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UTICAJ AZOTNIH HRANIVA NA NODULACIJU SOJE (GLYCINE MAX.)
NA CERNOZEMU I PSEUDOGLEJU

Petar Stevanovic, Vera Popovic, Dorde Glamoclija, Mladen Tatic,
Velibor Spalevié, Zoran Jovovié, Divna Simié, Livija Maksimovi¢*

Izvod: Soja je jedna od najznacajnijih leguminoznih biljnih vrsta u svetu. DvogodiSnja
istrazivanja obavljena su sa ciljem da se ispita efekat azotne prihrane na proces nodulacije,
na ¢ernozemu i pseudogleju. Ogled je postavljen kao trofaktorijalni, metodom razdeljenih
parcela (split-plot) u cetiri ponavljanja. Ispitivani faktori bili su sledeci: 1. Azotna prihrana
(A); No-kontrola; 0 kg ha-t N + Nitragin; N1-50 kg ha't N + Nitragin; N2-100 kg ha! azota +
Nitragin i N3-150 kg ha-! azota + Nitragin ; 2. Godina (B); i 3. ZemljiSte (C); Cernozem i
pseudoglej.

Na osnovu nodulacionog indeksa - NI, odli¢na i najbolja nodulacija, ostvarena je na
pseudogleju u kontrolnoj, No varijanti, NI =21,34; zatim vrlo dobra nodulacija ostvarena je na
¢ernozemu u No -kontrolnoj varijanti, NI =18,99, i u N1.varijanti, varijanti sa primenom 50 kg
ha-t azotnog hraniva, NI =18,22.

U humidnoj godini za razliku od aridne godine na ¢ernozemu, na osnovu
nodulacionog indeksa, u proseku za varijante azotne prihrane, nodulacija je bila dobra (NI =
14,48) dok je na pseudogleju bila srednja (NI =10,11).

Broj nodula na korenu soje, u obe ispitivane godine i na oba lokaliteta gajenja,
ravnomerno se, smanjivao sa povecanjem koli¢ine upotrebljenih azotnih hraniva. Vece
koli¢ine azotnih hraniva delovale su destimulativno na kvrzi¢ne bakterije.

Primenom predsetvene bakterizacije semena soje Nitragin-om maksimalno se koristi
prirodni proces simbiozne fiksacije azota u gajenju soje i na taj nacin se obezbeduje ekoloski
prihvatljiva i ekonomski opravdana proizvodnja.

Kljuéne reci: soja, zemljiste, azotna prihrana, Nitragin, nodulacija.
Uvod

Soja (Glycine Max. (L.) Merr) jedna je od najstarijih i najznacajnijih leguminoznih
biljnih vrsta u svetu. Prinosi soje zavise, pored agroekoloskih uslova i pravilnog izbora sorte i
od primenjene tehnologije gajenja, oko 50%. Pravilna tehnologija gajenja podrazumeva
postovanje tehnoloske discipline u izvrSavanju svih agrotehnickih mera. Ako se planiraju
visoki prinosi leguminoza, mora da se vodi briga o stanju hraniva u zemljistu, samim tim
treba pristupiti sa viSe paznje izboru i unoSenju hraniva. Na teritoriji Srbije zastupljenost
tipova poljoprivrednih zemljista krece se u dijapazonu od veoma plodnih, (Cernozem,
gajnjaca, aluvijum) bez ogranicavajucih faktora u poljoprivrednoj proizvodnji do onih
srednje i male plodnosti (smonica, pseudoglej, semiglej), (Glamoclija i sar., 2015). Zemljiste,
voda i geneticki resursi predstavljaju osnovu poljoprivredne proizvodnje (Jovovi¢ i sar.,
2013).

Primenom predsetvene bakterizacije semena soje Nitragin-om maksimalno se koristi
prirodni proces simbiozne fiksacije azota u gajenju soje. Formiranje kvrzica i fiksacija azota
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veoma su sloZeni procesi osetljivi prema sredi$njim uslovima koji uti¢u na biljke, bakterije i
njihove interakcije (Hungria i Stacey, 1997, Hungria et al,, 2005). U simbiozi sa sojom Zivi i
formira kvrzice Bradyrhizobium japonicum, Bradyrhizobium elkani i Sinorhizobium fredi
(Martinez Romero and Caballero-Mellado, 1996). Kvrzicne bakterije u simbiozi sa biljkom
domacinom stvaraju aktivne nodule-kvrzice (bioloske fabrike azota) na njenom korenu i na
taj nacin fiksiraju do 180 kg ha-l N godiSnje iz vazduha (MiloSevi¢ i Jarak, 2005). Sojevi
Rizobium su mezofilni mikroorganizmi, a optimalna temperatura za rast i razmnoZzavanje
rizobiuma je oko 25 °C, i ne rastu ispod 100°C ili iznad 37°C (Rice et al.,, 1995). Optimalna
vlazZnost za obrazovanje kvrzica je 60-70 % od punog vodnog kapaciteta zemljista. U
orani¢nom sloju zemljista gde je povoljna aeracija i vlaga, formira se veci broj kvrzica, dok ih
u sloju ispod 30 cm skoro i nema (Graham, 2000). Reakcija zemljiSta je medu najvaznijim
ekoloskim ¢iniocima koji uti¢u na zastupljenost i efektivnost sojeva Rhizobium. Zastupljenost
ovih mikroorganizama je veoma mala u kiselim zemljistima (pH < 5,5) te se kao rezultat
javlja izostanak nodulacije i znac¢ajno smanjenje prinosa suve materije (Jarak i sar., 1999).
Zbog velike osetljivosti kvrzi¢nih bakterija na pH vrednosti, fiksacija azota ne dolazi do
izrazaja (Mili¢ i sar., 2001). Smanjenjem Kiselosti povecava se mikrobioloska aktivnost u
zemljistu tipa pseudoglej (Jarak i sar., 2003).

Cilj istrazivanja bio je da se ispita uticaj azotnih hraniva i inokulacije (tretiranja)
semena mikrobioloskim biofertilizatorom - NS Nitragin-om na nodulaciju (obrazovanje
kvrzica) na Cernozemu i pseudogleju.

Materijal i metod rada

Dvogodisnja istrazivanja obavljena su sa ciljem da se ispita uticaja dubrenja azotom
na proces nodulacije soje na dva lokaliteta: Pancevo i Brcko. PovrSina osnovne parcele
iznosila je 10,8 m2 (6,0m x 1,8m) a povrsina obracunske parcelice 5,4 m2, Ispitivana je sorta
Backa (0 grupa zrenja), koja je stvorena u Institutu za ratarstvo i povrtarstvo u Novom Sadu.
Sorta Backa je sorta sa ljubic¢astim cvetom, sivim dlac¢icama i Zutim hilumom. Gustina useva
bila je ista za sve varijante i iznosila je 500.000 biljaka po hektaru. Ogled je postavljen kao
trofaktorijalni, metodom razdeljenih parcela (split-plot) u Cetiri ponavljanja (Stevanovic,
2002). Ispitivani su slede¢i faktori:

1. Azotna prihrana (A); No-kontrola; 0 kg/ha, bez, azotnih hraniva + NS Nitragin;

N1-50 kg/ha azotnih hraniva + NS Nitragin

N2-100 kg/ha azotnih hraniva + NS Nitragin

N3-150 kg/ha azotnih hraniva + NS Nitragin

2. Godina (B): a. Aridna, 2000., prva ispitivana godina;

b. Humidna, 2001., druga ispitivana godina;

3. Zemljiste (C): a. Cernozem / Panéevo / Republika Srbija - RS

b. Pseudoglej / Brcko-Brezovo Polje / Bosna i Hercegovina-B&H

U ogledima je primenjena standardna tehnologija gajenja za proizvodnju soje,
izuzimajuéi proucavane faktore. Sa predsetvenom pripremom unet je KAN - kre¢ni amonijum
nitrat prema predvidenom planu dubrenja. Pre setve, prema uputstvu primene sa vrecice, na
seme je inokulisan Nitragin. Upotreba Nitragin-a je obavezna agrotehnicka mera u
proizvodnji soje. U toku vegetacionog perioda u dva navrata je izvedeno rucno plevljenje
korova i okopavanje. Zetva je obavljena ru¢no u tehnoloskoj zrelosti biljaka. Poev od
momenta obrazovanja kvrzica, u intervalu od 15 dana, uzimani su uzorci od po 10 biljaka sa
svakog ponavljanja, na kojima je utvrden broj kvrzica (Stevanovi¢, 2002). Dobijeni rezultati
su obradeni matematicko statistickom metodom. Za izracunavanje stepena variranja
primenjen je koeficijent varijacije. Iskazuje se u procentima, formulom:

v =100 %
X

Koeficijent varijacije (Cv ili V) predstavlja relativnu meru varijabilnosti, i sluzi za
procenu varijabilnosti statistickog niza, poredenjem standardne devijacije i aritmeticke
sredine.

Kvalitet mikrobioloskog dubriva odnosno uspesnost inokulacije, moZe se kontrolisati
Sest nedelja posle klijanja semena preko brojnosti (po biljci) i morfoloskih karakteristika
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nodula odnosno indexa nodulacije. Nodulacija korena leguminoza je pokazatelj uspesnosti
simbioze izmedu biljke i Rhizobium/Bradyrhizobium. Pri preseku nodule/kvrZice uocava se u
centralnom delu crveno polje (leghemoglobin) koje pokazuje da je simbioza uspesna,
odnosno da postoji azotofiksaciona aktivnost. Kada se zavrsi fiksacija azota bakteroidi se
liziraju i tkivo kvrzice je mrke boje (MiloSevi¢ i Jarak, 2005). Nodulacija se ocenjuje
(nodulacioni index) na osnovu broja kvrzica (nodula) po biljci: ako je broj kvrzica u rasponu
od 0-5, nodulacija je slaba; ako ima 6-10 kvrZica, nodilacija je srednja; sa 11-15 kvrZica,
nodulacija je dobra; sa 16-20 kvrzica, nodulacija je vrlo dobra i sa preko 20 kvrzica -
nodulacija je odli¢na (http:// vasatwiki.icrisat.org).

Zemljiste. U cilju unapredenja poljoprivredne proizvodnje u bilo kojoj oblasti, mora
se polaziti od stanja i osobina zemljiSta, kao osnovnog nacionalnog bogatstva trajne
vrednosti (Paviéevi¢, 1979). Dvogodisnja istrazivanja obavljena na dva lokaliteta gajenja. U
Srbiji, na lokalitetu Pancevo, eksperimenti su izvedeni na cernozemu dok su eksperimentalni
ogledi u Bosni i Hercegovini izvedeni na lokalitetu Brcko - Brezovo Polje, na pseudogleju.

Zemljiste, na kome su izvodeni ogledi u Pancevu, bili su dobrih fizickih osobina.
Prema agrohemijskim analizama u Pancevu Cernozem je imao 5,00% kalcijuma i 4,32%
humusa. Sadrzaj fosfora i kalijuma je bio visok i iznosio je: 30,20 mg/100 gi 32,80 mg/100 g,
dok je pH reakcija zemljista bila slabo alkalna (7,30), tabela 1.

Tab. 1. Agrohemijske anlize zemljiSta; Cernozem i pseudoglej
Agrochemical properties of soil; the chernozem and pseudogley

Vrednosti CaCO3 Humus P20s

Values pH % % mg/100g K20 mg/100g
Cernozem 7,30 5,00 4,32 30,20 32,80
Pseudoglej 4,30 0,60 2,88 14,30 24,50

ZemljiSte na kome su izvedeni ogledi na pseudogleju (Brcko) bilo je slabo
karbonatano, slabo humusno, srednje obezbedeno fosforom, i dobro odnosno optimalno
obezbedeno kalijumom i sa jako kiselom reakcijom zemljista pH (4,30). Pseudoglej je imao
0,60 % kalcijuma, 2,88% humusa, fosfora 14,3 mg/100 g i kalijuma 24,50 mg/100 g, tabela 1.

Kisela zemljiSta -pseudoglej (zemljista sa pH <5,5 u gornjem sloju) zauzimaju 3.950
miliona ha, ili oko 30% globalnog obradivog zemljista, sa trendom rasta, i javljaju se u dva
globalna pojasa: severni pojas, sa hladnom i vlaznom umerenom klimom, i juzni tropski
pojas, sa toplom i vlaznom klimom (Von Uexkull and Mutert, 1995). Problemi zakiSeljavanja
zemljista i vode, kao i taloZenje toksicnih elemenata predstavljaju jedan od najvaZznijih
ekoloskih problema u svetu (Hauptvogel, 2003). Kiselost i zakiSeljavanje zemljiSta je
problem globalnog znacaja koji limitira razvoj i prinos ratarskih useva. Procenjuje se da je 56
% u humidnim oblastima tropskog pojasa i 30 % zemljista u Svetu kisele reakcije zemljisnog
rastvora, $to je veoma nepovoljno za razvoj biljaka (Grewal and Williams, 2003). Izuzetna
osetljivost na kiselu reakciju zemljista dovodi do smanjenja areala gajenja nekih leguminoza
(Hauptvogel, 2003).

Cernozem je zemljiSte semiaridnog stepskog podruédja. Mati¢ni supstrat na kome je
formiran ovaj tip zemljista je karbonatni les, eolski sediment sa 20-30% SaS0s3. Na manjim
povrSinama Cernozem je nastao na pretalozenom lesu, aluvijumu i eolskom pesku. To je
zemljiSte ravnica i oranica. Cernozem predstavlja zemljiSte sa optimalnim fizickim i
hemijskim osobinama (Glamoclija i sar. 2015). Pseudoglej pripada redu hidromorfnih
zemljista u ¢ijem se profilu na manjoj ili vecoj dubini nalazi nepropusni ili slabo propusni
horizont koji spre¢ava normalnu infiltraciju. Osnovne karakteristike ovog tipa zemljista su
tezak mehanicki sastav, zbijenost i mala hidraulicka provodljivost gBt i Bt horizonta (Pivi¢,
1999; 2005). U pogledu hemijske reakcije povrsinski horizonti su uglavnom kisele reakcije
(pH 5,00-5,50), slabo su zasi¢eni bazama, malog kapaciteta adsorbcije i slabo obezbedeni
humusom i hranivima. Pripadaju ¢etvrtoj bonitetnoj klasi (Glamoclija i sar., 2015).

Meteoroloski uslovi. Meteoroloski podaci dobijeni su iz Meteoroloskih stanica, MS:
MS Pancevo, Srbija i MS Brcko, B&H, graf 1. Na podru¢ju Republike Srbije, u uslovima
semiaridne Kklime, u vecini proizvodnih godina nedostatak padavina predstavlja
ogranicavajudi faktor u biljnoj proizvodnji. Pored koli¢ine padavina od presudnog znacaja za
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uspeh biljne proizvodnje je i njihov raspored tokom perioda vegetacije. Padavine u zimskom
periodu su od izuzetnog znacaja za uspeh biljne proizvodnje (Popovié, 1976, Popovic¢, 2010,
Popovi i sar., 2012, 2013). Klimatske promene i reZzim voda u zemljiStu te njihov medusobni
odnos, koji je vrlo promenjiv i sloZen, definiSu uspesnost biljne proizvodnje, budu¢i da je
veliki deo nase poljoprivredne proizvodnje smeSten u podrucjima sa povremenom pojavom
suga (Simunié et al., 2014).

Kolicine i raspored padavina, kao i srednje mesefne temperature za vegetacioni
period soje, u ispitivanim godinama bile su neujednacene i pokazale su znacajna variranja po
godinama istrazivanja, graf. 1. Prvaispitivana godina, na oba lokaliteta gajenja, bila je aridna,
sa ukupnom sumom padavina od 134,4 mm u vegetacionom periodu (Pancevo) do 166,6 mm
(Brcko). Dok je druga ispitivana godina bila humidna, sa ukupnom sumom padavina u
vegetacionom periodu od 666,6 mm (Pancevo) do 930,2 mm (Brc¢ko). Humidna godina je bila
sa obilnim padavinama koje su bile duplo viSe od viSegodiSnjeg proseka za ispitivane
lokalitete. U Pancevu viSegodiSnje prosecne sume padavina iznosile su 307,7mm dok su za
lokalitet Brc¢ko iznosile 491,9mm, graf. 1.

mm €
1000 25
+ 20
+ 15
500 +
+ 10
+ 5
0 ,_—;' - 0
Aridna g. Humidna g. Viseg. prosek
B Pancevo Padavine 1344 666,6 3589
B Brcko Padavine 166,6 930,2 4383
—aA— Pancevo Temperature 21,4 19,7 18,7
—¥— Br¢ko Temperature 19,9 18,2 17,6
B Pancéevo Padavine mm Brcko Padavine
—aA— Pancéevo Temperature —X%— Br¢ko Temperature

Grafikon 1. Temperature, a., i padavine, b, Br¢ko - B&H i Pancevo-Srbija
Graph. 1. Temperature, a., and precipitation, b, Brcko-B&H and Pancevo-Serbia

Prva ispitivana godina, imala je prosecne temperature u vegetacionom periodu od
21,400°C za Pancevo i 19,70 °C za Brcko, dok su temperature u humidnoj-drugoj ispitivanoj
godini iznosile 19,7 oC za Panc¢evo odnosno 18,2°C za Brcko. U obe ispitivane godine i na oba
lokaliteta gajenja, zabeleZene temperature su bile vise od viSegodis$njeg proseka, i to za 0,6 °C
i 2,3 oC (Brcko) odnosno u Pancevu za 1 °C i 2,7 °C, u odnosu na prvu odnosno drugu
ispitivanu godinu. U aridnoj godini na oba lokaliteta gajenja temperature su bile viSe za 1,7 °C
u odnosu na drugu ispitivanu godinu, graf. 1b. Za lokalitet Pancevo viSegodi$nje prose¢ne
temperature iznosile su 18,7 °C dok su za lokalitet Brcko iznosile 17,6 °C, graf. 1b.

Rezultati istrazivanja i diskusija
Broj kvrzica na korenu po biljci

Broj i masa kvrzica predstavljaju indikatore efikasnosti fiksacije azota (Gwata i sar.,
2004). Izmedu njih utvrden je vrlo znacajan pozitivan korelacijski koeficijent, koji je, takode,
pod uticajem varijacija unutar genotipa i uslova sredine (Sinclair i sar., 1991). Prosecan broj
kvrzica po biljci soje krece se i do nekoliko stotina (Jug i sar. 2005), a zavisi od sadrzaja vode
u zemljistu, pH zemljista, temperature, mineralne prihrane azotom, saliniteta, ali i od sorte i
soja B. japonicum (Singleton i Bohlool, 1984.; RedZepovi¢ i sar., 1991).

U nasem istrazivanju broj kvrzica po biljci, u varijanti azotne prihrane, po godinama i
unutar godine, znacajno se razlikovao. Ispitivani parametar na pseudogleju za lokalitet Brcko
u proseku za ispitivane godine iznosio je u kontrolnoj varijanti, 17,57 a za lokalitet Pancevo
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12,26, tabela 2. Koeficijent varijacije u proseku za godine, Cv, na oba lokaliteta gajenja je
opadao sa primenom hraniva, izuzev N1 varijante na ¢ernozemu, tab 2.

Na osnovu nodulacionog indeksa - NI, odli¢na i najbolja nodulacija ostvarena je na
pseudogleju u No-kontrolnoj varijanti NI = 21,34, zatim na ¢ernozemu u No-kontrolnoj
varijanti i u Ni-varijanti, sa brojem nodula/kvrzica NI = 18,99 odnosno NI = 18,22. Najmanji
broj nodula, u proseku za dve godine i dva lokaliteta, ostvaren je u aridnoj godini na
Cernozemu u N3 varijanti, varijanti sa 150 kg ha-! azotnih hraniva, NI=3,76. Na pseudogleju, u
aridnoj godini, nodulacija je bila srednja, NI = 9,53 u proseku za sve varijante azotne
prihrane, dok je na Cernozemu nodulacija bila slaba (NI = 4,74). U humidnoj godini za razliku
od aridne godine na Cernozemu, u proseku za sve varijante azotne prihrane, na osnovu
nodulacionog indeksa, nodulacija je bila dobra (NI = 14,48) dok je na pseudogleju bila
srednja (NI =10,11), tab. 2.

Tab. 2. Uticaj azotnih hraniva, godine i zemljiSta na broj kvrzica po biljci
Effect of nitrogen nutrients, year and soil to the number of nodules

N Brcko Pancevo
hraniva Godina/Year Godina/Year
rly;i’;?eg:g Aridna | Humidna 5 Cv Aridna | Humidna 5 Cv

kg ha-L Arid Humid % Arid Humid %

ad 13,80 21,34 17,57 | 30,34 5,52 18,99 12,26 | 77,21 | 25,17
Kontrola

N1- 50 10,63 8,01 9,32 | 19,96 4,96 18,22 11,59 | 80,89 | 11,69
N2- 100 7,84 591 6,88 | 19,85 4,71 11,69 8,20 | 60,19 | 12,38
N3- 150 5,86 5,18 5,52 8,71 3,76 9,03 6,40 | 58,27 | 10,44
Pr(’;"k’ 9,53 1011 | 982 | 417 | 474 1448 | 961 | 71,66 | 1,53
Cv, % 36,22 74,99 54,96 - 15,50 33,78 28,95 -

Koeficijent varijacije za broj kvrzica, u proseku za oba lokaliteta gajenja i za sve
ispitivane parametre, bio je na niskom nivou Cv= 1,53 %, i belezi homogenost rezultata,
graf.2.

Disperzija podataka za broj kvrzica, u varijanti azotne prihrane, na pseudogleju -
Brcko, po godinama, bila je na niskom do srednjem nivou, izuzev No varijante (Cv=30,34 %),
Sto ukazuje na homogenost dobijenih rezultata ispitivanog parametra. Varijabilitet broja
kvrzica meren koeficijentom varijacije kretao se u intervalu 8,71 % < Cv < 19,96 %, odnosno
u proseku 4,17%. Najmanja variranja zabeleZena u varijanti N3 sa primenom 150 kg ha-1
azotnog hraniva, Cv=8,71%. U ovoj varijanti ostvaren je i najmanji broj kvrZica u obe godine,
tab. 2.

Disperzija podataka za broj kvrzica na pseudogleju - lokalitet Brcko, unutar godina,
bila je na visokom nivou, Sto ukazuje na heterogenost dobijenih rezultata ispitivanog
parametra. Varijabilitet broja kvrzica meren koeficijentom varijacije unutar godine kretao se
u intervalu 36,22 % < Cv < 74,99 %, odnosno u proseku 54,96%. Najmanja variranja
zabeleZena u aridnoj godini, Cv= 36,22 % dok su najveca variranja zabeleZena u humidnoj
godini Cv= 74,99 %, tab. 1.

Koeficijent varijacije za broj kvrZica po biljci, u varijanti azotne prihrane, na
Cernozemu - lokalitet Pancevo, u kontrolnoj No varijanti belezio je znacajno velika variranja,
Cv= 77,21%, dok su najmanja ali takode velika variranja zabeleZena u varijanti N3 sa
primenom 150 kg ha-l azotnog hraniva, Cv= 58,27%. Varijabilitet broja kvrzica meren
koeficijentom varijacije kretao se u intervalu 58,27% < Cv < 80,89%. Disperzija podataka za
broj kvrzica na lokalitetu Pancevo, u okviru varijanti ishrane, bio je na visokom nivou $to
ukazuje na heterogenost dobijenih rezultata, tabela 2.
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Grafikon 2. Uticaj azotnih hraniva na broj kvrzica po biljci
Graph. 2. Effect of nitrogen nutrients to the number of nodules

Broj kvrZica soje, u obe ispitivane godine i na oba lokaliteta gajenja, se ravnomerno
smanjivao sa povecanjem Kkoli¢ine upotrebljenih azotnih hraniva, tabela 2. Azotna hraniva
dovela su do smanjenja brojnosti i aktivnosti simbioznih azotofiksatora. Azot je inhibirao
pripajanje i ulazak soja Rizobium u korenovu dlacicu.

U humidnoj godini na oba lokaliteta gajenja ostvaren je u proseku vedi broj kvrzica
po biljci u odnosu na aridnu godinu. Na lokalitetu Bréko broj kvrzica za sve varijante ishrane,
u humidnoj godini, iznosio je 10,11 i bio je viSi u odnosu na aridnu godinu za 6,09%. Na
lokalitetu Pancevo ispitivani parametar u humidnoj godini iznosio je 14,48 i bio je visi u
odnosu na aridnu godinu za 9,74 odnosno za 125,84%. Koeficijent varijacije u proseku za
godine i za oba lokaliteta gajenja bio je na niskom nivou, Cv=1,53%, i ukazuje na homogenost
dobijenih rezultata, tabela 2.

U aridnoj godini prosecna vrednost broja kvrzica u varijantama azotne prihrane, bila
je veca na pseudogleju, dok je u humidnoj, drugoj ispitivanoj godini, vrednost ispitivanog
parametra bila veéa na ¢ernozemu izuzev No varijante, tabela 2, graf. 2.

Na Cernozemu nodulacija je u humidnoj godini bila bolja za 43,22% u odnosu na
pseudoglej, dok je na pseudogleju nodulacija bila bolja u aridnoj godini za 101,05% u odnosu
na ¢ernozem. Na pseudogleju, u proseku za sve ispitivane faktore, nodulacija je bila bolja
(9,82) u odnosu na ¢ernozem (9,61), za 2,19 %, tab. 2. Rezultati istrazivanja su pokazali da se
i na kiselom zemljiStu soja moZe uspesno gajiti uz pravilnu primenu tehnologije gajenja.

U kiselim zemljistima rast i prezivljavanje rizobiuma su smanjeni zbog poveéane
koncentracije H+ jona, toksi¢nog uticaja aluminijuma i mangana, nedostatka kalcijuma,
fosfora i molibdena (MiloSevi¢ i Jarak, 2005). IstraZivanja Jarak et al. (1999) pokazuju da u
gramu zemljiSta neutralne reakcije ima oko 8,9 x 104 celija rizobiuma, a u zemljiStu gde je pH
ispod 6 ima ih svega 3,7 x 101. Kisela reakcija zemljista je negativno uticala na nodulaciju
korena (Govedarica et al., 1999), dok se sa kalcizacijom kiselih zemljistima znacajno utic¢e na
brojnost kvrzi¢nih bakterija (Jarak et al, 2003). Rizobiumi imaju potrebu za vecom
obezbedenos¢u fosforom (utrosak ATP), molibdenom koji ulazi u sastav nitrogenaze, i
gvozdem koje je komponenta leghemoglobina (Wani et al.,, 1994).

U skladu sa nasim rezultatima su i rezultati MiloSevi¢ i Jarak (2005), autori navode da
povecan sadrzaj neorganskih oblika azota dovodi do smanjenja brojnosti i aktivnosti
simbioznih azotofiksatora, jer azot inhibiSe pripajanje i ulazak rizobiuma u korenovu dlacicu.
Autori navode da se na jednoj biljci, u zavisnosti od sorte i bakterijskog soja, moze se
obrazovati 10 do 50 i viSe kvrZica.

Mrkovacki i Mili¢ (2006) navode da je u poljskom ogledu najbolji pozitivan odgovor
biljke dobijen bez dodatka azota i bez inokulacije, dok je najveci prinos ostvaren sa
inokulacijom semena na varijanti sa 60 kg azota po hektaru.

Uspesna nodulacija zavisi od niza abiotskih i biotskih interakcija u zemljistu.
Nodulacija, a kasnije i fiksacija azota, zahteva ispunjenje dva bitna uslova, kolonizaciju
povrsine korena s kompatibilnim Rhizobium sojem i infekciju korenovih dlacica (Singleton i
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Bohlool, 1984). Na taj nacin moZe da se fiksira 40 kg N ha-1, a u povoljnim uslovima i do 300
kg N hal (Keyser i Li, 1992.). Proizvodna vrednost pseudogleja je znacajno manja od
Cernozema. Kiselost zemljista je jedan od faktora koji ogranicava razvoj mnogih gajenih
biljaka pa i soje. Medutim i na ovom zemljiStu, loSijih proizvodnih osobina, soja moze
uspesno da se gaji uz pravilnu primenu tehnologije gajenja i primenu meliorativnih mera
(Stevanovi¢, 2002).

Zakljucak

Na osnovu dvogodisnjih rezultata istrazivanja uticaja azotnih hraniva na nodulaciju
soje mogu se doneti slede¢i zakljucci:

» Uspesna nodulacija zavisila je od viSe abiotskih i biotskih interakcija u zemljistu.

»  Uslovi uspevanja, koli¢ina i raspored padavina i tip zemljiSta imali su veliki uticaj na
nodulaciju.

» Broj kvrzica soje, u obe ispitivane godine i na oba lokaliteta gajenja, ravnomerno se,
smanjivao sa povecanjem koli¢ine upotrebljenih azotnih hraniva. Vece kolicine azota
deluju destimulativno na kvrzi¢ne bakterije.

» U aridnoj godini bolji rezultati su bili na pseudogleju dok su u humidnoj godini bolji
rezultati bili na cernozemu.

» Primena Nitragin-a je obavezna agrotehnicka mera u proizvodnji soje, samim tim
smanjuje se upotreba azotnih hraniva i utice se na povecanje plodnosti zemljista.

Zahvalnica. Rad je nastao kao rezultat projekata TR 31022 koje finansira
Ministarstvo prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja Republike Srbije.
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INFLUENCE OF NITROGEN FERTILIZATION OF SOYBEAN NODULATION
(GLYCINE MAX.) ON CHERNOZEM AND PSEUDOGLEY

P. Stevanovié, V. Popovic b. Glamoclija, M. Tatic,
V. Spalevié, Z. Jovovié, D. Simié, L. Maksimovi¢*

Summary

Soybean is one of the most important legume plant species in the world. Two years of
research were conducted in order to investigate the effects of nitrogen top dressing and
inoculation (treatment) seed microbiological biofertilizatorom the process of nodulation on
chernozem and pseudogley. The experiment was set up as a three factor method split plots
(split plot) with four replications. The tested factors were as follows: 1. Nitrogen fertilization
(A); No-control - 0 kg ha! N + Nitragin; N1-50 kg hat N + Nitragin; N2-100 kg ha! N +
Nitragin and N3-150 kg ha'l N + Nitragin; then 2nd factor; year (B) and 3nd of the Soil (C);
chernozem and pseudogley.

Based nodulacionog index - NI, excellent and good nodulation, was achieved on acid
soil in control, No variant, NI = 21.34; then very good nodulation achieved on chernozem in
No -kontrolnoj variants, NI = 18.99, and N1 variant, variant with 50 kg ha-l of nitrogen
nutrients, NI = 18.22.

In a humid year, unlike arid years on chernozem, based nodulacionog index, an
average of variants of nitrogen fertilization, nodulation was good (NI = 14.48) while on acid
soil was medium (NI =10.11).

Number of nodules on the roots of soybean, in both years and at both sites growing,
uniformly, decreasing with increasing amount of used nitrogen fertilization. Larger amounts
of nitrogen fertilizers have disincentive effect on nodule bacteria.

The application of sowing seeds of soybean inoculation maximum using natural
process of symbiotic nitrogen fixation in the cultivation of soybeans and thus provides an
environmentally friendly and economically viable production.

Key words: soybean, soil, nitrogen fertilization, Nitragin, nodulation.
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