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Izvod
Abstract

Organska poljoprivreda kao sistem odrzive poljoprivredne proizvodnje danas predstavlja neizostavnu
kariku u razvoju lanaca vrednosti proizvoda koji imaju visoku nutritivnu vrednost i ekoloske
karakteristike. S obzirom da soja predstavlja vaZan izvor proteina i ulja, kako za ishranu ljudi, tako i za
ishranu Zivotinja i spada u jednu od najvaznijih ratarskih kultura, kontinuiran rad na unapredenju
tehnologije gajenja je od velike vaznosti. Istrazivanje je imalo za cilj da predstavi mogucénost i vaznost
primene dubriva u organskoj prioizvodnji soje. Testirana su tri preparata (Italpollina NPK 4:4:4, Biofor
soja, Wuxal ascofol) na sorti soje NS Kaca. Analizom dobijenih rezultata utvrdeno je da se masa 1000
zrna statisti¢ki znacajno razlikovala izmedu tretmana, dok je na prinos zrna soje pozitivno reagovalo
dubrenje u odnosu na kontrolnu varijantu, ali nije utvrdena statisticka znacajnost. Najveéi prinos
utvrden je na tretmanu sa Biofor soja (4,3 t ha ). Rezultati dobijeni nakon jednogodisnjih istraZivanja
mogu da posluze kao smernica za unapredenje tehnologije gajenja soje u organskoj proizvodnji, ali je
potrebno sprovesti dalja istrazivanja o primeni razlicitih folijarnih dubriva u razli¢itim fazama rasta,
kao 1 u razli¢itim dozama.

Kljucne reci: soja, prinos, dubriva, organska poljoprivreda

Uvod
Introduction

Organska poljoprivreda kao sistem odrzive poljoprivredne proizvodnje danas predstavlja neizostavnu
kariku odrzivog poljoprivrednog sistema (Seremesic et al., 2017) u razvoju lanaca vrednosti proizvoda
koji imaju visoku nutritivnu vrednost i ekoloske karakteristike. Kao takva sve viSe pronalazi mesto u
nauc¢no-istrazivackim aktivnostima implementiranih u praksi, a za potrebe organski proizvedene hrane,
jer traznja za ovim proizvodima u svetu eksponencijalno raste. Stoga prema Seremesi¢ (2014)
neophodan je kontinuirani transfer znanja i tehnologija usmerenih na odrzive sisteme, $to ¢e omoguciti
jacanje sektora proizvodnje hrane utemeljenih na ekolo$kim principima, gde ¢e jo§ viSe biti izrazene
komparativne prednosti izmedu organske i konvencionalne proizvodnje. Seremesi¢ et al. (2017)
smatraju da ¢e se buduéi pravci razvoja organske poljoprivrede bazirati na usaglasenim ekoloSkim
principima, novim rezultatima naucnih istraZivanja sa Ssveobuhvatnim pristupom i na ekolosko

prihvatljivim tehnolosko-tehni¢kim resenjima. Seremesié et al. (2021) isti¢u da globalno interesovanje
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za organskom proizvodnjom u svetu raste posebno u podru¢jima gde je konvencionalni sistem
proizvodnje degradirao resurse neophodne za poljoprivrednu proizvodnju. Stoga u svetu vlada sve veca
potreba za kvalitetnim izvorima proteina, a gajenje leguminoza sve vise poprima paznju istrazivaca, a
sve u cilju reSavanja izazova sa kojima se poljoprivredni proizvoda¢i suoCavaju. U organskoj
poljoprivredi leguminoze su sastavni deo plodoreda u ratarskoj proizvodnji. Pre svega zbog moguénosti
vezivanja atmosferskog azota uz pomo¢ kvrzi¢nih bakterija koje se formiraju na korenovom sistemu
legumizona zasnivajuci simbiotski odnos. Prema Marinkovi¢ i sar. (2009) soja (Glycine max. (L.)
Merr.) je jedna od najznacajnijh leguminoza kako u svetu, tako i kod nas, a pre svega zbog izuzetnog
hemijskog sastava zrna (40% proteina i 20% ulja). Soja se smatra dragocenom ratarskom kulturom u
organskoj proizvodnji jer potrebe u prehrambenoj industriji i za organski proizvedenom sto¢nom
hranom konstantno rastu (Schori et al., 2003). Ova leguminoza se pokazala kao klju¢na za osiguranje
efikasnosti plodosmene i stabilnosti proizvodnje, uglavnom u regionima gde ne postoji moguénost
dubrenja stajnjakom (Klaiss et al, 2020). Prema podacima Ministarstva poljoprivrede, Sumarstva i
vodoprivrede Republike Srbije iz 2019. godine organska proizvodnja je u Srbiji zasnovana na 21.265
ha (dok je soja bila zastupljena na oko 600 ha sertifikovanih povrsina). Pravilna tehnologija proizvodnje
po organskim principima podrazumeva gajenje meduuseva, primenu zeleniSnog dubriva, aktivatora
komposta, a naroCito primenu biofertilizatora sa visoko efektivnim sojevima mikroorganizama koji
obezbeduju snabdevanije biljaka biogenim elementima (Seremesié i sar., 2018). U istraZivanjima (Dozet
i sar. 2013) prosecan prin0os u konvencionalnoj proizvodnji soje iznosio je 4,84 t/ha dok je na organskim
parcelama zabeleZen prinos 0d 4,68 t/ha. Takode, utvrden je neznatno veéi procenat ulja u organskoj
proizvodnji (21,88%) u odnosu na konvencionalnu proizvodnju (21,68%). Ograni¢ena mineralna
ishrana u organskoj proizvodnji imala je za posledicu velik broj istrazivanja koja su bila usmerena pre
svega na povecanje prinosa, kao i na kvalitet krajnjeg proizvoda, gde primena folijarnih dubriva
zauzuma vazno mesto. Manojlovi¢ i sar. (2008) navode da razliCiti organski materijali koji se koriste
kao dubriva, ne utiCu samo pozitivho na ishranu biljaka putem vezivanja i otpustanja hranljivih
elementa, ve¢ popravljaju i fizicke, hemijske i vodne osobine zemljista. U poslednjoj deceniji doslo je
do porasta upotrebe folijarnih dubriva ¢ija je adsorpcija nutrijenata do dvadeset puta veca u odnosu na
usvajanje putem korena (Bolcu and Andrei, 2003). Efekat folijarnog dubrenja u ranom vegetativnom
stadijumu soje povecao je prinos zrna od 10 do 15% (Mallarino, 2005). Cilj istrazivanja je bio da se
utvrdi efekat primene folijarnih dubriva na prinos i komponente prinosa, sa ciljem daljeg unapredenja

tehnologije gajenja i postizanja boljih rezultata u organskoj proizvodnji soje.
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Materijal i metode rada

Materials and Methods

Istrazivanje je obavljeno na oglednom polju Centra za organsku proizvodnju Selenca Cije se parcele
nalaze u statusu sertifikovanih povr§ina za organsku proizvodnju. Testirana su tri preparata (Italpollina
NPK 4:4:4, Biofor soja, Wuxal ascofol) na sorti soje NS Kaca (grupe zrenja 000). U ovim istrazivanjima
poslo se od predpostavke da se pravilnim izborom tretmana moze postiéi visok i stabilan prinos zrna
soje, a $to opravdava ulaganja u organsku proizvodnju ove kulture. Za ogled je izabrana rana sorta soje
NS Kaca, 000 grupe zrenja koja je bila preporucena za organsku proizvodnju. Setva soje obavljena je u
optimalnom roku sredinom aprila na meduredni razmak od 70 cm i razmak u redu od 3 cm. Tokom
vegetacije sprovedena je redovna nega useva koja se sastoji od medurenog kultiviranja dva puta i ru¢nog
okopavanja tri puta kako bi prisustvo korova na parcelama bilo pod kontrolom. Za folijarno tretiranje
soje izabrana su dva preparata: Biofor soja i Wuxal ascofol u preporuéenim koncentracijama kao i
Ttalpollina dubrivo NPK (4:4:4) koje se primenjuju u praksi, kao i kontrola (bez tretiranja) (Tabela 1).
Koris¢eni preparati se nalaze na listi dozvoljenih sredstava u organskoj proizvodnji za ishranu bilja i

oplemenjivaca zemljista (Ministarstvo poljoprivrede, vodoprivrede i Sumarstva Republike Srbije).

Tabela 1. Primenjeni preparati
Table 1. Fertilizers treatment

Naziv preparata Opis Doza primenjenog preparata
Italopollinat NPK 4:4:4 1000 kg ha !
Biofor soja? Mikrobiolosko dubrivo 0,51hat

Wauxal ascofol® Organsko te¢no dubrivo 3lhat

1- Italpollina dubrivo NPK (4:4:4) Osnovna sirovina ovog dubriva je pile¢i stajnjak uz dodatak dehidriranog
perja, huminskih, fulvo i aminokiselina i guana. 2- Biofor soja predstavlja mikrobiolosko dubrivo sa sadrzajem
10° g Bradyrhizobium japonicum, >108 g Azotobacter chroococcum, > 107 g* Bacillus megaterium, > 10° g-
! Bacillus circulans. Biofor soja sadrzi sojeve Bradyrhizobium japonicum obogaéeno sa jos 3 soja bakterija
radi mobilizacije fosfora i kalijuma. 3- Wuxal ascofol predstavlja organsko te¢no azotno dubrivo biljnog
porekla (morske alge Ascophyllum nodosum sa dodatkom makro i mikroelemenata) sa procentualnim
sadrzajem slede¢ih elemenata: 2,3% N, 1,5% K0, 7,63% C organski 3,22 C/N odnos, 3% B, 0,8% Mn, 0,5%
Zn. Wuxal ascofol je u ogledu koriéen u fazi kada je biljka imala 4 - 6 listova i to u koli¢ini 3 1 ha™

Klimateske karakteristike Selence odlikuju se srednjom godi$njom temperaturom 11°C i
prose¢nom koli¢inom padavina oko 600 mm. Da bi se sagledali osnovni pokazatelji vremenskih uslova,
koris¢eni su meteoroloski podaci za period april-septembar 2016. godine. NajniZa prose¢na mese¢na
temperatura bila je u aprilu (14,2°C), dok je najtopliji mesec bio jul, sa proseénom temperaturom
22,8°C. Ukupna suma padavina za dati period iznosila je 450,6 mm. Koli¢ine i raspored padavina po

mesecima ispoljili su odredena variranja. Na osnovu Grafikona 1 uoc¢ava se da je suma padavina bila
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veca u prva tri meseca vegetacionog perioda u odnosu na preostali period vegetacije. Mesec sa ubedljivo

najvecom koli¢inom padavina, u odnosu na ostale bio je jun sa 143,2 mm (Grafikon 1.)
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Grafikon 1. Meteoroloski pokazatelji u vegetacionom periodu za lokalitet Selenéa za 2016. godinu
Figure 1. Meteorological conditions during vegetative period at Selen¢a experimental field in 2016.years

Prema Tabeli 2. analizom zemljista u sloju 0-30 cm pre zasnivanja ogleda, sadrzaj CaCOs je
ukazivao da je zemljiSte srednje karbonatno, dok je obezbedenost zemljiSta humusom iznosila 2,49 %.
Zemljiste je srednje obezbedeno lakopristupaénim P.Os (12,6 mg 100g *), a dobro obezbedeno
lakopristupaénim K,O (24,2 mg 100g™?). Sadrzaj ukupnog azota bio je na nivou srednje obezbedenosti.

Tabela 2. Osnovna agrohemijska svojstva zemljiSta pre postavljanja ogleda
Table 2. Basic agrochemical soil properties before experiment

pH CaCOs Humus Ukupno AL-P,0s AL-KO
u KCl u H,0 % % N % mg 100g™* mg 100g*
7,32 8,31 5,10 2,49 0,18 12,6 24,2

Po zavrsetku vegetacije analizirane su slede¢e morfoloske karakteristike: visina biljaka, visina
prve mahune, broj mahuna, broj zrna po mahuni, kao i merenje prinosa po jedinici povrsine (ha). Uzorci
su uzimani sa jednog metra kvadratnog za svaki tretman u tri ponavljanja. Osnovna morfoloska svojstva
na uzorcima od po deset biljaka po svakom ponavljanju utvrdena su rucno, brojanjem i merenjem svake
biljke pojedinac¢no, a zatim daljom obradom podataka u programima Microsoft Office Excel i
STATISTICA 13.0.
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Rezultati i diskusija
Results and Discussions
Kada je u pitanju folijarna primena ona prevashodno zavisi od koli¢ine hraniva u zemlji$tu, potreba

biljne vrste za datim elementima, faze razvoja i vremena primene (Miladinov i sar., 2018). Kada u
zemljiStu nema dovoljno dostupnih elemenata neophodnih za rast i razvoj date biljne vrste ili kada koren
biljke nije u stanju da apsorbuje potrebne koli¢ine, biljke pokazuju odredene poremecaje rasta (Fageria
etal 2009). Pracenjem useva i stanja na parceli, analizom osnovnih svojstava moze se uvideti nedostatak
odredenih elemenata i primeniti dubriva koja su dozvoljena u organskoj proizvodnji. Nakon primene
dubriva na sorti soje NS Kaca dobijeni rezultati kod razli¢itih tretmana ukazuju da je kod pojedinih
analiziranih morfoloskih parametara bilo statisticke znacajnosti (Tabela 3). Tako je statisticka
znacajnost utvrdena kod primene te¢nog mikrobioloskog dubriva (Biofor soja) na visinu biljaka, dok
izmedu ostalih tretmana nije bilo statisticki znacajne razlike. ProseCna visina biljaka iznosila je 93,4
cm, s tim da je najveca prosecna visina izmerena pri varijanti sa te¢nim mikrobioloskim dubrivom i
iznosila je 104,4 cm, a najmanja na kontrolnoj varijanti (87,7 cm). Prosecan utvrdeni broj mahuna
iznosio je 64 mahune. Najveci prosecan broj mahuna po biljci je dobijen pri varijanti sa NPK 4:4:4 (I,
a najmanji takode na kontrolnoj varijanti. Kod ovog parametra organsko dubrivo NPK 4:4:4 imalo je
statisti¢ki zna¢ajnu razliku u odnosu na kontrolnu parcelu, $to se takode odrazilo i na masu mahuna i
broj zrna po biljci. Najveca prose¢na masa mahuna po biljci izmerena je pri varijanti sa NPK 4:4:4
(42,87 g), a najmanja proseéna masa mahuna po biljci izmerena na kontroli (22,67 g). Broj zrna po
biljci prosecno je iznosio 148,7. NajviSe zrna prosecno po biljci bilo je pri varijanti sa NPK 4:4:4
(171,53), dok je najmanje zrna po biljci bilo pri kontrolnoj varijanti 123,73, Sto ukazuje da primena

organskog dubriva ima pozitivan uticaj na broj pravilno formiranih i nalivenih zrna u mahunama soje.

Tabela 3. Uticaj biopreparata na morfolo$ke parametre soje
Table 3. Influence of biopreparations on soybean morphological parameters

Tretmani Visina Visina prve Broj Masa mahuna po  Broj zrna po

biljaka mahune (cm) mahuna biljci biljci
(cm) po biljci (9)

Italpolina NPK 4:4:4 91,87b 7,40b 70,63a 42.87a 171,53a

Biofor soja 104,4a 8,37ab 64,47ab 32,73ab 149,13ab

Wuxal ascofol 89,53b 8,93a 67,13ab 30,47ab 150,30ab

Kontrola 87,70b 9,23a 53,60b 22,67b 12 3,73b

Prosek 93,4 8,50 64,0 32,2 148,7

* mala slova (abc) za biopreparate ukazuju na postojanje statisticki znacajnih razlika izmedu varijanti na osnovu
Fisher LSD testa (p=0,05)

Masa 1000 zrna (Grafikon 2) se statisti¢ki znac¢ajno razlikovala izmedu tretmana. U istraZivanju
Popovic i sar. (2013a), utvrdena je veca masa 1000 zrna za 7,9 % na tretmanima sa folijarnom primenom
u odnosu na kontrolnu varijantu. Takode, neka od istrazivanja Popovi¢ i sar. (2011,2013b) ukazuju da

folijarna ishrana pozitivno uti¢e na prinos i komponente prinosa, od kojih se navodi i masa 1000 zrna.
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Ovo je u skladu sa istrazivanjima Syverud et al. (1980), da dodatna primena azota moze poboljsati

ishranu biljaka, smanjiti odbacivanje cvetova i/ili mahuna i povecati masu 1000 zrna, Grafikon 2.
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Grafikon 2. Masa 1000 zrna
Figure 2. Thousand grain mass

*velika slova (ABC) za biopreparate ukazuju na postojanje statisticki znacajnih razlika izmedu varijanti na osnovu
Fisher LSD testa (p=0,05) ** Error bar oznacava vrednost standardne devijacije

*Uppercase letters (ABC) for biopreparations indicate statistically significant differences between variants based
on the Fisher LSD test (p=0.05)** Error bars indicate standard deviat

Na osnovu Grafikona 3. uo¢ava se da razlicite varijante dubrenja nisu ispoljile statisti¢ki znacajne
razlikea medu tretmanima, iako je najmanji prinos zrna soje zabelezen na kontrolnoj varijanti. Najveci
prinos zrna soje utvrden je na varijanti sa Bioforom (4,3 t ha ). Ovo je u skladu sa navodima Moreira

et al. (2017) da efikasnost preparata zavisi od izvora azota i uslova datog proizvodnog podrucja.

Pubrene varijante su imale i vecu zakorovljenost §to je uticalo na ispoljavanje ovog parametra.
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Grafikon 3. Prinos zrna soje
Figure 3. Grain yield of soybean

*velika slova (ABC) za biopreparate ukazuju na postojanje statisticki znacajnih razlika izmedu varijanti na osnovu
Fisher LSD testa (p=0,05) ** Error bar oznac¢ava vrednost standardne devijacije

*Uppercase letters (ABC) for biopreparations indicate statistically significant differences between variants based
on the Fisher LSD test (p=0.05)** Error bars indicate standard deviat

Zakljucak

Conclusions

U istrazivanju je utvrdeno da je soja pozitivno reagovala na dubrenje u odnosu na kontrolnu varijantu,
ali nije utvrdena statisticka znacajnost kod prinosa zrna soje. Pubrene varijante su imale i vecu
zakorovljenost §to je uticalo na ispoljavanje ovog parametra. Soja kao samodovoljna biljka u
snabdevanju azotom je pokazala da sa primenom izabranih preparata moze da poveca prinos zrna i time
se moZze unaprediti njena proizvodnja. Rezultati dobijeni nakon jednogodisnjih istrazivanja mogu da
posluze kao smernica za unapredenje tehnologije gajenja soje u organskoj proizvodniji, ali je potrebno
sprovesti dalja istrazivanja o primeni razliitih folijarnih dubriva u razli¢itim fazama rasta, kao i sa
razli¢itim dozama. Na ovaj nacin bi se stvorila dobra osnova za unapredenje gajenja soje u organskoj

proizvodnji, ali uz pojednostavljivanje njihove pripreme.
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Abstract

Organic agriculture as a system of sustainable agricultural production today is essential part in the
development of value chains of products that have high nutritional value and environmental
characteristics. Soybean is an important source of protein and oil, both for food and feed and belongs
to one of the most important field crops. Continuous work on improving cultivation technology in
organic systems of agricultural production is of great importance for expanding sustainable farming
systems. Limited mineral nutrition in organic production has resulted in a large number of studies that
were aimed primarily at increasing yields, as well as the quality of the final product, where the
application of foliar fertilizers and fertilizers generally occupies an important place. The research aimed
to present the possibility and importance of the application of fertilizers in organic soybean production.
Three preparations (Italpollina NPK 4:4:4, Biofor soja, Wuxal ascofol) on soybean variety NS Kaca
were tested. The analysis of the obtained results showed that the weight of 1000 grains differed
statistically significantly between treatments, while fertilization reacted positively to the soybean grain
yield in relation to the control variant, but no statistical significance was determined. The highest yield
was determined on the treatment with Biofor soja (4.3 t ha).The results obtained after one year of
research can serve as a guideline for improving the technology of soybean cultivation in organic
production, but it is necessary to conduct further research on the application of different foliar fertilizers
at different stages of growth, as well as in different doses.
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