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Gordana Dozet ¢ Gorica Cvijanovi¢ e Svetlana BaleSevi¢-Tubié¢ e Vojin Pukié

received: 15 November 2011, accepted: 25 January 2012.
©2012TFVC
doi:10.5937/ratpov49-1192

Izvod: U trogodi$njem istraZivanju ispitivan je uticaj dubrenja preduseva azotom i tretmana semena sa
mikroelementima kobaltom i molibdenom na morfoloske osobine soje. Podaci su obradeni analizom
varijanse po metodi dvofaktorijalnog split-plot ogleda sa uticajem godine, gde su fakrori ispitivanja: go-
dina, razlic¢ite doze N-dubriva (velika parcela) i tretman semena (potparcela). Znacajnost razlike izmedu
tretmana testirane su LSD testom. Ispitivane morfoloske osobine znacajno su zavisile samo od godine,
koja je imala statisti¢ki vrlo znacajan uticaj. Ostali ispitivani faktori i interakcije nisu bile znacajne, izuzev
interakcije godine x dubrenje x tretman semena (AxBxC) koja je bila statisti¢ki zna¢ajna kod visine biljke

do prvog plodnog nodija.

Klju¢ne reéi: azot, dubrenje, morfoloske osobine, seme soje, tretman semena

Uvod

Povr$ine pod sojom stalno rastu u svetu
(FAOSTAT.FAO 2009) i u na$oj zemlji
(Republi¢ki zavod za statistiku 2009) $to ukazuje
na povedano interesovanje proizvodada za ovu
biljnu vrstu. Azot je klju¢ni element prinosa
i naj¢eS¢e je ogranicavajuci ¢inilac ostvarenja
visokih prinosa. DPubrenje azotom je specifi¢tno
zato §to je mineralni azot, pristupaéni oblik
za biljku iz zemljista, sa jedne strane podlozan
gubicima u vidu ispiranja zbog svoje mobilnosti
u zemlji$tu i denitrifikaciji, a sa druge strane
povecanju sadrZaja usled mineralizacije organske
materije zemlji$ta (MaleSevid i sar. 2005). Da bi se
ispoljio puni efekat dubrenja azotom, kao i kod
ostalih agrotehnitkih mera, potrebno je da su
sve agrotehnicke mere izvr$ene blagovremeno i
kvalitetno (Crnobarac i sar. 2000, 2008), kao i da
su ekoloski uslovi za to optimalni. Prema Starcevié
i sar. (2003) koli¢ina mineralnog azota zavisi i
od tipa zemlji$ta, na¢ina iskori$¢avanja, sistema
obrade, temperature i vlaznosti. U simbiozi sa
sojom zive i formiraju kvrzice Bradyrhizobium
japonicum, Bradyrhizobium elkaniiSinorhizobium
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fredi (Martinez-Romero & Caballero-Mellado
1996). U ovoj zajednici fiksira se do 180 kg
N ha' godi$nje. Za podsticanje azotofiksatora
na intenzivnije usvajanje atmosfcrskog azota
potrebno je prisustvo mikroelemenata kobalta
i molibdena. Uloga molibdena u Zivotu biljaka
utvrdena je 1930. godine kada je otkriveno da je
neophodan za vezivanje atmosferskog azota kod
Azotobactera (Bortels 1930). Uloga kobalta u
bioloskojfiksacijimolekularnogazotajespecifi¢na,
pa ga u tom procesu ne mogu zameniti drugi
mikroelementi (Kastori 1983). Visina biljaka soje
vazna je osobina zbog moguéeg poleganja ¢ime
se smanjuje prinos i povecava moguénost zaraze
patogenima. Veca visina biljaka pogoduje ve¢em
broju plodnih nodija, §to uti¢e na ve¢u produkciju
mahuna po biljci. Visina biljke do prvog plodnog
nodija vrlo je zna¢ajna osobina od koje direktno
zavisi visina prinosa (Surlan-Momirovi¢ 1987).
Ukoliko su prve mahune prenisko, one neée moéi
biti poZnjevene, §to ¢e povedati procenat gubitaka
u zZetvi.

Cilj ovog rada bio je da se utvrdi uticaj
dubrenja preduseva azotom i tretmana semena
mikroelementima Co i Mo na pojedina
morfoloska obelezja soje (visinu biljke, visinu do

prvog plodnog nodija i broj plodnih nodija).
Materijal i metod rada

Za ispitivanje u ovom radu odabrana je sorta
Proteinka koja je stvorena u Institutu za ratarstvo
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i povrtarstvo u Novom Sadu. Proteinka je rana
sorta koja pripada O grupi zrenja. Visina biljke
je oko 90 cm, boja cveta ljubi¢asta, boja dlacica
siva, zrno je Zute, a hilum smede boje. Masa
1000 zrna je oko 200 g. Istrazivanje je obavljeno
na viSegodi$njem stacionarnom ogledu koji je
zasnovan 1971. godine na parcelama Instituta
za ratarstvo i povrtarstvo u Novom Sadu, na
Rimskim San&evima, i koncipiran je kao tropolje
(kukuruz-soja-p3enica) u Cetiri ponavljanja. U
ovom radu obuhvaédeni su rezultati istrazivanja
dobijeni sa polja soje iz 2006, 2007. i 2008. U
svakoj parcelici sejano je po 6 redova duzine 6 m.
Veli¢ina osnovne parcelice iznosila je 18 m* Sklop
biljaka bio je 50 cm x 3,5 em (571.430 biljaka
ha'). Tokom vegetacije primenjena je uobitajena
tehnologija za optimalan rast i razviée useva soje.
Po jedan rubni red svake parcelice predstavljao
je izolaciju, a Cetiri sredi$nja reda kori$¢ena su za
analizu. Ispitivani su slede¢i fakeori:
I faktor (velika parcela) — mineralna dubriva
primenjena pod predusev kukuruz u 8 varijanti (6
sa zaoravanjem Zetvenih ostataka i 2 bez Zetvenih
ostataka) i kontrolna varijanta bez primene
azotnih dubriva:
0kgNha'+7Z O + 50 kg N ha' posle psenice
50kgN ha' +Z O + 50 kg N ha' posle psenice
100 kg N ha' + Z0+50 kg N ha™' posle pSenice
150 kgN ha'! + Z0+50 kg N ha' posle p3enice
200kgN ha' + Z0+50 kg N ha' posle p3enice
250kgN ha' + Z0+50 kg N ha' posle psenice
0 kg N ha! (kontrola)

100 kg N ha

200kgN ha'
Koli¢ine fosfora i kalijuma bile su iste na svim
varijantama i iznosile su 80 kg ha" P,0,iK,O.
Celokupna koli¢ina mineralnih dubriva bila je
unesena pod predusev kukuruz. Ukupan fosfor
(Superfosfac 18% P,O,) i kalijum (Kalijum sulfat
48-52% K,0), kao i pola koli¢ine azota (KAN
27% N) primenjeni su pre osnovne obrade
za kukuruz. Preostala koli¢ina azota (KAN
27% N) u zavisnosti od varijante primenjena
je pre predsetvene obrade za kukuruz. Na
varijantama od 1 do 6 zetveni ostaci (Z O) bili
su zaorani, a neposredno posle Zetve pSenice
dodato je 50 kg N ha'! (KAN 27% N). Posle
zaoravanja slame i kukuruzovine ¢éesto dolazi
do azotne depresije, jer se mikroorganizmi
jace razmnoZavaju pri uno$enju veée koli¢ine
organskih materija, koji za razlaganje iste, za
svoje potrebe uzimaju azot iz zemljista. Zato se
pred zaoravanje slame preporucuje dodavanje
azotnog dubriva (Kovalevi¢ 2003, Kovadevi¢ &
Mili¢ 2006). Sa varijanti 7, 8 i 9 Zetveni ostaci

su bili uklonjeni.

O 0N NV R WY =

11 faktor (potparcele)

1. varijanta: inokulacija semena  soje
mikrobioloskim dubrivom NITRAGIN

2. varijanta: inokulacija semena  soje
mikrobioloskim dubrivom NITRAGIN +
tretiranje semena soje molibdenom i kobaltom
(aktivna materija: 16,5% Mo i 1,65% Co).

Podaci su obradeni statisticki metodom analize
varijanse po metodi dvofaktorijalnog split-plot
ogleda sa uticajem godine kao faktora u programu
MSTAT-C. Znacajnost razlika izmedu tretmana
testirana je LSD testom.

Rezultati i diskusija

Ispitivane karakteristike se menjaju pod
uticajem ckoloskih faktora, koji variraju u toku
faza rasta izmedu lokaliteta i godina.

Velika variranja u spoljnim faktorima mogu
izazvati stres biljke, kao $to su ekstremno visoke
temperature, nedostatak vode, neadekvatna
mineralna ishrana, jak intenzitet vetra i niska
relativna vlaznost vazduha. U tabeli 1 prikazane
su prosetne dekadne i mese¢ne temperature
i padavine vegetacionom periodu ispitivanih
godina u poredenju sa visegodi$njim prosekom.
Prose¢ne temperature vegetacionog perioda
odstupale su i bile veé¢e od viSegodisnjeg (1964-
2005) proseka (za 0,5°C u 2006, za 1,3°C u 2007,
odnosno za 0,9°C u 2008. godini). Vegetacioni
period u 2006. imao je za 25,7 I m? viSe padavina,
a vegetacioni period u 2007. 56,4 | m? vide,
dok je u 2008. bilo manje vodenog taloga za
60,3 1 m? od vi$egodi$njih prose¢nih vrednosti.
Komesarovi¢ i sar. (2007) navode da neujednacen
raspored padavina uti¢e na rast i razvoj soje, kao i
na simbioznu fiksaciju azota. Na prinos zrna soje
velik uticaj imaju temperatura i padavine u toku
vegetacije (Raji¢id i sar. 1995).

Visina biljke, visina biljke do prve mabune i broj

nodija sa mahunama

Analiza varijanse za ispitivane morfoloske
osobine pokazuje da je samo godina (fakcor
A) imala statisticki vrlo znacajan uticaj. Ostali
ispitivani faktori i interakcije nisu bili znacajni,
izuzev interakcije godina x dubrenje x tretman
semena (AxBxC) koja je bila statisticki znacajna
kod visine biljke do prvog plodnog nodija ('Tab. 2,
3 i 4). Dubrenje preduseva kukuruza azotom nije
dovelo do povedanja visine biljke $to je u saglasnosti
sa ranijim istraZivanjem Taylor et al. (2005).
Medutim, Mili¢ i sar. (2003) iznose rezultate
u kojima je bilo pozitivnog uticaja dubrenja
soje azotom koji se ispoljio na poveéanje visine
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Tabela 1. Srednje mesecne i dekadne temperature vazduha (°C) i padavina (1 m?) na lokalitetu Rimski Sanéevi
Table 1. Mean monthly and ten-day air temperature (°C) and precipitation (1 m?) at the site of Rimski Sancevi

Srednje mese¢ne temperature (°C)  ViSegodisnji prosek Padavine (I m?) Visegodisnji prosck
Mesec Dekade Mean monthly temperature Long-term average Precipitation Long-term average
Month Ten-day periods
2006 2007 2008 1964-2005 2006 2007 2008 1964-2005
1 10,6 11,3 11,2 234 - 3,6
. 1I 12,2 13,9 13,9 39,7 - 14,6
April
111 15,4 15,0 14,0 2,9 - 3,7
prosck / mean 12,7 134 13,0 114 66 - 21,9 48,8
1 13,5 16,3 14,5 12,7 52,9 25,9
Mai 1T 17,4 18,7 193 29,5 133 1,5
) 11 183 20,3 21,1 279 324 188
prosck / mean 16,5 18,5 18,4 16,8 70,1 98,6 46,2 59,6
1 12,7 20,4 20,6 86 44,3 27,8
Jun I 21,1 22,5 19,7 13 13,3 63,8
111 254 23,2 25,2 5.3 13,5 243
prosck / mean 19,9 22,1 21,8 19,9 104,3 71,1 115,9 85,7
1 222 21,6 22,5 14,5 24,9 -
Jul I 22,4 24,2 22,6 16,3 6,6 5,7
11 25,8 23,9 20,2 0,1 7,3 35,9
prosck / mean 23,6 23,3 21,7 214 30,9 38,8 41,6 68,2
1 19,8 21,2 232 52,4 28,9 3,5
1I 22,2 22,9 23,3 21,9 45,1 -
Avgust
11 17,2 23,9 20,4 50,6 5,6 10,5
prosck / mean 19,6 22,7 22,2 21,0 124,9 79,6 14 56,9
1 18,6 14,0 22,5 2 35 9,7
I 18,4 15,5 13,0 16,4 34 54,6
Septembar
11 16,8 14,3 11,7 5.4 9.8 29,3
prosek / mean 17,9 14,6 15,2 16,8 23,8 78,8 93,6 45,1
1 15,8 15,1 14,4 15,4 - 43
Oktobar 11 10,7 8,7 13,0 0,2 37,5 9.7
111 13,5 82 12,4 2 63,9 44
prosek / mean 13,3 10,6 13,2 11,7 17,6 101,4 18,4 47,6
Vegetacioni period
Growing period 18,3 19,1 18,7 17,8 437,6 468,3 351,6 411,9
Tabela 2. Analiza varijanse za visinu biljke
Table 2. Analysis of variance for plant height
Izvori varijacije Stepeni slobode Suma kvadrata Sredina kvadrata F F )
. odnos verovatnoéa
Sources of variation Degrees of freedom Sum of squares Center square X X o
relationship probability
Godina / Year (A) 2 3192971 15964,86 159,30 <,001
Ponavljanje / Repetition (Godina / Year) 9 3248,17 360,91 3,60 <,001
Pubrenje / Fertilization (B) 8 639,88 79,99 0,80 0,606
Interakcija / Interaction (AxB) 16 1601,93 100,12 1,00 0,468
Pogreﬁka / Error (a) 72 7215,85 100,22
Tretman semena / Seed treatment (C) 1 34,24 34,24 1,33 0,252
Interakcija / Interaction (AxC) 2 35,44 17,72 0,69 0,504
Interakcija / Interaction (BxC) 8 265,14 33,14 1,29 0,260
Interakcija / Interaction (AxBxC) 16 311,34 19,46 0,76 0,727
Pogreska / Error (b) 81 2079,28 25,67
Ukupno / Total 215 47361,00

P <0,05,"p < 0,01

biljaka. Prose¢na visina biljke za sve istrazivane
godine iznosila je 91,18 cm. Najveéa visina biljaka
zabelezena je 2008. (108,04 cm), a najmanja 2006.
(79,82 cm). Sve razlike izmedu godina statisticki

su vrlo znadajne (Graf. 1). Sli¢ne rezultate u
kojima se prezentuju razlike u visini biljaka
izmedu proizvodnih godina iznose Dozet (2006)
i Dozet i sar. (2007a). IstraZivane morfoloske
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karakeeristike soje nisu zavisile od primene kobalta
i molibdena, $to navodi na ¢injenicu da tretman
ovim mikroelementima ne pridonosi povecanju
vrednosti pomenutih morfoloskih svojstava.

Prose¢na visina biljke do prve mahune za tri
ispitivane godine iznosila je 16,54 cm. Najveéa
visina biljke do prve mahune izmerena je 2008.
(17,93 c¢m), a najmanja 2007. (15,01 cm). Sve
razlike izmedu godina bile su statisticki vilo
znadajne (Graf. 2). U ovom istraZivanju visina prve
mahune zavisila je od meteoroloskih uslova koji su
vladali u toku proizvodnih godina.

U 2008. visina biljke do prvog fertilnog nodija
bila je statisti¢ki vrlo znadajno veéa za 11,58%

odnosno 19,45% u odnosu na 2006. i 2007. Takve
rezultate veée visine biljke do prve mahune u
godini sa ve¢im vodnim deficitom dobili su Dozet
i sar. (2007b).

U proseku zasve trigodineistrazivanjabrojnodija
sa mahunama bio je 10,69. Najmanji broj nodija sa
mahunama zabeleZen je u prvoj (9,63), a najveéi u
poslednjoj godini ispitivanja (12,13). Sve razlike
izmedu godina statisti¢ki su vrlo znadajne (Graf.
3). Od 2006. do 2008. linearno se povecavao broj
nodija sa mahunama (kako se povedavala i visina
biljaka), tako da je najveéi broj bio u poslednjoj
godini istrazivanja. Sli¢ne rezultate navode Dozet

etal. (2008).
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Graf. 1. Visina biljke u zavisnosti od godine i tretmana semena (cm)
Fig. 1. Plant height, depending on year and treatment of seed (cm)

Tabela 3. Analiza varijanse za visinu biljke do prve mahune
Table 3. Analysis of variance for plant height up to the first pod

Izvori varijacije Stepeni slobode Suma kvadrata Sredina kvadrata F F ,
Sources of variation Degrees of freedom Sum of squares Center square anos . verovamoca
relationship probability
Godina / Year (A) 2 308,446 154,223 21,84 <.001 ”
Ponavljanje / Repetition (Godina / Year) 9 180,536 20,060 2,84 0,006
Dubrenje / Fertilization (B) 8 45,722 5,715 0,81 0,597
Interakcija / Interaction (AxB) 16 127,792 7,987 1,13 0,345
Pogreska / Error (a) 72 508,526 7,063
Tretman semena / Seed treatment (C) 1 8,362 8,362 1,61 0,207
Interakcija / Interaction (AxC) 2 14,847 7,424 1,43 0,244
Interakcija / Interaction (BxC) 8 50,519 6,315 1,22 0,298
Intcra.kcija/ Interaction (AxBxC) 16 172,830 10,802 2,09 0,017 °
Pogreska / Error (b) 81 419,476 5,179
Ukupno / Total 215 1837,056

'p<0,05,"p < 0,01
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Graf. 2. Visina biljke do prve mahune u zavisnosti od godine i tretmana semena (cm)
Fig. 2. Plant height up to the first pod, depending on the year and the treatment of seed (cm)

Tabela 4. Analiza varijanse za broj nodija sa mahunama
Table 4. Analysis of variance for the number nodes with pods

Izvori varijacije Stepeni slobode Suma kvadrata Sredina kvadrata o dios verovftnoc’a
Sources of variation Degrees of freedom Sum of squares Center square . . I
relationship probability
Godina / Year (A) 2 239,1673 119,5837 73,49 <,001
Ponavljanje / Repetition (Godina / Year) 9 38,5599 4,2844 2,63 0,011
Dubrenje / Fertilization (B) 8 8,8379 1,1047 0,68 0,708
Interakcija / Interaction (AxB) 16 12,2877 0,7680 0,47 0,953
Pogreska / Error (a) 72 117,1589 1,6272
Tretman semena / Seed treatment (C) 1 0,5500 0,5500 0,67 0,416
Interakcija / Interaction (AxC) 2 1,2845 0,6423 0,78 0,461
Interakcija / Interaction (BxC) 8 5,8545 0,7318 0,89 0,529
Interakcija / Interaction (AxBxC) 16 10,0771 0,6298 0,77 0,718
Pogreska / Error (b) 81 66,6187 0,8225
Ukupno / Total 215 500,3966
p <0,05,"p < 0,01
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Graf. 3. Broj nodija sa mahunama u zavisnosti od godine i tretmana semena

Fig. 3. Number of nodes with pods, depending on the year and seed treatments
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Zakljuci

Na osnovu dobijenih rezultata moze se zakljuditi
sledeée:

. Ispitivane morfoloske osobine znadajno
su zavisile samo od godine koja je imala statisticki
vrlo znacajan uticaj.

. Ostali ispitivani faktori i interakcije nisu
bili znacajni, izuzev interakcije godina x dubrenje
x tretman semena (AxBxC) koja je bila statisticki
znatajna kod visine biljke do prvog plodnog
nodjija.
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Effect of Previous Crop Fertilization With Nitrogen and Seed Treatments
With Co and Mo on the Morphological Characteristics of Soybean

Gordana Dozet o Gorica Cvijanovi¢ e Svetlana BaleSevi¢-Tubié e Vojin Puki¢

Summary: This three-year study examines the effect of previous crop fertilization with nitrogen and seed treatment
with micronutrients cobalt and molybdenum on the morphological characteristics of soybean. Data were processed
using analysis of variance by two factorial split-plot experiment with influence of year, where examination factors were:
year, different doses of nitrogen fertiliser (main plot) and seed treatment (subplot). Significance of differences between
treatments was tested by LSD test. Examined morphological characteristics were significantly dependent upon the year,
which had a statistically significant effect. Other examined factors and interactions were not significant, except for the
interaction of year x fertilization x seed treatment (AxBxC) that was statistically significant for plant height up to the
first fertile node

Key words: fertilization, morphological characteristics, nitrogen, soybean seeds, seed treatment
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