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1ZvVOD

Folijarni tretmani dva puta u vegetaciji sa efektivnim mikroorganizmima znacajno
su uticali na povecanje prinosa ispitivanih parametara. U godini sa nepovoljnim
agrometeoroloskim uslovima zabelezeno je povecanje prinosa zrna u zavisnosti od
koli¢ine osnovnog dubrenja od 9,59-3,94%, dok je u godini sa povoljnim uslovima
to povecanje iznosilo od 4,81-1,83%. Takode, je utvrden i povecan sadréaj ulja u
zrnu i prinos ulja po jedinici povrsine. Uvodenjem efektivnih mikroorganizama kao
obaveznu meru uticalo bi se na smanjenje efekta suse, sigurniju proizvodnju i dobar
kvalitet zrna.

Kljucne reci: efektivni mikroorganizmi, prinos zrna soje, prinos ulja

IMPORTANCE OF FOLIAR TREATMENT
OF SOYBEAS IN DIFFERENT AGROECOLOGICAL
CONDITIONS ON GRAIN YIELD OIL CONTENT

ABSTRACT

Foliar treatments twice in vegetation with effective microorganisms significantly
influenced the increase in the yield of the tested parameters. In the year with
unfavorable agro-meteorological conditions, the increase in grain yield was observed,
depending on the amount of basic fertilizer from 9.59-3.94%, while in the year with
favorable conditions the increase was 4.81-1.83%. It is established and increased oil
content in grain and oil yield per unit area. By introducing effective micro-organisms
as a compulsory measure, it would have an effect on reducing the effects of drought,
more secure production and good grain quality.

Key words: effective microorganisms, soybean yield, oil yield
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U savremenom konceptu poljoprivredne proizvodnje soja ima znacajnu ulogu.
Prosecna povrsSina pod usevom soje u Svetu iznosi oko 121 milion ha, sa prose¢nim
prinosom od 2,76 t/ha §to je oko 335 miliona tona zrna. Najveci proizvodaci su
Amerika (87,1%), zatim Azija i Evropa sa oko 5 miliona ha i prose¢nim prinosom
od 2,08 t/ha. U Evropi najvece prinose ostvaruju sledece zemlje: Srbija (3,16 t/ha),
Hrvatska (3,11 t/ha), Austrija (3,06 t/ha), Slovenija (2,99 t/ha), Nemacka (2,73 t/ha),
Francuska (2,48 t/ha), i dr. Srbija ima odlican sortiment i uslove za proizvodnju soje,
ze se povrsine pod sojoom poveéavaju. Zbog sastava hranljivih materija u zrnu, soja
je veoma zastupljena u ishrani ljudi, domacih zivotinja i u industrijiskoj preradi. U
hemijskom sastavu zrna nalazi se u proseku 25-50% sirovih proteina, sipovog ulja
od 14-27%, bezazotni estrahovanih materija od 19-30%, mineralnih materija 6-7%.
Proizvodnja ulja iz soje zadovoljava 1/3 svetskih potreba. Ulja soje su visestruko
korisna za ishranu kojoj nedostaje omega-6 masne kiseline tj. linolna kiselina. Sojino
ulje se odlikuje dobrim odnosom masnih kiselina, od kojih otprilike 50% otpada na
linolnu, 20% na oleinsku i oko 8% na linolensku kiselinu kao predstavnike nezasi¢enih,
te 9% na palmitinsku i 3% na stearinsku kao predstavnike zasi¢enih masnih kiselina,
kojima se pripisuju zdravstvene blagodati. Sojino ulje obiluje vitaminom E (17 mg
na 100g ulja) koji organizam S§titi od Stetnih slobodnih radikala. Sadrzi cak 62%
polinezasi¢enih masnih kiselina pa spada u nutricionisticki vredna ulja.Nezasi¢ene
masne kiseline iz hladno cedenog sojinog ulja pomazu organizmu da apsorbuje
hranjive materije iz hrane, i samim tim pozitivno uti¢e na rad organa za varenje, pa se
preporucuje u ishrani rekonvalescenata i dece. Stiti kardiovaskularni sistem, snizava
holesterol i trigliceride u krvi (http://www.topsrbija.com/index.php?option=com).
Ulje soje dobijeno termickim postupkom ima primenu u kozmeti¢koj industriji za
izradu sapuna i drugih sredstava za li¢nu higijenu. Sojino ulje sve vise se koristi kao
nosac aktivne materije u pesticidima, ¢ime se smanjuje koli¢ina vode pri aplikaciji.
Znacajan sastojak sojinog ulja je 1 lecitin koji se koristi u pekarskim i konditorskim
proizvodima i medicini, kao i u tekstilnoj 1 hemijskoj industriji. Gajenjem soje
znacajno se povecava energetska efiksanost, jer soja nema velike zahteve prema
agrotehnici i dubrenju. Osim toga, veoma povoljno uti¢e na oplemenjivanje zemljista
u organskom azotu, poboljsanju mehanickih i stukturnih osobina zemljista. Najveéi
uticaj na ostvarivanje visokih prinosa zrna imaju meteoroloski uslovi. Soja je veoma
osetljiva na visoke temperature, nedostatak vodenog taloga kao i na visoku relativnu
vlaznost vazduha (Puki¢ i sar., 2018; Dozet i sar., 2013). U uslovima klimatskih
promena sve je vise izrazeno povecanje temperature vazduha, kao i sve veée oscilacije
u kolic¢ini i rasporedu padavina u periodu cvetanja, formiranja mahuna i nalivanja
zrna u pojedinim godinam. Nedovoljne koli¢ine padavina se dopunjavaju sistemima
za navodnjavanje, pravilanim izborom adaptibilnih sorti soje. Prema Iglesias i sar.
(2015) u juzno-kontinentalnom poljoprivrednom regionu Evrope, u kome se nalazi i
Srbija, glavnu pretnju predstavljati porast temperature i suse u letnjim periodima, koji
¢e negativno uticati na mnoge useve. Novonastali uslovi zahtevju da se u tehnologi
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biljne proizvodnje sve vise uvode nove tehnike i metode kojima se moze uticati na
ublazavanje ovih stresnih uslova za biljke.

Cilj ovih istrazivanja je da se utvrdi visina prinosa i sadrzaj ulja u zrnu soje
primenom mikrobiolo$kog preparata sa efektivnim mikroorganizmima u funkciji
dopunske ishrane soje.

MATERIJAL | METODE RADA

Ogled je izveden na zemljistu tipa ¢ernozema na oglednoj parceli Instituta za
ratarstvo i povrtarstvo u Rimskim San¢evima u 2014 i 2015. godini. Veli¢ina ogleda
iznosila je 1166 m?, a elementarna parcelica 10 m2. U optimalnim agrotehni¢kim
rokovima primenjene su sve uobic¢ajene mere u tehnologiji gajenja soje. Setva sorte
Valjevka 0 grupe zrenja je obavljena masinski. U obezbedenju potrebnih hraniva
koriS¢en je granulirani Zivinski stajnjak formulacije N 4,5%, P,0, 7%, K,0 2,2%,
MgO 0,9%, CaO 10,4%, u koli¢ini od: kontrola (bez dubrenja), P1 750 kg/ha i B2
1300 kg/ha. Podparcele sadrze tretman semena mikrobioloSkim dubrivom Nitragin
u kome su kvrzi¢ne bakterije roda Bradyrhizobium japonicum. Za dopunsku ishranu
1 preventivnu zaStitu soje koris¢en je preparat sa efektivnim mikroorganizmi EM
Aktiv u kome se nalazi veliki broj razli¢itih grupa mikroorganizama izolovanih iz
prirodnih staniSta (aerobne, anaerobne, sulfatredukujuce bakterije, gljive, kvasci i
aktinomicete) (Higo T. 1991). Preparat je unet u zemljiSte i primenjen dva puta u
toku vegetacije folijarno. U zemljiste je unet 10 dana pred setvu razblazeno sa vodom
u odnosu 1:10. U toku vegetacije primenjen je folijarni tretman biljaka sa 3 lit/ha u
fenofazi drugog trolista i drugi put sa 6 lit/ha u reproduktivnoj fazi punog cvetanja
koje su opisali Fehr i Caviness (1977). Za folijarne tremane dubrivo je razblazeno sa
vodom u odnosu 1 : 100. Na kraju vegetacije izmeren je prinos zrna soje kao i prinos
ulja (kg/ha).

REZULTATI | DISKUSIJA

Klima u Srbiji je karakteristicna po neravnomerno rasporedenim padavinam po
godinama, posebno u toku vegetativnom porasta biljaka, Sto dovodi do nestabilnosti
proizvodnje soje i prinosa ukupnih proteina i ulja. Klimatske promene i pojava
suSe mogu izmeniti uslove za proizvodnju soje. Najvaznija mera adaptacije gajenja
biljaka na novonastale klimatske promene su ranija setva i stimulacija semena na
brze klijanje.

Prema podacima srednja godi$nja temperatura vazduha za visegodisnji period
(1964-2015) na proucavanom podrucju iznosila je 11,4°C, dok je za vegetacioni
period (april-septembar) prose¢na dnevna temperatura iznosila 18,1°C. Najtopliji
mesec je bio juli sa 21,7°C. Prose¢ne temperature za vegetacioni period u godinama
istrazivanja odstupale su od visegodiSnjeg proseka koji je iznosio 18,1°C. Prosec¢ne
temperature za vegetacioni period u 2014. godini bile su 18,3°C
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119,8°C u 2015. godini. Odstupanja su bila u 2014. godini ne$to manja +0,2°S,
dok su veca odstupanja bila u 2015. godini i iznosila +1,7°C. Najtopliji meseci u
periodu istrazivanja bili su juli (22,9°C) i avgust (22,7°C), pa se moze reci da su to
bile optimalne bioloske temperature za razvice soje.

Tabela 1. Prose¢ne meseéne temperature (°C) i suma padavina (mm)
za vegetacioni period soje
Table 1. Average monthly (°C) and precipitation (mm)
for the growing period of soybean

Suma padavina (mm) Prose¢ne temperature (°C)
Mesec R x
Month Precipitation (mm) Average temperature (°C)
2014 | 2015 | 1964-2015 | 2014 | 2015 1964-2015
April 51,2 15,0 46,9 13,2 11,8 11,7
Maj 202,1 | 192,0 67,1 16,3 17,8 17,0
Jun 38,2 28,0 86,6 20,5 20,5 20,0
Jul 1411 2,0 67,4 21,9 24,5 21,7
Avgust 78,7 99,0 59,3 20,9 24,4 21,2
Septembar 84,3 53,0 47,8 17,2 19,9 16,9
(IV-1X) 595,6 | 389,0 375,0 18,3 19,8 18,1

Sto se ti¢e sume padavina uolavaju se znacajna odstupanja od visegodi$njeg
proseka. U vegetacionom periodu suma padavina u 2014. godini (595,6 mm) bila
je veca i u odnosu na visegodisnji prosek (veca za 220,6 mm). U 2015. godini suma
padavina u periodu vegetacije (389,0 mm) bila je manja od visegodiSnjeg proseka, pa
se moze reci da je 2015. godina bila u deficitu sa padavinama. Za postizanje visokih i
stabilnih prinosa, pored koli¢ine, veoma je bitan i povoljan raspored padavina u toku
vegetacionog perioda. Cesto se dobije pogresna slika posmatraju¢i samo koli¢inu
padavina. U 2015. godini, susa je bila izrazena u aprilu, prve dve dekade maja, drugoj
i tre¢oj dekadi juna, tokom jula i u prvoj dekadi avgusta.

Prinos zrna soje

Prosecan prinos soje u dvogodi$njim istrazivanjima bio je 3618,65 kg/ha. Obzirom
na nepovoljne agrometeoroloske uslove u 2015. godini prinos soje u proseku bio
2065,35 kg/ha $to je za 40% manji prinos nego u 2014. godini (5162,45 kg/ha) (tabela
2). Visoke temperature od juna do avgusta (20,5-24,5°C) uz deficit vode znacajno
su uticali na smanjenje prinosa zrna soje. Prema Miladinov i sar. (2019) pojava
suSe polovinom juna, tokom jula i avgusta meseca uz veoma visoke temperature
dovodie do prinudnog sazrevanja biljaka soje, prekida se proces nalivanja zrna, §to
se negativno odrazava na visinu prinosa.
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Tabela 2. Prose¢an prinos zrna soje (kg/ha)
Table 2. Average soybean grain yield (kg/ha)

DPubrenje (kg/ha) Folijarni tretman (I/ha) 2014 2015 Prosek
Fertilizers (kg/ha) Foliar treatment (1/ha) Average
Bez tretmana 5065,34 | 1961,15 | 3513,24

750 3 5141,85 | 2026,20 | 3584,02

6 5309,17 | 2149,34 | 3729,25

Prosek / Average 5172,12 | 2045,56 | 3608,84

Bez tretmana 5162,97 | 2097,63 | 3630,30

1300 3 5087,80 | 2038,72 | 3563,26

6 5216,54 | 2119,08 | 3667,81

Prosek / Average 5152,17 | 2085,14 | 3618,65

Prosek / Average 5162,45 | 2065,35 | 4113,90

Najnizi prinosi su bili u varijantam gde nije primenjen folijarni tretman kod oba
nivoa osnovnog dubrenja u obe godine istrazivanja (3513,24-3630,20 kg/ha). Pri
folijarnom tretmanu sa 3 1/ha preparata, pri oba dubrenja utvrden je ve¢i prinos. Pri
dubrenu sa 750 kg/ha i forlijarnom tretmanu sa 3 1/ha mikrobioloskog preparata,
utvrdeno je povecanje prinosa od 1,51% u 2014. 1 3,13% u 2015. godini u odnosu
na kontrolu. Pri dubrenju sa ve¢om koli¢inom dubriva (1300 kg/ha) nije utvrdeno
povecanje prinosa. Do sli¢nih rezultata su dosli Cvijanovi¢ i sar. (2010). Drugi
folijarni tretman sa 6 1/ha je znacajno uticao na povecanje prinosa. U 2014. godini
povecanje prinosa bilo je od 4,81% pri manjoj koli¢inom osnovnog dubrenja, do
1,83% pri vecoj koli¢ini osnovnog dubrenja. U 2015. godini ta poveéanja su bila
veceg procenta. Tako je pri dubrenju sa 750 kg/ha to poveéanje bilo 9,59%, a pri
koli¢ini od 1300 kg/ha povecanje prinosa bilo je 3,94%. Moze se re¢i da su folijarni
tretmani unacajno utic¢ali na visinu prinosa zrna u godini sa izraZzeno nepovoljnim
klimatskim karakteristikama. Do sli¢nih rezultat su dosli Puki¢ i sar. (2019). pri
folijarnom tretmanu soje rastvorom uree i ekstraktom koprive i gaveza u razli¢itim
klimatskim karakteristikama.

Sadrzaj i prinos ulja u zrnu soje

U novije vreme gajenje soje se sve viSe usmerava na nacine koji dovode do
povecanja sadrzaja proteina i poboljSanje kvaliteta ulja. Prema Peric i sar. (2009)
sadrzaj ulja predstavlja genetsku osobinu i zavisi od agrometeoroloskih uslova i
interakcija izmedu genotipa i agrometeoroloskih uslova. Sinteza proteina i ulja
odvija se tokom faza razvoja biljaka (Blanusa i sar., 2000). Agrometeoroloski uslovi
u pojedinim fazama rasta biljaka su blisko povezani sa sadrzajem proteina i ulja u
zrnu soje (Pordevic i sar., 2010).

Prosecna vrednost ulja u zrnu soje za obe godine istrazivanja bila je 20,91%,
odnosno prinos ulja bio je 860 kg/ha. Pri razli¢itim koli¢inama dubriva u razli¢itim
agrekoloskim uslovima sadrzaj ulja je bio razlicit (tabela 3).
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Tabela 3. Prosecan sadrzaj (%) i prinos ulja (kg/ha)
Table 3. Average oilcontent (%) and oil yield (kg/ha)

Folijarni Prosek
Dubrenje tretman 2014 2015 Average
(kg/ha) (I/ha)
F‘(”E;LZ;IS trga(;'r:]agn | % |kema| % | keha | % |keha
(I/ha)
Bez tretmana | 19,82 | 1003 | 21,34 418 20,58 | 723
750 3 19,85 | 1021 | 22,15 | 450 21,00 | 753
6 20,99 | 1114 | 21,41 | 460 21,20 | 791
Prosek / Average 20,20 | 1043 | 21,63 | 454 | 20,93 | 760
Bez tretmana | 20,44 | 1040 | 20,83 425 20,63 | 735
1300 3 19,98 | 1042 | 21,58 | 457 | 20,78 | 762
6 19,83 | 1021 | 22,83 | 476 21,33 | 772
Prosek / Average 20,08 | 1036 | 21,74 454 20,91 | 757
Prosek / Average 20,14 | 1040 | 21,68 | 448 20,91 | 860

Pri manjoj koli¢ini dubriva u 2014. godini sadrZaj ulja u zrnu bio je ve¢i (20,20%)
nego pri vecoj koli¢ini dubriva (20,08%). U 2015. godini utvrdena je obrnuta
situacija. U proseku sadrzaj ulja u 2014. godini bio je 20,14%, dok je u 2015. godini
sadrzaj ulja (21,68%) bio veci za 1,54%. Medutim, u ukupnom prinosu ulja znacajno
veci prinosi su bili u 2014. godini (1040 kg/ha), nego u 2015. godini (448 kg/ha),
Sto je u korelaciji sa visinom prinosa zrna soje. Folijarni tretmani su u obe godine
istraZivanja uticali na povecanje sadrZaja ulja kao i ukupnog prinosa ulja. Pri tretmanu
sa 6 1/ha, u proseku za obe godine istrazivanja, sadrzaj ulja bio je 21,20% pri manjoj
koli¢ini osnovnog dubrenja i 21,33% pri vecoj koli¢ini dubriva. Najveéi sadrzaj ulja
(22,83%) utvrden je u 2015. godini kod varijante sa dva folijarna tretmana po 6 I'h
mikrobioloskog preparata.

Da primena mikrobioloskih preparata sa slodobnim diazotrofima pri koli¢ini
azota od 30 kg/ha statisticki znacajno utice na kvalitet 1 kvantitet zrna soje utvrdili su
Cvijanovi¢ i sar. (2013).

Primenom tretmana biljaka sa mikrobioloSkim preparatima znacajno se utice
na revitalizaciju biljaka, kao i na pojacanu mikrobiolosku aktivnost u zemljistu.
UnoSenjem diazotrofa u zemljiSte povecava se brojnost znacajnih grupa autohtone
mikrobne populacije kao i brojnost azotofiksatora, te je i usvajanje slobodnog azota
intezivnije, Sto se svakako odraZava i na visinu prinosa i sintezu zna¢ajnih komponenti
zrna (Cvijanovi¢ i sar. 2008).
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ZAKLJUCAK

Primenom mikrobioloskog preparat u proizvodnji soje ostvaruju se veci prinosi
zrna, kako u godinama sa povoljnim agrometeoroloskim uslovima tako i u godinama
sa izrazeno nepovoljnim sulovima. Sadrzaj ulja takode se povecava u uslovima
folijarnog tretmana biljaka mikrobioloskim preparatom, te sa povecanjem prinosa
znacajno je i povecanje prinosa ulja. Dobijeni rezultati su veoma znacajni u uslovima
klimatskih promena, ali istrazivanja treba nastaviti na razli¢itim genotipovima soje.

Zahvalnica

Rezultati istrazivanja su deo projekta III 46006 koji finansira Ministarstvo
prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja Republike Srbije.
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