
UTICAJ AZOTA NA PRINOS I MASU HILJADU ZRNA SOJE
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IZVOD: U trogodi{njem ogledu prou~avan je uticaj azota primenjenog pod
predusev i inokulacije semena mikrobiolo{kim preparatom Nitragin na prinos i masu
hiljadu zrna soje. Inokulacija semena doprinela je statisti~ki veoma zna~ajnom
pove}anju prinosa u sve tri godine, dok je masa hiljadu semena bila statisti~ki veoma
zna~ajno ve}a u dve godine istra`ivanja. Doze azota od 100 kg ha-1 dovode do
pove}anja prinosa, dok azot primenjen u koli~ini od 200 kg ha-1 smanjuje prinos
semena soje.

Klju~ne re~i: azot, inokulacija, masa hiljadu zrna, prinos

UVOD: Soja zbog visokog sadr -
`aja proteina ima vrlo visoke zahteve
za azotom, no kao leguminozna biljka 
najve}i deo azota obezbe|uje azoto -
fiksacijom (Hrusti} i sar., 1998).

Adamenü i sar. (2003) na osnovu
mnogih ispitivanja u Ukrajini, a i
prema podacima iz drugih dr`ava
sveta iznose podatke da soja u
simbiozi sa kvr`i~nim bakterijama iz
roda Rhizobium godi{nje mo`e fiksi -
rati od 90-240 kgha-1 azota iz vazduha.

Prema podacima Enkine (2005),
soja je u vi{egodi{njim ogledima u
razli~itim varijantama |ubrenja u
proseku fiksirala 137,7 – 167,6 kgha-1,
a Mili} i sar. (1998) iznose podatke za
Vojvodinu da je soja na ~ernozemu
fiksirala 151,3 kgha-1 azota.

Da azot u ve}im koli~inama deluje
destimulativno na kvr`i~ne bakterije i 

na fiksaciju iz vazduha utvrdili su i
Kova~evi} i Mili} (2006).

Predsetvenim |ubrenjem soje
razli~itim azotnim |ubrivima \uki} i
sar. (2008) ustanovili su da ve}e doze
azota smanjuju prinos na plodnom
zemlji{tu, a godina, odnosno vremen -
ski uslovi tokom vegetacije imaju
veliki uticaj na prinos soje, a shodno
tome i na delovanje mineralnih
|ubriva (\uki} i sar., 2009). Isti autori 
ustanovili su da predsetvena primena
manjih doza azotnih |ubriva dopri -
nosi pove}anju prinosa, a koli~ine
azota ve}e od 50 kgha-1 dovode do
smanjenja prinosa soje (\uki} i sar.,
2009).

DavÀdenko i sar. (2004) prepo -
ru~uju da se pod osnovnu obradu za
soju unese 40-60 kg fosfora i 60-80 kg
kalijuma, zavisno od rezultata analize
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zemlji{ta. U prole}e pri predsetvenoj
pripremi parcele unosi se 30-40 kgha-1

azota, a na plodnim i bogatim zem -
lji{tima ne vi{e od 20 kgha-1, jer vi{ak
azota umanjuje dejstvo kvr`i~nih
bakterija i time dovodi do smanjenja
prinosa. Isti autori navode da se
organ ska |ubriva ne primenjuju ne -
po sredno pre setve soje zbog izbega -
vanja prevelike bujnosti vegetativne
mase, poleganja biljaka i produ`enja
vegetacije. Zbog toga soja u plodo -
redu dolazi na drugo ili tre}e mesto
posle uno{enja organskih |ubriva.

Prema rezultatima do kojih su
do{li Mili} i sar. (2004) ve}a koli~ina
azota u zemlji{tu uti~e na pove}anje
zelene mase, pojavu bolesti, odlaga -
nje zrenja, a negativno uti~e i na
efikasnost fiksacije N2 iz vazduha,
odnosno biljke prvenstveno koriste
azot iz zemlji{ta, a tek onda svoje
potrebe zadovoljavaju fiksiranjem
azota iz vazduha. Oni su ustanovili u
ogledu sa razli~itim varijantama |ub -
renja soje sa azotom da je na varijanti
sa primenom 200 kgha-1 azota sa i bez
`etvenih ostataka fiksacija atmosfer -
skog azota izostala.

Zna~aj soje i azotofiksiraju}ih
bakterija mo`e se bolje sagledati ako
se iznese podatak da oko 25% ukupne 
energije potrebne u poljoprivrednoj
proizvodnji u razvijenim zemljama,
odlazi na proizvodnju azotnih |ubriva 
(Adamenü i sar., 2003).

Masa 1000 zrna je svojstvo koje
najve}im delom zavisi od genetske
osnove sorte ali tako|e i od spoljnih
faktora. To je svojstvo koje direktno
uti~e na prinos, jer predstavlja jednu
od tri osnovne komponente prinosa.
Ovo potvr|uju rezultati do kojih su
do{li Sorensen i Penas, (1978), da
pove}anje raspolo`ivog zemlji{nog

azota mo`e pove}ati veli~inu zrna i
njegovu masu.

Cilj ovog rada je da se utvrdi uticaj
inokulacije semena soje mikro bio -
lo{kim |ubrivom, kao i razli~itih doza
|ubrenja azotom preduseva kukuru -
za na prinos semena soje i masu
hiljadu zrna.

Materijal i metod rada

Rezultati poti~u iz vi{egodi{njeg
stacionarnog ogleda, iz jedne trogo -
di{nje rotacije useva (kukuruz – soja – 
p{e nica), tako da je predusev soji
uvek bio kukuruz. Ogled je konci -
piran kao tropolje u ~etiri ponavljanja 
po planu podeljenih parcela i lociran
je na oglednim parcelama Instituta za
ratarstvo i povrtarstvo u Rimskim
[an~evima. Osnovne parcele su pred -
stavljale razli~itu primenu azota pod
predusev, od 0, 100 i 200 kgha-1, a
podparcele su bile sa i bez inokulacije
semena. Osnovna parcelica je bila
du`ine 5 m i {irine 3 m. Sklop biljaka
je bio 50 x 4 cm (500 000 biljaka·ha-1).
Po jedan rubni red svake parcelice
predstavljao je izolaciju, a ~etiri sre -
di{nja reda uzimana su za analizu. Za
ispitivanja u ovom radu odabrana je
ranostasna sorta soje Proteinka i
mikro biolo{ko |ubrivo NS NITRA -
GIN.

\ubrenje azotom obavljeno je pod 
predusev, sa zaoravanjem `et venih
ostataka, a neposredno posle `etve
p{enice i pre lju{tenja strni{ta dodato
je 50 kgha-1 N (KAN 27%) radi spre -
~avanja azotne depresije. Na svim
varijantama ogleda prime nji vane su
iste koli~ine fosfornih i kalijumovih
|ubriva (80 kgha-1 P2O5 i K2O).
Ukupan fosfor (Superfosfat 18%) i
kalijum (Kalijumova so 40%), te pola
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koli~ine azota (KAN 27%) primenje -
ne su pre osnovne obrade za kukuruz.
Preostala koli~ina azota (KAN 27%),
u zavisnosti od varijante uno{ene su u
zemlji{te pre pred set vene obrade za
kukuruz. Soja nije |ubrena ni pred -
setveno, niti pre osnovne obrade
zemlji{ta u jesen.

U sve tri godine bile su primenjene 
standardne agrotehni~ke mere, je -
senja osnovna obrada na dubinu 25
cm, predsetvena priprema parcele,
me|uredna kultivacija, okopavanje i
plevljenje parcelica.

U fazi tehnolo{ke zrelosti `etva je
obavljena ma{inski, izmerena je te -
`ina semena i vlaga, i prinos je prera -

~unat na 14% vlage. Masa 1000 zrna
izmerena je na osnovu merenja mase
100 zrna u osam ponavljanja, i pred -
stavlja srednju vrednost merenja.
Rezultati su obra|eni analizom vari -
janse, a zna~ajnost razlika testirana
LSD testom (statisti~ki pro gram 
Statistica 8.0). Zbog boljeg sagle da -
vanja rezultata i razli~itih agroeko -
lo{kih uslova u pojedinim godinama
svaka godina je posebno analizirana.

Za prikaz vremenskih uslova u
godinama ispitivanja kori{teni su
podaci sa meteorolo{ke stanice Rim -
ski [an~evi, koja se nalazi u nepo -
srednoj blizini ogledne parcele.

Tab. 1. Suma padavina (lm-2) i srednja dnevna temperatura (oC) u 2005., 2006. i 
2007. godini

Tab. 1. Pre cip i ta tion (lm-2) and daily tem per a tures (oC) dur ing 2005, 2006 and 2007

U 2005. godini suma padavina u
vegetacionom periodu iznosila je
529,9 lm-2 (Tab. 1), {to je bilo 45 %
vi{e u odnosu na vi{egodi{nji prosek.
U istoj godini prose~na temperatura u 
vegetacionom periodu bila je 17,7oC,
{to je na nivou vi{egodi{njeg proseka
(17,9 oC). U zadnjoj dekadi maja javio 
se prvi def i cit padavina, a u isto vreme 
tem per a ture su bile vi{e za 1oC u od -
nosu na vi{egodi{nji prosek. U prvoj

dekadi juna bile su obilne padavine
{to je doprinelo vegetativnom porastu 
soje. U julu i avgustu zabele`ena je
znatno ve}a koli~ina padavina od
vi{egodi{njeg proseka za ovaj pe riod.
Manjak vode koji je bio na ras po la -
ganju soji javio se samo u prvoj
dekadi juna, a do kraja vegetacije nije
bilo nedostatka vode.

U 2006. godini suma padavina od
aprila do kraja septembra bila je 420,0 
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Mesec

Srednje mese~ne 
tem per a ture (oC)

Vi{egodi{nji 
prosek

Padavine (mm)
Vi{egodi{nji 

prosek

2005 2006 2007 1964-2004. 2005 2006 2007 1964-2004.

April 11,8 12,7 13,4 11,4 33,0 66,0 0,0 48,8

Maj 17,0 16,5 18,5 16,8 38,1 70,1 98,6 59,5

Jun 19,3 19,7 22,1 19,9 135,4 104,3 71,1 85,9

Jul 21,4 23,6 23,3 21,4 122,5 30,9 38,8 68,2

Avgust 19,4 19,6 22,7 21,0 133,9 124,9 79,6 56,9

Septembar 17,3 17,9 14,6 16,8 67,0 23,8 78,8 45,1

Vegetacioni 
pe riod

17,7 18,3 19,1 17,9 529,9 420,0 366,9 364,4



lm-2 ili 15 % ve}a od vi{egodi{njeg
proseka. U drugoj polovini juna i
tokom jula meseca javio se nedo -
statak padavina, sa izuzetno visokim
temperaturama krajem juna i jula, {to
je doprinelo zna~ajnom smanjenju
prinosa. Do polovine jula soja je bila
dobro obezbe|ena vodom, a zatim se
javlja nedostatak padavina uz visoke
tem per a ture.

2007. godina odlikovala se odsu -
stvom padavina tokom celog aprila,
sa temperaturama ve}im za 2oC u
odnosu na vi{egodi{nji prosek za
april. Usled dugog perioda nicanja
sklop biljaka je bio manji u 2007.
godini, u odnosu na dve prethodne

godine. Tem per a ture su bile ve}e u
odnosu na vi{egodi{nji prosek od
nicanja soje do po~etka sazrevanja
po~etkom septembra. U drugoj polo -
vini juna i jula meseca bio je nedo -
statak padavina, {to se odrazilo na
smanjenje prinosa.

Rezultati i diskusija

Prose~ni prinosi semena po
jedinici povr{ine za pojedine doze
primenjenog azota pod predusev u
2007. godini bili su statisti~ki zna~ajno 
ve}i na varijanti ogleda sa primenom
100 kg azota (3584,5 kgha-1), u
odnosu na varijantu sa primenom
200kgha-1 (3247,3 kgha-1).

Tab. 2: Prinos semena soje (kgha-1) sorte Proteinka
Tab. 2. Seed yield (kgha-1) of va ri ety Proteinka

Prose~ne vrednosti za Nitragin u

2005. i 2006. godini imale su statisti~ki 

veoma zna~ajno ve}e vrednosti za

prinos semena na varijantama ogleda

sa inokulacijom u odnosu na varijante 

gde nije primenjena inokulacija, dok

je u 2007. godini razlika bila statisti~ki 

zna~ajno ve}a (Tab. 2).
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Doze
azota

Ni tro gen
doses
kgha-1

(A)
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2005 2006 2007

ejical
u

k
o

ni ze
B

noi ta l uc oni tu ohti
W

m
ojical

u
k

o
ni a

S
noi ta l uc oni hti

W

Prosek
Av er age

(A)

ejical
u

k
o

ni ze
B

noi ta l uc oni tu ohti
W

m
ojical

u
k

o
ni a

S
noi ta l uc oni hti

W

Prosek
Av er age

(A)

ejical
u

k
o

ni ze
B

noi ta l uc oni tu ohti
W

m
ojical

u
k

o
ni a

S
noi ta l uc oni hti

W

Prosek
Av er age

(A)

0 N 3663,3 3721,5 3691,9 2819,8 3137,5 2978,6 3243,8 3358,0 3300,9

100 N 3752,5 3921,5 3837,0 3165,8 3155,8 3160,8 3535,8 3633,3 3584,5

200 N 3679,3 3788,3 3733,8 2810,5 3297,5 3054,0 3180,3 3314,3 3247,3

Prosek
Av er age

(B)
3698,4 3810,4 3754,2 2932,0 3196,9 3064,5 3320,0 3435,2 3377,6

2005 2006 2007

Faktor LSD0,05 LSD0,01 LSD0,05 LSD0,01 LSD0,05 LSD0,01

A 152,64 244,41 366,24 502,27 287,69 392,46

B 56,52 89,12 102,56 156,12 101,67 140,80



Tab. 3: Masa hiljadu zrna soje (g) sorte Proteinka
Tab. 3. 1000 ker nel weight (g) of va ri ety Proteinka

Masa hiljadu zrna (Tab. 3) kod
razli~itih doza azota u 2006. godini
bila je u rasponu od 135,81 g (kon trol -
na varijanta) do 148,38 g (varijanta sa
200 kg azota). Ova najve}a vrednost
bila je statisti~ki veoma zna~ajno ve}a 
u odnosu na ostale varijante |ubrenja
azotom.

U 2007. godini masa hiljadu zrna
kretala se od 134,00 g (bez primene
azota) do 143,66 g (varijanta sa 200 kg 
azota). Izme|u ovih vrednosti, posto -
jale su statisti~ki veoma zna ~ajne
razlike.

Prose~ne vrednosti za masu hilja -
du zrna posmatrane u odnosu na
primenu Nitragina u sve tri ispitivane
godine pokazuju statisti~ku zna ~aj -
nost, s tim da su u 2005. i 2006. godini
na varijantama sa inokulacijom se me -
na ostvarene statisti~ki veoma zna~aj -
no ve}e vrednosti za ovu osobinu u

odnosu na varijante bez inokulacije
(tabela 3.), dok je u 2007. godini na
varijantama ogleda sa primenom ino -
kulacije masa hiljadu zrna bila sta -
tisti~ki zna~ajno ve}a u odnosu na
varijante ogleda bez primene inoku -
lacije.

Najbolji pokazatelj povoljnosti
jedne godine ili rejona za proizvodnju
soje je masa 1000 zrna (svakako
pored prinosa) (Dozet, 2006; Dozet i
sar., 2009). U istra`ivanjima sa i bez
inokulacije semena soje Pu{i} i sar.
(2008), dobili su pove}anje mase 1000
zrna na varijantama sa inokulisanim
biljkama, {to je u saglasnosti sa do bi -
jenim rezultatima iz ovih istra`ivanja.

U sve tri ispitivane godine inoku -
lacija semena doprinela je zna~ajnom
pove}anju mase 1000 zrna, a prime -
nom najve}ih doza azota masa hiljadu 
zrna je imala visoke vrednosti.
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Doze
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(A)

0 N 153,38 159,25 156,31 129,38 142,25 135,81 132,00 136,00 134,00

100 N 151,31 160,63 155,97 137,81 149,69 143,75 138,50 143,56 141,03

200 N 150,56 159,75 155,16 139,63 157,13 148,38 144,38 152,94 143,66

Prosek
Av er age

(B)
151,75 159,88 155,81 135,61 149,69 142,65 138,29 140,83 139,56

2005 2006 2007

Faktor LSD0,05 LSD0,01 LSD0,05 LSD0,01 LSD0,05 LSD0,01

A 2,98 5,29 6,88 10,03 7,14 10,12

B 0,85 1,33 3,30 4,81 2,26 3,42



Najva`nije svojstvo svake sorte je
njen proizvodni potencijal, odnosno
prinos zrna po jedinici povr{ine. U
cilju postizanja {to ve}ih prinosa i na
stresne uslove otpornijih genotipova,
selekcioneri primenjuju sve savr -
{enije metode u oplemenjivanju soje
(Djordjevic i sar. 2008). Oscilacije u
visini prinosa u pojedinim godinama
posledica su velike zavisnosti od
vremenskih uslova u toku vegetacije.
(Dozet, 2006).

Inokulacija semena ima veliki
uticaj na prinos soje. Prema podacima 
koje iznosi Mili} i sar. (2003), najve}i
prinos ostvaren je kod dvostruke
inokulacije semena sa NS-nitraginom
i uz primenu sme{e sojeva Azoto -
bacter.

U istra`ivanjima sa i bez inoku -
lacije semena soje Pu{i} i sar. (2008),
dobili su pove}anje prinosa, u vari jan -
ti sa inokulisanim semenom. Samo -
stalno dejstvo Nitragina je efektnije
od |ubrenja mineralnim |ubrivima.

Tay lor i sar. (2005), su u dvogo -
di{njoj studiji ispitivali uticaj primene
azota sa pet tretmana (0, 25, 50, 75 i
100 kgha-1) na prinos zrna sa dve sorte 
razli~ite grupe zrenja, na tri lokacije u
Alabami. Primenom azota u koli~ini
60 do 70 kgha-1 dobijen je maksi -
malan prinos.

U dvogodi{njim istra`ivanjima na
tri sorte soje razli~ite du`ine vege -
tacije \uki} i sar. (2008), ustanovili su 
da predsetvena primena azota ne
doprinosi pove}anju prinosa, a na

pojedinim varijantama ogleda prinos
je statisti~ki zna~ajno smanjen.

\ubrenje pod predusev ima slabiji
uticaj na promenu morfolo{kih oso -
bina soje u odnosu na predsetveno
|ubrenje azotom (\uki} i sar., 2009).

Zaklju~ak

Masa hiljadu zrna u sve tri ispiti -
vane godine zna~ajno je pove}ana
primenom inokulacije. U godini sa
najvi{e padavina masa hiljadu zrna je
bila najve}a, a u godini sa najmanje
padavina na inokulisanoj varijanti
do{lo je do zna~ajnog pove}anja mase 
hiljadu zrna {to ukazuje da pri mena
inokulacije mo`e ubla`iti efekte
nepovoljnih vremenskih uslova. Kod
|ubrenja sa razli~itim dozama azota
pod predusev najve}a masa hiljadu
zrna ostvarena je pri najve}im doza -
ma primenjenog azota pod predusev,
dok su te razlike u povoljnim, ki{nim
godinama, kao {to je bila 2005., mini -
malne.

Prinos zrna soje po jedinici povr -
{ine zna~ajno je ve}i kod primene
inokulacije. Najve}i prinosi ostvareni
su primenom azota pod predusev u
koli~ini od 100 kgha-1, dok se prime -
nom azota u koli~ini od 200 kgha-1

prinos smanjivao. Iz rezultata ovih
istra`ivanja mo`e se zaklju~iti da je
inokulacija semena pre setve oprav -
dana i obavezna agrotehni~ka mera u
proizvodnji soje, koja uti~e na pove -
}anje prinosa i kvaliteta zrna.
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EFFECT OF NITROGEN ON GRAIN AND 
SOYBEAN GRAIN MASS THOUSAND

VOJIN \UKU], VUK \OR\EVI], SVETLANA BALE[EVI]-TUBI],
MLADEN TATI], ALEKSANDAR ILI]

SUMMARY

In a three-year trial the in flu ence of the ap plied ni tro gen un der pre vi ous
crop and the in oc u la tion of seeds by Nitragin (mi cro bi o log i cal agent) on the
yield and thou sand grain weight of soy bean was stud ied. In oc u la tion of seeds
con trib uted to a sta tis ti cally highly sig nif i cant yield in crease in three years, while
the mass of a thou sand seeds was sta tis ti cally very sig nif i cantly higher in the two
years of re search. Ni tro gen rate of 100 kgha-1 lead to in creased yield, and ni tro -
gen ap plied in quan ti ties of 200 kgha-1 re duced soy bean seed yield.

Key words: ni tro gen, in oc u la tion, thou sand grain weight, yield.
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