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Izvod: U ovom radu je prikazan uticaj azota i fosfora, setvom inokulisanog i
neinokulisanog semena, na mikrobiolosku aktivnost zemljista (brojnost pojedinih fizioloskih i
sistematskih grupa mikroorganizama u zoni korenovog sistema biljaka, kao i mase i broja
obrazovanih kvrzica) i prinos soje.

Istrazivanja su obavljena na zemljistu tipa gajnjaca u centralnoj Sumadiji.

Dobijeni rezultati pokazuju da je ostvaren visi proseni prinos soje za 8,6 % setvom
inokulisanog semena i veéi ukupni broj bakterija u rizosfernom sloju zemljista u odnosu na
neinokulisanu varijantu. Na kontrolnoj varijanti (bez dubrenja) utvrden je najveéi broj i masa
kvrzica po biljci, §to je logi¢no kada se ima u vidu priroda ove biljke.

Vi§i prinosi zrna ostvareni su primenom vece koli¢ine azota, kako pojedina¢no, tako
i u kombinaciji sa fosforom (varijante dubrenja N1goP7o i N1ooP3s kg/ha), kod kojih se proseéni
prinos kretao od 2,79 do 3,21 t/ha. Takode, na ovim varijantama je uglavnom konstatovan i
najvedi broj bakterija u zoni korenovog sistema. Pozitivan efekat dubrenja na prinos zma je
iznosio i do 36 %, u odnosu na kontrolu.

Broj i masa kvrzica na korenu biljaka, kao i prinos zrna, bili si znac¢ajno veci u 2002.
godini, kao posledica znatno povoljnijih uslova vlaznosti u odnosu na 2003. godinu.

Kijucne reci: Azot, fosfor, inokulacija, kvrzicne bakterije, mikrobioloska aktivnost,
prinos, soja.

Uvod

Utvrdivanje optimalnih koli¢ina mineralnih hraniva za visoku i stabilnu
proizvodnju soje bilo je aktuelno kako u ranijem periodu, tako i danas, Nenadic i
Nedié¢, 1978, Molnar i sar., 1983, Evans i sar., 1963, Henderson i Kamprath, 1970,
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Nenadic¢ | Nedié, 1983, Nedi¢ i Zarié, 1994, Nedi¢ i sar., 2001, Zivanovi¢ i sar.,
2000, Nenadi¢ i sar., 2002. Ovo tim pre, jer se u literaturi mogu naci rezultati koji
ukazuju da soja slabije reaguje na pojacanu ishranu, a po drugima ona trosi velike
koli¢ine hraniva.

Od svih hraniva koja usvaja ova biljka, najve¢i znaCaj ima azot, §to je
razumljivo jer se radi o proteinskoj biljci, Henderson i Kamprath, 1970. Njegov
efekat zavisi od niza faktora (plodnosti zemljista, uslova vlaznosti, inokulacije
semena, genotipa, visine prinosa, itd.).

Pored azota, fosfor takode igra veoma znacajnu ulogu u ishrani biljaka.
Njegova uloga je u suptilnim fizioloSkim procesima, jer ulazi u sastav nukleinske
kiseline i nukleoproteida. Ova jedinjenja su u tesnoj vezi sa procesima rastenja i
biosinteze belancevina, Sari¢, 1975.

Inokulacija semena soje ima poseban znacaj, posto se bakterije drugih
zrnenih mahunarki ne mogu prilagoditi korenu ove biljke, Nenadi¢ i Nedié, 1978,
Jarak i sar., 1999, Nenadi¢ i sar., 2002. U simbiozi sa biljkom soje zivi vrsta
bakterije Bradyrhizobium japonicum, koja na korenu biljke domacina stvara
specijalizovane tvorevine - kvrzice ili nodule. U ovim kvrzicama se odvija proces
vezivanja elementarnog azota iz atmosfere, te azotofiksacija predstavlja znaCajan
potencijal za povecanje koriS¢enja tog azota, Jarak i sar., 1999, Nenadié i sar., 2002.
Na ovaj nacin se smanjuje potreba za vecom koli¢inom azotnih dubriva u
proizvodniji soje.

Imajuéi u vidu napred istaknuto, stavili smo sebi u zadatak da u egzaktnim
poljskim mikroogledima prou¢imo uticaj koli¢ine i odnosa azota i fosfora, primenom
inokulisanog i neinokulisanog semena, na mikrobnu aktivnost zemljista (prvenstveno
bakterijsku mikrofloru) i prinos zrna soje.

Materijal i metode

U cilju prouCavanja uticaja azota i fosfora i inokulacije semena na
mikrobiolosku aktivnost zemljista i prinos Soje, izvedeni su poljski mikroogledi u
2002. i 2003. godini. IstraZivanja su obavljena na zemljistu tipa gajnjaca (privatno
gazdinstvo u selu Miragevac kod Race Kragujevacke-centralna Sumadija).

Istrazivanjima je obuhvaceno devet varijanti dubrenja (faktor A) i setva
inokulisanog i neinokulisanog semena (faktor B).

Varijante dubrenja (A): 1. Kontrola (bez dubrenja), 2. N - 50, 3. N - 100,
4. P,0Os- 35, 5. P,Os- 70, 6. N - 50 + P,Os- 35, 7. N - 50 + P,Os- 70, 8. N - 100 + P,Os -
35i9. N -100 + P,Os- 70 kg/ha.

Mikrobioloska aktivnost zemljista utvrdena je preko ukupnog broja bakterija
uzimanjem uzoraka zemljista iz rizosfere u dva navrata i to: u fazi obrazovanja mahuna
i pri Zetvi useva. Broj i masa suvih kvrzica su odredeni takode uzimanjem uzoraka
zemljiSta u vreme najintenzivnijeg obrazovanja mahuna na biljkama i to samo na
varijanti inokulisanog semena. Brojno stanje bakterija odredeno je na 10 puta
razblazenom TSA (tripton sojinom agaru) i izrazeno U gramima apsolutno suvog
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zemljista (x 107 g2).

Kao materijal u istrazivanjima koriS¢ena je sorta Balkan (I grupa zrenja).
Pubriva su upotrebljena u predsetvenoj pripremi zemljista. Setva je obavljena rucno
krajem druge dekade meseca aprila. Pre setve obavljena je inokulacija semena Cistom
kulturom sojinih bakterija (preparat nitragin) na varijanti koja je za to predvidena
istrazivanjima. Posle nicanja biljaka izvrSeno je njihovo proredivanje i definisana
gustina useva od 400.000 biljaka/ha. U toku vegetacije primenjene su uobicajene
mere nege za proizvodnju soje. Zetva je obavljena ruéno, a prinos obradunat po
hektaru na 13 % vlage.

Rezultati prinosa obradeni su varijaciono-statistickom analizom, a ocena
znacajnosti razlika LSD testom.

Agrometeoroloski uslovi. - Analiza meteoroloskih uslova u periodu nasih
istrazivanja pokazuje znacajne razlike izmedu godina, a pre svega u pogledu uslova
vlaznosti. Vrednost srednje temperature vegetacionog perioda bila je visa za 0,7°C u
2003. godini (Tabela 1). Posebno visoke vrednosti srednjih temperatura u ovoj godini
bile su u letnjim mesecima (juni, juli i avgust). U avgustu je srednja meseCna
temperatura iznosila 24,5°C. Sve je ovo propraceno velikim deficitom padavina.

Tabela 1. Srednje mesecne temperature (°C) i kolicine padavina (mm) za vegetacioni
period soje u 2002. i 2003. godini (Raca)
Mean Monthly Temperatures (°C) and Precipitation Amounts (mm) for the  Soybean
Vegetation Period in 2002 and 2003 (Raca)

Mesec 2002 _ 2003 _
Month Temperature Pada_lvme Temperature Pa_dqvme
Temperatures Precipitations Temperatures Precipitations
v 11,3 31,0 10,6 36,0
\Y 18,2 60,0 19,6 33,0
VI 212 32,0 23,1 185
Vil 237 78,0 22,7 46,5
Vi 219 43,0 24,5 7,0
IX 17,2 70,0 17,1 39,0
Prosek - Average 18,9 19,6
Suma - Sum 314,0 180,0

Analiza koliine i rasporeda padavina u toku vegetacionog perioda soje
pokazuje da postoje izrazito velike razlike izmedu godina u kojima su obavljena
istrazivanja (Tabela 1). Znacajno veca koli¢ina padavina bila je u 2002. godini (april-
septembar ukupno 314,0 mm). Ova vrednost je za 134 mm veca u odnosu na isti
period 2003. godine. Osim toga, i raspored padavina u drugoj godini je bio veoma
nepovoljan. Tako je u toku meseca juna palo ukupno 18,5 mm, a avgusta samo 7,0
mm. Ovakvi uslovi vlaznosti su uslovili drasti¢no niZi prosecni prinos zrma u 2003.
(za 36,4 % - Tabela 4) u odnosu na 2002. godinu.

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

Rezultati i diskusija

Ukupni broj bakterija, kao vazan parametar opSte biogenosti, veéi je pri
inokulaciji semena soje (prosecna vrednost je 85,4 x 10’ g u 2002 i 23,1 x 10" gtu
2003. godini) u odnosu na neinokulisane varijante (71,2 x 10" g* —2002. i 12,6 x 10’
g 2003. godine), u vreme formiranja mahuna na biljkama (tabela 2). U vreme Zetve
soje, takode je veca brojnost pri inokulaciji, u odnosu na neinokulisane varijante, ali
ta razlika nije velika. Ovo je verovatno posledica i razlika u vlaznosti zemljista.
Najveéi ukupan broj bakterija konstatovan je na varijanti dubrenja NiooP7o kg/ha.

Analiza nasih rezultata o broju obrazovanih kvrzica u zoni korenovog

Tabela 2. Ukupan broj bakterija (x107 g°Y) u zemljistu pri razlicitim kolicinama i odnosu azota
i fosfora
Total Number of Bacteria (x107g™) in Soil at Different N and P amounts and N to P Ratio

Ukupan broj bakterija (x107 g) -Total number of bacteria (x107 g%

Faza-Phase / 2002 Faza- Phase / 2003

Uzorak Formiranje Formiranj

Sample ) Zetva Iranje Zetva

Mahuna_ Harvest Mahuna_ Harvest
Pod Formation Pod Formation
Sa inokulacijom - With inoculation
Kontrola-Control 78.6 229 14.9 8.2
Nso 394 11.9 23.7 9.7
Ni10o 60 15.6 25.9 125
P35 65.6 541 273 71
P7o 115 126 221 14
NsoP3s5 143 86.8 258 18
NsoP7o 104 83.1 259 21.2
Na10oP3s 45 19.7 118 11
N10oP70 116 419 31.3 17.8
Prosek-Average 85.4 52.1 231 18.9
Bez inokulacije - Without inoculation

Kontrola-Control 48 60 44 8
Nso 48 64.1 12.8 10.3
N0 108 59.2 85 11
Pss 86 64 184 14
Po 87 34.8 18.1 14.3
NsoPss 78 64.4 6.9 11
NsoP7o 48.2 21.7 15.1 16.4
N1ooP3s 55 112 10.2 119
N1ooP70 82.9 43.3 19.1 19.1
Prosek-Average 71.2 477 12.6 17.8
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sistema biljaka pokazuje, da je njihov broj bio znatno veci u 2002. (prose¢no 11,90
kvrzica po biljci) u odnosu na 2003. godinu (7,54 kvrzica po biljci, Tabela 3).
Takode je i masa suvih kvrzica po biljci bila znacajno veca u prvoj godini
istrazivanja (za oko 3,5 puta). Ovo je pre svega posledica znatno povoljnijih uslova
vlaznosti u 2002. godini. Utvrdivanje broja i mase kvrzica vr$eno je samo na varijanti
inokulisanog semena za setvu, jer se one prakticno nisu obrazovale na varijanti
neinokulisanog semena. Ovo je posledica, dobrim delom, kisele reakcije zemljista.

Nenadic i sar., 2002, utvrdili su najveci prosecni broj kvrzica po biljci na
pseudogleju (20,26), zatim na gajnjaci (18,21) i najmanji na ¢ernozemu (18,04)
upotrebom preparata "nitragin" za inokulaciju semena. Medutim, ipak je masa suvih
kvrzica bila najve¢a na cermnozemu (15,14 mg/bil).), zatim na gajnjaci (6,86) i
najmanja na pseudogleju (6,03).

U proseku za obe godine, najveci broj kvrzica po biljci, kao i najve¢a masa
istih zabelezena je na kontrolnoj varijanti - bez dubrenja (Tabela 3). Primena azota
uslovila je smanjenje vrednosti ova dva parametra, §to se moze smatrati logi¢nim.
Smanjenje je bilo vece na varijanti veée koliCine azota (100 kg/ha N). Fosfor je, za
razliku od azota, doprineo povecanju i broja i mase kvrzica, pojedinacno ili u
kombinaciji sa azotom.

Analiza rezultata nasih istrazivanja pokazuje da su azot i fosfor, pojedinatno
i u kombinaciji ispoljili snazan uticaj na prinos zrma (Tabela 4).

Prosecno za obe godine, sve varijante dubrenja povecale su prinos zrma od
4,8 % (varijanta sa 35 kg/ha P-Os) do 33,3 % (varijanta sa 100 kg/ha N + 70 kg/ha
P.Os). Prema tome, ispoljile su se statisticki znacajne i vrlo znaCajne razlike u
prinosu zavisno od jacine dubrenja. Nasi rezultati su u ovom pogledu u saglasnosti sa
rezultatima istrazivaca koji, takode, govore da efekat dubrenja u proizvodnji soje u

Tabela 3. Uticaj azota i fosfora na broj i masu suvih kvrzica (mg) po biljci soje
Effects of N and P on the Number and Weight of Dehydrated Nodes (mg) per Soybean Plant

Variianta 2002 2003 Prosek - Average
dub rJen' a Broj Masa Broj Masa Broj Masa
Cone kvizica kwiica  kvizica kwizica kvizica Rang kvizica  Rang
variant Number  Node Number Node  Number Rank  Node Rank
ofnodes weight ofnodes  weight  of nodes weight
Kontrola
2230 14800 12,10 56,70 17,20 1 102,30 1
Control
Nso 8,20 68,70 550 24,00 6,80 8 46,30 6
N1oo 450 35,30 5,10 18,00 4,80 9 26,60 9
Pss 1530 162,70 5,90 22,70 10,60 4 92,70 3
P70 11,40 148,70 7,90 34,00 9,60 5 91,30 4
NsoP3s 17,00 161,30 6,30 26,00 11,60 2 93,60 2
NsoP7o 8,10 66,00 8,60 24,00 8,30 6 45,00 7
N10oPs35 7,90 52,70 7,10 28,00 7,50 7 40,30 8
N10oP70 1240 81,30 9,40 32,70 10,90 3 57,00 5
Prosek 1100 10274 754 2057 970 - 6612 -
Average

J. Sci. Agric. Research/Arh. poljopr. nauke 65, 230 (2004/2,) 71-79 75



Milan Nedic i sar. Uticaj N i P na aktivnost zemijista i prinos soje

Tabela 4. Uticaj NP hraniva i inokulacije semena na prinos zrna soje (t/ha)
Effects of NP Nutritients and Seed Inoculation on Soybean Grain Yield (t ha™)

Varijante dubrenja Prosek
Fertilisation variants (A) 2002 2003 Average
Sa inokulacijom - With inoculation (B)
Kontrola-Control 2,92 1,80 2,36 100,0 %
Nso 343 2,11 2,77 1174
Nioo 3,30 2,15 2,72 115,2
Pas 3,04 1,88 2,46 104,2
P 3,25 2,03 2,64 1119
NsoPas 3,52 2,35 2,93 1241
NsoP7o 3,66 2,21 2,93 1241
Ni10oP3s 3,70 2,48 3,09 1309
Ni10oP70 391 2,52 3,21 136,0
Prosek-Average 341 2,17 2,79 -
Bez inokulacije - Without inoculation
Kontrola-Control 2,66 1,77 221 100,0 %
Nso 3,00 2,01 2,50 1131
Nioo 3,30 2,08 2,69 121,7
Pss 2,85 1,82 2,33 1054
P 2,99 1,90 2,44 1104
NsoP3s 3,24 2,06 2,65 1199
NsoP7o 3,32 2,04 2,68 1213
Na0oP3s 3,47 2,11 2,79 126,2
Na10oP70 3,67 2,09 2,88 1303
Prosek-Average 3,17 1,99 257 -
2002 2003
A B B*A A*B A B B*A A*B

Lsb 005 014 008 023 021 035 017 052 0,51
001 019 0100 031 029 049 024 0,72 0,70

visokom stepenu zavisi od osobina zemljista. Na zemljistima losijih osobina, kakvo
je dobrim delom i gajnjaca, efekat dubrenja je znatno veci, Nenadi¢ i Nedi¢, 1983,
Nenadié¢ i Slovi¢, 1994, Nedié¢ i sar., 1996, itd.

Rezultati ovih istrazivanja su pokazali da su najveci prinosi zrma na gajnjaci
ostvareni primenom 100 kg/ha azota u kombinaciji sa 35 i 70 kg/ha P,Os. Oni se
kre¢u u granicama od 2,79 do 3,21 t/ha, a povecanje u odnosu na kontrolu iznosi od
26,2-36,0 %.

Prose¢no za sve varijante dubrenja, varijanta inokulisanog semena dala je za
0,22 t/ha ili 8,6 % visi prinos zrna u odnosu na prinos varijante bez inokulacije.
Zivanovi¢ i sar., 2000, dobili su na Gernozemu poveéanje prinosa upotrebom
inokulisanog semena za 6,99 %.

Ostvareni prinos zrna je pokazao veliku zavisnost od uslova spoljne sredine,
a pre svega uslova vlaznosti. Znacajno visi prinos je zabelezen u 2002. godini izrazito
povoljnijoj za proizvodnju soje (prosecno 3,24 t/ha) u odnosu na prinos u 2003.
godini (2,08 t/ha). Razlika iznosi 1,16 t/ha (55,8 %) u korist prve godine.
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Zakljucak

Na osnovu dobijenih rezultata nasih istrazivanja i njihove analize, mogu se
izvesti sledeci zakljucci:

Ostvareni prosecni prinos soje je za 8,6 % visi setvom inokulisanog semena
i veci ukupan broj bakterija u rizosfernom sloju zemljiSta u odnosu na neinokulisanu
varijantu;

Visi prosecni prinosi zrna ostvareni su primenom vece koli¢ine azota, kako
pojedina¢no, tako i u kombinaciji sa fosforom (varijante dubrenja NiooP7o i N1ooP3s
kg/ha), kod kojih se prinos kretao od 2,79 do 3,21 t/ha. Takode, na ovim varijantama
je uglavnom konstatovan i najveci broj bakterija u zoni korenovog sistema;

Pozitivan efekat dubrenja na prinos je iznosio i do 36 %, u odnosu na
varijantu bez dubrenja;

Na kontrolnoj varijanti utvrden je najveci broj i masa suvih kvrzica po biljci.
To prakti¢no znaci da je azot uticao na smanjenje vrednosti ova dva parametra, dok
je fosfor doprineo njihovom povecanju;

Mikrobioloska aktivnost zemljiSta i prinos soje u visokom stepenu su
zavisili od uslova spoljne sredine, a pre svega uslova vlaznosti. Broj i masa kvrzica,
kao i prinos zrna, bili su znaCajno ve¢i u 2002. godini, kao posledica znatno
povoljnijih uslova vlaznosti u odnosu na 2003. godinu.

Literatura

Evans, N.S.S., N. Ebert and J.A. Moorbly (1963): A model for the translocation of
photosynthate in the soybean. Jour. Exp. Bot. 14: 1-3.

Henderson, J. B. i Kamprath, E. J. (1970): Nutrient and dry matter accumulation by
soybeans. N. C. Agric. Exp. Stn. Tech. Bull. 197: 32-45.

Jarak, M., N. Milosevié, M. Govedarica i Z. Gaji¢ (1999). Znacaj azotofiksacije u
proizvodnji lucerke i stocnog graska. Zb. nau¢. rad. PKB "INI-
Agroekonomik™ 5 (1): 211-217.

Molnar, 1., M. Stevanovi¢ i B. Beli¢ (1983/84): Proucavanje uticaja preduseva i
koli¢ine azota na prinos ozime pSenice, kukuruza, Secerne repe, suncokreta i
soje. Arh. poljopr. nauke 44 (156): 427-443.

Nedié, M. and D. Zari¢ (1994): Effect of mineral nutrition and crop density on
growth properties and contens of oil and raw proteins in soybean. J. Sci.
Agric. Research 55 (197): 43-50.

Nedi¢, M., D. Zari¢ i Z. Videnovi¢ (1996): Uticaj navodnjavanja i mineralne ishrane
na prinos i kvalitet soje. Zb. rad. VIII Jugoslovenskog simpozijuma o
krmnom bilju sa medunarodnim uces$é¢em, Novi Sad, Jugoslavija, 26: 355-
369.

Nedié, M., D. Glamodlija i S. Vuckovi¢ (2001): Uticaj mineralne ishrane na
produktivnost soje i sadrzaj proteina u semenu. Arh. poljopr. nauke 62
(220): 191-198.

J. Sci. Agric. Research/Arh. poljopr. nauke 65, 230 (2004/2,) 71-79 77



Milan Nedic i sar. Uticaj N i P na aktivnost zemijista i prinos soje

Nenadié, N. i M. Nedié¢ (1978): Prinos soje na parapodzolu i ¢ernozemu u zavisnosti
od ja¢ine dubrenja i inokulacije semena. Zb. radova Il jugoslovenskog
simpozijuma o krmnom bilju, Bled, str. 113-116.

Nenadié, N. i M. Nedi¢ (1983): Uticaj dubrenja mineralnim dubrivima na prinos
semena soje. Agrohemija 5-6: 215-223.

Nenadié, N. and S. Slovi¢ (1994): Soybean yield and quality as influenced by crop
density sowing type and nitrogen fertilization. Rev. Res. Work of the
Faculty of Agriculture 39 (2): 87-95.

Nenadic, N., LJ. Zivanovié, . Plazini¢ i S. Andelovi¢ (2002): Uticaj dubrenja
azotom i inokuluma na produktivnost soje. Zb. nau¢. rad. PKB "INI-
Agroekonomik" 8 (1): 125-132.

Sari¢, M. (1975): Fiziologija biljaka (Fiziologija mineralne ishrane), izd. Nauc¢na
knjiga, Beograd.

Zivanovi¢, LJ., N.Nenadi¢ i B. Tomi¢ (2000): Uticaj natina ishrane azotom i
vremena setve na prinos soje. Zb. nau¢. rad. PKB "INI-Agroekonomik” 8
(1): 128-130.

Primljeno: 14.05.2004.
Odobreno: 04.06.2004.

78 J. Sci. Agric. Research/Arh. poljopr. nauke 65, 230 (2004/2,) 71-79



Uticaj N i P na aktivnost zemljista i prinos soje Milan Nedic i sar.

UDC 631.84+631.85:631.461

Effects of Nitrogen and Phosphorus on
Microbiological Soil Activity and Soybean Yield

- Original scientific paper -

Milan NEDIC!, Vera RAICEVICY, Blazo LALEVICY, Ljubisa ZIVANOVIC!,
Ljubisa KOLARIC?, Zoran VUKOVIC?and Bogdan JOVANOVIC?

L Faculty of Agriculture, Belgrade-Zemun
2 |nstitute "Tamis", Pancevo

Summary

The objective was to analyze the effect of nitrogen and phosphorus (by
sowing inoculated and non-inoculated seed) on the microbiological activity of soil
(number of physiological and systematic groups of microorganisms in the plant root
system, but also the number and weight of the nodes formed) and soybean yield.
Trials were conducted on the brown forest soil type in central Sumadija.

Sowing inoculated seed tended to raise the average soybean yield by 8.6%
as well as number of bacteria in the rhizosphereous soil compared to the non-
inoculated variant. Node number and weight were the greatest in the control variant
(non-fertilized).

Grain yield was higher by applying larger nitrogen rates, both individually
and in combination with phosphorus (fertilization variants N1ooP7 and NiooPss Kg/ha)
with yields ranging from 2.79 to 3.21 t ha™. In addition, the greatest number of
bacteria in the plant root system was found in these variants. In comparison to the
control, a positive effect of fertilisation on grain yield amounting to 36% was also
registered.

In 2002, the number and weight of nodes formed on the plant root were
substantially greater than in 2003 as a result of favourable humid weather conditions.
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