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MIKROBNA BIOMASA, PRINOS I KVALITET SOJE PRI
RAZLI^ITIM NIVOIMA MINERALNIH HRANIVA

V. Rai~evi}, M. Nedi}, B. Lalevi}, Lj. @ivanovi}, Lj. Kolari}, B.
Jovanovi}, Z. Vukovi}*

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. Istra`ivanja su obavljena na zemlji{tu tipa gajnja~a u centranoj [umadiji.

U fazi obrazovanja mahuna uno{enje fosfora je najvi{e uticalo na pove}anje bakteri-
jske biomase u varijantama sa i bez inokulacije. Inokulacija u fazi `etve uticala je na
pove}anje bakterijske i smanjenje biomase gljiva.Najve}i broj i masa kvr`ica po biljci
ostvareni su na varijantama |ubrenja fosforom (P35 i P70 kg/ha) i kontrolnoj varijanti (bez
|ubrenja). Azot je uticao na smanjenje vrednosti ova dva parametra.

Ostvaren je zna~ajno ve}i 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 zna~ajno pove}anje prinosa u odnosu na kontrolu. Ipak, najve}i prinos je ostvaren kom-
binovanom primenom ova dva hraniva (N100P35 i N100P70 kg/ha), preko 4,0 t/ha semena.
Inokulacija semena je pove}ala sadr`aj proteina za 2,2% u odnosu na neinokulisano seme.

Azot i fosfor su ispoljili mali, ali pozitivan uticaj na sadr`aj proteina samo na varijanti bez
inokulacije. Najve}e pove}anje je u varijanti N100P35 i N100P70 (4,5 – 5,7 indeksnih poena). U
celini sadr`aj proteina u semenu je dosta mali i zbog ve}ih koli~ina padavina u ovoj godini.

Klju~ne re~i: 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 po{tovanje tehnolo{ke discipline u izvr{avanju svih
agrotehni~kih mera (Nenadi} i sar., 1995). Soja je proteinska biljka, koja potrebe za azo-
tom zadovoljava iz zemlji{ta (NH4 i NO3), a delom preko biolo{ke fiksacije azota. Zah-
valjuju}i simbiozi izme|u soje i bakterija Bradyrhizobium japonicum na korenu biljke-do-
ma}ina stvaraju se kvr`ice, nodule, u kojima se obavlja proces azotofiksacije. Osim azota,
i fosfor ima zna~ajnu ulogu u ishrani soje, imaju}i u vidu da ulazi u sastav nukleinskih
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kiselina, nukleoproteida, fosfolipida, koenzima i u~estvuje u prometu ugljenika, azotofik-
saciji, sintezi proteina i masti, i drugim zna~ajnim fiziolo{kim procesima (Sari}, 1975).

Zadatak savremene poljoprivredne proizvodnje je dobijanje visokih i stabilnih prinosa uz
racionalnu primenu mineralnih |ubriva. Zbog toga je kao cilj ovih istra`ivanja 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 zemlji{ta.

Materijal i metod rada

U cilju prou~avanja uticaja mineralnih hraniva i inokulacije semena sa Bradyrhizobium
japonicum na mikrobiolo{ku aktivnost zemlji{ta i prinos i kvalitet soje, izvedeni su poljski
mikroogledi u 2004. godini. Ogledi su postavljeni na zemlji{tu tipa gajnja~a (privatno gazdin-
stvo u selu Mira{evac kod Ra~e Kragujeva~ke-centralna [umadija).

Istra`ivanja su obuhvatila devet varijanti |ubrenja (faktor A) i setvu sa inokulisanim i
neinokulisanim semenom (faktor B).

Varijante |ubrenja (A): 1. Kontrola (bez |ubrenja); 2. N-50; 3. N-100; 4. P2O5 –35; 5.
P2O5 –70; 6. N–50 + P2O5 –35; 7. N–50 + P2O5 –70; 8. N–100 + P2O5 –35 i 9. N–100 + P2O5

–70 kg/ha.
Uzorci zemlji{ta iz rizosfere uzeti su u dva navrata i to u fazi formiranja mahuna i pri ̀ etvi

useva. Rizosfera je odvojena mehani~kim putem. 
Ukupan broj bakterija odre|en je na 10 puta razbla`enom TSA (tripton sojinom agaru),

dok je zastupljenost gljiva odre|ena na rose bengal-streptomycin agaru (Peper et al., 1995).
Bakterijska biomasa izra~unata je na osnovu obrasca (Stevenson, 1986 i Alexander, 1991) i
izra`ena u mg kg-1 zemlji{ta. Do podataka o fungalnoj biomasi do{lo se prera~unom (Alexan-
der, 1991 i Paul and Clark, 1996), a izra`eni su u mg kg-1 zemlji{ta. Prora~un u kg ha-1 ura|en
je prema preporuci Aon et al. (2001).

U ovim istra`ivanjima kori{}ena je sorta Balkan (I grupa zrenja). \ubrenje je obavljeno
tokom predsetvene pripreme zemlji{ta. Setva je obavljena ru~no krajem druge dekade aprila.
Pre setve obavljena je inokulacija semena ~istom kulturom kvr`i~nih bakterija Bradyrhizobi-
um japonicum (preparat NS Nitragin) na varijantama koje su istra`ivanjima za to predvi|ene.
Nakon nicanja biljaka obavljeno je njihovo prore|ivanje i definisana gustina useva od
400.000 biljaka/ha. Broj i masa suvih kvr`ica u zoni korenovog sistema su odre|eni uziman-
jem uzoraka zemlji{ta u fazi formiranja mahuna i to samo na varijanti inokulisanog semena. 

U toku vegetacionog perioda primenjene su uobi~ajene agrotehni~ke mere nege za
proizvodnju soje. Posle ̀ etve, koja je obavljena ru~no, prinos je obra~unat po hektaru na 13%
vlage. Rezultati prinosa zrna obra|eni su varijaciono-statisti~kom analizom, a ocena
zna~ajnosti razlika LSD testom. Sadr`aj ukupnih proteina u zrnu odre|en je na aparatu
DICKEY-John, NIR analizator (instalab 600 serie).

Agrometeorolo{ki uslovi

Analiza meteorolo{kih podataka za 2004. godinu pokazuje da se ona mo`e oceniti vr-
lo povoljnom za proizvodnju soje, pre svega sa gledi{ta ostvarenog prinosa zrna.

Tako je srednja temperatura vegetacionog perioda (18,6°C) na nivou prose~nih vred-
nosti. Srednje mese~ne temperature tako|e nisu zna~ajnije odstupale od prose~nih vred-
nosti, izuzimaju}i donekle mesece april u kojem je ona bila iznad prose~nih vrednosti
(18,0°C) i maj sa obrnutim stanjem (ne{to ni`a od prose~nih vrednosti i iznosi 14,7°C).
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Ukupna koli~ina padavina (342,0 mm), a tako|e 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 zadovoljavaju}e u kriti~nom
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 sadr`aj fosfora (1,50 mg/100 g zemlji{ta), srednje je obezbe|eno u
kalijumu (16,3 mg/100 g zemlji{ta) i ima nizak do srednji sadr`aj humusa (2,90%).

Rezultati i diskusija

Odre|ivanje optimalnih koli~ina mineralnih |ubriva je jedan od naj~e{}ih problema
u proizvodnji soje (Henderson and Kamprath, 1970; Nenadi} i Nedi}, 1983; Nedi} i sar.,
2004; Nenadi} i sar., 2002). Brojna istra`ivanja ukazuju da je neophodna bakterizacija
semena soje, ali i uno{enje mineralnih |ubriva u koli~inama koje ne}e inhibitorno uticati
na biolo{ku fiksaciju azota. Racionalnom primenom mineralnih |ubriva u proizvodnji
soje pojeftinila bi proizvodnja, smanjila zaga|enost zemlji{ta, pove}ala koli~ina azota u
zemlji{tu kao i kvalitet i kvantitet prinosa (Okon and Hadar, 1987).

Inokulacija semena soje uticala je na mikrobnu biomasu zemlji{ta u fazi formiranja
mahune i fazi `etve (tab. 1 i 2).

U fazi formiranja mahune uno{enje fosfora  je uticalo na pove}anje bakterijske bio-
mase u varijantama sa i bez inokulacije. Imaju}i u vidu da je re~ o zemlji{tu sa kiselom
reakcijom sredine (pH 4,40), razumljivo je veliko prisustvo gljiva. Ono {to se uo~ava
jeste smanjenje biomase gljiva u varijantama sa inokulacijom, ~ime se  smanjuje  udeo
biomase gljiva u ukupnoj biomasi i usmerava tok mikrobiolo{kih procesa u zemlji{tu.

Soja predstavlja dobar predusev za skoro sve njivske kulture, pre svega zbog obo-
ga}enja zemlji{ta azotom, ali i pove}anja mikrobne biomase zemlji{t

Tab. 1. Bakterijska, fungalna i ukupna biomasa u fazi formiranja mahuna (kg ha-1)
Bacterial, fungal and total biomass in the phasis of pod forming (kg ha-1)
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Tab. 2. Bakterijska, fungalna i ukupna biomasa u fazi `etve (kg ha-1)
Bacterial, fungal and total biomass in the phasis of harvest (kg ha-1)

Inokulacija je u fazi `etve uticala na pove}anje bakterijske biomase i smanjenje bio-
mase gljiva. U varijanti bez inokulacije uo~ava se visoka biomasa gljiva (u proseku
10.277 kg ha-1).

U varijanti sa inokulacijom najve}a bakterijska biomasa je pri |ubrenju N50P35 (3.135

kg ha-1), a u varijanti bez inokulacije pri uno{enju P70 (2.780,4 kg ha-1).

Prose~an broj kvr`ica u zoni korenovog sistema iznosio je 13,98. Nenadi} i sar.
(2002) utvrdili su 18,21 kvr`icu/biljci, a Nedi} i sar. (2004) su registrovali vrednost od
9,70 kvr`ica/biljci, uz napomenu da on dosta zavisi od koli~ine i odnosa mineralnih
hraniva upotrebljenih za |ubrenje zemlji{ta i uslova vla`nosti (varira od 7,54 do 11,90).

Na{i rezultati pokazuju, da su najve}i broj i masa kvr`ica zabele`eni na varijantama
|ubrenja sa fosforom i kontrolnoj varijanti (bez |ubrenja). Za razliku od fosfora, azot je
uticao na smanjenje broja i mase kvr`ica, {to je u saglasnosti sa na{im ranijim rezultati-
ma (Nedi} i sar., 2004). Posebno je smanjenje vrednosti ovih parametara utvr|eno na vari
varijanti |ubrenja i primene najve}e koli~ine azota (N-100 kg/ha).
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Tab. 3. Uticaj azota i fosfora na broj i masu kvr`ica (mg) po biljci soje
Effect of nitrogen and phosphorus on number and mass of nodules (mg) per
soybean plant 

Azot i fosfor ispoljili su sna`an uticaj na prinos zrna soje na gajnja~i (tab. 3). Sve var-
ijante primene ovih elemenata mineralne ishrane (pojedina~no i u kombinaciji) pove}ale
su prinos zrna. Na varijanti inokulisanim semenom ovo pove}anje se kretalo od 17,3%
(P35 kg/ha) do 61,7 % (N100P70 kg/ha), a varijanta neinokulisanog semena dala je
pove}anje 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 Nenadi}a i Nedi}a (1983) i Ne-
di}a i sar. (2004). Pove}anje koli~ine azota i fosfora, a posebno u njihovoj zajedni~koj
primeni, doprinosi statisti~ki zna~ajnom i vrlo zna~ajnom pove}anju prinosa zrna u
odnosu na kontrolu (varijanta bez |ubrenja).

Varijanta inokulisanog semena za setvu je dala statisti~ki zna~ajno ve}i prinos zrna u odno-
su na varijantu neinokulisanog semena (tab. 4). Prose~no pove}anje prinosa iznosi 17,0%.

Tab. 4. Uticaj azota i fosfora na prinos (t/ha) i sadr`aj proteina u zrnu soje (%)
Effect of nitrogen and phosphorus on yield (t/ha) and protein content in the
grain of soybean (%)
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Prose~an sadr`aj proteina u semenu je bio ve}i na varijanti inokulisanog semena (za
2,2%) i iznosio je 29,4% (tab. 4). U ovoj godini primena azota i fosfora nije pozitivno uti-
cala na sadr`aj proteina u varijanti inokulisanog semena. Ovo je dobrim delom posledica i
vrlo povoljnih uslova vla`nosti u ovoj godini. Me|utim, ova dva elementa mineralne ishrane
pove}ala su sadr`aj proteina na varijanti neinokulisanog semena, ali je pove}anje bilo rela-
tivno malo. Najve}i pozitivni efekat su dale varijante kombinovane primene azota i fosfora
u kojih pove}anje iznosi od 4,5 – 5,7 indeksnih poena (N100P35 i N100P70 kg/ha). Ove vari-

jante su dale i najve}i prinos semena.
Za razliku od ostvarenog prinosa semena, sadr`aj proteina u njemu se mo`e ozna~iti kao

dosta nizak. Naj~e{}e su ova dva parametra u obrnutoj proporciji. Me|utim, u vla`nijim go-
dinama, kakva je bila 2004, uglavnom dolazi do smanjenja sadr`aja proteina u semenu.

Zaklju~ak

Na osnovu dobijenih rezultata i njihove analize, mogu se izvesti slede}i zaklju~ci:
- inokulacija semena soje uticala je na mikrobnu biomasu zemlji{ta u fazi obrazo-

vanja mahuna i fazi `etve. U fazi obrazovanja mahuna uno{enje fosfora je najvi{e
uticalo na pove}anje bakterijske biomase u varijantama sa i bez inokulacije. Inokulaci-
ja u fazi `etve uticala je na pove}anje bakterijske i smanjenje biomase gljiva. U vari-
jantama bez inokulacije uo~ava se visoka biomasa gljiva;

- najve}i broj i masa kvr`ica po biljci ostvareni su na varijantama |ubrenja fosforom (P35

i P70 kg/ha) i kontrolnoj varijanti (bez |ubrenja). Azot je uticao na smanjenje vrednos-

ti ova dva parametra;
- ostvaren je zna~ajno ve}i 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 zna~ajno pove}anje prinosa u odnosu na kontrolu. Ipak, najve}i prinos je ost-
varen kombinovanom primenom ova dva hraniva (N100P35 i N100P70 kg/ha), preko 4,0
t/ha semena;

- inokulacija semena je pove}ala sadr`aj proteina za 2,2% u odnosu na neinokulisano
seme. Azot i fosfor su ispoljili mali, ali pozitivan uticaj na sadr`aj proteina samo na var-
ijanti bez inokulacije. Najve}e pove}anje je u varijanti N100P35 i N100P70 (4,5–5,7 in-
deksnih poena). U celini sadr`aj proteina u semenu je dosta mali i zbog ve}ih koli~ina
padavina u ovoj godini.
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MICROBIAL BIOMASS, SOYBEAN YIELD AND QUALITY
UNDER THE DIFFERENT LEVELS OF MINERAL NUTRIENTS 
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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 [umadija.

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 (P35 i P70 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 (N100P35 and N100P70 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
N100P35 and N100P70 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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