksacije. Osim azota,
i fosfor ima zna¢ajnu ulogu u ishrani soje, imajuci u vidu da ulazi u sastav nukleinskih
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kiselina, nukleoproteida, fosfolipida, koenzima i ucestvuje u prometu ugljenika, azotofik-
saciji, sintezi proteina i masti, i drugim znacajnim fizioloskim procesima (Sari¢, 1975).

Zadatak savremene poljoprivredne proizvodnje je dobijanje visokih i stabilnih prinosa uz
racionalnu primenu mineralnih dubriva. Zbog toga je kao cilj ovih istraZivanja postavljeno
ispitivanje uticaja primene razli¢itih nivoa mineralnih hraniva (azota i fosfora), pri inokulaciji
i bez inokulacije semena, na prinos i kvalitet soje ali i mikrobnu biomasu zemljista.

Materijal i metod rada

U cilju prou¢avanja uticaja mineralnih hraniva i inokulacije semena sa Bradyrhizobium
Jjaponicum na mikrobiolo$ku aktivnost zemljista i prinos i kvalitet soje, izvedeni su poljski
mikroogledi u 2004. godini. Ogledi su postavljeni na zemljistu tipa gajnjaca (privatno gazdin-
stvo u selu Miradevac kod Rage Kragujevacke-centralna Sumadija).

IstraZivanja su obuhvatila devet varijanti dubrenja (faktor A) i setvu sa inokulisanim i
neinokulisanim semenom (faktor B).

Varijante dubrenja (A): 1. Kontrola (bez dubrenja); 2. N-50; 3. N-100; 4. P,O5 —35; 5.
P,05-70; 6. N-50 + P,O5—-35; 7. N-50 + P,O5 —70; 8. N-100 + P,05 —35 1 9. N-100 + P,O5
—70 kg/ha.

Uzorci zemljista iz rizosfere uzeti su u dva navrata i to u fazi formiranja mahuna i pri Zetvi
useva. Rizosfera je odvojena mehani¢kim putem.

Ukupan broj bakterija odreden je na 10 puta razblazenom TSA (tripton sojinom agaru),
dok je zastupljenost gljiva odredena na rose bengal-streptomycin agaru (Peper et al., 1995).
Bakterijska biomasa izraGunata je na osnovu obrasca (Stevenson, 1986 i Alexander, 1991) i
izrazena u mg kg-! zemljista. Do podataka o fungalnoj biomasi doslo se prerac¢unom (Alexan-
der, 1991 1 Paul and Clark, 1996), a izraZeni su u mg kg-! zemljista. Prorac¢un u kg ha-! uraden
je prema preporuci Aon et al. (2001).

U ovim istrazivanjima kori$cena je sorta Balkan (I grupa zrenja). Pubrenje je obavljeno
tokom predsetvene pripreme zemljista. Setva je obavljena ru¢no krajem druge dekade aprila.
Pre setve obavljena je inokulacija semena ¢istom kulturom kvrzi¢nih bakterija Bradyrhizobi-
um japonicum (preparat NS Nitragin) na varijantama koje su istraZivanjima za to predvidene.
Nakon nicanja biljaka obavljeno je njihovo proredivanje i definisana gustina useva od
400.000 biljaka/ha. Broj i masa suvih kvrzica u zoni korenovog sistema su odredeni uziman-
jem uzoraka zemlji$ta u fazi formiranja mahuna i to samo na varijanti inokulisanog semena.

U toku vegetacionog perioda primenjene su uobicajene agrotehnic¢ke mere nege za
proizvodnju soje. Posle Zetve, koja je obavljena ru¢no, prinos je obracunat po hektaru na 13%
vlage. Rezultati prinosa zrna obradeni su varijaciono-statistickom analizom, a ocena
znacajnosti razlika LSD testom. Sadrzaj ukupnih proteina u zrnu odreden je na aparatu
DICKEY-John, NIR analizator (instalab 600 serie).

Agrometeoroloski uslovi

Analiza meteoroloskih podataka za 2004. godinu pokazuje da se ona moze oceniti vr-
lo povoljnom za proizvodnju soje, pre svega sa gledista ostvarenog prinosa zrna.

Tako je srednja temperatura vegetacionog perioda (18,6°C) na nivou prose¢nih vred-
nosti. Srednje mese¢ne temperature takode nisu znacajnije odstupale od prose¢nih vred-
nosti, izuzimajuci donekle mesece april u kojem je ona bila iznad prose¢nih vrednosti
(18,0°C) i maj sa obrnutim stanjem (nesto niza od prose¢nih vrednosti i iznosi 14,7°C).
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Ukupna koli¢ina padavina (342,0 mm), a takode i njihov povoljan raspored po mesec-
ima doprineli su ostvarenju veoma visokog prinosa zrna soje za ovaj rejon gajenja
(prose¢no oko 3,7 t/ha). Posebno su koli¢ine padavina bile zadovoljavajuée u kritiénom
periodu za soju, tj. u junu, julu i avgustu (ukupno 219,0 mm).

Osnovni podaci o hemijskim osobinama zemlji$ta pokazuju da je ono kisele reakcije
(pH 4,40), ima nizak sadrzaj fosfora (1,50 mg/100 g zemljista), srednje je obezbedeno u
kalijumu (16,3 mg/100 g zemljista) i ima nizak do srednji sadrzaj humusa (2,90%).

Rezultati i diskusija

Odredivanje optimalnih koli¢ina mineralnih dubriva je jedan od naj¢es¢ih problema
u proizvodnji soje (Henderson and Kamprath, 1970; Nenadi¢ i Nedi¢, 1983; Nedi¢ i sar.,
2004; Nenadi¢ i sar., 2002). Brojna istraZivanja ukazuju da je neophodna bakterizacija
semena soje, ali i uno$enje mineralnih dubriva u koli¢inama koje nece inhibitorno uticati
na biolosku fiksaciju azota. Racionalnom primenom mineralnih dubriva u proizvodnji
soje pojeftinila bi proizvodnja, smanjila zagadenost zemljista, povecala koli¢ina azota u
zemlji$tu kao i kvalitet i kvantitet prinosa (Okon and Hadar, 1987).

Inokulacija semena soje uticala je na mikrobnu biomasu zemljista u fazi formiranja
mahune i fazi Zetve (tab. 11 2).

U fazi formiranja mahune unosenje fosfora je uticalo na povecanje bakterijske bio-
mase u varijantama sa i bez inokulacije. Imajuéi u vidu da je re¢ o zemljistu sa kiselom
reakcijom sredine (pH 4,40), razumljivo je veliko prisustvo gljiva. Ono $to se uocava
jeste smanjenje biomase gljiva u varijantama sa inokulacijom, ¢ime se smanjuje udeo
biomase gljiva u ukupnoj biomasi i usmerava tok mikrobioloskih procesa u zemljistu.

Soja predstavlja dobar predusev za skoro sve njivske kulture, pre svega zbog obo-
gadenja zemljista azotom, ali i povec¢anja mikrobne biomase zemljist

Tab. 1. Bakterijska, fungalna i ukupna biomasa u fazi formiranja mahuna (kg ha!)
Bacterial, fungal and total biomass in the phasis of pod forming (kg ha-l)

Bakterijska Fungalna Ukupna
Varijanta dubrenja biomasa bi s bi P
Variation of fertilizing Bacterial 1omasa lomasa
biomass Fungal biomass | Total biomass

it |

(kg ha') (kgha) (kg ha')
Kontrola / Control 1325 8623.843 9948.843
Ny 11532 7356.115 8509.315
Nig 747 9067.901 9814.901
P, 1098.9 8517.533 9616.433

Inokulacija Py 1950 9408 11358
Inoculation NP, 900 4312.157 5212.157
NPy 827.1 8517.533 9344.633
NP 765.3 8130.394 8895.694
NP 824 4589.222 5413.222
Prosek / Average 1065.611 7613.633 8679.244

Kontrola /Control 875 10584 11459
Niy 861 7934.237 8795237
Nig 425.1 7840.157 8265.257

Bez inokulacije P, 4359 6432.72 6868.62
Without Py 938.4 9291.811 10230.21
inoculation NyPs 4443 6581.837 7026.137
NePyy 642 7743.254 8385.254
NigoPss 1092 16062.28 17154.28
NP 968.4 9943.315 10911.72
Prosek / Average 742.4556 9157.068 9899.523
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Tab. 2. Bakterijska, fungalna i ukupna biomasa u fazi Zetve (kg ha'l)
Bacterial, fungal and total biomass in the phasis of harvest (kg hal)

Bakterijska Fungalna Ukupna
Varijanta dubrenja(A) biomasa biomasa biomasa
Variation of fertilizing Bacterial Fungal Total
biomass biomass biomass
(kg ha") (kg ha') (kg ha')
Kontrola /Control 1057.8 3022.79 4080.59
N 1117.5 11614.65 12732.15
Nio 1180.8 8312.438 9493.238
. P, 1758.9 5667.379 7426.279
%ﬁglc‘l‘l‘ll:flgﬁ P, 2106 4911.917 7017.917
NPy 3135 8312.438 11447.44
NP 756 6883.834 7639.834
NiooPss 1309 7466.659 8776.159
N, 0P 621 6968.976 7589.976
Prosek 1449.111 7017.898 8467.064
Kontrola / Control 975 7447.843 8422.843
Ny 750 12776.06 13526.06
Ny 1125 6664.157 7789.157
P, 1926.9 13767.67 15694.57
Bez inokulacije P 2780.4 5736.528 8516.928
Without inoculation N, Pss 375 5095.843 5470.843
NP 525 11368.16 11893.16
NP4 438.9 14150.1 14589
NP 856.8 15486.51 16343.31
Prosek / Average 1083.67 10277 11360.65

Inokulacija je u fazi Zetve uticala na povecanje bakterijske biomase i smanjenje bio-
mase gljiva. U varijanti bez inokulacije uo¢ava se visoka biomasa gljiva (u proseku
10.277 kg ha-l).

U varijanti sa inokulacijom najveca bakterijska biomasa je pri dubrenju Ns,P55 (3.135
kg ha-l), a u varijanti bez inokulacije pri unosenju P, (2.780,4 kg ha-1).

Prosecan broj kvrzica u zoni korenovog sistema iznosio je 13,98. Nenadi¢ i sar.
(2002) utvrdili su 18,21 kvrzicu/biljci, a Nedic i sar. (2004) su registrovali vrednost od
9,70 kvrzica/biljci, uz napomenu da on dosta zavisi od koli¢ine i odnosa mineralnih
hraniva upotrebljenih za dubrenje zemljista i uslova vlaznosti (varira od 7,54 do 11,90).

Nasi rezultati pokazuju, da su najveci broj i masa kvrzica zabeleZeni na varijantama
dubrenja sa fosforom i kontrolnoj varijanti (bez dubrenja). Za razliku od fosfora, azot je
uticao na smanjenje broja i mase kvrzica, $to je u saglasnosti sa na§im ranijim rezultati-
ma (Nedic i sar., 2004). Posebno je smanjenje vrednosti ovih parametara utvrdeno na vari
varijanti dubrenja i primene najvece koli¢ine azota (N-100 kg/ha).
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Tab. 3. Uticaj azota i fosfora na broj i masu kvrzica (mg) po biljci soje
Effect of nitrogen and phosphorus on number and mass of nodules (mg) per
soybean plant

Varijanta dubrenija
Para- Variation of fertilizing
metar/ Prose

Kontrola N.P. | N P
IParametre N N P, P N, P NP 10073 10077
Control 50 100 35 70 50° 35 50% 70 5 o

Average

Broj
kvrzica
Numbe | 204 | 114 | 50 | 21,8 |300 | 118 | 66 6,8 12,0 | 13,98
rof
nodules
Rang |5 ) 6 | o | 2| 1 | s 8 7 4 -
Range
Masa
kvizica | 555 0 11480 | 60,0 [2280 3080 | 12,0 | 640 | 800 | 1140
Mass of
nodules

Nang 2 4 o | 3|1 6 8 7 5 -
ange

1517
8

Azot i fosfor ispoljili su snazan uticaj na prinos zrna soje na gajnjaci (tab. 3). Sve var-
ijante primene ovih elemenata mineralne ishrane (pojedina¢no i u kombinaciji) povecale
su prinos zrna. Na varijanti inokulisanim semenom ovo povecanje se kretalo od 17,3%
(P35 kg/ha) do 61,7 % (N100P70 kg/ha), a varijanta neinokulisanog semena dala je
povecanje prinosa od 2,2% (P35 kg/ha) do 58,2% (N100P70 kg/ha). O pozitivnom uti-
caju mineralnih hraniva na prinos soje govore i rezultati Nenadica i Nedic¢a (1983) i Ne-
diéa i sar. (2004). Poveéanje koli¢ine azota i fosfora, a posebno u njihovoj zajednickoj
primeni, doprinosi statisti¢ki zna¢ajnom i vrlo znaajnom povecanju prinosa zrna u
odnosu na kontrolu (varijanta bez dubrenja).

Varijanta inokulisanog semena za setvu je dala statisticki zna¢ajno veci prinos zrna u odno-
su na varijantu neinokulisanog semena (tab. 4). Prose¢no povecanje prinosa iznosi 17,0%.

Tab. 4. Uticaj azota i fosfora na prinos (t/ha) i sadrzaj proteina u zrnu soje (%)
Effect of nitrogen and phosphorus on yield (t/ha) and protein content in the
grain of soybean (%)

Prinos semena Sadrzaj proteina
. Yield of grain Protein content
Varijanta - —
. . . bez inokulacije . .
DBubrenja sa inokulacijom . . . bez inokulacije
.0 s . without sa inokulacijom .
Variation of | with inoculation . . P . without
P inoculation with inoculation . .
fertilizing (B) (B) inoculation (B)
(A) . Indeks
t/ha % t/ha % % indeks %
Index
Kontr. / Cont. | 3,00 100,0 2,68 100,0 30,1 100,0 26,4 100,0
Ny 3,76 125,3 3,11 116,0 29,0 96,3 27,6 104,5
N 3,78 126,0 3,72 138,8 29,1 96,7 27,0 102,3
Py 3,52 117,3 2,74 102,2 29,3 97,3 26,9 101,9
P 3,74 124,7 2,93 109,3 29,5 98,0 26,4 100,0
NPy 4,16 138,7 3,52 131,3 29,4 97,7 27,6 104,5
Ny, P 4,47 149,0 3,73 139,2 29,3 97,3 27,3 1034
NiooPss 4,63 154,3 4,06 151,4 29,5 98,0 27,9 105,7
NP 485 | 161,7 | 424 | 1582 | 299 993 276 | 1045
Prosek =1 399 | . 341 - | 2904 - 2| -
Average
A B B*A A*B
ESDO0Y 02T [ 0,09 [ 027 | 08
’ 0,29 0,12 0,37 0,39
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Prosecan sadrzaj proteina u semenu je bio veéi na varijanti inokulisanog semena (za
2,2%) 1 iznosio je 29,4% (tab. 4). U ovoj godini primena azota i fosfora nije pozitivno uti-
cala na sadrzaj proteina u varijanti inokulisanog semena. Ovo je dobrim delom posledica i
vrlo povoljnih uslova vlaznosti u ovoj godini. Medutim, ova dva elementa mineralne ishrane
povecala su sadrzaj proteina na varijanti neinokulisanog semena, ali je povecanje bilo rela-
tivno malo. Najveéi pozitivni efekat su dale varijante kombinovane primene azota i fosfora
u kojih povedéanje iznosi od 4,5 — 5,7 indeksnih poena (N;(oP35 1 NyooP7¢ kg/ha). Ove vari-
jante su dale i najveci prinos semena.

Za razliku od ostvarenog prinosa semena, sadrZaj proteina u njemu se moze oznaciti kao
dosta nizak. Naj¢esc¢e su ova dva parametra u obrnutoj proporciji. Medutim, u vlaZnijim go-
dinama, kakva je bila 2004, uglavnom dolazi do smanjenja sadrzaja proteina u semenu.

Zakljucak

Na osnovu dobijenih rezultata i njihove analize, mogu se izvesti sledeci zakljudci:

- inokulacija semena soje uticala je na mikrobnu biomasu zemlji$ta u fazi obrazo-
vanja mahuna i fazi zetve. U fazi obrazovanja mahuna uno$enje fosfora je najvise
uticalo na povecéanje bakterijske biomase u varijantama sa i bez inokulacije. Inokulaci-
jau fazi Zetve uticala je na povecanje bakterijske i smanjenje biomase gljiva. U vari-
jantama bez inokulacije uocava se visoka biomasa gljiva;

- najvedi broj i masa kvrzica po biljci ostvareni su na varijantama dubrenja fosforom (P55
i P, kg/ha) 1 kontrolnoj varijanti (bez dubrenja). Azot je uticao na smanjenje vrednos-
ti ova dva parametra;

- ostvaren je znacajno vedi prose€ni prinos semena na varijanti inokulisanog semena (za
17,0%) u odnosu na varijantu bez inokulacije (3,41 t/ha). Sve varijante azota i fosfora
dale su znacajno povecanje prinosa u odnosu na kontrolu. Ipak, najveci prinos je ost-
varen kombinovanom primenom ova dva hraniva (N;y,P3s 1 NyooP7o kg/ha), preko 4,0
t/ha semena;

- inokulacija semena je povecala sadrzaj proteina za 2,2% u odnosu na neinokulisano
seme. Azot i fosfor su ispoljili mali, ali pozmvan uticaj na sadrzaj protelna samo na var-
ijanti bez inokulacije. Najvece povecanje je u varijanti NyyoP35 1 NjooP7o (4,5-5,7 in-
deksnih poena). U celini sadrzaj proteina u semenu je dosta mali i zbog veéih koli¢ina
padavina u ovoj godini.
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MICROBIAL BIOMASS, SOYBEAN YIELD AND QUALITY
UNDER THE DIFFERENT LEVELS OF MINERAL NUTRIENTS

V. Raicevié, M. Nedi¢, B. Lalevic, Lj. Zivanovié,
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Summary

The objective was to analyse the effects of nitrogen and phosphorus (sowing inocu-
lated and non-inoculated seed) on the microbial biomass of soil, soybean yield and qual-
ity under the different levels of mineral nutrients. Investigations conducted on the brown
forest soil type in central Sumadija.

The addition of phosphorus has affected increasing of bacterial biomass in all vari-
ants, with and without inoculation in forming pods phase. Inoculation in harvest phase
has affected increasing of bacterial and decreasing of fungal biomass.

The highest number and mass of nodules was noticed on variants with phosphorus
fertilization (P55 1 Py, kg/ha) and in control variant (without fertilization). The nitrogen
has affected on decreasing of those two parameters.

Significant higher average seed yield was noticed on variant of inoculated seed (for
17,0%) concerning variant with non-inoculated seed (3,41 t/ha). All nitrogen and phos-
phorus fertilization variants have affected significant yield increasing comparing with
control variant. However, the highest yield was noticed in combination of those two nu-
trients (N;ooP35 and N;yoP7o kg/ha), up to 4,0 t/ha seed.

Seed inoculation has increased protein content for 2,2% comparing on non-inoculat-
ed seed. The nitrogen and phosphorus has affected small, but positive effect on protein
content just on non-inoculated variant. The highest increasing was on variant with
NigoP3s and NyooP5 kg/ha (4,5 — 5,7%). In general, seed protein content is indeed small
because of bigger amount of rainfall in this year.

Key words: nitrogen, phosphorus, inoculation, microbial biomass, yield, proteins,
soybean.
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