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Izvod: U trogodi$njem ogledu proucavan je uticaj razlic¢itih doza azotnih dubriva primenjenih
pod predusev i inokulacije semena mikrobioloskim preparatom NS-Nitragin na prinos i sadrzaj
proteina u zrnu soje. Ogled je postavljen u cetiri ponavljanja, na parceli Instituta za ratarstvo i
povrtarstvo, Novi Sad na Rimskim San¢evima. Inokulacija semena pre setve doprinela je statisti¢ki
veoma znacajnom povecanju prinosa i sadrzaja proteina u sve tri godine istrazivanja, dok su
najvece doze azota imale pozitivan uticaj na prinos soje samo 2007. odnosno na sadrzaj proteina

2006. i 2007.
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Uvod

Soja se opravdano moze nazvati biljkom
dvadesetog veka, jer je do tada bila poznata i
gajila se samo u Kini (Hrusti¢ i sar. 2000).
Soja ima veliki privredni znacaj, jer sadrzi oko
40 % proteina sa svim nezamenljivim amino-
kiselinama i 20 % do 25 % ulja sa povoljnim
masno-kiselinskim sastavom, velike kolic¢ine
mineralnih materija i vitamina (Baranova &
Lukomca 2005). Razvoj industrije doprineo
je da soja danas bude jedna od najznacajnijih
industrijskih biljaka od koje se dobija vise od
20.000 raznih proizvoda (Davidenko et al.
2004). Soja ima i veliki agrotehnicki znacaj
zbog cinjenice da obogacuje zemljiSte azo-
tom i da posle nje zemljiste ostaje u dobrom
fizickom stanju, te je veoma dobra kompo-
nenta u plodoredu.

Azot je glavni element prinosa i najcesée
je ogranicavajuéi Cinilac ostvarenja visokih
prinosa. Pubrenje azotom je specificno zato
Sto je mineralni, pristupacni oblik azota za
biljku, sa jedne strane podlozan gubicima u
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vidu ispiranja zbog svoje mobilnosti u zem-
ljistu i denitrifikaciji, a s druge strane pove-
¢anju sadrzaja usled mineralizacije organske
materije zemljiSta (MaleSevic i sar. 2005). Da
bi se ispoljio puni efekat dubrenja azotom,
potrebno je da su sve agrotehnicke mere
izvrSene blagovremeno i kvalitetno (Crnoba-
rac i sar. 2000), kao i da su ekoloski uslovi za
to optimalni.

Koli¢ina mineralnog azota u zemljistu je
veoma promenjiva i zavisi od tipa, plodnosti,
strukture i biogenosti zemljiSta, zaoravanja
zetvenih ostataka i unosa organske materije,
dubrenja preduseva i izno$enja hraniva pred-
usevom, nacina iskori$¢avanja, sistema obra-
de, klimatskih faktora, odnosno vlage u zem-
Jjistu i temperature u vegetacionom i vanve-
getacionom periodu (Starcevi¢ i sar. 2003).
Pubrenje soje azotom veoma je specifi¢no jer
je soja azotofiksator i dobro koristi rezidualni
azot iz zemljiSta koji ostaje iza preduseva.

Cilj ovih istrazivanja bilo je ispitivanje
reakcije soje na dubrenje razli¢itim dozama
azota pod predusev kukuruz u kombinaciji sa
inokulacijom semena u cilju postizanja viso-
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kih i stabilnih prinosa zrna zadovoljavajuceg
kvaliteta.

Materijal i metod rada

Da bi se proucio uticaj dubrenja razli-
¢itim dozama azota pod predusev, kao i uticaj
primene mikrobioloskog preparata Nitragina
na prinos i sadrzaj proteina u zrnu soje,
postavljen je trogodis$nji poljski ogled na og-
lednim parcelama Instituta za ratarstvo i
povrtarstvo, Novi Sad na Rimskim San¢evima.
Ogled je koncipiran kao tropolje (kukuruz -
soja - pSenica), u Cetiri ponavljanja, a varijan-
te su rasporedene po slucajnom blok sis-
temu.

Varijante ogleda su bile sledece: 0 kg ha'!
azota, 50 kg ha! azota, 150 kg ha'! azota i 250
kg ha'! azota.

Podparcele ogleda su bile:

bez inokulacije semena soje mikrobiolo-

Skim preparatom Nitragin

sa inokulacijom semena soje mikrobio-

loskim preparatom Nitragin

Pubrenje azotom vrseno je pod pred-
usev, s tim da su zaoravani Zzetveni ostaci
(organsko dubrenje), a neposredno posle
zetve pSenice i pre ljustenja strniSta uneto je
50 kg hal! N (KAN 27 %), radi sprecavanja
azotne depresije (Kovacevi¢ 2003, Kovacevi¢
& Mili¢ 2006). Na svim varijantama ogleda
primenjivane su iste koli¢ine fosfornih i
kalijumovih dubriva (80 kg ha! P»0s i K20).
Superfosfat (18 %) i kalijumova so (40 %), te
polovina ukupne koli¢ine azota (KAN 27 %)
primenjeni su pre osnovne obrade za kuku-
ruz, a preostala kolic¢ina azota (KAN 27 %), u
zavisnosti od varijante unosena je u zemljiste
pre predsetvene obrade za kukuruz. Soja nije
dubrena ni predsetveno, niti pre osnovne
obrade zemljiSta.

Za ova istrazivanja odabrana je ranosta-
sna sorta soje Proteinka, O grupe zrenja i
mikrobioloski preparat Nitragin, stvoreni u
Institutu za ratarstvo i povrtarstvo u Novom
Sadu. Ovo mikrobiolosko dubrivo odlikuje se
velikim brojem visoko aktivnih sojeva kvr-
zi¢nih bakterija - simbioznih azotofiksatora
Bradyrbizobium japonicum.

Formirana je osnovna parcelica duzine 5
m, a §irine 3 m, odnosno povrsine od 15 m?.
Ceo ogled je imao 32 osnovne parcelice,
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odnosno 8 varijanti u 4 ponavljanja. Oko
ogleda posejana su Cetiri reda kao zaStitna
zona. Sklop biljaka je bio 50 cm x 3,5 cm
(571.430 biljaka ha!). Po jedan rubni red
svake parcelice predstavljao je izolaciju, a
Cetiri sredi$nja reda uzimana su za analizu.

U sve tri godine ispitivanja primenjene su
standardne agrotehnicke mere za proizvod-
nju soje, jesenja osnovna obrada na dubinu
25 cm, predsetvena priprema parcele, medu-
redna kultivacija, okopavanje i plevljenje par-
celica.

Setva je obavljana maSinski na izmarki-
ranoj parceli, a zetva Cetiri sredi$nja reda
obavljena je kombajnom za oglede. Nakon
zetve osnovnih parcelica izmerena je tezina
semena i trenutna vlaga, izvrSen je obracun
prinosa (kg ha'!) sa vlagom od 14 %, a seme
sa svake osnovne parcelice analizirano je radi
utvrdivanja sadrzaja proteina, na DA-700
FLEXI-MODE NIRNVIS spektrofotometru,
kompanije "Perten", koji radi na principu NIR
tehnike (Balesevic i sar. 2007).

Rezultati istrazivanja obradeni su statis-
ticki analizom varijanse dvofaktorijalnog
ogleda, a znacajnost razlika testirana LSD
testom (statisticki program "Statistica 8.0").
Zbog boljeg sagledavanja rezultata i razlicitih
agroekoloskih uslova u pojedinim godinama
svaka godina je posebno analizirana. Rezul-
tati rada prikazani su tabelarno i graficki.

Rezultati i diskusija

Prose¢ni prinosi zrna po jedinici povrsine
(Tab. 1) za pojedine doze primenjenog azota
pod predusev 2007. statisticki su vrlo zna-
¢ajni kod primene azota od 150 kg (3.634,6
kg hal) i 250 kg azota (3.615,4 kg ha'!) u
odnosu na kontrolnu varijantu (3.271,8 kg
ha!). Primenom azota pod predusev u kolici-
ni od 150 kg ha! dobijeni su statisticki
znacajno vedi prinosi u odnosu na varijantu
ogleda sa primenom 50 kg ha'! azota (3.390,3
kg ha'l).

Prosec¢ne vrednosti na varijantama sa pri-
menom Nitragina u sve tri godine ispitivanja
statisticki su znacajno veée na varijantama sa
primenom inokulacije u odnosu na varijante
gde inokulacija nije vr$ena (3.609,3 i 4.018,4
kg ha! u 2005. godini, 2.880,3 i 3.305,9 kg
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ha-1 u 2006. godinii3.379,1i3.591,3 kg ha'!
u 2007. godini).

Kod istih primena Nitragina i razlic¢itih
doza azota 2005. na varijantama bez primene
inokulacije, najveéi prinos bio je kod pri-
mene azota u koli¢ini od 50 kg ha'! (3.725,3
kg ha'l) §to je statisti¢ki vrlo znacajno vise u
odnosu na ostale varijante ogleda (3.579,0 kg
ha! na kontrolnoj varijanti, 3.569,8 kg ha!
kod primene 150 kg ha'! azota i 3.563,0 kg
ha'! kod primene 250 kg ha'! azota). U 2006.
godini na varijantama sa primenom 250 kg
ha! azota (3.023,8 kg hal) ostvareni su
prinosi statisticki znacajno veci u odnosu na
varijante sa primenom 150 i 50 kg ha'! azota
(2.787,3 i 2.788,3 kg ha'). U 2007. godini,

Tab.1. Prinos zrna soje (kg ba') sorte Proteinka
Tab.1. Seed yield (kg ha'l) of variety Proteinka

bez inokulacije, na kontrolnoj varijanti pri-
nos je najnizi (3.188,8 kg ha'), $to je statis-
ticki znacajno manje u odnosu na primenu
azota pod predusev u kolicini od 150 i 250 kg
ha! (3.516,0 i 3.514,5 kg ha'!). Na varijanta-
ma sa primenom inokulacije statisti¢ki zna-
Cajna razlika u visini prinosa konstatovana je
samo u 2007. godini. Najvedi prinos ostvaren
je na varijanti sa primenom 150 kgha! azota
(3.805,3 kg ha'! 5to je statisticki znacajno vise
u odnosu na kontrolnu varijantu, kao i vari-
jantu sa primenom 50 kgha'! azota (3.485,3
kg ha'l). Takode statisticki znacajne razlike
utvrdene su izmedu kontrolne varijante i va-
rijante sa primenom 250 kg ha! azota
(3.673,3 kg ha'!).

Nitragin (B)

Doze

2005 2006 2007
azota
Nitrogen Bez Sa Bez Sa Bez Sa
doses Inokulacije Inokulacijom :rosek Inokulacije Inokulacijom Aveia Inokulacije Inokulacijom Prosek
. . verage . . ge . . Average
kg hal (A) without with without with without with @
inoculation_inoculation inoculation_inoculation ) __inoculation_inoculation
ON 3579,0 4003,8 3835,6 29220 3408,8 3233,0 31888 3401,5 3271,8
50N 37253 3998,5 3822,8 27883 3292,3 3040,3  3297,0 3485,3 3390,3
150N 3569,8 4061,3 38459 27873 3184,0 3052,0 3516,0 3805,3 3634,6
250N 3563,0 4010,3 3830,6  3023,8 3338,5 3137,3 35145 3673,3 3615,4
Prosek /
Average (B) 3609,3 4018,4 - 2880,3 3305,9 - 3379,1 3591,3 -
2005 2006 2007
Faktor
LSDq s LSDg o1 LSDg o5 LSDg o1 LSDg o5 LSDg o1
A 119,137 171,174 265,539 381,522 230,899 331,751
B 79,578 111,570 98,493 138,089 131,904 184,932
BxA 141,442 200,857 235,000 335,828 249,452 354,906
AxB 159,157 223,141 196,986 276,178 263,808 369,863

Kod varijanti sa istim dozama azota i
razli¢itom primenom Nitragina, tokom trogo-
di$njeg ispitivanja, konstatovano je da prime-
na inokulacije utice na povecanje prinosa.
Tokom 2005. i 2006. razlike su statisticki vrlo
znacajne na svim varijantama ogleda, dok je
2007. statisticki znacajno vedi prinos zabele-
7en na varijanti sa primenom 150 kg ha'! azo-
ta, uz primenu inokulacije (3.805,3 kg ha'l) u
odnosu na varijantu bez primene inokulacije
(3.516,0 kg ha').

Inokulacija semena uticala je na poveca-
nje prinosa soje. Na varijantama bez inokula-
cije najveci prinos konstatovan je kod prime-

ne azota u koli¢ini od 250 kg ha'l, a sa prime-
nom inokulacije na varijanti ogleda sa 150 kg
ha! (Graf. 1.).

Oscilacije u visini prinosa u pojedinim
godinama posledica su velike zavisnosti od
vremenskih uslova u toku vegetacije (Dozet
20006). Autori Popovi¢ i sar. (2009) u svojim
istrazivanjima iznose podatke da je 2005. bila
godina sa izuzetno povoljnim klimatskim
uslovima za proizvodnju soje. Najvaznije
svojstvo svake sorte je njen proizvodni po-
tencijal, odnosno prinos zrna po jedinici
povrsine. U cilju postizanja §to vecih prinosa
i na stresne uslove otpornijih genotipova,
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selekcioneri primenjuju sve savr$enije me-
tode u oplemenjivanju soje (Djordjevic et al.
2008).
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Graf.1. Prosecni prinosi zrna soje, po
pojedinim varijantama primene azota za sve
tri godine ispitivanja
Graph.1. Three year average seed yield by dif-
ferent nitrogen treatments
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Inokulacija semena ima veliki uticaj na
prinos soje. Prema podacima koje iznose
autori Mili¢ i sar. (2003) najveéi prinos os-
tvaren je kod dvostruke inokulacije semena
sa primenom Nitragina i uz primenu smese
sojeva Azotobacter. U svojim istrazivanjima
na varijantama sa inokulacijom i bez ino-
kulacije semena soje autori Pusic¢ i sar. (2008)

dobili su povecéanje prinosa u varijanti sa ino-
kulisanim semenom.

Autori Taylor et al. (2005) su u dvogodi-
$njoj studiji ispitivali uticaj primene azota sa
pet tretmana (0 kg ha'!, 25 kg ha'!, 50 kg ha'!,
75 kg hali 100 kg ha'!) na prinos zrna sa dve
sorte razlic¢ite grupe zrenja na tri lokacije u
Alabami. Primenom azota u koli¢ini 60 kg
ha! do 70 kg ha! dobijen je maksimalan
prinos.

Prema podacima koje iznose autori Schmitt
et al. (2001) na prinos zrna soje nije uticalo
dubrenje azotom ni u jednom od 12 lo-
kaliteta.

U dvogodi$njim istrazivanjima na tri sorte
soje razli¢ite duzine vegetacije, Pukic i sar.
(2009) su ustanovili da predsetvena primena
azota ne doprinosi poveéanju prinosa, a na
pojedinim varijantama ogleda prinos je
statisti¢ki znac¢ajno smanjen.

U naSim trogodiS$njim istrazivanjima os-
tvaren je vedi prinos semena na varijantama
sa primenom Nitragina u odnosu na neino-
kulisane varijante, a razlike su statisticki veo-
ma znacajne. Najveci prinos ostvaren je 2005.
kada je zabelezena najveca koli¢ina padavina,
a najmanji prinos tokom 2006.

Tab.2. Sadrzaj proteina u zrnu soje (%) sorte Proteinka

Tab.2. Protein content of (%) Proteinka variety

Nitragin (B)

Doze
azota 2005 2006 2007
N:itrogen Bez Sa Prosek Bez Sa Prosek Bez Sa Prosek
K Ol‘:e‘?l Inokulacije Inokulacijom Averace Inokulacije Inokulacijom Average Inokulacije Inokulacijom Average
8 Aa without with 8¢ without with 8¢ without with (A)g
@ inoculation inoculation inoculation inoculation inoculation inoculation
ON 37,85 39,65 38,75 35,51 37,56 36,53 35,07 36,15 35,61
50N 38,06 39,36 38,71 35,83 37,79 36,81 34,73 36,34 35,53
150N 37,87 39,29 38,58 35,79 38,10 36,95 36,11 36,31 36,21
250N 37,71 39,28 38,49 37,08 38,96 38,02 306,81 38,14 37,48
Prosek
Average 37,87 39,39 - 36,05 38,10 - 35,68 36,74 -
B)
2005 2006 2007
Faktor
LSDg o5 LSDg 1 LSDyg o5 LSDg 01 LSDg o5 LSDg 01
A 0,669 0,961 1,186 1,704 0,557 0,689
B 0,429 0,601 0,872 1,222 0,539 0,756
BxA 0,774 1,100 1,500 2,127 0,875 1,183
AxB 0,858 1,203 1,743 2,444 1,079 1,512
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Prosecan sadrzaj proteina varirao je u
odnosu na pojedine godine istrazivanja:
2005. posmatrano po dozama primene azota
kretao se u granicama od 38,49 % do 38,75 %,
20006. od 36,53 % do 38,02 % i 2007. od 35,53
% do 37,48 % (Tab. 2). Statisticki znacajne
razlike 2006. utvrdene su izmedu sadrZaja
proteina na kontrolnoj varijanti (36,53 %),
kao i varijanti gde je primenjeno 50 kg azota
(36,81 %) u odnosu na varijantu sa prime-
nom 250 kg azota (38,02 %). Takode, 2007.
najveéi sadrzaj proteina utvrden je na vari-
janti sa primenom 250 kg azota (37,48 %), §to
je statisticki znacajno viSe u odnosu na ostale
primenjene varijante azota, gde se sadrzaj
proteina kretao od 35,53 % do 36,21 %.

Prosecne vrednosti sadrzaja proteina u
sve tri godine istrazivanja statisticki su znacaj-
no vece kod varijanti sa primenom inokula-
cije Nitraginom u odnosu na varijante bez
inokulacije (u 2005. 39,39 % i 37,87 %, u
2006. 38,10 % i 36,05% i u 2007. 36,74 % i
35,68 %).

Na varijantama bez primenjene inokula-
cije, kao i na varijantama sa inokulacijom u
2006. i 2007. najveli sadrzaj proteina ostva-
ren je kod primene 250 kg ha! azota. Ove
razlike su statisticki znacajne u odnosu na
kontrolnu varijantu.

Primenom inokulacije kod istih doza azo-
ta ostvareni su statisticki znacajno visi sadrza-
ji proteina u odnosu na varijante bez ino-
kulacije u sve tri godine istrazivanja (Tab. 2).
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Graf. 2. Prosecan sadrzaj proteina u zrnu
soje, po pojedinim varijantama primene
azota za sve tri godine ispitivanja
Graph.2. Three year average protein content
by different nitrogen treatments

Pri svim dozama primenjenog azota ino-
kulacija semena je dovela do povecanja sadr-
Zaja proteina u zrnu (Graf. 2). Razlike izmedu

ispitivanih godina ukazuju na uticaj vremen-
skih prilika na sadrzaj proteina u zrnu soje
(Dozet 20006).

Autori Taski-Ajdukovi¢ et al. (2008) navo-
de da pored ukupnog sadrzaja proteina, go-
dina ima uticaj i na kvalitet proteina (sadrzaj
pojedinih subjedinica).

Autori Schmitt et al. (2001) su sproveli
istrazivanje na 12 lokaliteta u juznom regi-
onu Minesote 1998. i 1999. Ispitivan je uticaj
primene azotnog dubriva i konstatovano je
da postoji statisticka razlika izmedu tretmana
u pogledu sadrzaja proteina u zrnu soje.
Medutim, autori Taylor et al. (2005) su usta-
novili da azot nije uticao na promenu sadr-
Zaja proteina u zrnu soje.

Najvedi sadrzaj proteina ostvaren je 2005.
a primena inokulacije doprinela je statisticki
znacajnom povecanju sadrzaja proteina u sve
tri godine. Na varijantama sa primenom 250
kg ha'! azota 2006. i 2007. ostvaren je najveéi
sadrzaj proteina.

Zakljucak

Na osnovu dobijenih rezultata trogodi-
$njih istrazivanja uticaja inokulacije i razlici-
tih doza azota primenjenih pod predusev na
prinos i sadrzaj proteina u zrnu soje, mogu se
izvesti sledeci zakljucci:

Godina ima znacajan uticaj na prinos zrna
po jedinici povrsine, kao i primena inokula-
cije. Primena azota pod predusev u dve
godine istrazivanja nije dovela do povecanja
prinosa, dok je samo u jednoj godini istra-
Zivanja primenom 150 kg hal azota pod
predusev ostvaren najveci prinos. Inokulacija
semena mikrobioloskim dubrivom doprinosi
povecanju prinosa soje.

Pravilan izbor odgovaraju¢ih doza azota
zavisi od tipa zemlji$ta, postojece obezbede-
nosti hranivima, vremenskih uslova i niza
drugih faktora koji direktno ili indirektno
uti¢u na prinos.

Sadrzaj proteina u zrnu bio je najveci
2005. koja je bila godina sa najviSe padavina.
Primenom inokulacije sadrzaj proteina u
zrnu soje znacajno je veci u odnosu na vari-
jante bez inokulacije. U povoljnoj 2005. godi-
ni povecavanjem doza azota primenjenog
pod predusev smanjivao se sadrzaj proteina u
zrnu soje, dok je u manje povoljnim godi-
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nama 2006. i 2007. sa povecavanjem doza azo-
ta dolazilo do povecanja sadrzaja proteina.

Inokulacija semena je opravdana i s toga
treba da bude obavezna agrotehnicka mera u
proizvodnji soje, jer utice na povecanje
prinosa i kvaliteta zrna.
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Effect of nitrogen and Nitragin application on
soybean yield and protein content

Vojin Pukiél, Vuk Dordevi¢l, Vera Popovi¢l, Svetlana BaleSevi¢-Tubi¢l, Kristina
Petrovié¢l, Snezana Jaksié!l, Gordana Dozet?
nstitute of Field and Vegetable Crops, Maksima Gorkog 30, 21000 Novi Sad
2Faculty of Biofarming, Megatrend University, Mar$ala Tita 39, 24300 Backa Topola

Summary: A three-year experiment was conducted to study the effect of different doses of ni-
trogen fertilizer applied under previous crop and seed inoculation with a microbial prepara-
tion NS Nitragin on soybean yield and protein content in grain. The experiment was set up in
four replications at Rimski Sancevi experiment field of Institute of Field and Vegetable Crops,
Novi Sad. Presowing seed inoculation contributed to a statistically significant increase in yield
and protein content in all three research years, while the highest nitrogen dose had a positive
impact on soybean yield only in 2007 and on protein content in 2006 and 2007.
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