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Izvod: U poljoprivtednim zemljistima Stbije brojnost simbiotskih bakterija soje je mala, a primena
bakterioloskih preparata uvedena je kao redovna mera pri gajenju soje. Ogled je postavljen na oglednom
polju Instituta za ratarstvo i povrtarstvo u Novom Sadu, na zemljistu tipa ¢ernozem po slu¢ajnom blok
sistemu u Cetiti ponavljanja. U eksperimentu su primenjena mineralna azotna dubtiva u koli¢inama 0
kg ha', 30 kg ha, 60 kg ha™ i 90 kg ha'. Ogled je postavljen u dve vatijante: sa inokulacijom i bez ino-
kulacije. Uticaj inokulacije i mineralnih azotnih dubriva na prinos i parametre prinosa odreden je preko
broja mahuna, broja zrna, mase 1000 zrna i sadrzaja proteina i ulja u zrnu. Statisticki znacajno vedi broj
mahuna na inokulisanoj varijanti u odnosu na neinokulisanu zabeleZen je uz primenu 30 kg N ha'. Ino-
kulacija NS-Nitraginom pozitivno je uticala na povecanje broja zrna po biljci. Na varijanti bez primene
mineralnog azota i uz primenu 30 kg N ha™ i 60 kg N ha' masa 1000 zrna kod inokulisanih biljaka bila
je statisticki ve¢a u odnosu na masu zrna kod neinokulisanih biljaka. Inokulacijom je ostvarena statisticki
znacajna razlika u prinosu samo na varijanti gde nije primenjen mineralni azot. Inokulacija i primenjene
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doze mineralnog azota nisu znacajno uticali na sadrzaj proteina u zrnu soje.

Kljuéne reci: azotofiksacija, mineralni azot, NS-Nitragin, soja

Uvod

Azot, kao osnovni biogeni element, gradivna
je komponenta mnogih jedinjenja kao $to su
strukturni i kataliticki proteini, nukleinske kise-
line, jedinjenja koja ucestvuju u prenosu ener-
gije u Celijama i uti¢u na procese fotosinteze,
disanja (Maksimovi¢ & Petrovi¢ 2008). Nedo-
statak azota u zemlji$tu utic¢e na rast i razvoj bi-
ljaka, kao i na smanjenje prinosa gajenih biljaka
(Zhou et al. 2006). U cilju povecanja prinosa
sve viSe se primenjuju skupa mineralna azot-
na dubriva. Medutim, zbog svoje mobilnosti
ona se lako ispiraju u dublje slojeve zemljista
i podzemne vode zagadujudi Zivotnu sredinu,
dok biljke ¢esto ne iskoriste veéi deo unetog
mineralnog azota.

U obezbedivanju leguminoznih biljaka azotom
znacajnu ulogu ima simbiotska azotofiksacija,
koja se ostvaruje u zajednici leguminoza sa ze-
mljisnim bakterijama iz familije Rhzzobiaceae (Mr-
kovacki 2008, Albareda et al. 2009).
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Inokulacija semena leguminoznih biljaka je dobro
proucena, a cksploatacija ove korisne simbiozne
zajednice predstavlja obeleZje uspesno primenjene
poljoprivredne mikrobiologije (Alves et al. 2003).

Zbog izuzetnog hemijskog sastava zrna koje sa-
drzi oko 40% proteina i oko 20% ulja, soja (Ghine
max (L) Merr.) je jedna od najznacajnijh gajenih
leguminoznih biljaka u svetu i kod nas. Sa kore-
nom soje simbiotsku zajednicu mogu da formiraju
bakterije iz rodova Bradyrhizobinm, Mesorbizobium i
Sinorhizobium (van Berkum & Eardly 1998).

Veéina zemljista u Evropi ne poseduje prirod-
ne populacije simbiotskih bakterija soje, te se one
moraju unositi u zemljiste inokulacijom (Catroux
et al. 2001, Albareda et al. 2009). Takode je mala
brojnost bakterija iz roda Bradyrbizobinm u nasim
poljoprivrednim zemljiStima, a primena bakterio-
loskih preparata koji sadrze selekcionisane, viso-
koefektivne sojeve, uvedena je kao redovna mera
pri gajenju soje (Milosevi¢ & Jarak 2005).

Cilj rada je bio da se ispita uticaj inokulacije soje
NS-Nitraginom na prinos i parametre prinosa.

Materijal i metod rada

Ogled je postavljen u Backom Petrovcu, na
oglednom polju Instituta za ratarstvo i povrtar-
stvo iz Novog Sada, na zemljiStu tipa cernozem
po slucajnom blok sistemu u Cetiri ponavljanja.
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U eksperimentu je koris¢ena sorta soje Proteinka I
grupe zrenja, stvorena u Institutu za ratarstvo 1 po-
vrtarstvo. Setva je obavljena u optimalnom roku, a
na oglednim parcelama primenjena su mineralna
azotna dubtiva u koli¢inama: (1) 0 kg N ha', (2) 30
kg N ha', (3) 60 kg N ha' i (4) 90 kg N ha'.

Ogled je postavljen u dve varijante: (1) varijanta
sa inokulacijom i (2) varijanta bez inokulacije. Na
varijanti sa inokulacijom, neposredno pre setve,
seme soje inokulisano je mikrobioloskim prepa-
ratom NS-Nitragin za soju (proizvod Instituta za
ratarstvo 1 povrtarstvo u Novom Sadu). NS-Ni-
tragin sadrzi smesu sojeva simbiotskih bakterija
soje Bradyrbizobium japonicum.

U fazi tehnoloske zrelosti soje uzeti su uzorci
biljaka, po 5 biljaka sa svakog ponavljanja odre-
denog tretmana. Uticaj inokulacije i primenjenih
azotnih dubriva na parametre prinosa odreden je
preko broja mahuna po biljci, broja zrna po bilj-
ci, mase 1000 zrna. Nakon zetve soje odreden je
prosecan prinos zrna po varijantama, kao i sadr-
zaj proteina i ulja u zrnu. Masa suve materije zrna
utvrdena je posle susenja do konstantne tezine
24 h na 50°C. Sadrzaj proteina i ulja utvrden je
spektrofotometrijski na DA-700 FLEXI-MODE
NIR/VIS spektrofotometru, na principu NIR
(Near Infra Red) tehnike (Balesevic i sar. 2007).
Dobijeni rezultati su obradeni statistickom meto-
dom analize varijanse i testirani LSD testom.

Rezultati i diskusija

Broj mahuna po biljci ukazuje na uspesnost
oplodnje jednog genotipa i na taj nacin odreduje
visinu prinosa biljke.

Najvedi broj mahuna po biljci (30,96) zabelezen
je na inokulisanoj varijanti sa primenom 30 kg N
ha', a najmanji (24,24) na inokulisanoj vatijant i psi-
menjenom najviSom dozom mineralnog azota od

90 kg N ha'. Statisticki znacajno veéi broj mahuna
na inokulisanoj varijanti u odnosu na neinokulisanu
vatijantu, zabelezen je sa dodavanjem 30 kg N ha'.
Bez primene mineralnog azota, kao i ptimenom vi-
sth doza (60 kg N ha'i 90 kg N ha'') razlika u broju
mahuna po biljci izmedu inokulisane i neinokulisa-
ne varijante nije statisticki znacajna (Tab. 1).

U istrazivanjima Sable et al. (1998), Hernandez
& Cuevas (2003) i Sahid et al. (2009) inokulacija
semena soje znacajno je uticala na povecanje bro-
ja mahuna po biljci, $to je u saglasnosti sa nasim
rezultatima.

Broj zrna po biljci visoko je varijabilno svoj-
stvo 1 zavisi od faktora spoljne sredine koliko i
od genotipa.

Inokulacija NS-Nitraginom pozitivno je uticala
na povecanje broja zrna po biljci, te je najveci broj
zrna (118,80) zabelezen na inokulisanoj varijanti sa
primenom 60 kg N ha''. Statisticki znacajna razlika
u broju zrna po biljci izmedu inokulisane i neino-
kulisane varijante ostvarena je bez primene mine-
ralnog azota i sa ptimenom 90 kg N ha'! (Tab. 1).

Rezultati autora Otieno et al. (2009) pokazali su da
razli¢iti izvori azota (mineralni i bioloski) nisu znacaj-
no uticali na broj mahuna i broj zrna po biljci.

Pored toga $to je jedna od osnovnih kompo-
nenti prinosa, masa 1000 zrna jedna je od najvaz-
nijih i vtlo stabilnih karakteristika sorte.

Rezultati istrazivanja pokazuju da je na inoku-
lisanoj varijanti bez primene mineralnog azota i
sa dodavanjem 30 kg N ha'i 60 kg N ha', masa
1000 zrna bila statisticki ve¢a u odnosu na masu
zrna kod neinokulisanih biljaka. Primenom 90 kg
N ha, inokulisane biljke ostvatile su manju masu
1000 zrna u odnosu na neinokulisane (Tab. 1).

U svojim istrazivanjima Agha et al. (2004) tako-
de su dobili najveéi broj mahuna po biljci i najvecu
masu zrna, primenom inokulacije soje i nizih doza
mineralnog azota (50 kg ha™).

Tabela 1. Uticaj inokulacije i razli¢itih nivoa dubrenja azotom na broj mahuna, broj zrna i masu 1000

zrna kod soje

Table 1. Effect of inoculation and different nitrogen rates on pod number, nuber of seeds and 1000

sees mass in soybean

Broj mahuna po biljci

Broj zrna po biljci

Masa 1000 zrna (g)

Varijanta
dubrens Pod number per plant Seed number per plant Mass 1000 seeds (g)
ren
Tu 12 inokulisano neinokulisano inokulisano neinokulisano inokulisano neinokulisano
ti t
featmen inoculated uninoculated inoculated uninoculated inoculated uninoculated
0 kg N ha' 24,99 24,98 118,18* 103,90 183,58* 176,37
30 kg N ha' 30,96* 24,61 110,38 112,02 188,69** 178,71
60 kg N ha' 28,58 26,13 118,86 110,01 188,80 183,32
90 kg N ha' 24,24 27,25 111,26* 90,65 187,22 193,09
Prosek
A 27,19 25,74 114,67 104,14 187,07 182,88
verage
LSD 0,05 6,31 14,27 5,40
1LSD 0,01 9,57 21,63 8,28

Ratat. Povrt. / Field Veg. Crop Res. 47 (2010) 545-548



Primena NS-Nitragina i prinos soje

547

Na osnovu dobijenih rezultata, vidi se da je najvisi
ptinos ztna soje ostvaren primenom 90 kg N ha',
na inokulisanoj (4.269,65 kg ha') i neinokulisanoj
(4.269,28 kg ha'") vatijant. Bez primene mineralnog
azota i bez inokulacije soje ostvaren je najnizi prinos
(3.991,60 kg ha"). Primenom 30 kg N ha'', 60 kg N
ha' i 90 kg N ha'! izmedu inokulisane i neinokuli-
sane varijante nije bilo statisticki znacajnih razlika u
prinosu. Inokulacijom semena soje ostvarena je sta-
tisticki znacajna razlika u prinosu samo na varijanti
gde nije primenjen mineralni azot (Tab. 2).

Istrazivanja drugih autora potvrdila su poziti-
van uticaj inokulacije na prinos soje (Coutinho et
al. 1999, Alves et al. 2003, Kubota et al 2008).

Dobijeni rezultati istrazivanja pokazali su da
inokulacija i primenjene doze mineralnog azota
nisu znacajno uticale na sadrzaj proteina u zrnu
soje. Najvisi sadrzaj proteina u zrnu iznosio je
38,88% na neinokulisanoj varijanti sa prime-
nom 30 kg N ha'. Najvi§i procenat ulja u zrnu
(21,84%) zabeleZen je na varijanti gde je uz ino-
kulaciju primenjeno i 60 kg N ha™. Statisti¢ki zna-
¢ajna razlika izmedu inokulisane i neinokulisane
varijante utvrdena je samo kod sadrzaja ulja sa
ptimenom 90 kg N ha! (Tab. 2).

Istrazivanja autora Albareda et al. (2009) poka-
zuju da inokulacija i primena mineralnih azotnih
dubriva nije povecala prinos soje u poredenju sa
varijantom gde je primenjena samo inokulacija.
Takode, primena visokih doza mineralnog azota
(200 kg N ha') kod neinokulisanih biljaka, uticala
je na smanjenje prinosa u odnosu na inokulisa-
ne biljke kod kojih nije primenjen mineralni azot
(Albareda et al. 2009a, Hungtia et al. 2000).

Rezultati Seneviratne et al. (2000) pokazali su da
inokulacija soje i primena dubriva povecavaju rast
biljaka i prinos zrna. Primena azotnih dubtiva u ko-
licini 23 kg ha'! pre setve i 23 kg ha' na kraju faze
cvetanja ne inhibira nodulaciju soje i azotofiksaciju.

Rezultati ogleda Gan et al. (2002) pokazuju da
je dodatak visokih doza azota pre setve ili u V4
fazi (vegetativna faza sa Cetiri nodije) negativno
uticao na prinos zrna soje.

Istrazivanja su pokazala da primena manjih ko-
licina mineralnih azotnih dubtiva (u odredenim
fazama) pozitivno deluje na rast i razvoj legumi-
noznih biljaka. U vreme rane faze rasta i formi-
ranja vegetativnih organa, do formiranja kvrzica
1 uspostavljanja simbiotske zajednice, biljkama
je potrebno obezbediti odredene koli¢ine azota
(Wani et al. 1995, Gulden & Vessey 1998, Sene-
viratne et al. 2000). Takode, u fazi nalivanja zrna
biljka ima vece zahteve za produktima fotosinte-
ze, §to moze izazvati starenje kvrzica (Albareda
et al. 2009). U tim fazama, kada fiksirani azot nije
dovoljan biljke treba obezbediti mineralnim azo-
tm (Gan et al. 2003, Mahna 2005).

Zakljuéci

Rezultati istrazivanja pokazali su da je inoku-
lacija soje NS-Nitraginom pozitivno uticala na
ispitivane parametre prinosa i prinos soje.

Najvedi broj mahuna zabelezen je na inokuli-
sanoj vatijanti sa primenom 30 kg N ha’, gde je
zabeleZen 1 statisticki znacajno veéi broj mahuna
u odnosu na neinokulisanu varijantu.

Inokulacija NS-Nitraginom pozitivno je utica-
la na povecanje broja zrna po biljci. Na varijanti
bez primene mineralnog azota i uz primenu 30
kg N ha'i 60 kg N ha', masa 1000 ztna kod
inokulisanih biljaka bila je statisticki ve¢a u od-
nosu na masu zrna kod neinokulisanih biljaka.

Inokulacijom semena soje ostvarena je stati-
sticki znac¢ajna razlika u prinosu samo na varijanti
gde nije primenjen mineralni azot.

Inokulacija i primenjene doze mineralnog azota
nisu znacajno uticale na sadrzaj proteina u zrnu soje.

Tabela 2. Uticaj inokulacije i razli¢itih nivoa dubrenja azotom na prinos, sadrzaj proteina i sadrzaj ulja

u zrnu soje

Table 2. Effect of inoculation and different nitrogen rates on seed yield, protein content and oil content

in soybean seed

Prinos (kg ha™)

Varijanta dubrenja Yield (kg ha')

Sadrzaj proteina (%o)

Sadrzaj ulja (%)

Protein content (%o) Oil content (%o)

Treatment inokulisano neinokulisano inokulisano neinokulisano inokulisano neinokulisano
inoculated uninoculated inoculated uninoculated inoculated uninoculated

0 kg N ha 4189,11* 3991,60 38,39 38,71 21,68 21,65

30 kg N ha' 4106,25 4183,21 38,52 38,88 21,71 21,52

60 kg N ha' 4090,00 4062,14 38,31 38,67 21,84 21,61

90 kg N ha' 4269,65 4269,28 38,53 38,62 21,73* 21,34

Prosek

A 4163,75 4126,56 38,44 38,72 21,74 21,53

wverage
LSD 0,05 157,85 0,416 0,277
LSD 0,01 239,15 0,630 0,420
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Effect of NS-Nitragin Application on Soybean Yield and Yield Components
Jelena Marinkovi¢! - Nastasija Mrkovacki' - Radivoje A¢imovi¢? © Vuk Pordevié!
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Summary: Agricultural soils of Serbia are low in soybean symbiotic bacteria and application of bacteriological
preparations has been introduced as a regular cultivation practice when growing soybean. A trial was set up on
experimental field of Institute of Field and Vegetable Crops from Novi Sad on chernozem soil using a randomi-
zed block design with four teplicates. Mineral nitrogen fertilizers were used in rates of 0, 30, 60, and 90 kg ha' in
the experiment. Each of the nitrogen treatments had two variations, with and without inoculation. The effects of
inoculation and different nitrogen fertilizer rates on yield and yield components were determined based on the pod
number, seed number, 1000 seed mass and protein and oil content in seeds. Significantly higher pod number was
observed in inoculated plants with the application of 30 kg N ha'l. Inoculation with NS-Nitragin increased seed
number per plant. In treatment with no mineral nitrogen applied and with application of 30 kg N ha'and 60 kg N
ha', 1000 seed mass was statistically higher in inoculated plants than in uninoculated ones. Inoculation produced
statistically significant difference in soybean yield only in the treatment with no mineral nitrogen applied. Inoculati-
on and applied mineral nitrogen rates had no significant effect on protein content in soybean grain.

Key words: mineral nitrogen, nitrogen fixation, NS-Nitragin, soybean
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