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Највећу и неизмерну захваланост дугујем др Војину Ђукићу, за коменторство у 
експерименталном истраживању, писању и тумачења добије 
них резултата. Његова снажна енергија и ентузијазам били су често и највећа 
помоћ. Кроз рад са њим, имала сaм задoвољство да посматрам како од обичног 
настаје необично. Уз његову сaвршeну oргaнизaциjу, идеју скице огледа (од које нас је 
често болела глава), лавовску борбу кад год је била потребна, све је било 
једноставније. Осим тога, лако је било радити уз  лепу и позитивну атмосферу за 
коју је он увек био задужен. 
 
Посебну захвалност дугујем проф. др Нади Пекарић-Нађ. Хвала јој за све сате 
објашњавања „ нашег чувеног пулсирајућег електромагнетног поља“, научне 
области која није била у домену моје струке, а коју сам, уз њу, успела да савладам. 
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рeзултaтa кao и нa сaдржajним сугeстиjaмa при кoнaчнoм фoрмулисaњу oвe тeзe. 
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Сажетак 
 

Истраживања су спроведена у периоду 2013-2015 на огледном добру 
Института за ратарство и повртарство у Новом Саду, на земљишту типа карбонатни 
чернозем у оквиру одрживе производње соје. У истраживањима је била укључена 
сорта соје Ваљевка, 0 групе зрења, дужине вегетационог периода до 120 дана. 
Пољски оглед је извeден по сплит плот систему у 4 понављања са рандомизираним 
дизајном (укупно 18 варијанти). 

 Испитивањем су обухваћена три фактора: фактор А су године, јер на висину 
приноса зрна соје утичу агрометеоролошки услови у фенофазама вегетативног и 
генеративног пораста. Фактор B су различите врсте и количине ђубрива. За исхрану 
биљака користио се живински стајњак (N 4,5%, P2O5 2,7%, K2O 2,2%, MgO) у три 
различите количине Ø (контрола), 750 kg/ha и 1300 kg/ha у комбинацији са 
микробиолошким препаратом „EM Актив“ (инкорпорација земљишта и фолијарни 
третмани) у коме се налазе продукти животне активности велике групе ефективних 
микроорганизама: Lactobacillus plantarum, Lactobacillus casei, Streptococcus lactis, 
Rhodopseudomonas palustris, Rodobacter sphaeroides, Saccharomyces carevisiae, 
Candida utilis, Streptomyces albus, Streptomyces griseus, Aspergillus oryzae, Mucor 
hiemalis. Фактор С је стимулација семена са нискофреквентним електромагнетним 
пољем, односно са испрекиданим синусним таласима (синусоидама) тзв. пулсирајуће 
електромагнетно поље (ПЕМП), који се изводио са апаратом специфичног 
спектралног садржаја ниских фреквенција од 15 Hz експозиције 30 минута, обављен 
непосредно пред сетву. 

Циљ рада био је испитивање основних морфолошких особина, висине приноса 
зрна, квалитативних особина (садржај протеина, уља и фосфора) сорте соје гајене у 
систему одрживе пољопривредне производње. Поред тога, циљ рада је и испитивање 



утицаја примењених фактора на производне особине земљишта: агрохемијске 
особине (садржај лакоприступачних форми азота) и на основне параметре биогености 
земљишта посматрано преко укупног броја микроорганизама, бројности појединих 
физиолошких и систематских група (Azotobacter, аминохетеротрофа, 
олигонитрофилних бактерија, гљива и Actinomycetes).  

Статистичким анализама (анализа варијансе, корелација и линеарна регресија) 
су врло значајни ефекти за различите агроеколошке услове (А), ђубрења (В), 
стимулације семена са ПЕМП (С), као и интеракције наведених фактора.  

Највеће вредности свих испитиваних морфолошких особина биљака, као 
квантитет и квалитет зрна били су у директној зависности од агрометеоролошких 
услова у годинама истраживања. Највеће вредности свих испитиваних особина биле 
су у 2014. години. Стимулација семена са ПЕМП значајно је утицала на повећање 
вредности испитиваних морфолошких особина. Такође, фолијарни третмани са 
ефективним миркоорганизмима су значајно утицали на испитиване морфолошке 
особине различитих вредности у зависности од количине примењених органских 
ђубрива. Квалитативне особине семена (протеини и фитин) били су повећани при 
стимулацији семена са ПЕМП и фолијарним третманима, док је садржај уља опадаo 
при већим количинама ђубрива и стимулацији семена са ПЕМП.  

Основни параметри биогености земљишта били су статистичко значајно већи 
у ризосфери биљака, чије је семе било стимулисано са ПЕМП. Динамика промене 
бројности испитиваних група микроорганизама била је различита при различитим 
количинама примењеног ђубрива.  

Биланс азота у земљишту је веома важан фактор у односу на обезбеђеност 
азота за наредни усев, као и евентуални ризик од повећаних количина нитратног 
азота у земљишту. У све три године истраживања при највећој количини ђубрива 
утврђене су веће количине нитратног азота у земљишту, што може бити повољно 
уколико је наредни усев пшеница. У обе варијанте стимулације семена са ПЕМП-ом, 
у просеку за све нивое ђубрења, утврђене су мање количине минералног азота него у 
контролним варијантама.  

При испитивању корелационе зависности испитиваних особина установљена 
је позитивна корелациона веза у већини испитиваних параметара. 

На основу добијених резултата може се закључити да стимулација семена са 
ПЕМП при различитим количинама ђубрива у различитим агрометеоролошким 
условима знатно утиче на повећање испитиваних параметара.   
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Abstract 
 

The study was conducted in the period 2013-2015 on the experimental field of 
Institute of Field and Vegetable Crops in Novi Sad, on soil type chernozem carbonate 
within the sustainable production of soybeans. In the research was included soybean 
cultivar Valjevka, 0 maturity group, the length of the vegetation period to 120 days. The 
field experiment was conducted in a split plot design with four replications with 
randomized design (total 18 variants). 
 The research included three factors: Factor A are years, because on the yield of 
soybean grain affecting agrometeorological conditions in the phenological stages of 
vegetative and generative growth. Factor B are different types and amounts of fertilizers. 
For plant nutrition was used poultry manure (N 4,5%, P2O5 2,7%, K2O 2,2%, MgO) in 
three different amounts of Ø (control), 750 kg/ha and 1300 kg/ha in combination with 
microbiological preparation “EM Aktiv” (incorporation of soil and foliar treatments) which 
are products of life activities large groups of effective microorganisms: Lactobacillus 
plantarum, Lactobacillus casei, Streptococcus lactis, Rhodopseudomonas palustris, 
Rodobacter sphaeroides, Saccharomyces carevisiae, Candida utilis, Streptomyces albus, 
Streptomyces griseus, Aspergillus oryzae, Mucor hiemalis. Faktor С is the stimulation of 
seeds with low-frequency electromagnetic fields, or with dashed sinusoidal wave (sinusoid) 
so called pulsed electromagnetic field (PEMF), which is performed with the device of 
specific spectral content of low frequencies from 15 Hz exposure 30 minutes, performed 
immediately before sowing. The aim of this study was to examine the basic morphological 
characteristics, the amount of grain yield, the qualitative traits (contents of protein, oil and 
phytate phosphorus) soybean cultivars grown in the system of sustainable agricultural 
production. In addition, the aim of the study was to investigate the influence of the applied 
factors on the production characteristics of the soil: agrochemical properties (content of 



easily accessible form of nitrogen) and the basic parameters of the biological value of soil 
as seen through the total abundance of microorganisms, number of physiological and 
systematic group (Azotobacter, aminoheterotrophs, oligonitrophilic bacteria, fungi and 
Actinomycetes). 
 The statistical analysis (analysis of variance, correlation, linear regression) are very 
significant effects for different agrometeorological conditions (A), fertilization (B), 
stimulation of seed with PEMF (C) and the interaction of those factors. 
 The highest values of all morphological characteristics of plants, as well as the 
quantity and quality of grain were directly dependent on agrometeorological conditions 
during the research. The highest values of all the traits were in 2014. Stimulation of seeds 
with PEMF significantly influenced the increase in value of these morphological traits. 
Also, foliar treatments with effective microorganisms are significantly influenced the 
morphological characteristics of different values depending on the quantity of applied 
organic fertilizers. The qualitative characteristics of seeds (proteins and phytate 
phosphorus) were increased with stimulation of seeds with PEMF and foliar treatments, 
while the content of oil decreases at higher amounts of fertilizers and stimulation of seeds 
with PEMF. 
 The basic parameters of the biological value of soil were statistically significantly 
higher in the rhizosphere of plants whose seeds were stimulated with PEMF. Dynamics of 
changes in the number the microbial groups was different in varying amounts of applied 
fertilizer. 
 Balance of nitrogen in the soil is a very important factor in relation to the provision 
of nitrogen for the next crop, as well as the possible risk of increased amounts of nitrate 
nitrogen in the soil. In all three years of research at the maximum amount of fertilizer were 
found large quantities of nitrate nitrogen in the soil, which can be convenient if the next 
crop is wheat. In both variants stimulation of seeds with PEMF an average for all levels of 
fertilization, were found small amounts of mineral nitrogen than in control variants. 
 In examining the correlations observed traits was found positive correlations in 
most investigated parameters. 

 Based on these results it can be concluded that with stimulation of seeds with PEMF 
and different quantities of fertilizers in different agrometeorological conditions 
significantly affect the increase in the examined parameters. 

 
 

Key words: soybean, stimulation of seeds with PEMF, fertilization, foliar treatment, yield 
components, yield, chemical properties of grains, agrochemical properties, 
biological value of soil 
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1.  Увод 
 

Почетком XX века, од мало познате биљке која се гајила само у подручју свог 
порекла, Далеком истоку, соја се од четрдесетих година истог века сврстава у ред 
водећих усева у свету. 

Соја - Glycine max (L.) Merrill је једногодишња самооплодна биљка из 
фамилије Leguminosae (Fabaceae), podfamilije Papilionoidae, roda Glycine. Постоји 

десетак врста рода Glycine и неколико хиљада варијетета. Претком соје сматра се 
дивља соја (Soya ussuriensis или Glycine ussuriensis). 

Први историјски, писани, наводи о соји потичу из 2838. године п.н.е. у књизи 

„Materia medica“, цара Шенг Нунга (Morse et al., 1949). У том периоду, 
пиринач, пшеница, просо, јечам и соја су сврстане у групу тзв. „vu-ku“ групу пет 
светих зрна, које су представљале главне усеве за допринос опстанка кинеске 
цивилизације (Gutschy, 1950; Шарић и Муминовић, 1998). 

Североисточна Кина се сматра ген центром соје, где се вековима гајила као 
хранљива и лековита биљка. Почетком нове ере, соја се шири на територије данашње 
јужне Кине, Кореје и Јапана. У 15-16. веку пренета је у Индонезију, Филипине, 
Вијетнам, Тајланд, Малезију, Непал и северну Индију, који се сматрају секундарним 

центрима порекла (Hymowitz, 1988).  

Пре 200-300 година појавила се у Украјини, Грузији, на Кубану и северном 

Кавказу. Развојем поморског саобраћаја у 18. веку нове ере, соју полако упознају 
друге цивилизације и појављује се у ботаничким баштама у Европи и Америци. 

Новија историја соје почиње у 19. веку, ширењем производње сена и зрна по 
целом свету. Разлог њеног убрзаног ширења била је несташица уља, због смањеног 
рода памука.  

У модерној историји соје важна су још два догађаја. 1996. године на тржишту 
се појавила прва генетички модификована соја, која је отпорна на тотални хербицид 
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глифосат (glyphosate). 2002. године соја по први пут напушта планету земљу - на 
међународној свемирској станици произведене су експерименталне количине соје као 
потенцијалне хране на свемирским путовањима. Соја се оправдано може назвати 

биљком двадесетог века, јер је до тад била позната и гајила се само у Кини (Хрустић 

и сар., 2006).  

У периоду од 2004. до 2014. године просечне површине под сојом у свету су 
износиле 100.615.000 ha, док се у периоду од 1996-2004. године соја гајила на око 
76.800.000 ha. Површине под сојом су повећане за 13,10 % и може се рећи да се соја 
налази на четвртом месту после пшенице, кукуруза и пиринча. У односу на 
површину под индустријским биљем, соји припада ¾ површине 
(http://faostat.fao.org).  

Највеће површине под сојом налазе се у Америци, а најмање у Океанији. 

Просечни приноси соје у свету износе 2,39 t/ha за период 2004-2014. године, што је за 
6,69% већи принос него у периоду 1996-2004. године, када је просечан принос био 
2,24 t/ha (Табела 1). Може се рећи да је повећању приноса допринело ширење 
новостворених сорти, прилагођених за различите агроеколошке услове, као и 

унапређене мере у технологији производње. Највећи произвођач соје је Америка, 
САД у Севереној Америци, а Бразил и Аргентнина у Јужној Америци, што укупно 
чини 40% светске производње. 

 

Табела 1. Принос (t/ha) и производња (t) соје у свету у периоду 2004–2014. године 

Го
ди

на Свет Америка Азија Европа Африка Океанија 
t/ha 000 t t/ha 000 t t/ha 000 t t/ha 000 t t/ha 000 t t/ha 000 t 

2004 2,2 205.524 2,5 175.104 1,4 26.707 1,8 2.478 1,0 1.174 2,2 60 
2005 2,3 214.560 2,6 182.685 1,4 27.438 1,8 3.064 1,1 1.318 2,0 54 
2006 2,3 221.966 2,6 189.792 1,4 27.011 1,6 3.610 1,1 1.497 2,3 55 
2007 2,4 219.727 2,8 189.607 1,4 26.160 1,4 2.583 1,0 1.343 2,4 32 
2008 2,4 231.271 2,7 198.872 1,4 28.165 1,6 2.742 1,1 1.455 2,3 35 
2009 2,2 223.411 2,5 190.531 1,3 27.861 1,7 3.357 1,1 1.580 1,9 80 
2010 2,6 264.914 2,9 227.723 1,5 30.774 1,8 4.789 1,4 1.567 1,9 60 
2011 2,5 261.596 2,8 224.314 1,5 29.567 1,9 5.797 1,2 1.886 1,7 30 
2012 2,3 241.580 2,5 203.439 1,5 30.561 1,6 5.518 1,2 1.975 2,3 86 
2013 2,5 278.092 2,8 243.087 1,3 26.758 1,9 6.097 1,1 2.057 2,2 92 
2014 2,6 308.436 3,0 271.214 1,3 25.761 2,0 9.001 1,3 2.377 2,2 80 

Извор: http://faostat.fao.org 
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Европа је мали произвођач соје са свега 2% светске производње, при чему 
предњаче Русија, Украјина, Италија, Румунија и Србија (Табела 2). У Србији главни 

региони гајења соје су Војводина и Мачва. Просечне површине под сојом у Србији у 
периоду 2004-2014. године, биле су 155.000 ha, са просечним приносом од 2,53 t/ha, 

што је на завидном нивоу у односу на остварене приносе у свету, а поготово у 
Европи.  

 

Табела 2. Површине (ha) и приноси (t/ha) соје у Европи за 2004–2014. године 
Годи
на 

Европа Русија Украјина Италија Румунија Србија 
000 
ha 

t/ha 
000 
ha 

t/ha 
000 
ha 

t/ha 
000 
ha 

t/ha 
000 
ha 

t/ha 
000 
ha 

t/ha 

2004 1.387 1,8 555 1,0 256 1,4 150 3,4 112 2,7 157 2,7 
2005 1.719 1,8 656 1,1 422 1,5 152 3,6 131 2,4 147 2,1 
2006 2.295 1,6 810 1,0 715 1,2 178 3,1 177 1,9 144 2,4 
2007 1.888 1,4 710 0,9 583 1,2 130 3,1 109 1,2 144 2,4 
2008 1.701 1,6 712 1,0 538 1,5 108 3,2 46 2,0 170 3,2 
2009 1.957 1,7 794 1,2 623 1,7 135 3,5 48 1,7 165 2,7 
2010 2.736 1,8 1.036 1,2 1.037 1,6 160 3,5 63 2,4 163 1,7 
2011 2.976 1,9 1.187 1,5 1.110 2,0 166 3,4 72 2,0 160 2,4 
2012 3.446 1,6 1.375 1,3 1.412 1,7 153 2,8 78 1,3 154 3,5 
2013 3.224 1,9 1.200 1,4 1.351 2,1 184 3,4 67 2,2 157 2,7 
2014 4.495 2,0 1.916 1,4 1.793 2,2 150 4,0 79 2,6 147 2,1 

Извор: http://faostat.fao.org 

 

Велики привредни значај соје се огледа у њеној хранљивој, енергетској и 

витаминској вредности. Због састава хранљивих материја у зрну, соја је веома 
заступљена у исхрани људи, домаћих животиња и у индустријској преради. У 

хемијском саставу зрна налази се у просеку 25% - 50% сирових протеина, сировог 
уља 14% - 27%, безазотних материја 19% - 30%, минералних материја 6% - 7%. Соја 
има најквалитетније протеине од свих легуминоза, садржи свих осам есенцијалних 
аминокиселина, потребних људском организму (изолеуцин, леуцин, лизин, метионин, 

фенилаланин, треозин, триптофан и валин). По вредности и искоришћености, сојини 

протеини су равни по квалитету протеинима животињског порекла тако да ова 
махунарка може равноправно учествовати као замена месу. У зрну соје налазе се 
витамини групе: А, Б, Ц, Д, Е, К, никотинска киселина и други.  

Директном или индиректном прерадом зрна соје, добија се велики број 
разноврсних јела и посластица, млека и млечних производа, меса и месних 
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прерађевина, уља, протеина и витамина. У последње време соја се користи у 
фармацеутској индустрији, стога се може сврстати у лековито биље. С обзиром на то, 
да се сојино зрно користи у виду разних прерађевина за људску исхрану, неопходно 
је да део производње соје буде без примене минералних ђубрива и пестицида (Дозет 

и сар., 2013). Развој индустрије допринео је да соја данас буде заступљена у скоро 
20.000 различитих прехрамбених артикала намењених првенствено деци (Давъıденко 

и сар., 2004). 

У исхрани домаћих животиња користи се као концентрована и волуминозна 
храна, јер се углавном користе вегетативни делови биљке (стабло, лишће, слама) који 

су богати протеинима. Сојина сачма после екстракције уља богата је 
висококвалитетним протеинима који су неопходни у исхрани свих врста животиња. 
Мешањем са кукурузом добија се волуминозна сточна храна велике енергетске 
вредности.  

Због својих квалитета и предности соја је биљна врста која је интересантна у 
генетском инжењерингу, те данас имамо и генетички модификовану соју. Насупрот 
томе, основана је Асоцијација „Дунав соја” , чији основни циљ је промоција гајења 
генетичке немодификоване (GMO free) соје у подунавским земљама као основ за 
производњу висококвалитетне, генетички немодификоване хране, декларисаног 
географског порекла. 

За постизање високих и стабилних приноса, соја захтева спровођење свих 
агротехничких мера у оптималним роковима и веома квалитетно. Агротехничке мере 
које се примењују у производњи соје имају за циљ стварање оптималних услова за 
раст и развиће биљака ради остваривања потенцијала гајене сорте, добијања високог 
приноса и квалитета семена, уз очување генетске чистоће сорте. 

Познат је значај присуства азота, хранљивог елемента кључног за принос. Да 
би ђубрење азотом постигло пун ефекат на принос, потребно је да све агротехничке 
мере буду извршене благовремено и квалитетно (Crnobarac et al., 2000).  

Према Малешевић и сар. (2005) ђубрење азотом је изузетно специфично, из 
разлога што је минерални, приступачан облик азота за биљку из земљишта, подложан 

испарењу и денитрификацији, као и повећању азота услед минерализације органске 
материје из земљишта.  
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Количина минералног азота у земљишту је променљива и зависи од: 
- типа, плодности, структуре, биогености земљишта;  
- заоравања жетвених остатака и уноса органске материје; 
- ђубрења и изношења хранива са предусевом; 

- система обраде земљишта;  
- климатских услова, влаге и температуре земљишта (Starčević et al., 

2003).  

Заоравањем жетвених остатака и квржица на корену соје земљиште се 
обогаћује органском материјом што благотворно утиче на биогеност и плодност 
(Цвијановић, 2002).  

Својим развијеним кореновим системом, соја повољно утиче не само на 
одржавање него и на побољшање структуре земљишта. Захваљујући симбиози са 
квржичним бактеријама азотофиксаторима (Bradyrhizobium japonicum, 

Bradyrhizobium elkaniu и Sinorhizobium fredi), стварајући квржице на корену, она 
задовољава своје потребе за азотом и обогаћује земљиште овим макроелементом.  

Из тога произилази да наведене чињенице, у циљу постизања високих приноса 
соје поседују изузетан агротехнички значај услед околности да соја обогаћује 
земљиште азотом и да после ње земљиште остаје у добром физичком стању, те је она 
веома добра компонента у плодореду.  

Глобалне климатске промене којима доприноси и индустријска 
пољопривредна производња, али и недовољно хране у свету, намећу потребу 
озбиљнијих промена у пољопривредној производњи. Једно од решења  према 
експертима ФАО, јесте бржи развој одрживе пољопривреде која примењује 
достигнућа науке, технике и технологије, али у складу са заштитом природних 
ресурса и животне средине за садашње и будуће генерације. 

Изналажењем нових технологија у одрживим системима производње, односно 
модификацијом појединих агротехничких мера утиче се, пре свега, на квалитет и 

економску исплативост производње уз очување основних елемената животне средине 
(водa, ваздух, земљиште), неопходних за задовољење потреба нарастајуће популације 
људи (Ковачевић, 2011). 



Увод 

6 
 

У све сложенијим захтевима поризводње здравствено безбедне хране, као 
алтернатива употребе хемијских средстава, која је обележила XX век, су примене из 
области биофизике. Као релативно нова наука, достигнућа из области биофизике су 
од великог значаја за пољопривредну производњу и сматрају се будућношћу XXI 

века.  
Многа открића у овој научној области су епохална и пружају неограничене 

могућности, која могу човеку обезбедити лагоднији живот, али истовремено могу 
имати несагледиве последице, уколико се злоупотребе (Marinkovic et al., 2001; 

Vasilevski, 2003). 

Истраживања у овој области су открила примену како електричне, тако и 

магнетне енергије у пољопривреди за различите намене, за третирање семена, расада, 
раст биљака, у сузбијању развоја штетних инсеката и других патогена (Gui et al., 

2013). 

Истраживања великог обима примене ових сазнања у биљној производњи су 
била 1904. године, када је Karl Lemström спроводио експерименте са биљним врстама 
које су изложене електромагнентим пољима, где се резултат одразио на повећање 
приноса (Lemström, 1904). У својим студијама, Лемстром је истакао просечно 
повећање приноса од 45% у односу на контролну групу. Нова техника је названа 
електро-култура (Blackman, 1924; Briggs, 1926). Ипак, стимулација електромагнетним  

таласима је задавала потешкоће да објасни узрочне механизме и одрже добијене 
резултате. Опасности коришћења апарата, амплитуде напона, време експозиције, 
довело је до наглог прекида за већину биљно оријентисаних истраживања 1930. 

године. Међутим, поновна истраживања примене метода из биофизике појављују се у 
1960. и 1980-их година (Volkov, 2006; Kinahan, 2009). Од тог периода све је већи број 
истраживања, која се односе на примену електромагнетних таласа на стимулацију 
семена, биљке, земљиште или воду и хранљиве материје (Pohl and Todd, 1981), за 
заштититу биљака од болести, инсеката и мраза (Diprose et al., 1984), за смањење 
употребе ђубрива и пестицида (Nelson, 2011). Поред наведених предности, може се 
рећи да ни данас електромагненти таласи нису довољно заступљени у биљној 
производњи. 
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Добро је познато да се токови различите енергије налазе у атмосфери. Облаци 

се пуне наелектрисањем и празне. Постоји стална промена енергије из земље до 
ваздуха и из ваздуха на земљу. Земља је резервоар за сву електричну и магнетну 
енергију. Такође, представља моћан фактор у економији природе и све више има везе 
са растом и развојем биљака. Према Bailey (2012) биљна храна се креће путем 

протока сокова кроз целу биљку, улазећи преко коренских жилица и централног 
корена, кроз стабло носећи различите елеменете и депонује исте на одговарајућа 
места. Овај феномен протока хранљивих материја се може удвостручити употребом 

неке од различитих врста енергије. 
Употреба нискофреквентног електромагнетног поља у биљној производњи је 

у иницијалној фази примене код нас. За нискофреквентно поље се обично сматра да 
има непрекидне синусоидне таласе, док за пулсирајуће електромагнетно поље 
(ПЕМП) се сматра оно које има испрекидане синусоиде (Слика 1). Пулсирајуће 
електромагненто поље (даље ПЕМП) је специјалан случај нискофреквентног поља.  

 

  

Слика 1. Непрекидна и испрекидана синусоида таласа електромагнетног поља 
 

До пре 15-20 година многи истраживачи нису веровали да ниске фреквенције 
електромагнетних таласа могу имати утицаја на биљке (Marinković et al., 2008).  

Данас, на основу многих истраживања јасно могу да се индетификују 
позитивне промене које настају на биљкама, а крајњи резултат је висина приноса. 
Већина истраживача се слаже да је ћелијска мембрана примарно место на којем се 
дешавају све ове интеракције, а процеси настављају даље у ћелији. Механизам 

утицаја интерaкција зависи од минералног састава ћелије, биохемијских процеса, 
ћелијске структуре и репродукције, промене у пропустљивости мембрана, активности 
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ензима, ћелијске сегментације, активирање јонских канала и рецептора протеина 
(Samuelsson, 2015). 

Истраживања позитивног утицаја ефекта електромагнетних третмана семена 
на повећање стопе клијања и биомасе су показали многи истраживачи, радећи на 
различитим врстама, попут сунцокрета (Vashisth and Nagarajan, 2010), пиринча 
(Carbonell et al., 2000; Flórez et al., 2004), наутa (Vashisth and Nagarajan, 2008), 

кукуруза (Flórez et al., 2007; Hajnorouzi et al. 2011), парадајза (Martinez et al., 2009; 

Poinapen et al., 2013a), лешника (Uquiche et al., 2008), дувана (Aladjadjiyan and Ylieva, 

2003), тиквица (Mridha et al., 2016), пасуља и пшенице (Marinković et al., 2003a; 

Малешевић и сар., 2002; Cakmak et al., 2010) и соје (Aladjadjiyan 2012). 

 Позната су и истраживања електромагнетних третмана у каснијим фазама 
раста биљака. Резнице оригана су се брже ожилиле, од третмана са хормонским 

препаратима (Bilalis et al., 2012). Засад јагоде третиран са електромагнетним 

талaсима је позитивно утицао на повећање адсорпције хранљивих материја, што је 
утицало на већи принос и квалитетнији плод (Eşitken and Turan, 2004). Govedarica 

and Milosevic (2002) и Saldana et al. (2010) су истакли повећану бројност и 

ензиматску активност микроорганизама у ризосферном земљишту биљака које су 
стимулисане електромагнетним таласима, као и повећан принос стимулисаних 
биљака.  

Постоји све већи број научних радника који се залажу за електромагнетне 
третмане као одржив/органски компатибилан метод за побољшање раста биљака и 

принос. Међутим, дефинисање механизама узрочно-последичних реакција ствара 
многе контроверзе и расправе у јавности. 

Систем одрживе производње заснован је на идеји да експлоатацију природних 
обновљивих и необновљивих ресурса (енергије, земљишта, воде) треба прилагодити 

непосредним агроеколошким условима и омогућити нормалан опоравак станишта.  
 Растуће сазнање о поремећајима екосистема и угрожености живог света у 
целости, наметнуло је потребу да се у оквиру агроекосистема у пољопривредној 
производњи подстичу биолошки циклуси, као што је кружење биогених елемената и 

употребе нових безбедних технологија. 
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2. Предмет и  циљ истраживања  
 

Предмет истраживања: С обзиром на значај гајења основних ратарских усева 

у систему одрживе пољопривреде истраживања су усмерена на изналажење нових 

метода гајења соје. Како соја (Glicine max) има низ предности у оваквом начину 

гајења, предмет истраживања је примена метода из области биофизике предсетвеном 

стимулацијом семена и применом органског ђубрива, као и микробиолошког 
препарата са ефективним микроорганизмима у допунској фолијарној исхрани 

биљака.  

 

Циљ истраживања је био да се утврди утицај примењених фактора на 
основне морфолошке и продуктивне особине које утичу на висину приноса биљака, 

као и на хемијски састав зрна соје. Како је основни циљ у ордживим системима 

производње очување квалитета земљишта са високим потенцијалом плодности, то ће 
у истраживањима бити утврђен утицај примењених фактора на производна својства 

земљишта: агрохемијске особине (садржај лако приступачних форми азота) и на 
основне параметре биогености земљишта посматрано преко укупног броја 

микроорганизама, бројности појединих физиолошких и систематских група. 
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3. Радна хипотеза 
 

Основна хипотеза од које се пошло јесте да се површине под сојом сваке 
године шире и да гајење соје има многоструке предности које су заступљене и у 

одрживим системима гајења. С обзиром да је у одрживим системима биљне 
производње изналажење најрационалнијег начина ђубрења усева веома скупо и 

компликовано зато је у оквиру основне хипотезе постављено да се утврди утицај 
примене стимулације семена пулсирајућим електромагнетним пољем, ПЕМП, при 

различитим количинама органског ђубрива и утицаја ефективних група 
микроорганизама на висину приноса и квалитет зрна, уз очување основних 

параметара плодности земљишта. 
С обзиром да се истраживања изводе у пољским условима у току од три 

године, сматра се да ће бити изражена различита динамика климатских фактора 
(високе температуре и суфицит/дефицит падавина) као последица глобалног 
загревања. Очекује се да ће различити климатски чиниоци имати различит утицај на 
принос и квалитет зрна соје. 

 Прва подхипотеза претпоставља да ће примена различитих количина ђубрива 
имати различит утицај на морфолошке особине биљака, принос и хемијски састав 

зрна.  
Друга подхипотеза се односи на позитиван утицај ПЕМП-а на карактеристике 

биљака, квалитет и квантитет семена, као и да се могу извесне количине ђубрива 
заменити различитим стимулацијама. У овом случају стимулацијом семена 
непосредно пред сетву.  

Трећа подхипотеза полази од чињенице да је основа одрживе производње 
смањење деградације земљишта и активирање микробне аутохтоне популације. 
Сматра се да ће се уношењем органских ђубрива као и ефективних микроорганизама 
позитивно утицати на очување агрохемијских и биолошких својстава земљишта.  
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Постављени проблем истраживања има пуно оправдање, како са теоријског, 
тако и са практичног становишта. 
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4. Преглед литературе  
  

4.1. Одржива пољопривреда 

 

Развијајући своју цивилизацију људски род је, бринући се првенствено за 
своје преживљавање и личну добробит, нарушио умногоме равнотежу у природи. 

Ову опасност по целокупни живи свет, човек све јасније уочава, схвата и прихвата 
(Васић, 2013). Пољопривреда је обично развијена онолико колико и само друштво у 

коме постоји као привредна грана (Ковачевић и сар., 2011). 

Наиме, савремени научно-технолошки прогрес омогућава увећање економског 
раста и развоја до неслућених размера, али доводи и до нежељених последица као 

што су ратна разарања, губљење радних места и еколошка загађеност, те се поставља 
питање: какав је економски развој пожељан? Одговор на ово питање најчешће је 
одрживи развој, који треба да интегрише претходно искуство, текућу праксу и визију 

будућности (The World Commision on Environmental and Development, 1987). 

Lichtfouse et al. (2009) износе да упркос невиђеном напретку у науци, која 
омогућава обилазак планете и откривање субатомских честица, озбиљни земаљски 

проблеми око хране показују јасно да конвенционална пољопривредна производња 
није више погодна за исхрану људи и очување екосистема. 

Савремени, убрзани и неконтролисани индустријски и технолошки развој, уз 
пораст становништва и потрошње, довео је до глобалне и националне еколошке 
проблематике са капацитетима природе. Коришћење земљишног и шумског блага, 
воде и хидроенергетског потенцијала, па и кисеоника, достигло је крајње границе, 
погоршавајући квалитет земљишта, смањујући шумске површине, загађујући воду и 

ваздух, стварајући претњу по здравље људи и дивљих животиња. Потрошња енергије 
акумулисане у природи (угаљ, нафта, гас) полако се приводи крају, а такође се назире 
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исцрпљивање многих других природних ресурса (Lichtfouse et al., 2005; Relyea, 2005; 

Gilliom et al., 2006; Dubrovsky et al., 2010; Слијепчевић и Иванић, 2013). 

Altieri (1995) је ближе објаснио да се са оваквим начином пољопривредне 
производње појављују бројне "еколошке болести". Те болести екосистема се 
сврставају у две групе: „болести биотопа“ и „болести биоценозе“. Болести биотопа 
настају штетним емисијама гасова у ваздух, остацима пестицида и тешких метала у 

води, земљишту и ваздуху, смањењем плодности земљишта, његове деградације, 
смањењем биодиверзитета микроорганизама, губитком земљишта и другог. Болести 

биоценозе укључују: губитак генетичких ресурса гајених и дивљих биљака и 

животиња, смањење и губитак природних непријатеља, штетних инсеката и патогена, 
појачан број и интензитет штеточина и њихова отпорност на пестициде, хемијско 

загађење и уништавање природних механизама контроле (Ковачевић, 2010а, 
Ковачевић и сар., 2011). 

Зато су бројне негативне последице за земљиште, воду, ваздух, биолошку 

разноврсност и здравље људи, наметнуле потребу значајнијих промена у 

пољопривредној производњи и подстакле развој еколошких, социјалних и 

економских одрживих система који су уводили контролу производње, систем 

документације и сертификације и самим тим значе сигурност за потрошача 
(Ковачевић и сар., 2011; Цвијановић и сар., 2013а). 

Стога постоје активна разматрања о новим видовима пољопривредних 

производњи, које би могле да производе више хране на одржив начин (Godfray et al., 

2010; Parfitt et al., 2010; Wezel et al., 2014). Да је ово неопходно говоре и чињенице 
аналитичара, који предвиђају да ће се број становника до 2050. године повећати на 
9,1 милијарду, што је за скоро две милијарде више него данас. Овим повећањем већи 

су притисци на ресурсе, који су значајни и укључени у производњи хране. 
Ољача и Долијановић (2013) сматрају да је најважнији проблем 

конвенционалне производње њена енергетска неефикасност, јер троши велику 

количину енергије .  
Потреба за што здравијом средином и бројне негативности које су 

проузроковане садашњом конвенционалном пољопривредом довеле су до бројних 

алтернативних праваца будућег развоја пољопривреде, међу којима су интегрална 
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пољопривреда и тзв. одржива, еколошка односно органска пољопривреда (Ковачевић 

и сар., 2007; Foley et al., 2011). 

Савремени тренд развоја производње хране и газдовања природним ресурсима 
можемо означити термином одржива пољопривредна производња у оквиру које се са 
једне стране дефинише прецизна производња (Precision Farming), а са друге стране 
производња ниских улагања (Low External Input / Low Input Sustainable Agriculture), 

што у свету представља наjшире прихваћен начин производње хране, првенствено 

због енергетске ефикасности и профитабилности, али и због заштите, очувања и 

унапређења агроекосистема (Gerowit et al., 2003, Ковачевић 2008a).  

Прелазак са конвенционалних - индустријских пољопривредних система, код 

којих је интезивна обрада, употреба великих количина ђубрива и пестицида, ГМО, 

хормона и антибиотика, доводи до развијања одрживих система преко тзв. “low-

input” технологија, а она до органске производње (Liebman and Davis, 2000; 

Ковачевић и Ољача, 2005). У органској пољопривреди, природни ресурси као што су 

земљиште, вода, ваздух и биодиверзитет, се користе на еколошки одржив начин и 

чувају се за будуће генерације. Пут промене од конвенционалног система ратарења 
до органског ратарења је процес од минимум три године (Ковачевић, 2010а). 

Такође, одржива производња мора да задовољи основне стандарде који су 

постављени од стране Међународног покрета за управљање одрживом производњом, 

а преко већ поменуте производње са ниским улагањима “low-input“ . Овај начин 

производње, подразумева примену агротехничких мера које су модификоване и 

којима се подржавају и подстичу природни циклуси кружења материје и протока 
енергије, повећање биодиверзитета. Подразумева кориговано коришћење 
механизације, где конзервацијски системи земљорадње (Conservation Farming 

Systems) и систем директне сетве (No-tillage system) имају низ предности. Кориговане 
агротехничке мере подразумевају и увођење биолошких средстава за исхрану биљака 
у складу са плодношћу земљишта, врстом гајених усева и технологијом производње.  

Стално растући захтеви за конзумирање здравствено безбедне хране 
поспешују ширење одрживе пољопривредне производње (Цвијановић и сар., 2013б).  

Wezel et al. (2014) констатују да поједине земље различитих региона света, 
неке од ових мера у производњи већ примењују годинама или деценијама у 
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различитим степенима, док су други тек недавно развили нове и унапредили старе 
системе те имају ограничену брзину примене. Ипак, већина земаља има само средњи 

потенцијал агроеколошких услова за широку примену. То је због још увек 

ограничених научних сазнања или због неискуства са практичном праксом на фарми, 

као што су директна сетва и међуредно култивирање, коришћење природних 

пестицида и примене биопестицида у пољопривреди, а резултат су веома 
променљиви приноси (Malézieux et al., 2009; Soane et al., 2012). 

Одржива пољопривреда обједињује техничке, еколошке и економске елементе 
производње и бригу за здравље људи, узимајући у обзир различитости пољопривреде 
и развоја друштва. Већи број дефиниција одрживе пољопривреде настале су као 

резултат различитих путева ка остварењу постављених циљева (Лазић и Шеремешић, 

2010).  

Најутицајнија дефиниција одрживог развоја је она коју је предложила 
Брутландова комисија: „Одржив развој је онај развој који задовољава садашње 
потребе, не угрожавајући могућности будућих генерација да задовоље своје потребе“ 
(Our Common Future; 1987). 

Према Ољача и сар. (2002) „Одржива пољопривреда је начин производње 
који, посматран у дужем временском периоду, унапређује квалитет животне средине 
и ресурсе на којима се производња заснива, задовољава човекове потребе за храном и 

влакнима, има економску исплативост и унапређује квалитет живота фармера и 

целокупног друштва. Одржива пољопривреда омогућује успешнији развој 
мултифункционалне пољопривреде, промовишући фармерски тип производње.“   

Суштина одрживе пољопривреде према Ковачевић и сар. (2011) „чини процесе 
коришћења и очувања природних обновљивих и необновљивих ресурса, 
технолошког развоја, инвестирања и институализације, који су уско повезани.“ 

Превасходно, циљеви морају бити усмерени на изградњи свести на свим нивоима 
друштва, како би се укључили на државном и регионалном нивоу. Наиме, мора се 
водити рачуна о приближавању сеоског и градског становништва и смањивању 

разлика региона у којима се налазе. Оваквом политиком би се смањиле разлике 
између девастираних и урбаних региона, подстакао развој руралних крајева и смањио 

проценат напуштања сеоских домаћинстава. 



Преглед литературе 

16 
 

Кључна компонента одрживе пољопривреде је здраво и квалитетно земљиште, 
те је зато потребно, у циљу повећања и очувања плодности, редуковати обраду 

земљишта, смањити гажење, настојати да буде под вегетацијом, одржавати ниво 

органске материје и хумуса како би му се сачувале физичке, хемијске и 

микробиолошке особине (Lal, 2009; Ковачевић и сар., 2011). 

У оквиру одрживе пољопривреде могу се истицати три система: добра 
пољопривредна пракса, интегрална и органска пољопривреда.  

Добра пољопривредна пракса се заснива на примени досадашњих искустава 
везаних за коришћење природних ресурса на одрживи начин, како би се произвела 
сигурна, здравствено безбедна храна и други пољопривредни производи, на хуман 

начин и уз обезбеђење економске исплативости и друштвене стабилности. Добра 
пољопривредна пракса је постављена по принципу HACCP-а (Hazard analyses and 

Control Critical Points - Анализа ризика и контрола критичних тачака). Стандард 

добре пољопривредне праксе (GAP – Good Agricultural Practice) је креиран од стране 
великих трговачких кућа, чија је активност повезана са трговином примарних 

пољопривредних производа. То доводи до чињенице да корист од примене добре 
пољопривредне праксе имају пољопривредни произвођачи и потрошачи. Стандард 

није законски регулисан, али је добровољан и обавезан за произвођаче који имају 

жељу да своје производе продају великим трговачким кућама. Кључне речи које се 
везују за добру пољопривредну праксу су: знање, разумевање, планирање, мерење, 
контрола и управљање. 

Основни принципи добре пољопривредне праксе обухватају неопходне 
ресурсе за производњу, методе и праксе сврстане у 11 елемената, а то су: земљиште, 
вода, биљна производња, заштита биља, сточарска производња, здравље животиња, 
добробит животиња, жетва, прерада на фарми и складиштење, управљање енергијом 

и отпадом, добробит, здравље и сигурност људи, и нетакнута природа и предео. 

Интегрална производња као део система одрживе производње обједињује све 
еколошке агротехничке мере стварајући оптималне услове за производњу квалитетне 
хране уз ограничавање примене хемијских средстава, а у циљу повећања безбедности 

људи и очувања природне средине. Овај вид производње је модификација 
конвенционалне производње са рестриктивним применама ђубрива и пестицида, где 
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је дозвољено гајење ГМО-а и у сточарству је дозвољена вештачка оплодња тзв. 

ембриотрансфер (Ковачевић, 2010a).  

Производња је под сталном пажњом саветодавне службе и контроле 
производње која се одвија на бази смерница за ову производњу. На основу смерница 
производи су високе биолошке вредности, а садржај штетних материја испод нивоа 
законом дозвољених вредности. Интегрална производња најчешће се примењује у 

производњи воћа и поврћа.  
Органска пољопривреда се популарно дефинише као пољопривреда која не 

користи минерална ђубрива и пестициде, међутим она је много више од тога 
(Ковачевић, 2010а). 

Безбедност хране, нутритивни квалитет и безбедност животне средине 
варирају широм света. Постизање ова три циља је један од највећих изазова у блиској 
будућности. До сада, развијене методе производње су јасно показале озбиљна 
ограничења као што је контаминација ланца исхране и воде широм света од 

хемијских средстава, а смањење хранљиве материје и укуса у плодовима. У наводима 
Lairon (2010) француска Агенција за сигурност хране (AFSSA) дала је исцрпну и 

критичку процену нутритивног и санитарног квалитета органске хране. На основу 

извештају AFSSA закључено је да: органски биљни производи садрже више суве 
материје и минерале (Fe, Mg); садрже више антиоксидативних микронутријената, као 

што су фенол и салицилне киселине; органски производи животињског порекла 
садрже више незасићених масних киселина; подаци о нивоу угљених хидрата, 
протеина и витамина су недовољно документовани; 94% - 100% од органске хране не 
садрже никакве трагове пестицида; органско поврће садржи много мање нитрата, око 

50% мање.  
Базичне стандарде за органску производњу дефинисао је покрет IFOAM 

(International Federation of Organic Agriculture Movements - Међународна федерација 
покрета за органску пољопривреду), који су јединствени и чине основу за 
разноврсније облике производње који су везани за агроеколошке, економске услове и 

традицију. Основни принципи који су дефинисани базичним стандардима дају 

основне карактеристике органске пољопривреде, а односе се на: принцип здравља, 
принцип екологије, принцип праведности и поштених односа према природи и 
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животу, принцип неговања и старања са одговорним управљањем производњом, 

принцип економског профита и заштите животне средине (IFOAM, 2006). 

На тим принципима заснивају се документа ЕУ (Директива 2092/91 за биљну 

производњу и Директива 1804/99 за сточарску производњу, које су замењене са 
Регулативом Уредбом Савета EZ-834/2007 и Уредбом Комисије  EZ-889/2008, 

односно Регулативом Уредбом Савета  EZ-1235/2008 и Уредбом Комисије EZ-

1254/2008), Codex Allimentarius (FAO Food and Agriculture Organization of United 

Nation - Организација за пољопривреду при УН /WHO World Health Organization - 

Светска здравствена организација). Република Србија је дефинисала органску 

произвдњу кроз законска акта Закон о органској производњи (Сл. гласник РС бр. 

30/2010), као и подзаконским актима Правилник о контроли и сертификацији у 

органској производњи и методама органске производње (Сл. гласник РС бр. 48/2011) 

(Извор: http://www.serbiaorganica.info/). 

Према дефиницији коју је дала Организација за храну и пољопривреду (FAO) 

органска пољопривреда подразумева процес одрживог развоја руралне средине у 

складу са расположивим ресурсима, традицијом и представља заокружену и 

целовиту фармску производњу: ратарску и сточарску, чиме је обухваћено и очување 
и обнова природних ресурса као и повратак традиционалним вредностима и знањима, 
што јој даје посебан облик, као мултифункционална пољопривреда.  

У складу са Кодексом прехрамбене комисије (Codex Alimentarius Commission 

– FAO/WHO) и свим постојећим националним прописима „органска пољопривреда је 
холистички производни и управљачки систем који избегава употребу синтетичких 

ђубрива, пестицида и генетски модификованих организама, који минимизира 
загађење ваздуха, земљишта и воде и оптимизира здравље и продуктивност 
независних заједница биљака, животиња и људи”. 

Нове технологије биљних производња ратарских и повртарских усева, 
уопштено гледајући, захтевају адаптацију најважнијих мера и састоје се од: 

редукованих система обраде земљишта, нижих норми ђубрења минералним 

ђубривима, употребе микробиолошких ђубрива, веће диверсификације усева у 

плодореду (Bárberi, 2002; Kovačević and Lazić, 2012), поготово легуминоза, 
интегрална заштита биља, одговарајуће сорте, расни састав и семенарство. 
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Карактеристикама земљишта, уз управљање земљиштом и биљкама, утиче се на 
њихов развој и ефикасност за биљну производњу (Gianinazzi, 2010). 

Плодност земљишта зависи од много фактора, укључујући структуру и 

садржај органске материје у земљишту, његов хемијски састав, посебно садржај 
хранива, као и водни, топлотни режим (Ковачевић, 2010б). Због тога је неопходно 

успоставити технологију, односно систем мера које доприносе очувању земљишта и 

његове плодности.  

 

 

 4.2. Предности гајења соје у одрживој пољопривреди 

 

Соја има изузетан агротехнички значај у ратарској производњи, јер је одличан 

предусев другим усевима који долазе после ње с обзиром на ранију жетву, могућност 
благовремене обраде за озиме усеве и остављање значајне резерве азота у земљишту 

(Цвијановић и сар., 2013б). Према Johnson (1987) постоји много разлога и потреба да 
се соја гаји у плодореду, као што су: повећање приноса соје и биљних врста са којима 
се смењује; смањује се потреба ђубрења азотом; лакша је и успешнија заштита од 

коровских биљака, болести и штеточина и равномерније се користи радна снага и 

механизација.  
Већи број истраживања је дао позитиван утицај гајења соје у плодореду у 

односну на монокултуру (Pedersen and Lauer, 2002; 2004). Гајење соје у монокултури 

доводи до акулумације проузроковача болести и инсеката, а отежано је и сузбијање 
корова (Балешевић-Тубић и Миладиновић, 2014). 

Према Ненадићу (1995), соја је добар предусев пшеници, јер соја раније 
сазрева од кукуруза, па се сетва озиме пшенице може обавити раније. Тиме би се 
мање користио кукуруз као предусев пшеници. Такође, исти аутор препоручује 
плодосмену кукуруз-соја-пшеница, док су Молнар и сар. (1984) утврдили да у 

плодосмени кукуруз-соја-пшеница приноси соје нису били статистички значајно већи 

у односу на принос који је остварен када су предусеви за соју била озима пшеница и 

друга стрна жита.  
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 Данас се сеју сорте соје створене у нашим агроеколошким условима, а начин 

гајења је прилагођен климатским и земљишним чиниоцима нашег подручја 
(Миладиновић и сар., 2008). Економски услови се, такође, разликују и често 

диктирају обим и начин производње, нарочито семенске соје (Ђукић и сар., 2011). У 

технологији гајења соје је прописано да се на истој парцели соја може гајити тек 

после две године.  
Плодоред је једна од најважнијих агротехничка мера, за чију примену нису 

потребна материјална улагања, већ дисциплина у редоследу гајења усева у времену и 

простору. Дефиниција плодореда (Тодоровић, 1955, цит. Ковачевић, 2003) каже да: 
„Плодоред представља план икскоришћавања вегетационе средине, у првом реду 

климе и земљишта, путем гајења културних биљака у једном одређеном редоследу, и 

то како у времену тако и у простору“. 

На истој парцели смењују, ротирају се биљне врсте на начин да што боље 
искористе хранива из земљишта уз очување структуре и плодности самог земљишта, 
за сузбијања корова, болести и штеточина, а може повећати приносе чак и у 

ситуацијама у којима се примењују значајне количине ђубрива (Bennett, 2012).  

Поред ротације усева, здруживање усева, гајење покровних усева је једна од 

важних мера за побољшање производних карактеристика земљишта и контролу 

штетних организама. Здруживањем усева, најчешће различитих биљака (стрнина и 

легуминоза, детелина и трава као међуусева) повећава се заштита главног усева од 

напада штеточина и корова, као и биолошка активност земљишта (Weiner et al., 2001; 

Dolijanović et al., 2012; 2013). Филиповић и Угреновић (2012) су закључили да 
усејавање различитих биљних врста у основне усеве, увођење заштитних појасева и 

екокоридора, омогућено је очување биолошке разноврсности. 

Здруживање усева има, такође, низ предности за органску производњу. Поред 

редуковане биомасе корова, здруживањем усева са сојом повећава се принос биомасе 
за силажу, смањује се ерозија земљишта, редукују се број фитопатогених организама. 
Повећава се маса кореновог система на истој јединици површине, а тиме се повећава 
количина кореновог ексудата који утиче на динамику бројности и ензиматске 
активности укупног броја микроорганизама и веома значајних физиолошких и 

систематских група земљишних микроба (Cvijanović and Dozet, 2012). Повећавање 
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биолошке компоненте у земљишту, повећава се интезитет биохемијских реакција 
које утичу на процесе хумификације и дехумификације. Може се рећи да здруживање 
усева има низ предности, које се пре свега односе на побољшање „здравља“ 
земљишта (Wang et al., 2011), спречавање ерозије (Mazzoncini et al., 2011), заштити 

квалитета воде (Malone et al., 2014), заштити биолошке разноврсности (Castro et al., 

2014). 

Здруживањем соје са просоликим житима, смањује се негативан ефекат 
полегања или недовољне количине растворљивих шећера. Здруживањем соје са 
кукурузом или пшеницом, значајно се смањује акумулација нитратног азота у 

земљишту, а тиме и могућност загађења подземних и површинских водених токова 
(Malone et al., 2014). Улога соје у здруженим усевима је веома значајна, посебно на 
местима где постоји ризик од болести, штеточина, корова, ерозије и других ризика, 
који могу утицати на стабилност приноса. 

На одржавање плодности земљишта велики значај имају жетвени остаци 

после соје. Жетвени остаци предусева значајни су у исхрани наредног усева, али они 

доприносе и поправљању структуре земљишта, као и његовој биогености. Сведоци 

смо све мањем заоравању жетвених остатака предусева. Жетвени остаци се односе са 
парцеле и користе за производњу кабасте сточне хране, за добијање топлотне 
енергије или се спаљују на парцели ради лакше обраде земљишта (Балешевић-Тубић 

и сар., 2013). Ако се узме у обзир да је примена стајњака све мања, жетвени остаци 

предусева су једини извор органске материје на обрадивим површинама. Њиховим 

одношењем са парцела или уништавањем убрзава се деградација и смањивање нивоа 
хумуса. С обзиром да соја на кореновим длачицама поседује квржице које 
представљају депозит органског облика азота. Заоравањем жетвених остатака соје, 
позитивно се утиче на повећање биланса органског азота у земљишту. Зато се 
предност даје соји, као и другим легуминозама, које имају значај у накупљању азота 
биолошким путем, који се акумулира у земљишту и представља извор азота за 
наредну годину, јер искоришћавање азота биолошки везаног је секундарно, односно 

оно се дешава следеће године. Коренски и жетвени остаци соје се минерализују 

постепено и у следећој години се искористи 1/3 азота који се у њима налази.  
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Данас у савременој биљној производњи 50% до 60% основног обима 
производње условљено је применом минералних комплексних и азотних ђубрива. 
Разлог наведеног лежи у томе што код обрадивог земљишта део биљних хранива се 
са пољопривредним приносом износи са поља. То доводи до прекида кружења 
минералних материја и недостатка хранива, које је потребно зауставити, тако што ће 
се изнета хранива вратити ђубрењем.  

Доступност довољних количина хранива је одлучујући фактор за раст биљака 
и остваривање приноса у биљној производњи. Оптималне количине основних 

хранива у органској производњи обезбеђују се најчешће применом органских и 

природних минералних ђубрива, биљних остатака, коришћењем легуминоза, 
зеленишног ђубрења и коришћењем земљишних миркоорганизама у виду 

микробиолошких ђубрива, односно биофертилизатора (Рољевић, 2014). 

Према Молнар (1995), фосфорна и калијумова ђубрива представљају „ђубрива 
земљишта“, а азотним ђубривима се „храни“ биљка. Зато је избор азотних ђубрива, 
време и начин њихове примене специфичан и значајан за принос соје. Поред 

основних биогених хранива значај имају и фосфор, калијум, калцијум, молидбен, 

кобалт, бор, бакар, цинк и други (Миладиновић и сар., 2008). 

Азот је кључни елемент приноса и најчешће је ограничавајући чинилац 

остварења високих приноса. Један је од конститутивних елемената који улази у 

састав протеина, аминокиселина, амина, амида, нуклеинских киселина и др. У 

земљишту се налази углавном у органском облику (90%), а у атмосфери у 

елементарном облику (N2) у великим количинама (80%). Међутим, као такав 
неприступачан је за биљку. Главни неоргански облици азота које биљка усваја из 
земљишта су нитратни и амонијачни.  

Ђубрење азотом је специфично зато што нитратни облик азота, који биљка не 
усвоји подложан је губицима у виду испирања у дубље, док амонијачни се губи 

волатизацијом у атмосферу, што доводи до загађења животне средине (Малешевић и 

сар., 2005). У својим истраживањима Балешевић-Тубић (1996) констатује да се 
повећањем доза азотних ђубрива у производњи соје, већа количина азота може наћи 

у дубљим слојевима, што потврђује чињеницу да се веће количине минералног азота, 
које биљка није усвојила у претходној години испирају у дубље слојеве. 
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Обезбеђивање и задовољавање соје азотом је веома специфична агротехничка 
мера, јер је соја у биокаталитичкој вези са симбиозим квржичним бактеријама родова 
Bradyrhizobium (из кога су најзначајније бактерије Bradyrhizobium japonicum и 

Bradyrhizobium elkani), Rhizobium, Allorhizobium, Azorhizobium, Mezorhizobium, и 

Sinorhizobium (Paul and Klark, 1989, Martinez and Caballero, 1996, Цвијановић, 2002, 

Ђукић, 2009). 

Симбитоска азотофиксација је процес у коме биљка домаћин обезбеђује 
енергијом бактерије, а бактерије обезбеђују биљку редукованим азотом из атмосфере. 
Бактерије из квржица соје изоловао је Kirchner (1895), име Rhizobacterium japonicum 

им је дао Buchanan (1926), а Jordan (1982) Bradyrhizobium japonicum.  

Према La Rue and Paterson (1984), усев соје у току вегетације фиксира од 60 

до 168 kgN ha-1. У току успостављања симбиотске везе, издвајају се три основне 
етапе: препознавање, инфекција и нодулација (Prescott et al., 2002; Марковић, 2015) 

(Слика 2). 

 

 

Слика 2. Фазе формирања квржица на корену легуминоза  
(Ahmadjian and Paracer, 1986) 
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За успешно обављања процеса азотофиксације потребно је да су обезбеђени 

услови, као што је оптимална влажност земљишта (60%-70% пуног водног 
капацитета), температура, рН средина, присуство минералног азота, као и 

компатибилна група квржичних бактерија. Да би се процес азотофиксације подстакао 

и скратило време препознавања биљке и бактерија неопходно их је у земљиште унети 

са семеном. На овај начин се на површини корена изврши брже груписање 
ефективних сојева и „инфицирање“ коренске длачице. Поред генетске 
специфичности и предодређености соје да живи у симбиози са неким бактеријама из 
рода Rhizobium, соја има добар компетитивни однос са слободно живућим 

азотофиксаторима. Обзиром да су серолошка истраживања показала да постоје 
сродност између симбиозних и неких врста слободно живућих (асоцијативних) 

азотофиксатора (Pseudomonas, Arthobacter, Azotobacter) све је већи број истраживања 
која су усмерена на инокулацију семена миксом симбиозних и слободних 

азотофиксатора. Према истраживања Цвијановић и сар. (2013б) оваква инокулација 
семена соје позитивно утиче на динамику биогених параметара у земљишту, као и на 
повећање приноса соје. Данас је примена микробиолошких препарата при сетви соје, 
обавезна мера, која је економски оправдана, а у одрживој односно органској 
производњи има велики еколошки значај. Дозет и сар. (2012) су утврдили да за већи 

интезитет азотофиксације, односно бржу редукцију елементарног азота потребно је 
присуство микроелемената кобалта и молибдена. Улога молибдена у животу биљака 
утврђена је 1930. године када је откривено да је неопходан за везивање атмосферског 
азота код Azotobactera (Bortels, 1930). Улога кобалта у биолошкој фиксацији 

молекуларног азота је специфична, па га у том процесу не могу заменити други 

микроелементи. 

Процес биолошке фиксације азота почиње од друге до пете недеље после 
ницања биљака. Најинтезивније усвајање азота из процеса азотофиксације је у фази 

цветања и траје до фазе наливања. У овом периоду биљке соје су обезбеђене до 75% 

потреба за азотом.  

За процес клијања и ницања семена соје, као и пораст клијанаца потребе за 
азотом младе биљке задовољавају из резерви азота, који се налази у котиледонима За 
даљи пораст клијанаца и правилан развој корена биљака потребе за азотом су све 
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израженије. До процеса инфекције и нодулације корена квржичним бактеријама и 

успосатвљања правилног тока фиксације азота младим биљкама су неопходне 
додатне количине азота. То су разлози који у многим истрaживањима, код нас и у 

свету, изазивају опречна мишљења: да ли је соји неопходан додатни извор азота. 
Уобичајена је била пракса да се на земљишту добре структуре, механичког састава са 
високим нивоом хумуса не уносе додатни извори азота. Међутим, обзиром на 
смањивање плодности земљишта препоручује се уношење азота само предсетвено у 

количини 30-40 kgN/ha, као тзв. „стартно“ ђубрење. Према бројим истраживањима 
дошло се до закључка да велике количине нитратног азота пролонгирају инфекцију 

корена, смањују интезитет нодулације. Предсетвена употреба већих количина азота 
на плодном земљишту и неповољан водни режим током вегетационог периода 
смањују принос соје (Ђукић и сар., 2007; Гламочлија и сар., 2010).  

Са повећањем количина нитратног јона у земљишту, смањује се интензитет 
образовања квржица са инокулисаним ефективним сојевима квржичних бактерија, а 
повећава се проценат квржица формираних аутохтоном популацијом из земљишта 
(Vargas et al., 2005). Осим тога велике количине соли амонијум јона спречавају 

синтезу ензима нитрогеназе који је одговоран за редукцију елементарног азота (N2). 

Зато се може рећи да соја своје потребе азотом подмирује на два начина: 
усвајањем хранива из земљишта, у виду нитратних (NO3

-) и амонијачних (NH4
+) јона 

и фиксацијом азота уз помоћ бактерија, превођењем инертног гасовитог азота (N2) у 

амонијум јон (NH4) (Ђукић, 2009). 

Да би се испољио пуни ефекат ђубрења азотом, као и код осталих 

агротехничких мера, потребно је да су све агротехничке мере извршене благовремено 

и квалитетно (Црнобарац и сар., 2008). 

Коефицијент искоришћења азота у исхрани соје зависи од природне 
плодности земљишта, pH, сорте, водног режима и облика употребљеног азота. За 
образовање 100 kg семена соје које садржи 30% - 50% протеина, потребно је до 10 kg 

азота, што је за 2,5 - 3 пута више него за формирање 100 kg пшенице. У 

истраживањима Гламочлија и сар. (2010) ђубрење азотом у количини од 150 kg/ha 

значајно утицао на повећање броја махуна по биљци. Исти аутори су дошли до 
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резултата да количина азотног ђубрења од 50 до 150 kg/ha је позитивно утицала на 
принос, масу семена и масу 1000 зрна. 

На стабилност приноса соје поред азота, велики проблем је утврђивање 
количина фосфорних ђубрива. С обзиром да фосфор реагује са гвожђем, 

алуминијумом и калцијумом у земљишту и да са тим елементима формира 
нерастворљиве фосфате често је фосфор недоступан биљкама. Према истраживањима 
(Aftab et al., 2014) овај проблем може да се реши инокулацијом семена соје 
мешавином сојевима рода Bradyrhizobium sp. и Pseudomonas sp. који побољшавају 

доступност N и P самој биљци. Исти аутори су утврдили да коинокулацијом сојевима 
Bradyrhizobium sp. и Pseudomonas sp. у третману са P2O5 резултирало повећањем 

приноса од 38% у контролисаним условима и 12% у пољским условима, у поређењу 

са применом само P2O5. Поједини ефективни сојеви Bradyrhizobium japonicum 

продукују 74,64 ug/mL индол сирcћетне киселине и 261,2 ug/mL гиберелинске 
киселине. Такође, су утврдили да поједини сојеви Pseudomonas sр. произведе 8034 

ug/mL индол сирћетне киселине и 1766 ug/mL гиберелинске киселине. У оваквим 

смешама и коинокулацијама појачава се ефикасност појединих врста 
микроорганизама, као што је у овом случају појачана ефикасност Bradyrhizobium 

japonicum до 46% у поређењу са инокулацијом само са Bradyrhizobium japonicum.   

С друге стране, различите количине и врсте ђубрива које су коришћене у 

исхрани предусева значајно утичу на поједине параметре приноса, висину и приноса 
и хемијски састав зрна. Заоравање жетвених остатака предусева кукуруза, доводи до 

повећања приноса и квалитета зрна соје (Балешевић-Тубић и сар., 2013), што је и 

потврдио Ђукић и сар. (2016) у двогодишњим истраживањима на варијанти са 
применом 100 и 150 kg/ha азота уз заоравање жетвених остатака у комбинација са и 

без инокулације семена са миркобиолошким препаратом НС-Нитрагином. Тако, 

према Дозет и сар. (2012) висина биљака и висина биљака до прве махуне значајно 

су имале веће вредности при заоравању жетвених остатака предусева, док су 

вредности параметара опадале када су жетвени остаци уклоњени.   

Према истраживањима Ђукић и сар. (2010) велике количине азота коришћене 
код предусева соје утицале су на смањење приноса соје и приноса уља по јединици  
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површине, што је у компарацији са истраживањима Дозет и сар. (2010б), где је 
утврђено да су количине уља у зрну соје биле смањене код примене 200 kgN/ha.  

  Од момента изолованих квржичних бактерија (Beijerincki, 1888), константно 

се тежи њиховој примени у производњи легуминозних биљака. Данас се зна да је 
заједница симбиозних бактерија и легуминозних биљака јединствена и корисна за 
оба партнера и препарати са квржичним бактеријама су широко распрострањени.  

 Развојем органске пољопривреде појављују се све веће потребе за коришћење 
резултата животне активности великих група микроорганизама. Највећи значај имају 

оне групе које имају функцију биопестицида и биофертилизатора. Последњих 

неколико година све је већи број истраживања која се односе на примену мултипних 

инокуланата са великом групом ефективних (ареобних и анаеробних) 

микроорганизама издвојених из природних станишта. Ефективни микроорганизми, 

поред азотофиксације, минерализације органских облика фосфора у земљишту, 

синтетишу активне материје ферменте, аминокиселине, витамине, фунгицидне 
материје које директно или индиректно утичу на раст и развој биљака.  

Према Higa (2003) ефективни микроорганизми производе антиоксидансе и 

спречавају развој и раст слободних радикала, чиме доприносе квалитету здравствено 

безбедне хране.   
Joseph et al. (2016) сматрају да употреба ефективних микроорганизама у 

одрживој пољопривреди треба увести као нов метод превентивних мера, чиме се 
смањује негативан ефекат који произилази из употребе синтетичких ђубрива и 

пестицида, а тиме смањује ризик како еколошких загађења, тако и по здравље људи.  
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4.3. Предности примене метода биофизике за    

одрживу пољопривредну производњу 

 

Биофизикa је физикa живе природе, нa свим нивоимa: молекулaрном, 

ћелијском и нaдћелијском, укључујући биосферу у целини. Циљ биофизике је 
зaснивaње теоријске биологије, коришћењем зaконa физике и методологије 
природних нaукa (Раковић, 2008).  

Према Bialek (2012) нaјвећa биофизичкa открићa десила су се тек у XX 

веку, укaзујући дa је биофизикa веомa млaдa облaст физике, којa се још увек 
нaлaзи у бурној рaзвојној фaзи. Свaкaко дa је нaјвећи продор оствaрен у 
молекулaрној биофизици, нa плaну структуре и функционaлности биополимерa 

(протеинa, ДНК и РНК), и њиховој повезaности сa генетским кодом. Нaјстaријa 

облaст је биофизикa ћелије, којa проучaвa структуру и функционaлност ћелијa и 

њених оргaнелa (мембрaне, цитоскелети, митохондрије). Осим горе поменутих 
теоријских методa, коришћених у молекулaрној биофизици, овде се широко 
користе и методе нерaвнотежне термодинaмике отворених системa, кaо и 

електромaгнетике. Последњих деценијa нaкупљен је обиман експериментaлни 

мaтеријaл, који недвосмислено укaзује нa биолошке ефекте електромaгнетних 
пољa, јонa и јонизујућег (рaдиоaктивног) зрaчењa (Раковић, 2008). 

Амерички истрaживaч Adey (1980) је кроз својa дугогодишњa истрaживaњa 

покaзaо дa слaбa електромагнетнa пољa могу проузроковaти хемијске, 
физиолошке и бихевиорaлне промене у оргaнизму, сaмо у одређеним "прозоримa" 

у фреквенцији и интензитету! 
 

 

4.4. Електромагнетна зрачења 

 

Природна електромaгнетнa пољa и зрaчењa су сaдржaнa у целокупној 
мaтерији којa нaс окружује нa свим нивоимa оргaнизaције, од свемирa до микро 
свемирa (Миловановић Кањевац и Милојевић, 2010). Зрачење је пренос енергије 
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путем честице или таласа. Зрачење које се преноси путем честица тзв. фотони, се 
назива корпускуларно зрачење, а оно које се преноси у облику таласа се зове 
електромагнетно зрачење (Констатиновић и сар., 2006). У сaвременом свету 
електромaгнетскa зрaчењa техничке природе су постaлa јaко интензивнa пa не 
постоји простор нa плaнети до којих не допиру. Тaко су живи свет и људи 

непрекидно изложени овим зрaчењимa рaзличите фреквенције и тaлaсних дужинa.  

Електромагнетно зрачење представља електромагнетна таласна кретања 
која могу да настану и да се преносе како у материјалној средини, тако и вакууму 
(безваздушном простору) брзином светлости (сса 300.000 km/s). Електромагнетно 
зрачење представља енергију коју електромагнетни таласи преносе кроз простор, 
када интерреагују са материјом. 

Електромагнетни талас се састоји од два таласа који су уствари 

наизменична комбинација осцилације електричног и магнетног поља у простору и 

времену. У свакој тачки простора у одређеном времену, кроз коју пролази 

електромагненти талас, постоје истовремено оба поља, чији су вектори интезитета 
узајамно нормални, што доводи до тога да су електромагненти таласи 

трансвезални. 

Електрично поље је простор око наелектрисаног тела у којем се 
манифестује деловање силе на друга наелектрисана тела.  

Магнетно поље је простор у којем се опажа деловање једног магнета на 
друге магнете или деловање једне струје на другу. Када се у отвореном 

осцилаторном колу (антени) изазову електромагнетске осцилације - таласи у 
простору око њега настаје електромагнетско поље. Електрично и магнетно поље 
нису више одвојени већ чине једну целину. Теорију електромагнетног поља 
поставио је Џејмс Максвел (James Clerk Maxwell), а Хајнрих Херц (Heinrich Rudolf 

Hertz). 

Једна од главних карактеристика које дефинишу електромагнетно поље је 
њена фреквенција (f) – број промена у секунди или еквивалентно, таласна дужина 
(λ) (Tipler, 2004; Parsi, 2007).  

Фреквенција - учестаност описује број осцилација или циклуса у секунди, 

док таласна дужина описује растојање између два узастопна максимума таласа. 
Отуда се таласна дужина и учестаност нераскидиво преплићу: кaко се тaлaснa 
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дужинa смaњује (краће талсне дужине), фреквенцијa се повећaвa (фреквенција је 
већа).  

Скуп свих електромагнетних таласа чине електромагнетни спектар, који се 
дели према различитим фреквенцијама, односно таласним дужинама.  

Електромагнетни спектар је подељен на јонизујући и нејонизујући део. 
Према фреквенцији, електромагнетно зрачење је подељено на јонизујуће и 

нејонизујуће. Јонизујућа и нејонизујућа зрачења нису строго раздвојена у 
електромагнетном спектру. Опште прихваћена граница је на таласним дужинама 
око 1 nm у ултраљубичастом подручју, односно у области видљиве светлости 

(монохромска светлост) (Слика 3 и 4). 

 

 Слика 3. Електромагнетни спектар (Извор: www.google.com)  
Слика 4. Подела јонизујућих и нејонизујућих зрачења (Извор: www.google.com) 
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Према количини енергије коју електромагнетни таласи преносе, зрачења се 
могу поделити у две велике класе: јонизујућа зрачења и нејонизујућа зрачења. 

Различита количина енергије коју ова зрачења преносе, као и другачије особине 
простирања у зависности од фреквенције, имају за последицу и другачији утицај 
на живе организме.  

Јонизујуће зрачење је електромагнетно или честично зрачење које може да 
јонизује материју, чија је енергија већа од 12,4 eV. Назив јонизујуће потиче од 
ефекта који то зрачење изазива при контакту са материјом: проласком кроз 
материју зрачење предаје енергију атомима и молекулима који је чине, 
изазивајући избацивање електрона из њихове путање око језгра. Погођени атом 

губи електронеутралност, постаје непотпун - јонизован и веома реактиван. У 

живим системима ово производи ланчану реакцију која може довести до 
активације различитих ћелијских механизама и као последицу имати деградацију 
ћелија и ткива, некада и смрт изложеног организма. 

У јонизујућа зрачења према својој природи спадају следећа 
електромагнетна зрачења:   
• Алфа зрачење је честично зрачење, какво на пример даје двоструко позитивно 
наелектрисано језгро атома хелијума;  
• Бета зрачење је честично зрачење, које даје једноструко негативно 
наелектрисане електроне и позитроне;  
• X-зраци су електромагнетни таласи са таласним дужинама од 10-9 – 10-12 m и 

• Гама зраци су електромагнетни таласи са таласним дужинама мањим од 10-12 m.   

Јонизујуће зрачење обухвата и неутронско зрачење које настаје у 
нуклеарним реакторима процесом фисије.  

Нејонизујућа зрачења су електромагнетна зрачења која имају енергију 
фотона мању од 12,4 eV. Ово зрачење не поседује довољну енергију да изазове 
јонизацију атома у живим организмима, због чега се сматрају  мање штетним од 
јонизујућих зрачења. Природни извори нејонизујућих зрачења су ретки и изразито 
слаби. Једини извори су Сунце, удаљени пулсари, остали космички извори, као и 

земаљски извори као што је муња или Земљино магнетно и електрично поље. Сви 

остали извори нејонизујућих зрачења су производ људске делатности. 

У нејонизујућа зрачења према својој природи спадају следећа 
електромагнетна зрачења: 
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• Ултравиолетно зрачење (100-400 nm); 

• Видљиво зрачење – светлост (400-780 nm); 

• Инфрацрвено зрачење (780 nm – 1 mm); 

• Радио-фреквенцијско зрачење (10 kHz – 300 GHz); 

• Електромагнетно поље ниских фреквенција (0-10 kHz); 

• Ласерско зрачење; 
• Ултразвук преко 20 kHz. 

Границе свих зрачења/таласа нису јасно дефинисане и преклапају се 
(Samuelsson, 2015) (Табела 3). 

 

Табела 3.  Преглед међународних ознака фреквенцијских опсега 
Ознака Опсег Таласна дужина Пун назив 
ELF 3 do 30 Hz 100.000 km do 10.000 km екстремно ниске фреквенције 
SLF 30 do 300 Hz 10.000 km do 1.000 km супер ниске фреквенције 
ULF 300 do 3000 Hz 1.000 km do 100 km ултра ниске фреквенције 
VLF 3 do 30 kHz 100 km do 10 km врло ниске фреквенције 
LF 30 do 300 kHz 10 km do 1 km ниске фреквенције 
MF 300 do 3000 kHz 1 km do 100 m средње фреквенције 
HF 3 do 30 MHz 100 m do 10 m високе фреквенције 
VHF 30 do 300 MHz 10 m do 1 m врло високе фреквенције 
UHF 300 do 3000 MHz 1 m do 10 cm ултра високе фреквенције 
SHF 3 do 30 GHz 10 cm do 1 cm супер високе фреквенције 
EHF 30 do 300 GHz 1 cm do 1 mm екстремно високе фреквенције 
 300 do 3000 GHz 1 mm do 0,1 mm  

(Извор: www.google.com) 

 

Данашња цивилизација увелико користи електромагнетне таласе и поља у 
читавом низу технологија, који се до пре само једног века није могао ни 

замислити. Нејонизујућа зрачења, настала људском делатношћу, користимо 
свакодневно кроз комуникације, радио и телевизију, као електричну енергију, за 
транспорт, у медицини, код рачунара. Продор у свемир и његово изучавање 
незамисливи су без електромагнетних таласа, као и продор у свет микрочестица.  

Јонизујућа зрачења су знатно опаснија по здравље људи од нејонизујућих. 
Када је у питању квалитет живота људи, могу се посматрати са два аспекта: 
утицај на развој људске заједнице и утицај на здравље људи тј. биолошки ефекат. 
Нејонизујућа зрачења су далеко у већој употреби од јонизујућих, и не 
представљају ризик по здравље људи (Arsovski et al., 2009). 
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Ако меримо допринос електромагнетних зрачења односно поља на развој и 

добробит људске заједнице и негативне ефекте по здравље људи, можемо 
закључити да су позитивни ефекти далеко испред негативних ефеката. Заправо 
употреба електромагнетних поља и таласа је темељ развоја савремене 
цивилизације (Миловановић Кањевац и Милојевић, 2010). 

Физичар Винфред Ото Шуман (Winfried Otto Schumann) још је 50-тих 
година прошлог века открио феномен електромагнетне резонанце из дела спектра 
земљиног магнетног поља изузетно ниске фреквенције која се шири између 
земљине коре и јоносфере. Ове резонантне фреквенце су познате као "мождани 

таласи" и њихово постојање од пресудног је значаја за правилно функционисање 
живих бића (Williams, 1992). Сва жива бића емитују електромагнетно поље и 

таласе у фреквенцији од 0 до 25 Hz. Наша планета, тј. природа, има своју 
Шуманову фреквенцију од 7,8 Hz и свака ћелија у здравом и ментално стабилном 

организму користи је као референтни систем. Одсуство ове природне фреквенце 
може довести до озбиљних проблема имуног система, стварајући на тај начин за 
живот изузетно неповољну и геопатогену средину, где френквенца може достићи 

вредности и до 250 Hz.  

Стручњаци НАСА-е су ово имали у виду при конструкцији летелица са 
људском посадом за свемирска истраживања, при чему су у њих уграђивани 

уређаји за вештачко генерисање ове фреквенције како здравље посаде не би било 
угрожено. Поремећаји могу настати и природним путем (подземни водотокови, 

геолошке пукотине, одређене минералне наслаге) и вештачким путем (темељи 

високих зграда, канализациони системи, подземни системи, арматурне мреже 
каблови за дистрибуцију електричне струје).  

Многи организми, такође, користе геомагнетна поља за оријентацију и 

навигацију. Такозвани магнети пријем је пронађен у бактеријама, рибама, 
птицама, гмизавцима, инсектима и сисарима (Pazur et al., 2007; Solov’yov and 

Schulten, 2012), који омогућава организмима осећај за оријентацију и навигацију. 
Електромагнетна зрачења која се користе у пољопривреди се грубо могу 

поделити на природна и вештачка. Природна зрачења су сви видови зрачења која 
су корисна (или штетна), а која долазе из извора на које човек не може да утиче, 
као што је на пример Сунце. Вештачка – техничка зрачења су произведена од 
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стране људи и у ту групу спадају зрачења за која се користе различити уређаји 

(Констатиновић и сар., 2006). 

Природна видљива светлост је такође вид електромагнетне енергије, која 
игра важну улогу у расту и опстанку врста у нашем екосистему. На пример, 
дрвеће и биљке имају низ светлосних апсорбујућих молекула који им омогућавају 
да реагују на промене у природном окружењу светлости (Parsi, 2007). 

Светлосна сигнализација на тај начин регулише промене у структури и 

форми, као што су клијање, проширење листа, издужење вретенa, иницијација 
цветања и синтеза пигмената. Ове фотоморфогенетске особине као одговори дају 
огромну предност за преживљавање организама. Од интереса је да се утврди да ли 

остали чланови породице електромагнетних таласа, поред видљиве светлости, 

могу утицати на биљке и семена, поготово због све мање извора природних 
ресурса, који су неопходни за будући опстанак човечанства (Johnson, 1972). 

Физички третмани су међу најстаријим познатим третманима за третирање 
побољшања здравља семена. Због успеха хемијских производа за третирање 
семена физичке методе су заборављене. Традиционалне физичке методе су 
различите комбинације топле воде, паре, ултразвука, топлим ваздухом и др. 
(Micheloni et al., 2002).  

Напредак хемијске технологије је изазвао научну и производну револуцију 
у пољопривреди, а са друге стране низ негативних последица, које се огледају у 
паду отпорности биљака, смањењу приноса семена и капацитета родности 

земљишта. 
Данас, за производњу једне јединице производа из пољопривреде је 

потребно десет пута више енергије него на почетку прошлог века, па многи 

пољопривредни стручњаци траже могућности за повећање ефикасности и 

ефикасно коришћење енергије биљака. 
Сви живи процеси у великој мери зависе од размене енергије између ћелија 

и животне средине. У случају употребе хемијских мера потребне супстанце се 
директно уносе у ћелију. У случају са физичким третирањем, енергија уведена у 
ћелије ствара услове за молекуларне трансформације и као резултат се стварају 
потребне супстанце за ћелије. Ово је основни концепт "квантне пољопривреде" о 
којем се интензивно расправља у последњих неколико година (Aladjadjiyan, 2007). 
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Сматра се да су биофизичке методе корисне за биљке, које су способне да 
вегетирају на вишем нивоу енергије. Ово се заснива на чињеници да физичке 
методе могу повећати енергију за унутрашње трансформације енергије, независно 
од њиховог порекла, које даље повећавају електропотенцијал мембране (Hoseini et 

al., 2003, El-Gizawy et al., 2016).  

Суштина биофизичке стимулације на семену и биљкама реализује се кроз 
повећање енергетског биланса, интензивирање размене материја и активирање 
процеса раста биљака, а самим тим и приноса. Исто тако, констатовано је да 
утицај спољних електромагнетних поља доводи до активирања јона и 

поларизације дипола у живим ћелијама (Moon and Chung., 2000; Zhao et al., 2012). 

Под нормалним физиолошким условима, ћелијска мембрана пропушта јоне 
и хидрофилне молекуле. Када је ћелијска мембрана  изложена електромагнентим 

пољем, то може довести до повећане пропустљивости за воду и минералне 
материје (Liu et al., 2014). 

Активирање раста биљака, посебно клијања може се убрзати коришћењем 

оптималне фреквенције спољног електромагнетног поља (Aladjadjiyan, 2007). 

Међутим, механизам утицаја се и даље слабо разуме (Maffei 2014), а о 
поновљивости ефеката електромагнетног поља, које може бити корисно за биљке 
и животиње, се разговара већ више од једног века (Vanderstraeten and Burda, 2012; 

Occhipinti et al., 2014). 

Сматра се да се електричним или магнетним третманима побољшавају 
животне способности семена, утицајем на биохемијске процесе, који укључују 
слободне радикале, који стимулишу активност протеина и ензима (Jarayam et al., 

1991; Radhakrishnan & Kumari Ranjitha 2012; Poinapen et al., 2013b). 

Утицај физичких фактора на организме утиче на диелектрична својства 
(пропустљивост) биомембране. Способност за поларизацију, а самим тим и 

могућност да пређе из нижих ка вишим електричним нивоима, под различитим 

физичким, хемијским или механичким утицајима су основне карактеристике 
диелектрика. 

Ове методе не проузоркују промене у физиолошким путевима који су под 
контролом генетских прописа. Стога, користећи ове методе на одговарајућим 

френвенцијама неће довести до генетских промена (Hoseini et al., 2003; Ghodbane 

et al., 2013). 
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Биолошка стимулација промовише виталност и издржљивост биљака у 
неповољним климатским условима, тиме и мање потреба за хемијским ђубривима 
и пестицидима и заузврат њихов негативни утицај на животну средину ће бити 

сведен на минимум (Saulis, 2010). 

Одређене електромагнетне фреквенције/интезитети и времена експозиције 
су опасни за животну средину, што је често повезано са синдромима рака, 
леукемије, психичко-менталних промена. Истраживачи који раде у области 

електромагнетне енергије са животињама и биљкама имају различита мишљења у 
погледу њиховог дејства, јер гледају само на позитивне ефекте - раст биљака и 

семена.  
Због велике разноликости живих организама и физичких појава, 

интеракције електромагнетне енергије са биолошким организмима су веома 
сложене. Сваки живи организам реагује другачије на зрачење и интеракције 
зависе од енергије фотона. Интеракција укључује атомске промене, прекид 
хемијске или генетске везе, прекид и могуће стварање топлотне енергије 
(Shckorbatov 2014; Vian et al., 2016). 

Површинске интеракције или дубоки продори енергије су такође 
могућност. Предност има коришћење електромагнетних третмана као 
биостимулатора у односу на традиционалне хемијске процесе, јер не оставља 
никакав токсични ефекат (Macovei et al., 2014). 

Излагања електричним, магнетним и електромагнетним пољима су дала 
позитивне и негативне ефекте у многим истраживањима, као што је стопа 
клијања, тежине семена, висине биљке, садржаја протеина, продуктивност, 
величине листа, масу плода, број плодова итд. Различите фреквенције и време 
трајања експозиције су коришћени за различите експерименте. Резултати зависе 
од особине семена, врсте биљака, фреквенција и времена трајања. Неопходно је 
сазнати праву комбинацију за различите врсте биљака (Staykova et al., 2008). 

Осим тога, да би се обавила истраживања са електромагнетним третманима 
пред сетву, пожељно би било прикупљање података о присутним статичким 

магнетним пољима, којима је земља константно изложена, што често недостаје у 
литератури (Maffei, 2014). 

У последње време сa посебном пaжњом се испитује утицaј 
електромагнетног поља екстремно ниских фреквенцијa, којa се и нaјчешће нaлaзе 
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у нaшем окружењу. Нa основу рaнијих истрaживaњa, утврђено је дa 

електромагнетни третман семенa директно утиче нa aктивирaње ензимaтског 
комплексa код третирaног семенa, нa структурирaње молекулa слободне воде, те 
нa сaвлaђивaње отпорa при трaнспорту енергије и мaтерије у биљци. Нa тaј нaчин 

се оствaрује уштедa у енергији и смaњује интензитет рaзлaгaњa створене оргaнске 
мaтерије, што утиче нa повећaње приносa и побољшaње квaлитетa биљних 
производa (Маринковић и сар., 2006). 

 

 

4.5. Биофизичке методе 

 

Сви биолошки системи су осетљиви на деловање електричних и магнетних 
поља, како природних која се јављају нпр. при свакој промени времена, олуји и 

удару грома, тако и оних изазваних дејством пулсирајућег електромагнетног поља 
(ПЕМП) (Милошев и сар., 2001).  

Иако у овом тренутку многа питања у вези са механизмима и даље остају 
без одговора, чињеница је да је овај проблем изузетно сложен, и захтева 
интердисциплинарна  истраживања, поготово што су биолошки системи изузетно 
осетљиви на зрачење, а истраживања на овим апликацијама представљају веома 
одговоран задатак (Vasilevski, 2003).  

Многи резултати су показали ефекте на раст и развој биљака, као резултат 
повећања биоенергије, настале "пумпањем" ћелија са додатном енергијом, чиме се 
повећава биоенергетски ниво у организмима (Injushin, 1990).  

Иaко су одaвно познaти природни извори рaзличитих врстa зрaчењa, 

проучaвaње њихових ефекaтa нa биљни и животињски свет добило је нa знaчaју 
тек рaзвојем методa техничких и изворa зрaчењa које је човек створио. Дaнaс је 
облaст примене нaјрaзличитијих врстa и дозa стимулације веомa рaзноврснa 

(Milošev and Pekarić-Nađ, 1999; Мaтaвуљ и сaр., 2002, Araújo et al. 2016). 

Биофизичке методе које се примењују у пољопривреди, према доступној 
литератури и истраживањима (Vasilevski, 2003; Parsi, 2007) су: 

1. Електромагнетна стимулација; 
2. Магнетна стимулација; 
3. Зрачења са ласерском светлошћу; 
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4. Зрачење живих организама са УВ и гама зрацима, ултразвуком, јонизујућим 

зрачењем; 

5. Дијалектичко одвајање и стимулација семена; 
6. Резонантно имплусна електромагнетна стимулација семена и биљака са 
екстремно ниским френвенцијама (РИЕС ЕНФ); 

7. Примена ефекта "златног прелаза" електромагнетних поља и принципа 
"Кеопс пирамиде" и 

8. Електромагнетна стимулација за сузбијање корова. 
 

 

4.6. Механизми интеракције физичких агенса са 

биљкама 

 

4.6.1. Магнетно поље 

 

Прве студије са магнетним пољем су објављене од стране Savostin (1930), 

који је пратио раст стопе истезања садница пшенице под магнетним условима.  
Утицај магнетног поља на биљке зависи од његове јачине и карактера 

(Aladjadjiyan, 2012), те према томе магнетно поље може бити статичко са 
константном магнетном индукцијом или наизменично (Aguilar et al., 2009), 

осцилирајуће (Racuciu, 2011) и пулсирајуће (Bilalis et al., 2012).  

Механизам утицаја магнетног поља на семе и биљке још увек није познат, 
али се може рећи да механизам статичког магнетног поља се разликује од 
механизма наизменичних магнетног поља. Позитиван ефекат се посматра кроз 
коришћење нижих вредности магнетне индукције наизменичног у односу на 
статичко поље (Pietruszewsk and Martínez, 2015). 

Међу првим истраживачима Murphy (1942) је уочио промене у клијању под 

утицајем магнетног поља, док је Akoyunoglou (1964) изнео да су активности неких 
ензима повећане због изложености деловању магнетног поља.  

Ефекти магнетног поља доводи се у везу са отпуштањем слободних 
радикала и процеса у мембрани ћелије. Експериментално је доказано да магнетно 
поље може променити активности неких ензима као што су каталазе, супероксид-
дисмутазе, глутатион редуктазе, глутатион трансферазе, пероксидаза, аскобтате 
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пероксидазом и полифенолокидазе. Експерименти су изведени на неколико 
биљних врста, укључујући грашак, ротквице, соју, краставац, боб, кукуруз, 
першун и пшеницу (Radhakrishnan and Kumari 2013; Serdyukov and Novitskii 2013; 

Haghighat et al., 2014). 

Бројни аутори су утврдили утицај магнетног поља различитог интезитета и  

експозиције и времена излагања на семе, у смислу бржег клијање семена, раста 
корена и изданака биљака, активацију протеина и ензима, садржај хлорофила, 
повећање приноса и квалитета плода/зрна (Odhiambo et al., 2009; Radhakrishnan 

and Kumari, 2013; Hussain et al., 2015). 

До позитивних ефеката употребе сталног магнетног поља дошли су De 

Souza et al. (2006) у истраживању повећања клијања семена парадајза, Samy et al. 

(1998) су утврдили раније цветање и повећање приноса купуса, Flores et al. (2006) 

код сунцокрета и кукуруза.  
Ablu El-Yazied et al. (2012) су третирали семе парадајза и воду за 

наводњавање са магнентим пољем јачине 100 гауса (Gs) у трајању 15 минута и 

закључили да је дошло до вегетативног пораста, повећаног садржаја фосфора и 

укупног приноса, а до смањене рН вредности земљишта. 
Flórez et al. (2012) наводе резултате повећања клијања семена жалфије и 

невена 60% за три дана у односу на контролу. Nedialkov et al. (1996) су 
коришћењем предсетвеног третмана са магнетним пољем доказали позитиван 

утицај на семену соје, кукуруза, грашка, бамије и пасуља, у смислу повећања 
приноса у односу на контролу. 

Aladjadjiyan (2002) је доказала утицај магнетног поља на повећање 
клијања, што се одразило на развој изданака, свеже масе и дужину изданака 
биљака кукуруза, соје (Aladjadjiyan, 2003). 

Семе грашка изложени магнетном пољу снаге 60, 120, и 180 mT за 5, 10, и 

15 минута пре сетве је испољило пораст клијања за 86%, 13% и 205%. Надаље, 
утврђено је да изложеност 5 минута магнетном пољу интезитета 60 и 180 mT су 
значајно побољшани параметри клијања семена грашка и ови третмани могу се 
практично користити за убрзавање клијавост семена грашка (Iqbal et al., 2012).  

Сличне резултате су имали Vakharia et al. (1991) код листа кикирикија, под 
утицајем магнетног ефекта на пољу кикирикија. У истраживању, принос махуна 
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порастао је са 8,3 на 9,3 и 10,2 g и бујност хабитуса, дужина корена и садржај уља 
су такође били повећани. 

Према Pietruszewski and Kania (2010) принос семена пшенице у варијанти 

са стимулацијом семена са магнетним пољем је већи у односу на контролу. 
Различитим комбинацијама стимулације семена статичним магнентим пољем од 0 

до 1,5 Т, експозиције од 5 до 20 минута, у односу на контролу су утицале на 
раније клијање и ницање семена пшенице, повећање дужине корена и клијанаца, 
као и повећање биохемијских параметара (растворљивости шећера и амилазе) 
(Golshani and Asgharipour, 2014).  

Утицај различитих учесталости у магнетним третманима се може 
приписати ефектима на јонима у ћелији. Они имају способност да апсорбују 
магнетну енергију  (Martínez et al., 2009, цит. Aladjadjiyan, 2012). 

Један од могућих објашњења позитивних ефеката магнетних третмана 
може се наћи у својствима неких атома/молекула у биљној ћелији и неким 

пигментима. Магнетне особине молекула одређују њихову способност да 
апсорбују енергију магнетног поља, а затим трансформишу у другу врсту енергије 
и касније пренесу добијену енергију на друге структуре у биљним ћелијама и тако 
их активирају (Aladjadjiyan, 2012).  

Shine et al. (2011) у својим истраживањима су предпоставили да се после 
третмана магнентим пољем повећава концентрација Са2

+ јона у ћелији. Повећана 
концентрација Са2

+ јона вероватно игра улогу сигнала да ћелија раније уђе у 
митозу. Магнетно поље утиче и на електропроводност (Szczes et al., 2011; цит. 
Aladjadjiyan, 2012) мењајући статус ћелија. 

Према новијим истраживањима Baghel et al. (2015) су установили да 
третирање биљака соје и кукуруза магнетним пољима повећава интезутет процеса 
фотосинтезе, органске материје, биомасе и приноса. Код третмана семена соје и 

кукуруза (Kataria et al., 2015) је уочена висока стопа клијања и виталност поника, 
због брже асимилације воде, која је резултирала и бржој хидратацији и 

активирању ензима за ницање и клијање.   
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4.6.2. Електрично поље 
 

Ранија истраживања објашњавају могућност примене електричне енергије 
у пољопривреди за различите намене: третман семена, раст садница, раст биљака, 
контролу инсеката и др. Иако су циљеви тих истраживања били добри, њихови 

уређаји, експериментални дизајни методе, процес, дозирање, амплитуда напона, и 

време третмана нису довољно научно истражени, тако да су често добијали 

негативне резултате (Gui et al., 2013). 

Постоји доста позитивних извештаја у вези са излагањем семена 
електричним пољима различитих интензитета. Уништавање микроорганизама у 
течности помоћу електричних поља високог интензитета је детаљно испитивана 
од стране многих научних радника (Mizuno and Hori, 1988; Jarayam et al., 1991) и 

већ је патентирани метод за очување течне хране (Parsi, 2007; Salvia-Trujillo et al., 

2011). 

Morar et al. (1993) су испитивали утицај електричног поља на штетне 
микроорганизмиме, који се налазе на семену кукуруза и пшенице. Истраживања 
спроведена „ex situ“ су показала повећање приноса кукуруза и пшенице за 10% 

након третирања. Повећање приноса се може повезати са стерилишућим ефектом 

примене високонапонске енергије. Gandhare and Patwardhan (2014) су испитивали 

утицај електричне енергије на семе парадајза, ради побољшања клијања семена, 
дужине раста корена и ластара и животне способности семена, где су добили 

очекиване позитивне резултате истраживања. 
 

 

4.6.3. Електромагнетно поље 
 

Kвалитет електромагнетног поља је важно прецизно дефинисати. С 

обзиром на ширину појма електромагнетизма, важно је уочити да постоји широк 
спектар механизама и феномена који се могу приписати овој области 

истраживања. Ово захтева детаљно познавање квалитета електромагнетног поља, 
односно интензитета, френквенција које се изучавају и таласног облика. На 
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пример, механизми магнета за фрижидер и мобилних антена поседују 
електромагнетно поље у својој природи. Међутим, квалитет њихових 
електромагнетних поља је у толикој мери различит, да се њихови ефекти не могу 
поредити.  

Значајност употребе електромагнетног поља се огледа у многим 

истраживањима спроведеним на семену, једногодишњим и вишегодишњим 

биљкама, микроорганизмима, земљишту и води за наводњавање. 
Наиме, највише су вршена истраживања на семену и биљним врстама. 

Остварени ефекти се објашњавају интеракцијом ћелијских система са 
електромагнетним пољима, на нивоу интерћелијских сигнал-трансдукционих 
путева (Adey, 1980; Blank, 1992). Такође, постоје констатације о повећању 
ензимске активности код биљака (Harkins and Grissom, 1994; Abdollahi et al.  

2012), као и повећана синтеза нуклеинских киселина и протеина код биљака 
(Moskov and Stojanov, 1968, (Radhakrishnan and Kumari, 2012)). Повећање 
пропустљивости мембране семена за воду утврдио је Chaplin (2001). Деловање 
електромагнетне стимулације на промену структуре молекула воде у ћелији, што 
повољно делује на ћелију приметили су Subas et al. (1994) и Yamabhai et al. (2014).  

Већина научника се слаже да је ћелијска мембрана примарна локација на 
којој се ове интеракције дешавају, и настављају даље одатле (Velkoski et al., 2005; 

Marinković et al., 2008), где заједно са ензимима одржава и побољшава даље 
активности ћелије (Tan et al., 2014). Piacentini et al. (2001) указују на то да у 
зависности од комбинација различитих фреквенција електромагнетних поља може 
имати стимулативни или инхибиторни ефекат на раст ткива биљака зависно од 
биљне врсте која је укључена. Према Маринковић и сар. (2002b, 2003a), природа 
ефекта зависи од хибрида, биљне врсте, агроеколошких услова, фреквенције на 
терену, периода излагања и геомагнетских прилика. Калинин (2001) указују да 
електромагнетна поља стварају: енергетске ефекте, биофизичке и биохемијске 
ефекте и информационе ефекте у третираним биљкама. 

Milošev and Pekarić-Nađ (1999), Милошев и сар. (1999), Rončević et al. 

(1998), Milošev and Šeremešić (2004) на основу својих истраживања сматрају да 
фреквенција од 72 Hz и 30 Hz изразито стимулативно утиче на раст и развој 
биљака озиме пшенице. Испитивањем утицаја стимулације семена пшенице 
електромагнетним пољем са четири различите фрекнвеције и три различита 



Преглед литературе 

43 
 

времена стимулације, дошло се до закључка да најбоље резултате даје варијанта 
30 Hz са експозицијом од 30 минута (Милошев и Шеремешић, 2005). 

Према Милошев и сар. (2001) највећи проценат изниклих биљака јарог 
јечма био је на варијанти фреквенције 72 Hz у трајању од 90 минута, где су биљке 
и најраније сазреле. Такође, на истој варијанти остварена је најмања висина 
биљака и најнижи принос. Највећа висина биљака остварена је на варијанти 15 Hz 

и 90 минута, где је утврђен и највећи принос. 
Marinković and Borcean (2009) су објаснили дугогодишњу тенденцију 

истраживања утицаја електромагнентих таласа екстрeмно ниских фрекнвенција 
(распона од 0-100 Hz) за биљну стимулацију. Ове методе се користе за добијање 
еколошких производа, повећања морфолошких особина, приноса и производа 
бољег квалитета.  

Примена електромагнетног поља у истраживањима Маринковић и сар. 

(2000, 2002a), су остварили велики број повољних ефеката код шећерне репе 
(повећање масе корена, површине листа, приноса шећера и већу дигестију) и 

кукуруза (повећање површине листа, већу масу надземног дела и повећање 
приноса зрна).  

Halgamuge (2015) је утврдио да посматрани ефекти на раст соје значајно 
зависе од јачине поља тј. до јачине фреквенције.  

Ursache et al. (2009) су испитивали различите фреквенције 
електромагнетних таласа на младом усеву кукуруза, што је довело до пораста 
хлорофила, а тиме до интезивније фотосинтезе и веће биомасе кукуруза.  

Marinković et al. (2002b, 2003b, 2004, 2006) су добили значајне резултате 
у повећању приноса и протеина у зрну код пшенице и јечма, који се слажу са 
резултатима Milošev and Pekarić-Nađ (1999), Qiu (2011) и Kumar et al. (2015). 

Aksyonov et al. (2001) су утврдили да електромагнетни третман утиче на 
клијавост семена пшенице и позитивне промене у клијању, вискозности, рН 

вредности и активности естеразе.  
Crnobarac et al. (2002) су показали повећање приноса зрна сунцокрета у 

распону од 222 до 390 kg/ha, односно од 13,2 до 17,3%, захваљујући примени 

различитих френквенција електромагнентих таласа ниске учесталости. Исти 

аутори наводе да је принос зрна соје порастао за 306-658 kg/ha, а маса целих 
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биљака била је повећана 110 – 1440 kg/ha, као и повећање садржаја уља и 

протеина. 
Једнократна стимулација семена озиме пшенице пуслирајућим 

електромагнетним пољем има значајног утицаја на повећање различитих процеса 
синтезе у биљци, о чему сведочи интезивнији развој надземног дела биљке, 
кореновог система, као и позитиван утицај на висину приноса пшенице 
(Лажетић  и сар., 1990; Bilalis 2012). 

Повољне ефекте електромагнетне стимулације семена пшенице на масу 
подземног и надземног дела биљке су утврдили и Малешевић и сар. (2002). 

Namba et al. (1998) је испитивао утицај електромагнетних поља од 1-100 

Hz, код хељде, зелена „shiso“ (Јапанска шљива), ротквице и лука, где су утврдили 

да је свака од биљних врста имала свој идеални френквенти распон (код ротквице, 
на пример 1 Hz повећава клијавост за 30%).  

Bondarenko et al. (1996) и Spinu et al. (1998) су утврдили повећање приноса 
поврћа у распону од 10% до 20%, које је гајено у иригационом систему у коме је 
обављено магнетно третирање воде. Куљанчић и сар. (2002) су утврдили повећање 
приноса грожђа од 550 до 1360 kg ha-1 у зависности од сорте и локалитета.  

Aguiló-Aguayo (2015) су стимулацијом биљака броколија са пулсирајућим 

електромагнетним пољем висок садржаја глукозинолата значајан за здравље 
људи. Испитивањем утицаја ЕМП на краставцу, Piacentini et al. (2001) је утврдио 
да су биљке достигле родну фазу 20 дана раније и бољу бујност.  

Takac et al. (2002) су установило да примена резонантно имплусне 
електромагнетне стимулације семена различитих фреквенција статистички 

значајно утиче на повећање приноса паприке и парадајза. Такође, утврђено је да 
интезитет од 6 Нz статистички значајно утиче на повећање процента суве 
материје у плодовима (у односу на интезитет од 14 и 16 Нz). Сличном методом 

истраживања Marinković et al. (2002a) су навели просечно повећање приноса 
кромпира од 1,23 до 14,06 t/hа у зависности од варијанти третмана. 

Утврђено је да после електромагнетног третмана пре сетве могуће постићи 

стимулативни ефекат на семе грашка. Третман примењен на семе грашка доводи 

до повећања капацитета клијања од 2,6%, дужине клијанаца до 5,5% и корена до 
18,6% и повећање масе биљака од 6,9%, у поређењу са контролнпм варијантом 

(Палов, 2013). 
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Примена електромагнетног поља интезитета 60 Нz на биљке кафе може 
побољшати квалитет садница, јер доводи до фотосинтетских, физиолошких и 

молекуларних промена, што доводи до повећања вигора и  обезбеђивање бољег 
развоја биљака у каснијим фазама, закључио је Alemán (2014). 

Govedarica and Milošević (2002), су третирањем земљишта са различитим 

френквенцијама (8, 15, 30 и 72) електромагнетном стимулацијом и различитом 

експозицијом (30, 60 и 90 минута), постигли повећање укупног броја 
миркоорганизама, бројности амонификатора, азотобактера, олигонитрофилних 
бактерија, садржаја азота у земљишту, дехидрогеназне и протеазне активности, а 
смањење бројности гљива, актиномицета и уреазне активности. Највеће повећање 
микробиолошке активности добијено је при фреквенцији од 15 Нz. 

Развој електронике и информационих технологија подстакао је 
истраживања у области заштите биља, у којима се проучава утицај 
електромагнетних таласа на разне биљне врсте, а у циљу детекције биљних 
болести (Јевремовић, 2015). Здраве биљке другачије реагују (апсорбују, 
рефлектују, емитују итд.) на електромагнетну радијацију у односу на заражене. 
Новија истраживања, у којима се испитује здравствено стање биљака, базирају се 
на примени електромагнетних таласа (Moshou et al., 2004; Cao et al., 2013).  

Истраживања Јевремовић (2015) на пшеници указују да је применом нових 
технологија могуће детектовати економски значајне болести као што су 
пепелница, лисна рђа и фузариоза класова у раним фазама развоја биља.  

Mohamed and Ebead (2013) констатују да употребом електромагнетне 
енергије за побољшање особина земљишта и раст и развој биљака су јефтине 
методе, а од великог практичног значаја. 

Чињеница је да је загађење данас изузетно високо и да природа није у 
могућности да се реши разлитих врста загађења и да је потребно много година  да 
се земљиште на природан начин опорави. С друге стране, немогуће је да се 
потпуно заустави даље загађење. Из наведеног, човечанство треба да тражи нове 
методе за будућност производње безбедне хране, престанка деструктивних 
процеса и заштиту животне средине. Неопходно је развијати додатне 
биоенергетске изворе и биостимулаторе, који ће помоћи да биљке и животиње 
расту на вишем нивоу енергије.  
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Употреба нових технологија за контролисан утицај на биолошко понашање 
током развоја и складиштење разних култура би могло бити важно за одрживу и 

органску пољопривреду. Најперспективнија метода је третман електромагнетним 

таласима. Сви живи процеси су веома зависни о размени енергије између ћелија и 

животне средине. Суштина физичких метода је снабдевање додатном енергијом 

кроз третмане, односно увођење енергије у ћелију, где долази до молекуларних 
трансформација.   
 Суштина електромагнетне стимулације је да може бити конкурентна 
конвенционалном начину производње, која повећава приносе пољопривредне 
производње, микробиолошку активност у земљишту, побољшава заштиту и 

чување хране. 
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 5. МАТЕРИЈАЛ И МЕТОДИ РАДА 
 

Сходно постављеном циљу истраживања постављен је оглед за истраживања 
ex situ на огледном добру „Римски Шанчеви“ Института за ратарство и повртарство у 
Новом Саду. Истраживања су спроведена у периоду од 2013. до 2015. године. 

Укупна површина парцеле за извођење огледа износила је 1219 m2 (53 m х 23 

m). Дужина редова у понављањима основних парцела је 11 m, у оквиру којих је 
дужина редова подпарцелица 5 m, са размаком од 1 m за стазе. Целокупни оглед се 
састојао од 3 основне парцеле у 4 понављања, са по 24 подпарцеле, односно укупно 
72 подпарцеле. Око огледа била су посејана четири реда као заштитни изолациони 
појас. За сетву соје користила се широкоредна пнеуматска сејалица Wintersteiger. 

Међуредни размак био је 50 cm, а размак у реду 4 cm, чиме се постигла густина 
биљака од 500.000 по хектару. Предусев соји био је кукуруз. У истраживању се 
гајила сорта соје Ваљевка, 0 групе зрења, стабло средње висине обрасло сивим 

длачицама, љубичасте боје цвета. Зрно је умерене крупноће са жутом семењачом и 

хилумом жуте боје. Препоручује се за производе за људску исхрану. Дужина 
вегетационог периода је до 120 дана, генетског потенцијала за принос изнад 4500 

kg/ha.  

 

На експерименталном огледу испитиван је утицај следећих фактора: 
 

Фактор (А) – године истраживања. Све мере у технологији производње су 
обављене у оптималним агротехничким роковима у свим годинама истраживања. 

 

Фактор (В) - У пролеће са завршним припремама земљишта пред сетву 
обављено је уношење основног ђубрива и микробиолошког препарата. Као основно 
ђубриво користио се гранулирани живински стајњак, чија формулација износи N 
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4,5%, P2O5 2,7%, K2O 2,2%, MgO 0,9%, CaO 10,4%. Комерцијални назив ђубрива је 
„Ferttor“, које се примењује на основним парцелама (2 m x 11 m) у количинама од  Ø 

(контрола), 750 kg/ha и 1300 kg/ha. 

Као микробиолошки препарат коришћен је EM Aктив (трговачки назив) у 
количини од 40 l/ha, у коме се налази смеша различитих корисних микроорганизама: 
Lactobacillus plantarum, Lactobacillus casei, Streptococcus lactis, Rhodopseudomonas 

palustris, Rodobacter sphaeroides, Saccharomyces carevisiae, Candida utilis, 

Streptomyces albus, Streptomyces griseus, Aspergillus oryzae, Mucor hiemalis. Препарат 
је аплициран са водом у односу 1:10 на површину огледне працеле, леђном 

прскалицом и унет у зељиште на дубину од 10 cm фрезом. У току вегетације биљке 
су биле фолијарно третиране истим препаратом у већем разблажењу 1:100 у 
варијантама са једним и два прскања у току вегетације. Први фолијарни третман 

обављен је у вегетативној фенофази интензивног пораста биљака (Vn), а други 

фолијарни третман био је у репродуктивној фенофази  развоја соје (R1).  

 

Фактор (С) - Третман семена пулсирајућим електромагнетним пољем, 

(ПЕМП) обављен је посебним апаратом у лабораторији, непосредно пред сетву. 
Третман је обављен на сувом зрну соје, пољем ниске фрекнвенције од 15 Hz  и 
експозиције у трајању од 30 минута.  

Оглед се изводио по split plot систему у 4 понављања са рандомизираним 

дизајном (Слика 5), односно 18 варијанти (Табела 4). 

 

Табела 4. Ознаке варијанти огледа са примењеним факторима 
 Варијанте без ПЕМП  Варијанте са ПЕМП 

1. 0 kg/ha,        без фолијарне прихране;  10. 0 kg/ha,         без фолијарне прихране;  
2. 0 kg/ha,          1 х фолијарно; 11. 0 kg/ha,           1 х фолијарно; 
3. 0 kg/ha,          2 х фолијарно; 12. 0 kg/ha,           2 х фолијарно; 
4. 750 kg/ha,    без фолијарне, прихране; 13. 750 kg/ha,    без фолијарне, прихране; 
5. 750 kg/ha,      1 х фолијарно; 14. 750 kg/ha,       1 х фолијарно;  
6. 750 kg/ha,      2 х фолијарно;  15. 750 kg/ha,       2 х фолијарно; 
7. 1300 kg/ha,  без фолијарне, прихране; 16. 1300 kg/ha,   без фолијарне, прихране; 
8. 1300 kg/ha,    1 х фолијарно; 17. 1300 kg/ha,    1 х фолијарно; 
9. 1300 kg/ha,    2 х фолијарно;  18. 1300 kg/ha,    2 х фолијарно.  
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Слика 5. Шема огледа са варијантама (*К – контрола, Фо1 – фолијарна прихрана x1,         

Фо2 – фолијарна прихранa x2) 

К* Фо1* Фо2* К Фо1 Фо2 К Фо1 Фо2 
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У току сваке године истраживања  су анализиране основне особине земљишта 
које су веома значајне за ниво производних способности земљишта као што су: 

 

Параметри биогености земљишта - У току вегетације, када је усев био у 
репродуктивној фенофази R6, узимани су узорци ризосфере земљишта. Узимане су 
по 3 биљке из средишњих редова, ради одређивања основних параметара биогености 
земљишта. У микробилошкој лабораторији за Нитрагин у Институту за ратарство и 
повртарство у Новом Саду индиректним методама разређења и засејавања на 
селективним подлогама одређивана је бројност: 
• Укупан број микроорганизама, на агаризованом земљишном екстакту (Pochn 

and  Tardeaux, 1962) (10-7); 

• Azotobaceter-а, на подлози Фјодора методом фертилних капи (10-1); 

• Амонификатора,  на месопептонском агару (10-7); 

• Олигонитрофила, на подлози Фјодора (10-6); 

• Гљива на подлози Чапек агару са сахарозом (10-4);  

• Актиномицета на синтетичком агару са сахарозом (Красиљников, 1965) (10-4). 

 

Агрохемијске особине земљишта - За сваку годину истраживања у пролеће 
пре сетве и непосредно након жетве, узети су узорци земљишта по дубинама од 0-30, 

30-60 и 60-90 cm ради одређивања основних агрохемијских особина земљишта.  
Коришћене методе: 

• Одређивање слободног калцијум карбоната – волуметријски помоћу Scheibler-

овог калциметра, DM 8/1-3-016, ISO 10693:1995; 

• Одређивање садржаја хумуса методом Tjurin-а оксидацијом органске материје, 
DM 8/1-3-017; 

• Одређивање садржаја укупног азота аутоматском методом – CHNS 

анализатором; AOAC методом 972.43; 

• Одређивање амонијум лактактног P2O5 и K2O спектрофотометријски, DM 8/1-3-

020; 

Такође, за сваку годину истраживања, одређиван је садржај лакоприступачних 
форми азота NH4+NO3-N на дубини 0-30 cm, при чему је коришћена метода по 
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Scharpf and Whermann, DM 8/1-3-019. Ове анализе су рађене у Акредитованој 
лабораторији за земљиште и агроекологију Института за ратарство и повртарство у 
Новом Саду. 

Рачунском методом су одређене количине азота која је биљка искористила из 
процеса симбиозне азотофиксације, као и количине које је користила из земљишта.  

 

На крају сваке године истраживања одређиван је утицај коришћених фактора 
на квантитативне и квалитативне особине биљака соје и то: 

 

Анализе биљака (морфолошке и продуктивне) и принос - У фази 
технолошке зрелости биљака обележени су и узети узорци од по 10 биљака, методом 

случајног узорка из сва 4 понављања по свим варијантама (укупно 720 биљака) за 
анализу следећих својстава: 
• маса биљака (g); 

• висина биљака (cm); 

• висина биљака до прве махуне (cm); 

• број бочних грана; 
• број спратова; 
• број спратова са махунама; 
• број махуна и маса махуна (g); 

• број зрна по биљци и маса зрна по биљци (g);  

• маса 1000 зрна (g); 

• жетвени индекс. 
Након жетве, комбајном за огледе малог радног захвата (Wintersteiger elite) 

измерена је тежина семена и тренутна влага, чиме је извршен обрачун: 

• приноса (kg/ha) са влагом од 14% . 

Од узорака зрна сваке варијанте било је одвојено по 200 g за хемијске анализе 
на „Pertten“ апарату: 
• cадржај протеина у зрну (%); 

• cадржај уља у зрну (%). 
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Такође, од сваке варијанте, узети су узорци зрна за одређивање садржаја:  
• фитинског фосфора.  
Садржај фитинског фосфора одређиван је колориметријски након екстракције 

са 5% трифлуоросирћетном киселином, методом Dragičević et al. (2011). 

 

Статистичка обрада резултата - Резултати истраживања обрађени су 
статистичким програмом DSAASTAT ver. 1.101, методом анализе варијансе (F тест) 
за трофакторијалне огледе. Значајности разлика између третмана тестиране су са 
ЛСД тестом на нивоу значајности p<0,01 и p<0,05, као и линеарна повезаност 
испитиваних параметара. За утврђивање степена и јачине слагања између 
испитиваних параметара користила се корелациона анализа у програму SPSS Statistic 

17.0. 

 

 

5.1. Карактеристике земљишта на огледној парцели 

 

Структура земљишта је једно од најважнијих његових особина која утиче на 
физичке, хемијске и биолошке процесе у земљишту, јер одређује приступачност 
ваздуха, воде и хранљивих материја, дренирање земљишта и његову отпорност на 
ерозију, брзину клијања и продирање кореновог система у земљиште (Gerhardt, 

1997). 

Оглед је постављен на земљишту типа чернозем: ред аутоморфних земљишта, 
класа А-АС-С (хумусно – акумулативна земљишта), подтип чернозем на лесу и 

лесоликим седиментима, варијетет карбонатни чернозем, а форма средње дубок. 
Профил чернозема има у склопу три карактеристична хоризонта: хумусно 

акумулативни (А = орнични + подоранични), прелазни (АС) и матичну стену (С). 

Развијеност активног дела профила (А + АС) износи до 100 сm понекад и више. 
Дубина хумусног хоризонта (А) износи до 60 сm. Боја му је у сувом стању 
тамносмеђа, а у влажном скоро црна.  

Укупна порозност се креће од 47,10 до 53,10 vol.%, пољски водни капацитет 
од 32,08 до 37,47 vol.%, док је капацитет за ваздух од 19,63-21,02 vol.% (Табела 4). 
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Овако добар водно-ваздушни режим чернозема је резултат хомогеног механичког 
састава по дубинама, јер сви хоризонти спадају у иловасту глину. 

Запреминска маса, укупна порозност, капацитет за ваздух и пољски водни 
капацитет, крећу се у границама оптималних вредности за гајене биљке. Брзина 
филтрације показује да се вода по дубини профила процеђује средњом брзином, што 
обезбеђује добру аерацију и онемогућава интензивно испирање калцијум карбоната.  
 

Табела 4. Физичке особине чернозема на локацији Рисмки Шанчеви 
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А орнични 0-35 2,58 1,2 53,10 21,02 26,51 32,08 4,14x10-3 
А 

подорнични 35-55 2,59 1,37 47,10 19,63 27,35 37,47 7,22x10-4 

АС 55-95 2,62 1,39 46,95 12,27 24,95 34,68 4,09x10-4 
С 95-200 2.67 1.48 44.57 12.78 21.48 31.79 1.64x10-4  

Основне агрохемијске особине чернозема на Римским Шанчевима приказане 
су у Табели 5. Садржај хумуса у орничном слоју (2,63%) је за иловаста земљишта у 
категорији средње обезбеђених земљишта. Садржај укупног азота је повезн са 
садржајем хумуса и на садржај азота може се утицати коришћењем органских 
ђубрива, гајењем легуминоза или употребом појединих миркобиолошких ђубрива. У 

орничном слоју до дубине 30 cm садржај азота је 0,173% и у категорији је средње 
обезбеђених. Са дубином количина азота опада, те је на дубини до 95 cm његов 
садржај је 0,105%, што је и разумљиво, јер на тој дубини је најмања количина 
органске материје која се уноси у земљиште, као и органска материја остала од 
коренске масе биљака. 

Садржај лако растворљивог фосфора зависи од низа чинилаца (механичког 
састава земљишта, рН, количине СаСО3), те је груписање земљишта на основу 
садржаја приступачног фосфора и калијума од непроцењивог значаја за исхрану 
биљака. Количина P2O5 у орничном делу А хоризонта је у оптималним вредностима 
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(11,20 mg/100 g земљишта), међутим, са дубином опада па се може рећи да је на 
дубинама од 55 cm и дубље само у траговима 2,9 mg/100 g земљишта.  

Обезбеђеност земљишта са K2O је добра и у средњим границама се налази до 
дубине од око 55 cm, док са већом дубином садржај овог елемента опада. Садржај 
калијума занчајно варира код различитих земљишта и углавном зависи од 
механичког састава.  

Садржај калцијума има значајну улогу код примене органских ђубрива, јер 
директно и индиректно утиче на дејство унетих ђубрива. Својим присуством утиче 
на промену рН вредности, те се може рећи да има значајну улогу у исхрани биљака. 
Уколико се у земљишту нађе у великим количинама, може да отежа биљкама 
усвајање неких неопходних микроелемената, као што су гвожђе, магнезијум, цинк и 
др. За разлику од претходних елемената СаСО3 је присутан у сва три хоризонта. Са 
дубином се садржај СаСО3 повећава, те је највећа количина утврђена на дубини од 95 

cm и дубље (32,12%), што говори о испирању овог елемента. Обзиром да су 
земљишта према садржају калцијум карбоната груписана у четири категорије за 
орнични слој може се рећи да се налази у категорији слабо карбонантног. Количина 
СаСО3 условљава рН вредност земљишног раствора, те чернозем у хумусно 
акумулативном хоризонту има неутралну, а на већој дубини слабо алкалну реакцију 
измерену у KCl. 

 

Табела 5. Хемијске особине чернозема на локацији Рисмки Шанчеви 

Хоризонти Дубина 
(cm) 

рН СаСО3 
(%) 

Хумус 
(%) 

N 
(%) 

mg/100 g 
земљишта 

KCl H2O P2O5 K2O 
А орнични 0-35 7,01 8,05 1,95 2,63 0,173 11,20 20,50 

А 
подорнични 35-55 7,20 8,25 3,79 2,03 0,134 7,90 17,20 

АС 55-95 7,79 8,63 19,19 1,60 0,105 2,9 10,50 
С 95-200 8,05 8,75 32,12 0,36 0,024 2,4 6,60 
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Због повољних физичко-хемијских особина чернозем се одликује добрим 

пријемом, задржавањем и акумулирањем падавина. Осим тога чернозем представља 
оптималну средину и станиште за бројне микро и макро организме. Посебно се 
истичу једноћелијски микроби, који се налазе у нишама земљишних хоризоната. 
Њиховом бројношћу и ензиматском активношћу омогућене су биохемијске реакције 
синтезе хумусних материја, дисање земљишта, што значајно утиче на плодност 
чернозема. Међу микроорганизмима доминирају бактерије и актиномицете, а по 
бројности значајно место припада микробима који су активни у процесима кружења 
азота.  

Слика 6. Сателитски снимак огледног добра Римски Шанчеви, Института за         
ратарство и повртарство 

 

 

5.2. Климатске карактеристике подручја  

 

 За успешну и сигурну производњу поред мера у технологији гајења биљака, 
важан утицај имају климатски фактори. Чиниоци климе температура ваздуха, 
количина падавина, релативна влажност ваздуха, су веома важан фактор који утиче 
на ницање, раст, развој усева, корова, бројности земљишних микроба, ефекат 
примењених ђубрива као и других агротехничких мера. Уколико је један фактор 
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климе у оптимуму, то не значи да је производња сигурна. Велика варирања 
појединих климатских чинилаца као што је висока дневна температура, недостатак 
или сувишак падавина, јак интезитет ветра, ниска релативна влажност ваздуха, могу 
изазвати стрес код биљака у појединим фенофазама развоја. 

 Соја је биљка која се формирала у условима климе са кишним и топлим 

летима. Такође, соја има одеђене захтеве према дужини дана, односно дужина дана је 
обрнуто пропoрционална дужини вегетације. Соја има потребе према високим 

температурама. За интезиван раст соје у вегетационом периоду потребна је висока 
температура, без већих колебања у току ноћи, али не виша од 33-37°С. За формирање 
махуна и зрна потребно је минимална температура од 14°С. Минимална температура 
у фази сазревања је око 9°С, довољна од 14-16°С, а оптимална од 19-20°С (Табела 6). 

 

Табела 6. Потребе соје за топлотом у појединим фазама развића (°С) (Енкен, 1959) 

Фаза пораста и 
развића биљака 

Биолошки 
минимум 

Довољна 
температура 

Оптимална 
температура 

Клијање и ницање 6-7 12-14 20-22 
Фаза поника 8-10 15-18 20-22 
Гранање 16-17 18-19 21-23 
Цветање 17-18 19-20 22-25 
Формирање зрна 13-14 18-19 21-23 
Сазревање 8-9 14-16 19-20 

(Извор: Миладиновић и сар., 2008) 

  

Температура испољава свој утицај и на квалитет семена. Уколико су ниже 
температуре или је веће колебање у фази формирања зрна може доћи до повећања 
његових димензија. Уколико су температуре веће у каснијим фазама раста и 

плодоношења, зрно пре сазрева и може доћи до појачане синтезе уља, а количина 
протеина опада. 

 Што се тиче потреба соје за водом у литератури постоје различита мишљења. 
Негде се наводи да је соја веома отпорна на сушу, док нека истраживања наводе да 
соја захтева и троши доста воде. Соја добро подноси сушу до фазе цветања, а 
уколико се суша појави и продужи на касније периоде, приноси соје су доста 
смањени, јер биљке одбацују цветове и суше се. Према истраживањима Драговић 

(1994), суша у фази цветања и формирања махуна је умањила принос соје за 21%, док 



Материјал и методи рада 

57 
 

је сушни период од цветања до зрења у трајању од 88 дана смањио принос за 92%. 

Највећа потрошња воде је у фази формирања махуна и наливања зрна (R1 и R6), када 
је и највећи хабитус биљака. Тада биљке могу да троше и до 8 mm дневно (Reicosky 

аnd Heatherly, 1990). Укупне потребе соје за водом према литератури износе од 440-

500 mm. 

 За ова истраживања коришћени су подаци из метеоролошке станице Римски 

Шанчеви, која се налази у кругу истраживачког огледа, а подаци су приказани у 
Табели 7. Приказани су вишегодишњи основни метеоролошки чиниоци (температура 
и падавине) за период 1964-2015 године, као и за период истраживања 2013-2015 

године. 
 Према подацима средња годишња температура ваздуха за вишегодишњи 

период (1964-2015) на проучаваном подручју износила је 11,4°С, док је за 
вегетациони период (април-септембар) просечна дневна температура износила 
18,1°С. Најтоплији месец је био јули са 21,7°С.  На основу приказаних података 
уочава се да су просечне температуре у свим годинама истраживања одступале од 
вишегодишњег просека за +1,4°С, што је веома важан податак са аспекта проучавања 
климатских промена. Просечне температуре за вегетациони период у годинама 
истраживања такође су одступале од вишегодишњег просека који је износио 18,1°С. 

Просечне температуре за вегетациони период у 2013. години износио је 18,7°С, у 
2014. години 18,3°С и 19,8°С у 2015. години. У 2013. години  одступања су била за 
+0,6°С, у 2014. години одступања су била нешто мања +0,2°С, док су највећа 
одступања од +1,7°С забележена у последњој 2015. години истраживања. Најтоплији 
месеци у периоду истраживања били су јули (22,9°С) и август (22,7°С), па се може 
рећи да су то биле оптималне биолошке температуре за развиће соје. 

 Што се тиче суме падавина уочавају се значајна одступања од вишегодишњег 
просека (631,0 mm). Сума падавина (737,4 mm) у 2013. години била је за 106,4 mm 

већа од вишегодишњег просека. У 2014. години измерено је 816,0 mm падавина што 
је за 185,0 mm више од вишегодишњег просека, за 78,6 mm више него у 2013. години 
и за 107,0 mm више него у 2015. години, па се може рећи да је 2014. година била 
оптимална година за развој соје. У 2015. години измерено је 709,0 mm падавина што 
је за 78 mm више од вишегодишњег просека, а мање од суме падавина у 2013. години 
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за -28,4 mm и од суме падавина у 2014. години за -107,0 mm, па се може рећи да је 
2015. година била у дефициту са падавинама.  

У вегетационом периоду сума падавина у 2013. години (448,2 mm) била је 
већа 73,2 mm од вишегодишњег просека (375,0 mm). У 2014. години сума падавина у 
вегетационом периоду (595,6 mm) била је највећа и у односу на вишегодишњи просек 
(већа за 220,6 mm). У 2015. години сума падавина у периоду вегетације (389,0 mm) 

била је најмања у односу на претходне две године и за само 14 mm већа од 
вишегодишњег просека. 

За постизање високих и стабилних приноса, поред количине, веома је битан и 
повољан распоред падавина у току вегетационог периода. Често се добије погрешна 
слика посматрајући само количину падавина. Тако, у 2013. години имамо више 
падавина у току вегетационог периода, у односу на вишегодишњи просек, али је у 
јулу и августу месецу био изражен сушни период, што се одразило на смањење 
приноса соје. Слична ситуација је и у 2015. години, с тим да је у овој години суша 
била изражена у априлу, прве две декаде маја, другој и трећој декади јуна, током јула 
и у првој декади августа. 
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Табела 7. Средње температуре ваздуха и сума падавина за период 1964-2015. и 
период истраживања 2013-2015. 
 

Месеци Декаде Сума падавина (mm) Просечне температуре (°С ) 
2013 2014 2015 1964-2015 2013 2014 2015 1964-2015 

Јануар 

I 
II 
III 

10,1 
43,6 
6,8 

0,7 
3,7 
19,9 

4,0 
22,0 
32,0 

12,9 
10,2 
15,3 

1,1 
2,8 
2,9 

6 
8,3 
-1,1 

-1,2 
6,5 
3,8 

-0,3 
-0,3 
0,5 

Сума/Просек 60,5 24,3 58,0 38,4 2,3 4,4 3,0 -0,1 

Фебруар 

I 
II 
III 

7,0 
12,3 
27,9 

4,7 
1,0 
3,5 

32,0 
0,0 
35,0 

10,8 
15,0 
9,1 

3,6 
2,9 
4,7 

3,5 
7,8 
7,2 

1 
2 

6,3 

1,3 
1,6 
2,7 

Сума/Просек  47,2 9,2 67,0 34,9 3,5 5,9 3,1 1,8 

Март 
I 
II 
III 

9,5 
33,0 
30,5 

15,2 
1,9 
32,4 

22,0 
16,0 
20,0 

11,5 
10,9 
16,8 

8,4 
4,5 
3,6 

7,4 
10,1 
12,1 

5,6 
6,6 
10,8 

4,4 
6,2 
8,8 

Сума/Просек 73,0 49,5 58,0 39,2 5,4 9,9 7,7 6,5 

Април 

I 
II 
III 

30,7 
4,7 
0,4 

0,3 
31,4 
19,5 

10,0 
2,0 
3,0 

11,6 
19,1 
16,2 

6,7 
13,9 
19,7 

13,1 
10,7 
15,7 

7,5 
13,4 
14,4 

10,7 
10,8 
13,5 

Сума/Просек 35,8 51,2 15,0 46,9 13,4 13,2 11,8 11,7 

Мај 
I 
II 
III 

48,4 
15,3 
54,4 

47,8 
147,6 
6,7 

8,0 
8,0 

176.0 

20,0 
19,2 
27,8 

20,1 
17,7 
14,7 

14,9 
14,5 
19,3 

18,9 
18,4 
16 

15,9 
17,2 
17,9 

Сума/Просек 118,1 202,1 192,0 67,1 17,4 16,3 17,8 17,0 

Јун 

I 
II 
III 

63,3 
23,2 
39,2 

3,0 
8,5 
26,7 

0,0 
17,0 
11,0 

33,3 
29,5 
23,7 

16,9 
23,7 
19,9 

21 
20 

20,5 

21,6 
21,4 
18,4 

19,2 
20,0 
20,8 

Сума/Просек 125,7 38,2 28,0 86,6 20,2 20,5 20,5 20,0 

Јул 
I 
II 
III 

19,3 
6,2 
8,6 

35,1 
36,4 
69,6 

2,0 
0,0 
0,0 

25,2 
17,9 
24,2 

21,5 
21,3 
24 

21,8 
21,7 
22,1 

23,6 
25,1 
24,9 

21,4 
21,9 
21,9 

Сума/Просек 34,1 141,1 2,0 67,4 22,3 21,9 24,5 21,7 

Август 
I 
II 
III 

0,0 
0,8 
25,9 

64,6 
0,6 
13,5 

10,0 
69,0 
20,0 

19,5 
16,6 
23,2 

26,2 
23,1 
19,7 

22,1 
21,8 
19,1 

25,9 
25,2 
22,2 

22,2 
21,6 
20,1 

Сума/Просек 26,7 78,7 99,0 59,3 22,9 20,9 24,4 21,2 

Септембар 

I 
II 
III 

0,1 
36,2 
71,5 

41,0 
25,9 
17,4 

22,0 
11,0 
20,0 

15,7 
18,3 
13,9 

17,5 
15,2 
14,4 

19,5 
17,9 
14,4 

20,3 
23 

16,5 

18,2 
17,0 
15,7 

Сума/Просек 107,8 84,3 53,0 47,8 15,7 17,2 19,9 16,9 

Октобар 

I 
II 
III 

33,7 
32,5 
0,0 

1,5 
47,7 
14,9 

4,0 
71,0 
0,0 

13,3 
18,3 
16,1 

10 
14,3 
16,2 

15,5 
17,1 
7,9 

14,7 
12,3 
9,1 

14,1 
11,9 
9,4 

Сума/Просек 66,2 64,1 75,0 47,4 13,6 13,3 12,0 11,7 

Новембар 

I 
II 
III 

14,8 
0,9 
25,3 

0,0 
4,0 
1,2 

0,0 
0,0 
58,0 

13,8 
18,2 
17,5 

13,1 
8,6 
3,4 

12,3 
9,8 
3,5 

8,5 
12,9 
4,7 

8,2 
6,2 
4,1 

Просек 41,0 5,2 58,0 49,4 8,4 8,5 8,7 6,2 

Децембар 

I 
II 
III 

1,3 
0,0 
0,0 

45,6 
5,4 
17,1 

2,0 
2,0 
0,0 

16,5 
15,2 
15,0 

0,9 
-1,2 
4,9 

4,4 
5,6 
0,4 

5,9 
1,5 
3,2 

2,4 
1,8 
1,2 

Сума/Просек 1,3 68,1 4,0 46,8 1,6 3,4 3,5 1,6 
Годишњи период 737,4 816,0 709,0 631,0 12,2 13,0 13,1 11,4 

Вегетациони период (IV-IX) 448,2 595,6 389,0 375,0 18,7 18,3 19,8 18,1 
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5.2.1. Водни биланс 
 

Основу водног биланса, односно потребе биљака за водом чини потенцијална 
евапотранспирација (ЕТП) и она представља онај утрошак воде, којим се постижу 
највећи приноси доброг квалитета. ЕТП представља савремен принцип зa анализу 
успешности производње зависну од обезбеђености водом без обзира да ли се соја гаји 
у иригационом или сувом режиму. За анализу стања водног биланса у условима 
Војводине, за израчунавање ЕТП, користи се биоклиматски индекс соје који су за 
услове Војводине утврдили Вучић и Бошњак (1980) у односу на температуру, 
односно хидрофитотермички индекс, који износи 0,16-0,17.  

У 2013. години сетва соје је обављена 26. априла, када су пред сетву измерене 
резерве зимске влаге од 47 mm, са којим је започет обрачун водног биланса (Граф. 1). 

Ницање соје је било добро, јер је одмах после сетве забележена већа количина 
падавина у првој (48,4 mm) и трећој декади (54,4 mm) маја месеца.  

У првој декади јуна (63,3 mm) биле су забележене веће количине падавина, 
што је повољно утицало на вегетативни пораст биљака. Сума падавина за мај и јуни 

била је већа од вишегодишњег просека за 76-201%. У јулу  месецу забележено је 
значајно смањење суме падавина у односу на вишегодишњи просек уз знатно 
повећање температуре у односу на вишегодишњи просек. У првој и другој декади 
августа забележен је дефицит падавина.  
Потенцијална евапотранспирација (ЕТП) износила је 428 mm, а реална 

евапотранспирација (ЕТР) била је 352 mm. На основу тога утврђен је дефицит воде  у 
земљишту који је износио 76 mm, а који је највише био изражен у периоду  
репродуктивне фазе развоја соје (R2-R6).  
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Графикон 1. Водни биланс земљишта под сојом у 2013. години (Римски Шанчеви) 

 

У 2014. години сетва је обављена 23. априла, када је забележена влага у 
земљишту 35 mm. Већ у првој и другој декади маја месеца забележена је већа сума 
падавина, уз температуру за 0,7°С ниже од просека, што је давало добре услове за 
ницање и вегетативни пораст биљака. Укупна количина падавина у мају месецу је 
већа од вишегодишњег просека за 135 mm и уједно највећа количина падавина (202,1 

mm) за један месец у трогодишњем периоду истраживања. До краја вегетационог 
периода соја је била добро обезбеђена водом уз просечне температуре на нивоу 
вишегодишњег просека, што је утицало на висину приноса зрна соје. Потребе соје за 
водом, односно вредност ЕТП у сазревању соје била је 455 mm, док је расположива 
количина воде у земљишту, односно вредност ЕТР била 571 mm (Граф. 2), па је 
вишак влаге у земљишту износио 116 mm.  
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Графикон 2. Водни биланс земљишта под сојом у 2014. години (Римски Шанчеви) 

 

Сетва соје у 2015. години обављена је 22. априла. У том периоду резерве 
зимске влаге у земљишту биле су 42 mm. Период  клијања и ницања био је продужен 

због мале количине падавина од краја априла до треће декаде маја, када је пало 176,0 

mm воденог талога. Тако да је у мају месецу сума падавина била за 186,1% виша код 
вишегодишњег просека, што је позитивно утицало на вегетативни пораст соје, 
поготову на висину биљака. Међутим, већ од друге декаде јула месеца забележен је 
изостанак падавина уз високе температуре. У јулу месецу, просечна темепратура 
била је за 2,8°С виша у односу на вишегодишњи просек, док је у односу на 2013. 

годину била виша за 2,2°С, а у односу на 2014. години била виша за 2,6°С. Дефицит 
воде, уз високе средње дневне температуре задржале су се и у првој декади августа 
месеца. У другој декади забележана је  количина падавина од 69 mm, али већ у трећој 
декади забележено је мање падавина уз високе средње дневне температуре које су 
биле као и у јулу месецу (24,4°С). Овакви неповољни услови  су били у периоду када 
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је соја пролазила кроз фазе формирања махуна, наливања зрна и зрења (R2-R7). 

Утврђена ЕТП за ову годину била је 483 mm, а ЕТР 364 mm, односно утврђен је 
недостатк воде у количини од 119 mm (Граф. 3). 

 

 

 

Графикон 3. Водни биланс земљишта под сојом у 2015. години (Римски Шанчеви) 
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6.  РЕЗУЛТАТИ ИСТРАЖИВАЊА И     

ДИСКУСИЈА 
 

6.1. Морфолошке особине биљака 

 

Формирање приноса зависи у првом реду од генотипа биљака, агроеколошких 
чинилаца и примењене агротехнике. Поједине морфолошке карактеристике биљака 
могу имати значајан утицај на формирање приноса, а да при томе и саме зависе од 
различитих утицаја спољашње средине.  

 

 

6.1.1. Висина биљака 

 

Висина биљака је важна особина, која има значајан утицај на висину приноса. 
Поред климатских чинилаца, на висину биљака соје, значајан утицај има ђубрење, 
односно примена микробиолошких препарата, као и неких других елемената 
значајних у исхрани биљака. Висина биљака соје је у просеку 0,2-2,0 m па и више. 

Анализа варијансе показала је да су сви фактори испитивања као и њихове 
интеракције имали статистички значајан утицај на висину биљака. 

Просечна висина биљака за испитивани период износила је 98,86 cm (Табела 
8). Климатски фактори значајни за биљну производњу су статистички значајно 
утицали на разлику у висини биљака (фактор А). Највећа висина биљака забележена 
је у 2013. години (112,02 cm). У овој години забележена је и највећа сума падавина, 
која је за мај и јуни била већа од вишегодишњег просека од 76% до 201%. Најмања 
висина биљака забележена је у 2015. години (87,78 cm). Све разлике у висини биљака 
по годинама истраживања биле су статистички високо значајне (Граф. 4).  
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Праћење и анализа временских и климатских услова неопходна је за анализу 
остварених приноса и добијени квалитет (Maksimović et al., 2014; Попoвић и сар., 
2015). Махунарке за разлику од жита имају веће потребе за водом у фази клијања. За 
успешан раст и развој соје неопходно је доста влаге у земљишту, јер семе соје упије 
до 150% воде у односу на своју масу. С обзиром да је највећи дефицит воде 
забележен у 2015. години (119 mm), у односу на претхподне две године, може се 
објаснити као негативан утицај на добијену висину биљака. 

Статистички значајне разлике су утврђене и код примене различитих 
количина и врста ђубрива (фактор B). Најмања висина биљака у просеку за све 
године истраживања измерена је у контролној варијанти без примене ђубрива (95,45 

cm). Код примене ђубрива без допунске исхране највећа висина била је остварена у 
варијанти са 1300 kg/ha.  

При фолијарним третманима највеће висине биљака су утврђене при третману 
два пута у вегетацији и то у контролној варијанти 101,92 cm, у варијанти ђубрења са 
750 kg/ha забележена је висина од 102,01 cm и ђубрењем са 1300 kg/ha забележена је 
висина биљака од 102,35 cm. У односу на контролу повећање висине биљака било је 
6,78% - 7,23%.  

Међутим има и супротних резултата као што су резултати двогодишњих 
истраживања Caliskana et al. (2008), која се односе на утицај количина азота од 0, 40, 

80 и 120 kg/ha на висину биљке. У периоду истраживања примењене дозе азота нису 
имале позитиван утицај на висину биљака и масу 1000 зрна, док су у позитивној 
корелацији биле  број бочних грана, број укупних коленаца са махунама, броја 
махуна. Овако различити резултати се могу објаснити особином соје да користи 

разидуални азот из земљишта. Уколико се соја гаји на парцели где је превише 
минералног азота такве парцеле нису погодне за гајење соје, јер азотофиксација 
изостаје или је знатно смањена што доводи до смањења приноса (Јарамаз, 2010). 

У варијантама са фолијарним третманом два пута у вегетацији, није било 
статистичке значајности у висини биљака, док је статистичка значајност у висини 

биљака утврђена у односу на варијанте без фолијарног третмана и са једним 

фолијарним третманом.  
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Примена ПЕМП (фактор С) статистички високо значајно је утицала на висину 
биљака. У просеку за све три године истраживања забележена је висина биљака од 
101,20 cm, што је било за 4,87% виша него без примене ПЕМП. Највећа висина 
биљака при третману семена са ПЕМП утврђена је у 2013. години (114,73 cm), што 
потврђује чињеницу да је добар распоред падавина у току вегетације значајан фактор 
за пораст биљака у почетним фенофазама развоја, а поготову уз стимулацију семена. 

На основу добијених резултата у истраживањима третмана семена са ПЕМП 

повећање висине биљака у 2013. години било је за 4,96%, што је високо значајно у 
односу на варијатну без примене ПЕМП (109,31 cm). Просечна висина биљака у 
2014. години са применом ПЕМП била је 98,59 cm што је било статистички високо 
значајно више у односу на варијанту без ПЕМП (94,96 cm). Повећање висине биљака 
износило je 3,82%. У 2015. години просечна висина биљака при примени ПЕМП 

износила је 90,27 cm што је било статистички високо значајно у односу на варијанту 
без примене ПЕМП (85,29 cm) која је била за 6,00% нижа.  

 

 

 

Графикон 4. Просечна висина биљака (cm) у зависности од третмана семена  
са ПЕМП и начина ђубрења по годинама истраживања 

 

Највеће висине биљака забележене су при фолијарним третманима два пута у 
вегетацији и ђубрењу са 1300 kg/ha (119,70 cm) у 2013. и у 2014. години (102,15 cm). 
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Сличне резултате су добили Милошев и сар. (2001) у истраживањима 
електромагнетне стимулације семена јарог јечма, где су запазили да је разлика у 
висини биљака била присутна и видљива током целокупног периода вегетације.  

Поред агроеколошких услова, према Цвијановић (2002), на висину биљака соје 
значајно утиче третман семена са симбиозним и асоцијативним азотофиксаторима 
при ђубрењу са 60 kgN/ha. Интеракција фактора године/ђубрење (АВ) је високо 
значајно утицала на висину биљака осим у варијантама са два пута фолијарним 

третманом.  

Исти тренд је остварен и у интеракцији година/третман семена (АС) и 

ђубрење/третман семена (ВС).  

У интеракцији ВС статистички значајне разлике у висини биљака, нису 
утврђене у варијантама ђубрења са два пута фолијарним третманом (контрола 101,92 

cm; 750 kg/ha  102,01 cm; 1300 kg/ha  102,35 cm).  

Висина биљака при повећању количине хранива у обе варијанте третманима 
без и са стимулацијом ПЕМП била је у позитивној и статистички значајној 
корелацији на нивоу од p<0,01 (Граф. 5). 

 

 

 

Графикон 5. Зависност висине биљака од третмана семена са ПЕМП  
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Табела 8. Просечна висина биљака (cm) у зависности од третмана семена са ПЕМП и 

различитом ђубрењу по годинама истраживања 

 

Година (A) 
Ђубрење (kg/ha) (B) Третман семена (C) �� AB �� A Варијанте Без ПЕМП Са ПЕМП 

2013 

Контрола 103,03 114,18 108,60 

112,02 
 

Контрола + 1 x 6 l/ha  108,00 115,45 111,73 
Контрола + 2 x 6  l/ha 110,98 116,25 114,36 
750  kg/ha 106,35 112,23 109,29 
750  kg/ha  + 1 x 6  l/ha 109,45 114,93 112,19 
750  kg/ha + 2 x 6  l/ha 114,03 117,75 115,14 
1300  kg/ha 109,20 110,40 109,80 
1300  kg/ha + 1 x 6  l/ha 109,65 111,70 110,68 
1300  kg/ha + 2 x 6  l/ha 113,10 119,70 116,40 

�� AC 109,31 114,73  

2014 

Контрола 90,73 98,15 94,44 

96,77 
 

Контрола + 1 x 6 l/ha  93,15 97,53 95,34 
Контрола + 2 x 6  l/ha 98,68 104,20 101,44 
750  kg/ha 90,58 95,60 93,09 
750  kg/ha  + 1 x 6  l/ha 96,23 96,75 96,49 
750  kg/ha + 2 x 6  l/ha 100,63 101,85 101,24 
1300  kg/ha 96,15 96,05 96,10 
1300  kg/ha + 1 x 6  l/ha 92,55 95,03 93,79 
1300  kg/ha + 2 x 6  l/ha 95,96 102,15 99,05 

�� AC 94,96 98,59  

2015 

Контрола 81,03 85,60 83,31 

87,78 
 

Контрола + 1 x 6 l/ha  81,35 88,98 85,16 
Контрола + 2 x 6  l/ha 86,10 93,80 89,95 
750  kg/ha 83,33 87,20 85,26 
750  kg/ha  + 1 x 6  l/ha 86,00 91,00 88,50 
750  kg/ha + 2 x 6  l/ha 89,60 89,73 89,66 
1300  kg/ha 84,10 87,73 85,91 
1300  kg/ha + 1 x 6  l/ha 86,13 95,20 90,66 
1300  kg/ha + 2 x 6  l/ha 89,95 93,23 91,59 

�� AC 85,29 90,27 �� В 

�� BC 

Контрола 91,59 99,31 95,45 

 

Контрола + 1 x 6 l/ha  94,17 100,65 97,41 
Контрола + 2 x 6  l/ha 98,58 105,25 101,92 
750  kg/ha 93,42 98,34 95,88 
750  kg/ha  + 1 x 6  l/ha 97,23 100,89 99,06 
750  kg/ha + 2 x 6  l/ha 101,42 102,61 102,01 
1300  kg/ha 96,48 98,06 97,27 
1300  kg/ha + 1 x 6  l/ha 96,11 100,64 98,38 
1300  kg/ha + 2 x 6  l/ha 99,67 105,03 102,35 

�� C 96,52 101,20  
ПРОСЕК 2013-2015 98,86 

 A** B** C** AB** AC** BC** ABC** 
F test 2,861,58 30,54 209,95 3,18 2,79 5,30 1,75 

LSD 0,05 0,79 1,36 0,64 2,36 1,11 1,93 3,34 
LSD 0,01 0,86 1,81 0,85 3,13 1,48 2,56 4,43 
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6.1.2. Маса биљака 

 

Маса биљака представља масу надземног дела биљака мерену у технолошкој 
зрелости. Статистичком анализом утврђене су статистички високо значајне разлике у 
маси биљака по свим факторима истраживања и њиховим интеракцијама. 

 Маса биљака по годинама истраживања била је у корелацији са измереном 

висином биљака. Највећа маса биљака била је у 2013. години 32,04 g, док је најмања 
измерена у 2015. години и износила је 20,04 g (Граф. 6).  

 

 

Графикон 6. Просечна маса биљака (g) у зависности од третмана семена  
са ПЕМП и начином ђубрења по годинама истраживања 

 
Просечна вредност измерене масе биљака за трогодишњи период 

истраживања износила је 26,15 g (Табела 9). Маса биљака при различитом ђубрењу 
исказала је статистички високо значајне разлике. Највећа маса биљака била је при 

свим нивоима ђубрења са комбинацијом фолијарним третманом два пута. Тако је, 
при ђубрењу са 1300 kg/ha измерена маса биљака од 31,98 g, са ђубрењем од 750 

kg/ha износила је 30,07 g, док је у контроли била 29,20 g, односно мања за 2,98-9,52%.  

У просеку за све три године истраживања најмање измерене масе биљака биле 
су при ђубрењима без примене фолијарних третмана. Измерена маса биљака у 
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контролној варијанти била је 23,24 g, при ђубрењу са 750 kg/ha износила је 22,85 g, 

док је при ђубрењу са 1300 kg/ha забележена најмања маса биљака 22,51 g.  

Ово се може објаснити специфичношћу соје према азоту, да се при већој 
количини присутног азота формирају бујне биљке које троше велике количине 
угљених хидрата за усвајање азота, што се негативно одражава на азотофиксацију, те 
може имати негативан утицај на елементе приноса и висину приноса (Горанов, 1978). 

Маса биљака код истих варијанти ђубрења, а различитих третмана семена 
имала је статистички значајну разлику у свим годинама истраживања. Највећа маса 
биљака утврђена је у 2013. години при третману семена са ПЕМП (35,7 g) што је 
било повећање од 25,75% у односу на варијанту без третмана семена са ПЕМП. У 

2014. години маса биљака при третману семена била је 30,09 g што је за 32,97% веће 
од варијанте без третмана семена 22,63 g. У 2015. години забележене су најниже 
вредности масе биљака, што је резултат недостатка падавина у фазама вегетативног 
пораста, јер недостатак воденог талога је утврђен већ у току сетве.  

Мала је резерва влаге била у земљишту, а недостатак воденог талога 
забележен је до треће декаде маја, што је утицало на теже клијање, ницање и 

вегетативни пораст биљака. 
При третману са ПЕМП у испитиваном периоду забележена је просечна маса 

биљака од 29,46 g, што је било за 29,29% већа него без третмана семена са ПЕМП 

(22,83 g).  

У истраживањима Милошев и сар. (2001) утврђена је већа маса свежег 
(12,99%) и сувог (14,93%) надземног дела биљака различитих сорти пшенице, услед  
третмана семена резонантно импулсним електромагнетним таласима различите 
дужине. До сличних закључака у својим истраживањима дошао је Григорев и сар. 
(1998).  

У граф. 7 се уочавају позитивне корелације у обе варијанте стимулације 
семена без/са ПЕМП, при повећању количине ђубрива, на нивоу статистичке 
значајности p<0,01. 
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 Графикон 7. Зависност масе биљака (g) од третмана семена са ПЕМП  

и различитог начина ђубрења 
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Tабела 9. Просечна маса биљака (g) у зависности од третмана семена са ПЕМП и 

различитом ђубрењу по годинама истраживања 

 
 

Година (A) 
Ђубрење (kg/ha) (B) Третман семена (C) �� AB �� A Варијанте Без ПЕМП Са ПЕМП 

2013 

Контрола 23,67 34,13 28,90 

32,04 
 

Контрола + 1 x 6 l/ha  27,79 37,03 32,41 
Контрола + 2 x 6  l/ha 29,80 39,72 34,76 
750  kg/ha 23,51 31,96 27,73 
750  kg/ha  + 1 x 6  l/ha 27,21 36,38 31,79 
750  kg/ha + 2 x 6  l/ha 35,26 38,09 36,67 
1300  kg/ha 26,24 28,21 27,22 
1300  kg/ha + 1 x 6  l/ha 28,37 30,38 29,37 
1300  kg/ha + 2 x 6  l/ha 33,67 45,40 39,53 

�� AC 28,39 35,70  

2014 

Контрола 19,13 29,11 24,12 

26,36 
 

Контрола + 1 x 6 l/ha  21,72 29,93 25,82 
Контрола + 2 x 6  l/ha 24,38 40,39 32,39 
750  kg/ha 19,89 25,68 22,78 
750  kg/ha  + 1 x 6  l/ha 22,07 26,93 24,50 
750  kg/ha + 2 x 6  l/ha 28,63 31,56 30,09 
1300  kg/ha 20,76 24,76 22,76 
1300  kg/ha + 1 x 6  l/ha 22,27 26,93 24,60 
1300  kg/ha + 2 x 6  l/ha 24,79 35,57 30,18 

�� AC 22,63 30,09  

2015 

Контрола 12,93 20,46 16,69 

20,04 

Контрола + 1 x 6 l/ha  16,67 21,34 19,00 
Контрола + 2 x 6  l/ha 17,31 23,63 20,47 
750  kg/ha 15,55 20,54 18,04 
750  kg/ha  + 1 x 6  l/ha 16,20 22,58 19,39 
750  kg/ha + 2 x 6  l/ha 20,57 26,31 23,44 
1300  kg/ha 17,06 18,03 17,54 
1300  kg/ha + 1 x 6  l/ha 18,78 20,32 19,55 
1300  kg/ha + 2 x 6  l/ha 22,27 30,17 26,22 

�� AC 17,48 22,60 �� B 

�� BC 

Контрола 18,58 27,90 23,24 

 

Контрола + 1 x 6 l/ha  22,06 29,43 25,74 
Контрола + 2 x 6  l/ha 23,83 34,58 29,20 
750  kg/ha 19,65 26,06 22,85 
750  kg/ha  + 1 x 6  l/ha 21,82 28,63 25,23 
750  kg/ha + 2 x 6  l/ha 28,15 31,98 30,07 
1300  kg/ha 21,35 23,67 22,51 
1300  kg/ha + 1 x 6  l/ha 23,14 25,87 24,51 
1300  kg/ha + 2 x 6  l/ha 26,91 37,05 31,98 

�� C 22,83 29,46  
ПРОСЕК 2013-2015 26,15 

 A** B** C** AB** AC** BC** ABC** 
F test 1,451,70 88,47 740,29 5,37 9,71 18,42 2,86 

LSD 0,05 0,55 1,03 0,48 1,79 0,84 1,45 2,52 
LSD 0,01 0,59 1,37 0,64 2,37 1,11 1,93 3,34 
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6.1.3. Висина биљака до прве махуне  

 

Висина биљака до прве махуне представља растојање између површине 
земљишта и првог коленца који на себи носи махуну. Ово је веома важна сортна 
особине соје која долази до изражаја приликом жетве. На висину биљака до прве 
махуне може утицати и различит склоп биљака. Смањењем међуредног размака 
повећава се размак изнмеђу биљака у реду. При смањењу међуредног размака 
повећава се висина биљака, а уједно и висина до првих махуна (Дозет, 2006). Према 
истраживањима Ђукић (2009) до смањења висине до прве махуне може доћи и при 

третману семена са квржичним бактеријама.  
Анализа варијансе, за ову морфолошку особину, показује да су услови године 

(фактор А) као и третман семена (фактор C) исказали разлике, које су биле 
статистички веома значајне на нивоу р<0,01 док је ђубрење (фактор B) исказао 
значајност на нивоу р<0,05 (Табела 10). За разлику од висине и масе биљака у 2013. 

години ова особина исказала је мање вредности. Наиме, најмања висина биљака до 
прве махуне износила је у 2013. години 15,66 cm, док је највећа висина била у 2014. 

години и износила 21,00 cm (Граф. 8). Просечна висина биљака до прве махуне за цео 
период истраживања износила је 18,44 cm.  

Висина биљака до прве махуне била је статистички високо значајна у 
варијантама ђубрења и то 750 kg/ha (18,87 cm) и 750 kg/ha са фолијарним третманом 

два пута у вегетацији (17,30), док су при истим комбинацијама ђубрења са већом 

дозом 1300 kg/ha (19,03 cm и 17,77 cm) разлике биле на нивоу статитичке значајности 

од р<0,05.  

Висина биљака до прве махуне била је нижа при третману семена са ПЕМП. 

То смањење висине у односу на варијанту без третмана семена са ПЕМП износило је 
7,11%. Смањење висине биљака до прве махуне може имати негативан утицај, јер 
може довести до повећања губитка зрна у току жетве (Миладиновић и сар., 2008). 
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Графикон 8. Висина биљака (cm) до прве махуне у зависности од третмана семена 
са ПЕМП и начина ђубрења по годинама истраживања 

 

При повећању количине хранива у варијанти са стимулацијом семена са 
ПЕМП, долази до смањења висине биљака до прве махуне, што доводи до негативне 
корелације, која је статистички значајна на нивоу р<0,01. Такође, у варијанти без 
третмана семена са ПЕМП и при повећању количине ђубрива, присутна је негативна 
корелација, али без статистичке значајаности (Граф. 9). 

 

Графикон 9. Висина биљака до прве махуне (cm) у зависности  
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Табела 10. Просечна висина биљака до прве махуне (cm) у зависности од третмана 
семена са ПЕМП и различитом ђубрењу по годинама истраживања  

 

Година (A) 
Ђубрење (kg/ha) (B) Третман семена (C) �� AB �� A Варијанте Без ПЕМП Са ПЕМП 

2013 

Контрола 16,93 16,30 16,61 

15,66 
 

Контрола + 1 x 6 l/ha  16,28 13,63 14,95 
Контрола + 2 x 6  l/ha 16,25 15,00 15,63 
750  kg/ha 16,30 16,65 16,48 
750  kg/ha  + 1 x 6  l/ha 17,63 15,18 16,40 
750  kg/ha + 2 x 6  l/ha 14,88 14,15 14,51 
1300  kg/ha 16,08 16,10 16,09 
1300  kg/ha + 1 x 6  l/ha 16,40 15,50 15,95 
1300  kg/ha + 2 x 6  l/ha 15,48 13,23 14,35 

�� AC 16,24 15,08  

2014 

Контрола 21,70 21,38 21,54 

21,00 
 

Контрола + 1 x 6 l/ha  20,78 19,05 19,91 
Контрола + 2 x 6  l/ha 24,45 18,55 21,50 
750  kg/ha 21,35 20,10 20,73 
750  kg/ha  + 1 x 6  l/ha 20,95 21,23 21,09 
750  kg/ha + 2 x 6  l/ha 22,30 18,38 20,34 
1300  kg/ha 21,65 22,88 22,26 
1300  kg/ha + 1 x 6  l/ha 22,08 19,65 20,86 
1300  kg/ha + 2 x 6  l/ha 22,14 19,40 20,77 

�� AC 21,93 20,07  

2015 

Контрола 22,10 17,95 20,03 

18,66 
 

Контрола + 1 x 6 l/ha  18,65 18,25 18,45 
Контрола + 2 x 6  l/ha 19,35 18,13 18,74 
750  kg/ha 20,55 18,28 19,41 
750  kg/ha  + 1 x 6  l/ha 19,45 18,35 18,90 
750  kg/ha + 2 x 6  l/ha 18,38 15,75 17,06 
1300  kg/ha 18,40 19,05 18,73 
1300  kg/ha + 1 x 6  l/ha 16,80 20,03 18,41 
1300  kg/ha + 2 x 6  l/ha 18,90 17,45 18,18 

�� AC 19,18 18,14 �� B 

�� BC 

Контрола 20,24 18,54 19,39 

 

Контрола + 1 x 6 l/ha  18,57 16,98 17,77 
Контрола + 2 x 6  l/ha 20,02 17,23 18,62 
750  kg/ha 19,40 18,34 18,87 
750  kg/ha  + 1 x 6  l/ha 19,34 18,25 18,80 
750  kg/ha + 2 x 6  l/ha 18,52 16,09 17,30 
1300  kg/ha 18,71 19,34 19,03 
1300  kg/ha + 1 x 6  l/ha 18,43 18,39 18,41 
1300  kg/ha + 2 x 6  l/ha 18,84 16,69 17,77 

�� C 19,12 17,76  
ПРОСЕК 2013-2015 18,44 

 A** B* C** AB AC BC ABC 
F test 254,94 2,74 22,84 0,47 0,82 1,70 1,54 

LSD 0,05 0,58 1,17 0,56 2,03 0,98 1,69 2,93 
LSD 0,01 0,63 1,55 0,75 2,69 1,30 2,25 3,89 
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6.1.4. Број бочних грана 

 

Грађа стабла соје у великој мери зависи од форме и сорте биљака. Оно се 
разликује како по висини тако и по броју бочних грана, односно по својој 
разгранатости, услед чега биљка добија свој жбунаст изглед. Код гранања треба 
разликовати гранање првог и другог реда. Гранање првог реда односи се на бочне 
гране које избијају непосредно из главног стабла, док гране другог реда избијају из 
бочних грана првог реда. Бочне гране оба реда избијају из пазуха листова. Најбоље су 
сорте код којих бочне гране избијају из виших коленаца на висини од 10-15 cm изнад 
површине земљишта. У зависности од броја и начина избијања бочних грана 
разликују се и форме жбуна соје. Број бочних грана значајно утиче на висину 
приноса. 

У примењеном истраживању на основу анализе варијансе, утврђен је 
статистички значајан (р<0,01) ефекат ђубрења (фактор В) и третмана семена са 
ПЕМП (фактор С), док су услови у години (фактор А) истраживања имали 

статистички значајан утицај на формирање бочних грана на нивоу р<0,05. 

Интеракције АB, BC и ABC нису исказале статистичку значајност. 
 Између година 2013. у којој је забележено у просеку 0,13 бочних грана и 

2015. године са 0,15 бочних грана, није било статистички значајне разлике у броју 
бочних грана, док је статистички високо значајна разлика била у односу на 2014. 

годину  када је забележено 0,08 бочних грана (Табела 11).  

Што се тиче ђубрења (фактор В) утврђене су статистички високо значајне 
разлике. При основном ђубрењу (контрола; 750 kg/ha и 1300 kg/ha утврђен је 
статистички мањи број бочних грана (0,07-0,09 бочних грана), него у подваријантама 
са фолијарним третманима (0,13-0,19). Највећи просечан број бочних грана утврђен 

је при ђубрењу са 750 kg/ha и фолијарним третманом два пута у вегетацији (0,19 

бочних грана). Код основних ђубрења са 750 kg/ha (0,07 бочних грана) и 1300 kg/ha 

(0,07 бочних грана) није утврђена разлика у броју бочних грана. 



Резултати истраживања и дискусија 

77 
 

На морфолошке карактеристике биљака поред количине значајно утиче и 

врста ђубрива. Према истраживањима Mandal et al. (2009) при ђубрењу соје са  
комплексним ђубривом NPK (25–25,8–16,6 kg/ha) и мешавине NPK са 10 t/ha 

стајњака утврђене су значајне разлике у параметрима укупне биомасе надземног дела 
биљака. У комбинацији минералног ђубрива и стајњака аутори су утврдили да у 
фенофази физиолошке зрелости соје значајно повећање масе лисних дршки за 9%, 

масе листа за 17% и масе махуна за 29%. Мало је истраживања код нас и у свету о 
утицају комбинације минералних и органских ђубрива у производњи соје. Укупна 
енергија која се налази у комбинованом ђубрењу (минерално и органско) је већа него 
у минералном ђубриву, те је значај обновљивих извора енергије значајно већи са 
већим нетом излазне енергије. Стога, комбинација минералних NPK ђубрива и 

органског ђубрива би могла да буде опција за одржив начин управљања у 
производњи соје (Šimon and Czakó, 2014). 

Применом третмана семена са ПЕМП (фактор С) може се статистички 

значајно на нивоу р<0,01 повећати број бочних грана. У просеку са ПЕМП број 
бочних грана био је 0,18, или за 157,14% већи него у варијанти без третмана семена 
са ПЕМП (0,07 бочних грана).   

Варијанте ђубрења са фолијарним третманом два пута у вегетацији имале су 
највише утицаја на избијање бочних грана у условима третмана семена са ПЕМП. 

Највећи број бочних грана је утврђен у варијанти са третманом семена са ПЕМП и 

фолијарним третманом два пута у вегетацији при свим начинима ђубрења. Тако је у 
контроли забележено 0,27, при ђубрењу са 750 kg/ha 0,24 бочне гране и при ђубрењу 
са 1300 kg/ha забележено је просечно по 0,30 бочних грана, што је уједно и највећи 

забележен број бочних грана.  
Све гране су избијале из основног стабла из пазуха листа. Најмањи број 

бочних грана, скоро изостанак (0,01 бочна грана) забележен је у 2014. години у 
варијанти без третмана семена са ПЕМП. Док је у истој години третман семена са 
ПЕМП утицао на статистички високо значајно већи број бочних грана (Граф. 10). 

Међусобна интеракција година/ђубрење (АВ), година/третман семена са 
ПЕМП (АС), ђубрење/третман семена (ВС), као ни интеракцијски однос сва три 

фактора није имао значјног утицаја на број бочних грана на главном стаблу биљке. 
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Графикон 10. Број бочних грана у зависности од третмана семена  
са ПЕМП и начина ђубрења по годинама истраживања 

 
 Број бочних грана са повећањем количине хранива у варијанти са 
стимулацијом семена са ПЕМП благо је опадао (r=-0,04), што је било статистички 

значајно на нивоу од p<0,05, док је у варијанти без коришћења стимулације семена 
дошло до повећања (r=0,36), али без статистичке значајности (Граф. 11). 

 

 Графикон 11. Зависности броја бочних грана од третмана семена  
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Табела 11. Просечан број бочних грана у зависности од третмана семена са ПЕМП и 

начина ђубрења по годинама истраживања 

 

Година (A) 
Ђубрење (kg/ha) (B) Третман семена (C) �� AB �� A Варијанте Без ПЕМП Са ПЕМП 

2013 

Контрола 0,03 0,15 0,09 

0,13 
 

Контрола + 1 x 6 l/ha  0,03 0,30 0,16 
Контрола + 2 x 6  l/ha 0,10 0,30 0,20 
750  kg/ha 0,03 0,08 0,05 
750  kg/ha  + 1 x 6  l/ha 0,20 0,20 0,20 
750  kg/ha + 2 x 6  l/ha 0,15 0,23 0,19 
1300  kg/ha 0,05 0,13 0,09 
1300  kg/ha + 1 x 6  l/ha 0,08 0,05 0,06 

1300  kg/ha + 2 x 6  l/ha 0,10 0,20 0,15 

�� AC 0,08 0,18  

2014 

Контрола 0,00 0,08 0,04 

0,08 
 

Контрола + 1 x 6 l/ha  0,08 0,23 0,15 
Контрола + 2 x 6  l/ha 0,00 0,40 0,20 
750  kg/ha 0,00 0,08 0,04 
750  kg/ha  + 1 x 6  l/ha 0,00 0,18 0,09 
750  kg/ha + 2 x 6  l/ha 0,05 0,15 0,10 
1300  kg/ha 0,00 0,08 0,04 
1300  kg/ha + 1 x 6  l/ha 0,00 0,13 0,06 
1300  kg/ha + 2 x 6  l/ha 0,00 0,18 0,09 

�� AC 0,01 0,16  

2015 

Контрола 0,00 0,28 0,14 

0,15 
 

Контрола + 1 x 6 l/ha  0,15 0,13 0,14 
Контрола + 2 x 6  l/ha 0,08 0,10 0,09 
750  kg/ha 0,08 0,15 0,11 
750  kg/ha  + 1 x 6  l/ha 0,10 0,10 0,10 
750  kg/ha + 2 x 6  l/ha 0,20 0,35 0,28 
1300  kg/ha 0,13 0,05 0,09 
1300  kg/ha + 1 x 6  l/ha 0,13 0,08 0,10 
1300  kg/ha + 2 x 6  l/ha 0,10 0,53 0,31 

�� AC 0,11 0,19 �� B 

�� BC 

Контрола 0,01 0,17 0,09 

 

Контрола + 1 x 6 l/ha  0,08 0,22 0,15 
Контрола + 2 x 6  l/ha 0,06 0,27 0,16 
750  kg/ha 0,03 0,10 0,07 
750  kg/ha  + 1 x 6  l/ha 0,10 0,16 0,13 
750  kg/ha + 2 x 6  l/ha 0,13 0,24 0,19 
1300  kg/ha 0,06 0,08 0,07 
1300  kg/ha + 1 x 6  l/ha 0,07 0,08 0,08 
1300  kg/ha + 2 x 6  l/ha 0,07 0,30 0,18 

�� C 0,07 0,18  
ПРОСЕК 2013-2015 0,12 

 A* B** C** AB AC BC ABC 
F test 1.196,64 3,63 63,56 1,74 25,32 3,79 2,15 

LSD 0,05 0,04 0,07 0,04 0,13 0,07 0,13 0,22 
LSD 0,01 0,04 0,10 0,06 0,17 0,10 0,17 0,29 
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6.1.5. Укупан број коленаца  

 

Ово својство биљака одређује се бројањем коленаца тј. спратова по биљци.  

Статистичком анализом добијене су значајне разлике у броју спратова за све 
испитиване факторе и њихове међусобне интеракције. Све значајности су утврђене 
на нивоу (р<0,01).  

У просеку највећа спратност код биљака утврђена је у 2013. години и 

износила је 17,78. У 2014. години утврђено је 14,61 спратова - коленаца, док је у 
2015. години утврђено 13,82 спратова. Добијени резултати су у корелацији са 
висином биљака по годинама истраживања, јер је у 2013. години утврђена највећа 
висина биљака, док је у 2015. години утврђена најмања висина биљака (Граф. 12). 

Осим на негативан ефекат недостaтка падавина на укупан развој биљака соје велики 

проблем представљају ниске температуре ваздуха и земљишта. Ово је веома изражен 

проблем у  регионима са умереним климататским условима где долази до инхибиције 
раста биљака, нодулације корена и азотофиксације уколико су температуре 
земљишта ниже од субоптималних (Schmidt et al., 2015). 

  

 

Графикон 12. Просечан број коленаца на главном стаблу биљке соје у зависности од 
третмана семена са ПЕМП и начина ђубрења по годинама истраживања 
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У просеку за све три године истраживања статистичком анализом утицаја 
ђубрења на спратност биљака, утврђене су статистички значајне разлике у броју 
коленаца по свим нивоима ђубрења осим између контроле (15,03) и контроле са 
једним фолијарним третманом (15,20) у просеку за све испитиване факторе у периоду 
истраживања (Табела 12). Највећи број коленаца (16,27) утврђен је при ђубрењу са 
750 kg/ha и фолијарним третманом два пута у вегетацији. Просечна вредност броја 
коленаца износила је 15,40. 

Код примене третмана са ПЕМП утврђен је већи број коленаца 16,01, у односу 
на варијатну без третмана семена. Повећање броја коленаца износило је 8,25%. 

Добијени резултат је такође у корелацији са повећањем висине биљака у варијанти са 
третманом семена. Овај податак је веома значајан, јер при повећању броја коленаца 
добија се више места за образовање већег броја цветова, односно махуна са зрном, 

што кумулативно води ка повећању приноса. У просеку по свим вријантама ђубрења 
у 2013. години повећање броја коленаца у варијанти са третманом семена са ПЕМП 

износило је 5,91%, док је у 2014. години било 11,35%, а у 2015. години 8,06%. 

Највеће разлике у спратности биљака између варијанте са третманом семена и без 
третмана семена са ПЕМП утврђене су у контроли без ђубрења са фолијарним 

третманом два пута у вегетацији. Разлика у спратности износила је 1,93, односно 
скоро за два коленца је већа спратност биљака при третману семена са ПЕМП.  

Укупан број коленаца по биљци, у варијанти без третмана семена, а са 
повећањем количине ђубрива, је у позитивној корелацији r=0,57. У варијанти са 
третманом семена са ПЕМП и повећањем количине хранива је благо опадала, што је 
довело до негативне корелације r=-0,03. У оба случаја је присутна статистичка 
значајност од р<0,01 (Граф. 13).  
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Графикон 13. Зависност броја коленаца на главном стаблу биљке у зависности  

од начина ђубрења и третмана семена са ПЕМП 
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Табела 12. Укупан број коленаца (спратова) по главном стаблу биљке у зависности од  
третмана семена са ПЕМП и различитом ђубрењу по годинама 
истраживања 

Година 
(A) 

Ђубрење (kg/ha) (B) Третман семена (C) �� AB �� A Варијанте Без ПЕМП Са ПЕМП 

2013 

Контрола 16,43 18,38 17,40 

17,78 
 

Контрола + 1 x 6 l/ha  17,33 18,60 17,96 
Контрола + 2 x 6  l/ha 17,45 18,75 18,10 
750  kg/ha 16,33 17,85 17,09 
750  kg/ha  + 1 x 6  l/ha 17,13 18,40 17,76 
750  kg/ha + 2 x 6  l/ha 18,53 18,80 18,66 
1300  kg/ha 16,95 17,23 17,09 
1300  kg/ha + 1 x 6  l/ha 17,20 17,55 17,38 
1300  kg/ha + 2 x 6  l/ha 18,08 19,10 18,59 

�� AC 17,27 18,29  

2014 

Контрола 13,33 15,20 14,26 

14,61 
 

Контрола + 1 x 6 l/ha  13,38 15,15 14,26 
Контрола + 2 x 6  l/ha 14,28 17,63 15,95 
750  kg/ha 13,18 14,68 13,93 
750  kg/ha  + 1 x 6  l/ha 13,75 14,85 14,30 
750  kg/ha + 2 x 6  l/ha 15,00 16,23 15,61 
1300  kg/ha 13,43 13,88 13,65 
1300  kg/ha + 1 x 6  l/ha 13,58 14,90 14,24 
1300  kg/ha + 2 x 6  l/ha 14,57 16,08 15,32 

�� AC 13,83 15,40  

2015 

Контрола 12,58 14,25 13,41 

13,82 
 

Контрола + 1 x 6 l/ha  12,63 14,10 13,36 
Контрола + 2 x 6  l/ha 13,28 14,55 13,91 
750  kg/ha 12,95 13,83 13,39 
750  kg/ha  + 1 x 6  l/ha 13,03 14,48 13,75 
750  kg/ha + 2 x 6  l/ha 14,20 14,85 14,53 
1300  kg/ha 13,33 13,25 13,29 
1300  kg/ha + 1 x 6  l/ha 13,33 14,65 13,99 
1300  kg/ha + 2 x 6  l/ha 14,23 15,20 14,71 

�� AC 13,28 14,35 �� B 

�� BC 

Контрола 14,11 15,94 15,03  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Контрола + 1 x 6 l/ha  14,44 15,95 15,20 
Контрола + 2 x 6  l/ha 15,00 16,98 15,99 
750  kg/ha 14,15 15,45 14,80 
750  kg/ha  + 1 x 6  l/ha 14,63 15,91 15,27 
750  kg/ha + 2 x 6  l/ha 15,91 16,63 16,27 
1300  kg/ha 14,57 14,78 14,68 
1300  kg/ha + 1 x 6  l/ha 14,70 15,70 15,20 
1300  kg/ha + 2 x 6  l/ha 15,62 16,79 16,21 

�� C 14,79 16,01  

ПРОСЕК 2013-2015 15,40 

 A** B** C** AB** AC** BC** ABC** 
F test 586,71 25,29 257,35 2,31 5,19 5,63 1,25 

LSD 0,05 0,30 0,34 0,15 0,58 0,26 0,45 0,79 
LSD 0,01 0,32 0,45 0,20 0,77 0,35 0,60 1,04 
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6.2. Продуктивне особине биљака 

 

6.2.1. Број фертилних коленаца 

 

Број фертилних коленаца (коленца са махунама) представља део укупног 
броја коленаца које на себи носи стабло биљака. Статистичком анализом утврђена је 
висока значајност за године испитивања (фактор А), врсте ђубрива (фактор В) и 

третман семена са ПЕМП (фактор С). Код интеракције сва три фактора АBC утврђена 
је статистичка значајност на нивоу р<0,05.  

На основу резултата у Табели 13, у 2013. години уочава се статистички високо 
значајно већи број фертилних коленаца на биљци. Утврђено је 13,93 фертилна 
коленца. Повећање броја фертилних коленаца у односу на 2014. годину (10,25 

фертилна коленца) било је 35,90%, а у односу на 2015. годину (10,00 фертилних 
коленаца) утврђено је повећање од 39,30%. Разлика у броју фертилних коленаца 
између 2014. и 2015. године није била на нивоу статистичке значајности (Граф. 14). 

 

 
 

Графикон 14. Просечан број фертилних коленаца на главном стаблу биљке соје у 
зависности од третмана семена са ПЕМП и начина ђубрења по годинама 
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Просечан број фертилних коленаца у све три године истраживања износио је 
11,39. У односу на просечан укупан број коленаца (15,40 - Табела 12), број 
фертилних коленаца био је мањи за 26,04%. Посматрајући врсте коришћених 
ђубрива, уочава се да је у просеку за цео период истраживања највећи број 
фертилних коленаца забележен при ђубрењу са највећом дозом ђубрива 1300 kgha и 

два пута фолијарним третманом (12,32 фертилна коленца). Ова вредност није била на 
нивоу статистичке значајности са бројем фертилних коленаца при ђубрењу са мањом 

количином ђубрива 750 kgha и два пута фолијарним третманом (12,23 фертилна 
коленца). У односу на контролу (10,08 фертилних коленаца) оба ђубрења су утицала 
на статистички значајно повећање броја фертилних коленаца, док у односу на број 
фертилних коленаца остварених у контроли са два фолијарна третмана (12,08 

фертилна коленца) статистичка значајност је била на нивоу р<0,05. На основу 
добијених резултата може се закључити да велике количине ђубрива не утичу високо 
значајно на повећање броја фертилних коленаца.  

Третман семена је високо значајно утицао на повећање броја фертилних 
коленаца. Највећи број фертилних коленаца остварен је при ђубрењу са 1300 kgha и 

два пута фолијарним третманом (13,39).  

У просеку за све три године истраживања број фертилних коленаца по биљци 

при третману семена са ПЕМП био је 12,05, што је било више за 12,30% од варијанте 
без третмана семена са ПЕМП, где је утврђено 10,73 фертилних коленаца. Учешће 
фертилних коленаца при третману семена у односу на укупан број коленаца био је 
75,25%, док је у варијанти без третмана семена са ПЕМП учешће фертилних 
коленаца у укупном броју коленаца износио 72,55%.  

Иако је проценат учешћа фертилних коленаца у укупном броју коленаца код 
обе варијанте приближно исти, ипак је вероватноћа да ће се остварити већи принос 
при третману семена са ПЕМП, јер је већа висина биљака и већи број фертилних 
коленаца. 

Број коленаца са махунама је у варијанти без и са третманом семена са ПЕМП 

и повећањем количине ђубрива у високој позитивној корелацији и статистичком 

значајношћу од 99% (Граф. 15). 
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 Графикон 15. Зависности броја фертилних коленаца по биљци у зависности  

од ђубрења и третмана семена са ПЕМП 
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Табела 13. Просечан број фертилних коленаца на стаблу у зависности од третмана 
семена са ПЕМП и различитом ђубрењу по годинама истраживања 

 

Година 
(A) 

Ђубрење (kg/ha) (B) Третман семена (C) �� AB �� A Варијанте Без ПЕМП Са ПЕМП 

2013 

Контрола 12,33 14,40 13,36 

13,93 

 

Контрола + 1 x 6 l/ha  13,20 14,93 14,06 
Контрола + 2 x 6  l/ha 13,30 15,85 14,58 
750  kg/ha 12,20 13,88 13,04 
750  kg/ha  + 1 x 6  l/ha 12,78 14,58 13,68 
750  kg/ha + 2 x 6  l/ha 14,70 15,20 14,95 
1300  kg/ha 13,08 13,13 13,10 
1300  kg/ha + 1 x 6  l/ha 13,23 13,65 13,44 
1300  kg/ha + 2 x 6  l/ha 14,35 15,93 15,14 

�� AC 13,24 14,61  

2014 

Контрола 9,08 10,63 9,85 

10,25 

 

Контрола + 1 x 6 l/ha  9,38 10,88 10,13 
Контрола + 2 x 6  l/ha 9,73 12,65 11,19 
750  kg/ha 8,95 10,45 9,70 
750  kg/ha  + 1 x 6  l/ha 9,65 10,38 10,01 
750  kg/ha + 2 x 6  l/ha 10,45 11,20 10,83 
1300  kg/ha 9,15 9,88 9,51 
1300  kg/ha + 1 x 6  l/ha 9,75 10,50 10,13 
1300  kg/ha + 2 x 6  l/ha 9,74 12,08 10,91 

�� AC 9,54 10,96  

2015 

Контрола 7,75 9,88 8,81 

10,00 

 

Контрола + 1 x 6 l/ha  8,25 10,58 9,41 
Контрола + 2 x 6  l/ha 9,88 11,10 10,49 
750  kg/ha 8,20 9,98 9,09 
750  kg/ha  + 1 x 6  l/ha 11,45 10,60 11,03 
750  kg/ha + 2 x 6  l/ha 10,38 11,48 10,93 
1300  kg/ha 9,45 9,48 9,46 
1300  kg/ha + 1 x 6  l/ha 9,65 10,08 9,86 
1300  kg/ha + 2 x 6  l/ha 9,68 12,18 10,93 

�� AC 9,41 10,59 �� B 

�� BC 

Контрола 9,72 11,63 10,68 

 

Контрола + 1 x 6 l/ha  10,28 12,13 11,20 
Контрола + 2 x 6  l/ha 10,97 13,20 12,08 
750  kg/ha 9,78 11,43 10,61 
750  kg/ha  + 1 x 6  l/ha 11,29 11,85 11,57 
750  kg/ha + 2 x 6  l/ha 11,84 12,63 12,23 
1300  kg/ha 10,56 10,83 10,69 
1300  kg/ha + 1 x 6  l/ha 10,88 11,41 11,14 
1300  kg/ha + 2 x 6  l/ha 11,25 13,39 12,32 

�� C 10,73 12,05  
ПРОСЕК 2013-2015 11,39 

 A** B** C** AB AC BC ABC* 
F test 201,01 6,54 34,42 1,25 0,06 1,79 1,85 

LSD 0,05 0,51 0,92 0,45 1,60 0,77 1,34 2,32 
LSD 0,01 0,55 1,23 0,59 2,13 1,02 1,77 3,07 
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6.2.2. Број и маса махуна  

 

Плод соје је махуна, чији број се креће од два до више од двадесет у једном 

цвасти, па до 400 на стаблу зреле биљке (Carlson and Lersten, 1987). Oвај број је у 
различитим условима гајења много мањи, због високог процента абортивности 

цветова соје. За соју је карактеристично да има висок проценат абортивних цветова, 
односно да биљка формира много више цветова него касније махуна. Ова појава до 
данас није потпуно објашњена, али се сматра да је последица наслеђивања.  

Број махуна по биљци је особина која има знатан утицај на висину приноса. 
Тај утицај према Heindl and Burn (1984) чак је већи од утицаја масе зрна што је у 
складу са истраживањима Wiebold et al. (1981), да се принос соје може повећати 

смањењем абортивности цветова, односно повећањем броја махуна, што је један од 
приоритетних задатака у истраживањима гајења и селекције соје. 

У Табели 14 приказани су резултати истраживања броја махуна на стаблу 
биљке. Анализом варијансе утврђена је висока статистичка значајност за све 
испитиване факторе и њихове интеракције. Највећи број махуна утврђен је у 2013. 

години (42,60), што је статистички високо значајно повећање у односу на друге две 
године. Наиме, у 2014. години утврђене су просечно по свим нивоима ђубрења 31,96 

махуне, док је  у 2015. години утврђено 22,48 махуне по стаблу биљке (Граф. 16). 

Утицај ђубрења на број махуна био је високо значајан. Са повећањем 

количине ђубрива утврђено је повећање броја махуна. У просеку за све године 
истраживања број махуна износио је 32,35. Највећи број махуна утврђен је у 
варијанти ђубрења са 1300 kg/ha и два фолијарна третмана (38,39) што је било 
стастистички високо значајно у односу на све варијанте ђубрења осим на варијанту 
ђубрења са 750 kg/ha и два пута фолијарним третманом (37,40). У односу на ову 
варијанту није исказана статистичка значајност на утврђен број махуна. Третман 

семена са ПЕМП, такође, је статистички високо значајно утицао на повећање броја 
махуна по стаблу биљке. Просечан број махуна по свим варијантама ђубрења у 
периоду истраживања износио је 36,25, што је било за 27,44% више у односу на 
варијанту без третмана семена (28,44). Најмањи број махуна утврђен је у варијанти 
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без третмана семена са ПЕМП у 2015. години у просеку по свим нивоима ђубрења 
(19,14). У односу на варијанту са третманом семена са ПЕМП (25,92), у истој години, 

број махуна у варијанти без третмана семена  (19,14)  био је мањи за 25,87%, што је 
веома значајно и са аспекта остваривања приноса зрна. 

 

 
 

Графикон 16. Просечан број махуна по биљци у зависности од третмана семена сa 

ПЕМП и начина ђубрења по годинама истраживања 
 

Са повећањем количине хранива у обе варијанте третмана семена са ПЕМП, 

дошло је до повећања броја махуна по биљци, без стимулације r=0,56, са 
стимулацијом (r=0,13), и статистичком значајношћу (p<0,01) (Граф. 17). 

 

Графикон 17. Зависност броја махуна по биљци од начина ђубрења  
и третмана семена са ПЕМП 
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Табела 14. Просечан  број махуна по биљци у зависности од третмана семена са 
ПЕМП и различитом ђубрењу по годинама истраживања 

 

Година 
(A) 

Ђубрење (kg/ha) (B) Третман семена (C) �� AB �� A Варијанте Без ПЕМП Са ПЕМП 

2013 

Контрола 32,83 45,43 39,13 

42,60 
 

Контрола + 1 x 6 l/ha  37,38 47,28 42,33 
Контрола + 2 x 6  l/ha 39,50 51,68 45,59 
750  kg/ha 33,43 40,40 36,91 
750  kg/ha  + 1 x 6  l/ha 36,30 46,75 41,53 
750  kg/ha + 2 x 6  l/ha 52,08 48,63 50,35 
1300  kg/ha 35,98 39,53 37,75 
1300  kg/ha + 1 x 6  l/ha 37,90 40,48 39,19 
1300  kg/ha + 2 x 6  l/ha 43,23 58,08 50,65 

�� AC 38,73 46,47  

2014 

Контрола 24,50 33,90 29,20 

31,96 
 

Контрола + 1 x 6 l/ha  26,90 37,10 32,00 
Контрола + 2 x 6  l/ha 28,63 49,25 38,94 
750  kg/ha 24,65 30,88 27,76 
750  kg/ha  + 1 x 6  l/ha 27,45 32,48 29,96 
750  kg/ha + 2 x 6  l/ha 31,88 38,38 35,13 
1300  kg/ha 25,95 30,13 28,04 
1300  kg/ha + 1 x 6  l/ha 27,30 33,00 30,15 
1300  kg/ha + 2 x 6  l/ha 29,86 43,15 36,50 

�� AC 27,46 36,47  

2015 

Контрола 13,93 24,10 19,01 

22,48 
 

Контрола + 1 x 6 l/ha  17,23 24,33 20,78 
Контрола + 2 x 6  l/ha 19,00 26,38 22,69 
750  kg/ha 16,30 23,45 19,88 
750  kg/ha  + 1 x 6  l/ha 18,05 24,88 21,46 
750  kg/ha + 2 x 6  l/ha 23,58 29,88 26,73 
1300  kg/ha 21,03 20,85 20,94 
1300  kg/ha + 1 x 6  l/ha 21,38 24,28 22,83 
1300  kg/ha + 2 x 6  l/ha 21,78 34,28 28,03 

�� AC 19,14 25,82 ��B 

�� BC 

Контрола 23,75 34,48 29,11 

 

Контрола + 1 x 6 l/ha  27,17 36,23 31,70 
Контрола + 2 x 6  l/ha 29,04 42,43 35,74 
750  kg/ha 24,79 31,58 28,18 
750  kg/ha  + 1 x 6  l/ha 27,27 34,70 30,98 
750  kg/ha + 2 x 6  l/ha 35,84 38,96 37,40 
1300  kg/ha 27,65 30,17 28,91 
1300  kg/ha + 1 x 6  l/ha 28,86 32,58 30,72 
1300  kg/ha + 2 x 6  l/ha 31,62 45,17 38,39 

�� C 28,44 36,25  
ПРОСЕК 2013-2015 32,35 

 A** B** C** AB** AC** BC** ABC** 
F test 743,15 28,35 359,47 2,51 2,68 11,62 2,64 

LSD 0,05 1,26 2,05 0,84 3,55 1,46 2,52 4,37 
LSD 0,01 1,36 2,72 1,11 4,71 1,93 3,34 5,79 
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Маса махуна по биљци је у корелацији са бројем махуна по биљци.  Анализом 

варијансе утврђене су високе значајности код свих испитиваних фактора и њихових 
интеракција. Највећа маса махуна утврђена је у 2013. години (18,94 g), док је у 2014. 

години утврђена маса махуна износила 17,65 g, а најмања у 2015. години, свега 6,90 

g.  Маса махуна у 2015. години била је у односу на 2013. годину мања за 60,91%, а у 
односу на 2014. годину 60,91% мања (Граф. 18). Проценат смањења масе махуна био 
је много већи од процента разлике у броју махуна. Број махуна у 2015. години био је 
за 21,73% мањи него у 2013. години, а у 2014. години број махуна по биљци био је за 
24,92% мањи него у 2013. години. Просечна маса махуна за испитивани период била 
је 14,49 g. 

 
 

Графикон 18. Просечна маса махуна (g) у зависности од третмана семена са ПЕМП и 

начина ђубрења по годинама истраживања 
 

Статистичком анализом утврђен је високо значајан утицај третмана семена на 
повећање масе махуна (Табела 15). У просеку за све године истраживања по свим 

ђубрењима маса махуна при третману семена са ПЕМП била је 16,67 g. У односу на 
варијанту без третмана семена (12,33 g) то повећање износило је 35,12%. Код истих 
количина и врста ђубрења, а различитих третмана семена утврђена је статистички 

значајна разлика.  
Код различитих количина и врста ђубрења, а при третману семена са ПЕМП, 

утврђене су статистички значајне разлике у маси махуна при свим ђубрењима. 
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Највећа маса махуна утврђена је при ђубрењу са 1300 kg/ha и два пута фолијарним 

третманом у условима третмана семена са ПЕМП. У овој варијанти измерена маса 
зрна била је 21,44 g.  

Интеракција фактора АВ била је статистички високо значајна што је 
последица основних климатских чинилаца, који, када су у оптималним вредностима 
појединих фенофаза развоја биљака, утичу на високе вредности испитиваних 
параметара. Високе статистичке значајности утврђене су и у интеракцијама године 
(фактор А) са третманом семена (фактор С) као и код интеракције ђубрење/третман 

семена (ВС). Интеракција фактора имала је високо значајне разлике у маси махуна  
осим у варијанти ђурења са 1300 kg/ha (12,31 g) и једним фолијарним третманом 

(13,29 g), као и код ђубрења са750 kg/ha (12,37 g) и једним фолијарним третманом 

(13,29 g), где су разлике у маси значајне на нивоу p<0,05.   

Маса махуна по биљци при повећању количине ђубрива у варијанти третмана 
семена са ПЕМП је у благој позитивној корелацији (r=0,14), док је без третмана 
семене са ПЕМП довела до умерено високе позитивне корелације (r=0,53). У оба 
случаја статистичкa значајност је на нивоу од 99% (Граф. 19). 

 

Графикон 19. Зависност масе махуна (g) по биљци од начина ђубрења и 

третмана семена са ПЕМП 
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Табела 15. Просечна маса махуна (g) по биљци у зависности од третмана семена са 
ПЕМП и различитом ђубрењу по годинама истраживања 

 

Година (A) 
Ђубрење (kg/ha) (B) Третман семена (C) �� AB �� A Варијанте Без ПЕМП Са ПЕМП 

2013 

Контрола 12,76 20,47 16,62 

18,94 
 

Контрола + 1 x 6 l/ha  15,34 23,47 19,40 
Контрола + 2 x 6  l/ha 17,68 24,15 20,91 
750  kg/ha 12,88 18,73 15,81 
750  kg/ha  + 1 x 6  l/ha 15,27 21,93 18,60 
750  kg/ha + 2 x 6  l/ha 21,36 23,10 22,23 
1300  kg/ha 14,85 16,47 15,66 
1300  kg/ha + 1 x 6  l/ha 16,19 17,55 16,87 
1300  kg/ha + 2 x 6  l/ha 19,99 28,66 24,32 

�� AC 16,26 21,61  

2014 

Контрола 12,74 19,36 16,05 

17,65 
 

Контрола + 1 x 6 l/ha  14,50 20,01 17,26 
Контрола + 2 x 6  l/ha 16,06 27,22 21,64 
750  kg/ha 13,59 17,33 15,46 
750  kg/ha  + 1 x 6  l/ha 14,81 18,21 16,51 
750  kg/ha + 2 x 6  l/ha 18,58 21,24 19,91 
1300  kg/ha 14,02 16,47 15,25 
1300  kg/ha + 1 x 6  l/ha 15,06 18,00 16,53 
1300  kg/ha + 2 x 6  l/ha 16,85 23,60 20,23 

�� AC 15,14 20,16  

2015 

Контрола 3,87 7,50 5,68 

6,90 
 

Контрола + 1 x 6 l/ha  5,07 7,81 6,44 
Контрола + 2 x 6  l/ha 5,85 8,59 7,22 
750  kg/ha 4,60 7,10 5,85 
750  kg/ha  + 1 x 6  l/ha 5,11 7,92 6,51 
750  kg/ha + 2 x 6  l/ha 7,27 10,05 8,66 
1300  kg/ha 5,80 6,28 6,04 
1300  kg/ha + 1 x 6  l/ha 6,34 6,62 6,48 
1300  kg/ha + 2 x 6  l/ha 6,42 12,06 9,24 

�� AC 5,59 8,21 �� B 

�� BС 

Контрола 9,79 15,78 12,78 

 

Контрола + 1 x 6 l/ha  11,64 17,10 14,37 
Контрола + 2 x 6  l/ha 13,19 19,99 16,59 
750  kg/ha 10,36 14,39 12,37 
750  kg/ha  + 1 x 6  l/ha 11,73 16,02 13,87 
750  kg/ha + 2 x 6  l/ha 15,74 18,13 16,93 
1300  kg/ha 11,55 13,08 12,31 
1300  kg/ha + 1 x 6  l/ha 12,53 14,06 13,29 
1300  kg/ha + 2 x 6  l/ha 14,42 21,44 17,93 

�� C 12,33 16,67  
ПРОСЕК 2013-2015 14,49 

 A** B** C** AB** AC** BC** ABC** 
F test 409,65 56,94 497,11 3,83 4,58 15,79 3,81 

LSD 0,05 0,72 0,89 0,42 1,54 0,73 1,27 2,20 
LSD 0,01 0,77 1,18 0,56 2,05 0,97 1,68 2,92 
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6.2.3. Број зрна  

 

Зрна соје у махунама су различитог облика, боје и величине што утиче на 
његову масу. Као и на масу 1000 зрна. Семе соје састоји се од ембриона обавијеног 
семењачом и не садржи ендосперм као код већине легуминоза. 

Имајући у виду однос просечних температура ваздуха и количне падавина, 
промену биолошких особина земљишта, просечну масу биљке и масу махуна током 

испитивања, очекивано је да се и просечан број зрна у махунама веома значајно 
разликује током испитивања. 

Анализом варијансе за ову особину утврђене су високе значајности за све  
факторе ипитивања и њихове интеракције. Највећи просечан број зрна у оквиру 
фактора А био је у 2013. години и износио 101,13, у 2014. години забележен је број 
зрна по биљци од 73,56, а најмањи у 2015. години и износио 51,42 (Табела 16). 

Добијени резултати су у корелцији са резултатима других карактеристика биљака 
значајних за остваривање високог приноса (Граф. 20).  

 

 
 

Графикон 20. Просечан број зрна по биљци соје у зависности од третмана семена са 
ПЕМП и начином ђубрења по годинама истраживања 
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Ђубрење (В) је такође високо значајно утицало на број зрна по биљци. 

Просечан највећи број зрна утврђен је при ђубрењу од 1300 kg/ha и са два фолијарна 
третмана (91,53), што је било висико значајно у односу на број зрна остварен код 
осталих нивоа ђубрења.  

Третман семена са ПЕМП (фактор С) је високо значајно утицао на број зрна 
по биљци. У просеку за цео период истраживања при третману семена утврђено је 
85,05 зрна по биљци што је за 29,49% било више него у варијанти без третмана 
семена 65,68. Просек броја зрна по биљци у целом периоду истраживања био је 75,37. 

Интеракција године/ђубрење и година/третман семена, такође, је исказао 
статистички високо значајне резултате. Највеће вредности у броју зрна остварене су 
у 2013. години са третманом семена (111,70 зрна по биљци). У интеракцији ВхС 

највеће вредности су остварене при ђубрењу са 1300 kg/ha и два фолијарна третмана 
(91,53), што је уједно и статистички значајно висок број зрна по биљци. У оквиру 
ђубрења са 750 kg/ha и једним фолијарним третманом (72,14) и 1300 kg/ha и једним 

третманом (71,79) утврђене су разлике на нивоу p<0,05. Интеракција сва три фактора, 
такође, је статистички високо значајно утицала на број зрна по биљци. 

Број зрна по биљци (Граф. 21) у обе варијанте третмана семена и повећања 
количине хранива је у позитивној корелацији са статистичком значајношћу на нивоу 
од р<0,01. 

 

Графикон 21. Зависност броја зрна по биљци од начина ђубрења и третмана 
семена са ПЕМП 
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Табела 16. Просечан број зрна по биљци у зависности од третмана семена са ПЕМП и 

различитом ђубрењу по годинама истраживања 

 

Година 
(A) 

Ђубрење (kg/ha) (B) Третман семена (C) �� AB �� A Варијанте Без ПЕМП Са ПЕМП 

2013 

Контрола 78,28 109,03 93,65 

101,13 
 

Контрола + 1 x 6 l/ha  89,68 114,00 101,84 
Контрола + 2 x 6  l/ha 95,30 128,18 111,74 
750  kg/ha 76,98 96,13 86,55 
750  kg/ha  + 1 x 6  l/ha 84,20 113,25 98,73 
750  kg/ha + 2 x 6  l/ha 107,70 116,85 112,28 
1300  kg/ha 85,05 86,90 85,98 
1300  kg/ha + 1 x 6  l/ha 93,33 97,38 95,35 
1300  kg/ha + 2 x 6  l/ha 104,43 143,60 124,01 

�� AC 90,55 111,70  

2014 

Контрола 54,60 80,23 67,41 

73,56 
 

Контрола + 1 x 6 l/ha  60,68 86,23 73,45 
Контрола + 2 x 6  l/ha 65,78 111,10 88,44 
750  kg/ha 57,70 72,25 64,98 
750  kg/ha  + 1 x 6  l/ha 62,73 75,45 69,09 
750  kg/ha + 2 x 6  l/ha 75,25 88,70 81,98 
1300  kg/ha 58,63 68,38 63,50 
1300  kg/ha + 1 x 6  l/ha 62,50 75,13 68,81 
1300  kg/ha + 2 x 6  l/ha 70,09 98,65 84,37 

�� AC 63,10 84,01  

2015 

Контрола 32,63 55,60 44,11 

51,42 
 

Контрола + 1 x 6 l/ha  39,45 56,20 47,83 
Контрола + 2 x 6  l/ha 43,58 59,93 51,75 
750  kg/ha 35,83 54,43 45,13 
750  kg/ha  + 1 x 6  l/ha 40,80 56,40 48,60 
750  kg/ha + 2 x 6  l/ha 52,45 67,60 60,03 
1300  kg/ha 48,35 47,48 47,91 
1300  kg/ha + 1 x 6  l/ha 48,50 53,93 51,21 
1300  kg/ha + 2 x 6  l/ha 48,93 83,48 66,20 

�� AC 43,39 59,45 �� B 

�� BС 

Контрола 55,17 81,62 68,39 

 

Контрола + 1 x 6 l/ha  63,27 85,48 74,37 
Контрола + 2 x 6  l/ha 68,22 99,73 83,98 
750  kg/ha 56,83 74,27 65,55 
750  kg/ha  + 1 x 6  l/ha 62,58 81,70 72,14 
750  kg/ha + 2 x 6  l/ha 78,47 91,05 84,76 
1300  kg/ha 64,01 67,58 65,80 
1300  kg/ha + 1 x 6  l/ha 68,11 75,48 71,79 
1300  kg/ha + 2 x 6  l/ha 74,48 108,58 91,53 

�� C 65,68 85,05  
ПРОСЕК 2013-2015 75,37 

 A** B** C** AB** AC** BC** ABC** 
F test 3.810,81 64,16 963,71 5,13 7,06 30,88 4,13 

LSD 0,05 1,40 3,26 1,24 5,64 2,15 3,72 6,45 
LSD 0,01 1,51 4,32 1,65 7,48 2,85 4,94 8,55 
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6.2.4. Маса зрна  
 

Маса зрна по биљци представља масу укупног броја зрна са једне биљке. Зрно 
соје састоји се из семењаче и клице. На семењачу, која је уједно и спољашњи омотач 
зрна-семена, отпада у просеку од 7% до 8% укупне масе. Колики је проценат 
семењаче зависи и од крупноће семена. На масу зрна соје по биљи према 
истраживањима Дозет (2009) могу да утичу климатски фактори, као и различити 

облици ђубрења. Ђубрење азотом повећава масу зрна по биљци соје, установила је 
Калайджиева (1975). Да је азот елемент, који утиче на повећање масе зрна у 
условима органског ратарења алтернативних правих жита у својим истраживањима 
утврдила је Рољевић (2014).  

Услови спољашње средине имају важну улогу у експресији генетичког 
потенцијала родности, те је на основу анализе варијансе у истраживањима утврђена 
висока статистичка значајност ове особине у завиности од климатских фактора у 
години (фактор А) (Табела 17). Највећа маса зрна по биљци утврђена је у првој 2013. 

години (13,86 g), што није било на нивоу статистичке значајности у односу на другу 
2014. годину (13,73 g). У односу на 2015. годину истраживања  (6,90 g) обе године су 
имале статистички високо значајно повећање масе зрна по биљци (Граф.22)  

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

Графикон 22. Маса зрна по биљци (g) у зависности од третмана семена са ПЕМП и 

начином ђубрења по годинама истраживања 
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Ђубрење (фактор В) је такође високо значајно утицало на остварене резултате 
добијене масе зрна по биљци. Највећа маса зрна у просеку за све године истраживања 
измерена је при највећем ђубрењу са два фолијарна третмана. Маса зрна по биљци 

није била на нивоу значајности у контролној варијанти са једним (11,24 g) и два 
фолијарна третмана (13,15 g). При ђубрењу са 750 kg/ha  и два фолијарна третмана 
(13,53 g) маса зрна по биљци у односу на контролу са два фолијарна третмана (13,15 

g) била је повећана на нивоу р<0,05. При ђубрењу са 750 kg/ha и 1300 kg/ha није било 
статистичке значајност, обзиром на непостојање разлике између утврђене масе зрна 
по биљци (9,81 g).  

Просечна маса зрна по биљци у целокупном периоду истраживања износила је  
11,49 g. 

Третман семена са пулсирајућим електромагнетним пољем (фактор С) високо 
значајно је утицао на повећање масе зрна по биљци. У просеку, за испитивани 

период, маса зрна по биљци при третману са ПЕМП била је 13,23 g што је било 
повећање на нивоу статистичке високе значајности у односу на нетретирано семе 
9,76 g. Повећање масе зрна било је за 35,55%.  Код соје, као и код осталих зрнених 
махунарки, догађа се да семењача буде тврда, услед чега тешко упија воду те има 
отежано и клијање. При третману са ПЕМП повећава се боља пропустљивост 
семењаче за воду те омогућава и боље клијање што касније има утицаја на пораст 
биљке.  

При третману са ПЕМП највећа маса била је у 2013. години (15,84 g) што је за 
свега 1,39% веће у односу на 2014. годину, и на граници статистичке значајности од 
p<0,01. Најмања маса зрна по биљци при третману са ПЕМП била је у 2015. години 

(8,21 g). Између испитиваних фактора утврђена је висока међузависност. 
Третман семана са ПЕМП је имао високо значајан интеракцијски однос са 

фактором услова године и ђубрења. По свим нивоима ђубрења утврђено је 
статистички значајно повећање масе зрна у условима третмана семена са ПЕМП, док 
у варијанти без тертмана семена није утврђена статистичка значајност у маси зрна 
при појединим ђубрењима као што је 1300 kg/ha (9,23 g); 750 kg/ha са једним 

фолијарним третманом (9,26 g) и контроле са једним фолијарним третманом (9,20 g). 

Тако се може рећи, да при условима веће количине ђубрива и појачаном клијавошћу 
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семена добија се већа маса зрна по биљци, што сигурно утиче на друге особине 
значајне за укупан принос зрна соје.  

У анализи заједничког деловања примењеног ђубрива и третмана семана са 
ПЕМП (интеракција ВС) уочава се да су мање ралике по ђубрењу него у варијанти 

без третмана, што говори да се третманом семена са ПЕМП могу ублажити стресни 

услови биљака при недовољној исхрани. Да соја добро реагује на третмане семена 
показују резултати истраживања Мрковачки и Милић (2006) који су утврдили да је 
при третману семена са симбиозним азотофиксаторима и количином од 60 kgN/ha, 

остварен статистички значајно већи принос него при неинокулисаној варијанти. Док 
je Дозет (2009), утврдила да је третман семена соје са микроелементима кобалтом и 

молибденом утицао на пораст масе зрна по биљци али не и статисткички значајно.  
Интеракција фактора АВС је на нивоу статистичке значајности од р<0,01 

утицала на повећње масе зрна по биљци. Третман семена сa ПЕМП при различитим 

временским приликама у години, врстама и количинама примењеног ђубрива утиче 
на повећање масе зрна по биљци. 

Позитивна корелација са статистичком значајношћу од р<0,01 се уочава код 
пораста масе зрна по биљци у обе варијанте третмана семена са повећањем количине 
ђубрива (Граф. 23). 

 

Графикон 23. Зависност масе зрна по биљци (g) од начина ђубрења 
и третмана семена са ПЕМП 
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Табела 17. Просечна маса зрна (g) по биљци у зависности од третмана семена са   
ПЕМП и различитом ђубрењу по годинама истраживања  

 

Година (A) 
Ђубрење (kg/ha) (B) Третман семена (C) �� AB �� A Варијанте Без ПЕМП Са ПЕМП 

2013 

Контрола 9,21 15,03 12,12 

13,86 
 

Контрола + 1 x 6 l/ha  11,22 16,52 13,87 
Контрола + 2 x 6  l/ha 12,94 17,89 15,41 
750  kg/ha 9,37 13,77 11,57 
750  kg/ha  + 1 x 6  l/ha 11,10 16,17 13,64 
750  kg/ha + 2 x 6  l/ha 15,71 17,09 16,40 
1300  kg/ha 10,84 12,09 11,47 
1300  kg/ha + 1 x 6  l/ha 11,78 12,90 12,34 
1300  kg/ha + 2 x 6  l/ha 14,66 21,14 17,90 

�� AC 11,87 15,84  

2014 

Контрола 9,90 15,10 12,50 

13,73 
 

Контрола + 1 x 6 l/ha  11,31 15,51 13,41 
Контрола + 2 x 6  l/ha 12,59 21,06 16,82 
750  kg/ha 10,58 13,43 12,01 
750  kg/ha  + 1 x 6  l/ha 11,58 14,12 12,85 
750  kg/ha + 2 x 6  l/ha 14,47 16,57 15,52 
1300  kg/ha 11,04 12,82 11,93 
1300  kg/ha + 1 x 6  l/ha 11,77 13,78 12,77 
1300  kg/ha + 2 x 6  l/ha 13,19 18,25 15,72 

�� AC 11,82 15,62  

2015 

Контрола 3,87 7,50 5,68 

6,90 
 

Контрола + 1 x 6 l/ha  5,07 7,81 6,44 
Контрола + 2 x 6  l/ha 5,85 8,59 7,22 
750  kg/ha 4,60 7,10 5,85 
750  kg/ha  + 1 x 6  l/ha 5,11 7,92 6,51 
750  kg/ha + 2 x 6  l/ha 7,27 10,05 8,66 
1300  kg/ha 5,80 6,28 6,04 
1300  kg/ha + 1 x 6  l/ha 6,34 6,62 6,48 
1300  kg/ha + 2 x 6  l/ha 6,42 12,06 9,24 

�� AC 5,59 8,21 �� B 

�� BС 

Контрола 7,66 12,54 10,10 

 

Контрола + 1 x 6 l/ha  9,20 13,28 11,24 
Контрола + 2 x 6  l/ha 10,46 15,84 13,15 
750  kg/ha 8,18 11,43 9,81 
750  kg/ha  + 1 x 6  l/ha 9,26 12,74 11,00 
750  kg/ha + 2 x 6  l/ha 12,49 14,57 13,53 
1300  kg/ha 9,23 10,40 9,81 
1300  kg/ha + 1 x 6  l/ha 9,96 11,10 10,53 
1300  kg/ha + 2 x 6  l/ha 11,42 17,15 14,29 

�� C 9,76 13,23  
ПРОСЕК 2013-2015 11,49 

 A** B** C** AB** AC** BC** ABC** 
F test 1,688,55 240,90 1,763,49 16,69 26,43 48,62 7,82 

LSD 0,05 0,33 0,31 0,16 0,54 0,28 0,49 0,85 
LSD 0,01 0,36 0,41 0,22 0,72 0,38 0,65 1,13 
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6.2.5. Маса 1000 зрна 

 

Маса 1000 зрна је важна компонента приноса и показатељ је крупноће семена. 
Код дивље соје креће се од 20 g па до преко 500 g код неких сорти гајене соје. Облик 
зрна варира од округлог до спљоштеног.  Поред броја махуна, броја зрна, масе зрна 
по биљци, маса 1000 зрна има значајан утицај на висину приноса. Маса 1000 зрна 
односно крупноћа семена може бити условљена генетским фактором (Шурлан-
Момировић, 1987), азотом (Haq and Mallarino, 2000) и фолијарним третманима 
(Mandić et al., 2015). 

F тест је показао да постоје статистички врло значајне разлике између 
тестираних фактора (Табела 18). 

Утицај године (фактор А) је значајно утицао на масу 1000 зрна. Просечна маса 
1000 зрна за период истраживања износила је по свим факторима 155,33 g. 

Вредности утврђених маса 1000 зрна у свим годинама истраживања била је на 
нивоу р<0,01. Разлика у маси 1000 зрна представља генотипску одлику, јер маса 1000 

зрна варира од 20 до 500 грама (од дивљих до повртарских сорти), док се код 
комерцијалних сорти креће од 150 до 200 грама (Миладиновић и сар., 2008). 

Међутим, на масу 1000 зрна значајно утичу агрометеоролошки услови у години. 

Највећа маса зрна била је у 2014. години (191,55 g), док је најмања била у 2013. 

години (130,36 g) (Граф. 24). Добијене вредности масе 1000 зрна биле су обрнуто 
пропорционалне броју махуна и броју зрна. То се објашњава тиме да је у години са 
највећим бројем махуна и зрна, маса 1000 зрна била најмања, јер је зрно било 
најситније. Негативну корелацију између броја махуна и броја зрна по биљци и масе 
1000 зрна утврдили су Паулић и сар. (2006). Према Ковач и сар., (2009) на масу 1000 

зрна, различитих сорти соје, значајан утицај имала је већа количина резервне влаге у 
земљишту пред сетву. Такође на масу 1000 зрна значајан утицај имају количина 
падавина и високе температуре у фази формирања и наливања зрна. Према 
резултатима истраживања у 2013. години била је највећа резерва воде у земљишту 
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(47 mm) и најмања евапотранспирација (352 mm), што је имало значајан утицај на 
формирање и пораст елемената приноса.  

 

 

Графикон 24. Маса 1000 зрна (g) у зависности од третмана семена са ПЕМП и  

начина ђубрења по годинама истраживања 
 

Ђубрење (фактор В) је на ову важну особину утицао на нивоу статистичке 
значајности p<0,05. У просеку за све године, највеће количине ђубрива су обрнуто 
пропорционално утицале на масу 1000 зрна.  При количини од 1300 kg/ha  утврђена је 
вредност (154,48 g) која је била виша у односу на примену 750 kg/ha (154,10 g), али 

не и статистички значајна. Највећа вредност масе 1000 зрна утврђена је при ђубрењу 
са 750 kg/ha и два фолијарна третмана (157,84 g) која је била већа на нивоу p<0,01 од 
остварене масе 1000 зрна при другим облицима ђубрења. Према истраживањима 
Јарамаз (2010) гајење соје у условима различите количине азота нема правилности у 
утицају на посматрану особину родности. Такође су утврдили да у климатски 

неповољним годинама, где је изражен дефицит воденог талога количине азота веће 
од 100 kg/ha су незнатно смањиле масу 1000 зрна, што није био случај у годинама 
повољним за производњу соје. 

У контролним варијантама ђубрења фолијарни третмани нису статистички 

значајно утицали на разлике у маси 1000 зрна, док је примена фолијарног  третмана 
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два пута у вегетацији при 750 и 1300 kg/ha статистички значајно утицала на разлике у 
маси 1000 зрна.   

Утицај третмана семена са ПЕМП (фактор С) била је на нивоу статистичке 
значајности p<0,01. Просечна вредност масе 1000 зрна измерене при третману семена 
са ПЕМП била је 156,55 g, што је било више за 1,51% у односу на варијанту без 
третмана семена (154,11 g). Највећа маса 1000 зрна остварена је при третману са 
ПЕМП у 2014. години при ђубрењу са 750 kg/ha и два пута фолијарним третманом 

195,05 g. Измерена маса 1000 зрна била је статистички значајна на нивоу  p<0,05 у 
односу на највећу дозу ђубрива са два фолијарна третмана (194,25 g). Добијени 

резултати су у корелацији са резултатима Милошев и Шеремешић (2005), који су 
утврдили да се маса 1000 зрна пшенице повећала при третману семена пшенице 
ПЕМП и да је то повећање зависило од интезитета таласа. 

Повећање масе 1000 зрна применом фолијарних третмана и третманом семена 
са ПЕМП је веома значајно, јер маса 1000 зрна може да има директан ефекат на 
висину приноса. Постоје и друга истраживања која су усмерена на изналажење 
метода којима би се повећала маса 1000 зрна, а која су дала негативне резултате. Тако 
је према истраживањима Дозет (2009) третман семена са микроелементима (кобалт и 

молибден) дало негативан резултат, јер су деловали негативно на масу 1000 зрна, што 
је резултирало смањењем приноса зрна за 0,56%. 

Интеракција година/ђубрење (АВ) није дала статистички значајне разлике у 
маси 1000 зрна појединачно по годинама, док је интеракција година/ третман семена 
(АС), као и ђубрење третман семена (ВС) имала статистички значајан утицај на 
разлику у маси 1000 зрна. На основу добијених података може се рећи да третман 

семена са ПЕМП може утицати на смањење евентуалног стреса који може настати 

услед неповољних високих температура или недостатка воде.  
Стимулацијом семена методом резонантно импулсне електромагнетне 

стимулације Маринковић и сар. (2000) постигли су бољу клијавост семена код 
кукуруза од 9-17%, шећерне репе 5-7%, паприке до 2%, код плавог патлиџана 20% - 

36%.  Исти аутори су утврдили и повећање масе кореновог система од 15% до 20% 

код различитих сорти пшенице чије је семе стимулисано резонантно импулисним 

електромагнетним таласима ниске учесталости. Применом ПЕМП у условима 
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великих климатских и често непредвидивих промена може се избећи ефекат стреса 
биљака у току вегетације, а поготову у раним фазама развоја, јер бољим 

укорењавањем и већом масом корена биљка има више могућности за доступност 
хранива у условима недостатка воде. 

Анализом зависности масе 1000 зрна од доза унетог ђубрива, у варијатни са 
третманом семена са ПЕМП,  уочава се блага нагативна корелација без статистичке 
значајности. У варијанти без третмана семена ПЕМП линија регресије показује 
високу значајност масе 1000 зрна и количине примењеног ђубрива. 

Варијанта третмана без употребе стимулације семена са ПЕМП је била у 
благом порасту, што је довело до позитивне корелације и статистичке значајности од 
99%, међутим у варијанти са стимулацијом семена са ПЕМП није долазило до 
промене масе 1000 зрна, иако је у негативној корелацији и без статистичке 
значајности (Граф. 25). 

 

 

Графикон 25. Зависност масе 1000 зрна (g) од третмана семена са ПЕМП  

и начина ђубрења 
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Табела 18. Просечна маса 1000 зрна (g) у зависности од третмана семена са ПЕМП и 

различитом ђубрењу по годинама истраживања 

 

Година 
(A) 

Ђубрење (kg/ha) (B) Третман семена (C) �� AB �� A Варијанте Без ПЕМП Са ПЕМП 

2013 

Контрола 128,19 131,00 129,59 

130,36 
 

Контрола + 1 x 6 l/ha  129,00 131,13 130,06 
Контрола + 2 x 6  l/ha 129,75 132,25 131,00 
750  kg/ha 128,69 130,13 129,41 
750  kg/ha  + 1 x 6  l/ha 129,56 131,94 130,75 
750  kg/ha + 2 x 6  l/ha 130,13 133,00 131,56 
1300  kg/ha 128,94 129,06 129,00 
1300  kg/ha + 1 x 6  l/ha 129,63 129,63 129,63 
1300  kg/ha + 2 x 6  l/ha 130,06 134,50 132,28 

�� AC 129,33 131,40  

2014 

Контрола 187,75 191,65 189,70 

191,55 
 

Контрола + 1 x 6 l/ha  190,05 193,35 191,70 
Контрола + 2 x 6  l/ha 191,15 194,20 192,68 
750  kg/ha 188,60 192,30 190,45 
750  kg/ha  + 1 x 6  l/ha 188,60 193,60 191,10 
750  kg/ha + 2 x 6  l/ha 192,15 195,05 193,60 
1300  kg/ha 187,90 192,85 190,38 
1300  kg/ha + 1 x 6  l/ha 189,00 193,00 191,00 
1300  kg/ha + 2 x 6  l/ha 192,50 194,25 193,38 

�� AC 189,74 193,36  

2015 

Контрола 143,05 146,20 144,63 

144,09 
 

Контрола + 1 x 6 l/ha  144,65 150,20 147,43 
Контрола + 2 x 6  l/ha 144,65 141,80 143,23 
750  kg/ha 139,25 145,65 142,45 
750  kg/ha  + 1 x 6  l/ha 142,90 144,55 143,73 
750  kg/ha + 2 x 6  l/ha 148,90 147,80 148,35 
1300  kg/ha 143,05 145,10 144,08 
1300  kg/ha + 1 x 6  l/ha 140,40 138,10 139,25 
1300  kg/ha + 2 x 6  l/ha 142,60 144,70 143,65 

�� AC 143,27 144,90 �� B 

�� BC 

Контрола 153,00 156,28 154,64 

 

Контрола + 1 x 6 l/ha  154,57 158,23 156,40 
Контрола + 2 x 6  l/ha 155,18 156,08 155,63 
750  kg/ha 152,18 156,03 154,10 
750  kg/ha  + 1 x 6  l/ha 153,69 156,70 155,19 
750  kg/ha + 2 x 6  l/ha 157,06 158,62 157,84 
1300  kg/ha 153,30 155,67 154,48 
1300  kg/ha + 1 x 6  l/ha 153,01 155,58 154,09 
1300  kg/ha + 2 x 6  l/ha 155,05 157,82 156,44 

�� C 154,11 156,55  
ПРОСЕК 2013-2015 155,33 

 A** B* C** AB AC** BC* ABC 
F test 8,400,74 2,59 33,04 0,96 1,82 0,91 0,95 

LSD 0,05 1,21 2,48 0,83 4,29 1,44 2,49 4,32 
LSD 0,01 1,31 3,29 1,10 5,69 1,91 3,30 5,72 
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6.2.6. Принос зрна соје  

 

Познато је да принос соје зависи од комплексне генетске контроле, 
агрометеоролошких услова, али и од азотофиксационог потенцијала. Тако су Видић и 
сар. (2008) у својим истраживањима утицаја климатских и земљишних фактора 
добили различите приносе соје од 1600 kg/ha до 4700 kg/ha. Ђукић и сар. (2011) су 
утврдили да високе температуре у почетним фазама развоја (3,2 °С више од 
вишегодишњег просека) и недостатак падавина проузрокују исушивање површинског 
слоја земљишта, што је негативно утицало на ницање и пораст биљака. Комесаровић 
и сар. (2007) наводе да неуједначен распоред падавина утиче на раст и развој соје, 
као и на симбиозну фиксацију азота. Ови наводи се подударају са резултатима 
истраживања Ђукић и сар. (2016) који су утврдили да у неповољним годинама за 
производњу соје, као што су биле 2012. и 2015. oстварени приноси соје су мањи до 2 

t/ha.  

Према Ненадић и Зековић (2009) да би се постигао висок принос соје мора се 
имати у виду да је она врло интезивна биљна врста, која има значајне захтеве и према 
агротехничким мерама осим ђубрења и посебне заштите од патогени. 

У периоду истраживања просечан принос соје био је 3467,98 kg/ha (Табела 
19). Статистичком анализом приноса зрна по јединици површине утврђене су  
значајне разлике у висини приноса у годинама истраживања (фактор А). Највећи 

принос остварен је у 2014. години 5215,84 kg/ha. То је био значајно већи принос у 
односу на 2013. годину (3049,78 kg/ha) био је већи за 71,02% , док је у односу на 
2015. годину (2138,38 kg/ha) био већи за 143,92%. Овакве разлике у приносу се могу 
објаснити бољим распоредом падавина у току целе вегетације 2014. године. Наиме, 
највеће количине падавина утврђене су у мају у фазама вегетативног пораста соје и 

јулу у фазама генеративног пораста соје. До сличних резултата су дошли Поповић и 
сар. (2012) који су својим истраживањима утврдили, да обилне падавине у периоду 
од априла до друге декаде јула имају значајан утицај на висину приноса. У 2015. 

години у току вегетације забележена је најмања количина падавина у априлу свега 15 
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mm, a у јуну 28 mm и у јулу 2 mm, што се нагативно одразило на формирање 
генеративних органа и на висину приноса. Осим недостатка падавина у том периоду, 
забележене су и више просечне температуре ваздуха. Осцилације у висини приноса у 
појединим годинама последица су велике зависности од временских услова у току 
вегетације (Дозет, 2006). На принос зрна соје, значајан утицај има начин ђубрења 
предкултуре као и однос предсетвено заораног минералног азота и жетвених остатака 
претходне културе (Ђукић, 2009). 

Статистичком анализом утврђене су значајне разлике у висини приноса у 
зависности од начина ђубрења (фактор В). Соја је биљна врста која има 
специфичности у начину исхране. Познато је да соја има генетских предиспозиција 
да живи у симбиози са бактеријама које фиксирају азот. Соја је биљна врста која има 
повећан садржај протеина у зрну, те стога има и велике потребе за азотом. За 
образовање 100 kg семена соје које садржи 35-50% протеина, потребно је око 10 kg 

азота, што је 2,5 до 3,0 пута више него код формирања 100 kg семена пшенице. 
Колико ће соја азота усвојити и из којих облика према не зависи само од рада 
квржичних бактерија, већ и од агрометеоролошких услова и примењене агротехнике. 
Тако у земљиштима, која су сиромашна азотом, биљке своје потребе задовоље и до 
60% из симбиозе. На земљиштима богатим азотом смањује се процес азотофиксације 
(Милић и сар. 2004), односно постоји негативна корелативна зависност са повећањем 

количина азота која се уноси у земљиште (Cvijanović et al. 2008). Ђукић и сар. (2014) 

су утврдили да семе соје које је предсетвено инокулисано са симбиозним бактеријама 
Bradyrhizobium japonicum без примене минералног азота, у различитим 

агроеколошким условима остварило већи принос него варијанта где је била 
примењена већа количина азота која није адекватно утицала на повећање приноса.  

На основу добијених резултата утврђено је да је у варијанти без третмана 
семена са ПЕМП највећи принос соја остварила при ђубрењу са 750 kg/ha и 

фолијарним третманом два пута у вегетацији (3512,37 kg/ha). Остварен принос је 
статистички високо значајан у односу на све варијанте ђубрења осим највеће 
количине ђубрива и фолијарним третманом два пута у вегетацији. Разлика у приносу 
износила је 46,24 kg што је било на ниво значајности од р<0,05. Фолијарни третмани 

су у свим варијантама ђубрења статистички значајно повећали приносе. 
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Фолијарни третмани соје утицали су на повећање приноса и у варијанти са 
третманом семена са ПЕМП. У овој варијанти највећи принос је остварен при 

ђубрењу са 1300 kg/ha са два фолијарна третмана (3644,74 kg/ha) који није био 
статистички значајан у односу на принос остварен са 750 kg/ha и два фолијарна 
третмана (3609,56 kg/ha), где је разлика у приносу износила 35,18 kg. Принос 
остварен у контроли са два фолијарна третмана (3609,22 kg/ha) и ђубрењу са 750 

kg/ha и два фолијарна третмана није био статистички значајан, јер је разлика у 
приносу незнатна 0,34 kg. У свим осталим варијантама ђубрења разлика у приносу 
при фолијарним третманима била је на нивоу високе статистичке значајности.  

Осим фолијарних третмана микробиолошким препаратом на значајно 
повећање приноса утицао је третман семена са ПЕМП (фактор С). У просеку по свим 

нивоима ђубрења у трогодишњим истраживањима приноси који су остварени  

третманом семена са ПЕМП били су 3542,95 kg/ha. Остварени принос био је виши за 
4,42%, што је било статистички високо значајан у односу на варијанту без третмана 
семена (3393,00 kg/ha). У све три године истраживања приноси соје били су већи на 
варијантама са третманом семена ПЕМП. Разлике у приносу семена са и без 
стимулације семена са ПЕМП-ом кретале су се у 2013. години 3,50% (104,93 kg/ha), у 
2014. години 2,97% (15,61 kg/ha) и у најнеповољнијој 2015. години 9,42% (192,30 kg 

kg/ha). На основу резултата може се закључити да се третманом семена са ПЕМП 

могу ублажити последице неповољних агрометеоролошких услова у току вегетације 
као што је суша. 

У интеракцијском односу (ВС) ђубрење и третман семена са ПЕМП највећи 

принос је измерен у варијанти ђубрења са 750 kg/ha и два фолијарна третмана  
(3560,96 kg/ha) који није био статистички значајан у односу на принос остварен при 

ђубрењу са 1300 kg/ha и два фолијарна третмана (3555,44 kg/ha). На основу добијених 
резултата види се да допунска ихрана соје има значајнији ефекат на  висину приноса, 
него што је то већа количина азота. До сличних резултата су дошли Barker and 

Sawyer (2005) и утврдили, да је услед већих количина унетог азота дошло до веома 
малог повећања или чак смањења приноса соје, док су Ђукић и Дозет (2014) 

закључили да предсетвена примена мањих количина азотних ђубрива повољно утиче 
на принос соје, а дозе азота веће од 50 kg/ha доводе до смањења приноса. Међутим, 
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Sohrabi et al. (2012) у својим истраживањима наводе да су дозе азота у количини 50 и 

100 kg/ha статистички значајно повећале принос, број зрна по биљци, садржај и 

принос протеина соје и закључили да соја захтева велике количине азота за 
продукцију семена. 

Такође, на основу резултата приказаних у Табели 19, уочава се да су 
фолијарни третмани утицали на повећање приноса. Добијени резултати су у 
сагласности са истраживањима Поповић и сар. (2013) који су испитивали утицај 
фолијарне исхране микробиолошког препарата у условима органског ратарења, при 

чему су утврдили да фолијарни третмани су могућ метод за повећање приноса соје.  
На основу статистичке анализе није утврђена значајност у интеракцијском 

односу агрометеоролошких услова године и врсте и начине ђубрења (АВ), као и 

интеракције сва три фактора АВС. Висока значајност утврђена је у односу година и 

третмана семена (АС) на висину приноса. У међусобном односу агрометеоролошких 
фактора и третмана семена АС највећи принос за цео период истраживања остварен 

је у 2014. години који је износио 5292,15 kg/ha (Граф. 26). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Графикон 26. Просечан принос зрна соје (kg/ha) у зависности од третмана семена са         
ПЕМП и начина ђубрења по годинама истраживања 
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позитивна блага корелација r=0,04, док је у варијанти без третмана семена висока 
позитивна корелација r=0,64. Однос испитиваних фактора показују статистичку 
значајност од p<0,01 (Граф. 27). 

 

 

Графикон 27. Зависност приноса (kg/ha) од третмана семена са ПЕМП  

и начином ђубрења 
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Тaбела 19. Принос зрна соје (kg/ha) у зависности од третмана семена са ПЕМП и 

различитом ђубрењу по годинама истраживања  

                

Година 
(A) 

Ђубрење (kg/ha) (B) Третман семена (C) �� AB �� A Варијанте Без ПЕМП Са ПEMП 

2013 

Контрола 2878,63 3063,33 2970,98 

3049,78 
 

Контрола + 1 x 6 l/ha  2976,03 3116,60 3046,32 
Контрола + 2 x 6  l/ha 3043,58 3178,81 3111,20 
750  kg/ha 2925,15 3059,99 2992,57 
750  kg/ha  + 1 x 6  l/ha 3012,11 3088,00 3050,06 
750  kg/ha + 2 x 6  l/ha 3078,59 3125,44 3102,01 
1300  kg/ha 2978,01 3032,99 3005,50 
1300  kg/ha + 1 x 6  l/ha 3020,94 3051,80 3036,37 
1300  kg/ha + 2 x 6  l/ha 3062,78 3203,17 3132,98 

�� AC 2997,31 3102.24  

2014 

Контрола 4984,51 5302,28 5143,39 

5215,84 
 

Контрола + 1 x 6 l/ha  5114,13 5310,09 5212,11 
Контрола + 2 x 6  l/ha 5173,52 5348,76 5261,14 
750  kg/ha 5065,34 5222,99 5144,16 
750  kg/ha  + 1 x 6  l/ha 5141,85 5307,23 5224,54 
750  kg/ha + 2 x 6  l/ha 5309,17 5336,46 5322,81 
1300  kg/ha 5087,80 5211,92 5149,86 
1300  kg/ha + 1 x 6  l/ha 5162,97 5245,98 5204,48 
1300  kg/ha + 2 x 6  l/ha 5216,54 5343,67 5280,10 

�� AC 5139,54 5292,15  

2015 

Контрола 1961,99 2174,59 2068,29 

2138,31 
 

Контрола + 1 x 6 l/ha  1986,01 2225,50 2105,76 
Контрола + 2 x 6  l/ha 2039,27 2300,08 2169,67 
750  kg/ha 1961,15 2144,48 2052,82 
750  kg/ha  + 1 x 6  l/ha 2026,20 2257,25 2141,73 
750  kg/ha + 2 x 6  l/ha 2149,34 2366,78 2258,06 
1300  kg/ha 2038,72 2118,66 2078,69 
1300  kg/ha + 1 x 6  l/ha 2097,63 2135,35 2116,49 
1300  kg/ha + 2 x 6  l/ha 2119,08 2387,38 2253,23 

�� AC 2042,16 2234,46 �� B 

�� BС 

Контрола 3275,04 3513,40 3394,22 

 
 

Контрола + 1 x 6 l/ha  3358,73 3550,73 3454,73 
Контрола + 2 x 6  l/ha 3418,79 3609,22 3514,01 
750  kg/ha 3317,21 3475,82 3396,52 
750  kg/ha  + 1 x 6  l/ha 3393,39 3550,83 3472,11 
750  kg/ha + 2 x 6  l/ha 3512,37 3609,56 3560,96 
1300  kg/ha 3368,18 3454,53 3411,35 
1300  kg/ha + 1 x 6  l/ha 3427,18 3477,71 3452,45 
1300  kg/ha + 2 x 6  l/ha 3466,13 3644,74 3555,44 

�� C 3393,00 3542,95  
ПРОСЕК 2013-2015 3.467,98 

 A** B** C** ABns AC** BC** ABCns 
F test 15996,97 21,72 368,54 0,63 10,46 6,58 1,52 

LSD 0,05 43,25 38,62 15,54 66,89 26,92 46,62 80,75 
LSD 0,01 46,77 51,26 20,60 88,78 35,69 61,81 107,06 
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6.2.7. Жетвени индекс 

 

Жетвени индекс представља однос изеђу масе зрна и надземене масе целе 
зреле биљке. Сојина слама се према европској директиви 2009/28ЕС сматра важним 

енергентским обновљивим ресурсом енергије. Према Martinov et al. (2011) маса 
сојине сламе на годишњем нивоу у Војводини може да износи 280.000 Mg, што је 
веома важно са аспекта алтернативног ресурса за добијање енергије. Наиме, сојина 
слама са 14% влаге може да развије топлотну енергију од  15 do 16 MJ/kg, што је 
више него код других биљних врста. Према истраживањима Киш и сар. (2013) 

упoтребом 80% сојине сламе по хектару може се произвести 42,02 GJ енергије. Према 
истим ауторима, позитивна својства сојине сламе је садржај микро и макро хранива, 
те се може избећи додавање азотних ђубрива. Због високог садржаја микро и макро 
елемената долази до повећања органске материје и плодности земљишта при 

заоравању сламе (Powlson, 2006). С обзиром да су зрели делови биљака богати 

угљениковим једињењима одношењем сламе са поља долази до смањења органског 
угљеника у земљишту. Према Jay and Izaurralde (2010) уклањањем сојине сламе са 
поља долази до смањења органског угљеника у земљишту од 40 до 90 kgC/ha/god. 

Према другим изворима највећа маса органског угљеника налази се у корену око 80% 

па према томе, жетвени индекс не утиче много на стање органског угљеника у 
земљишту (Allmaras et al., 2004). Оваква опречна мишљења говоре о томе да не 
постоји правилно управљање жетвеним остацима. Према Veselinov et al. (2012) веома 
је важно је да се за потребе енергије познаје количина сојине сламе, која може да се 
убере, а за одрживо газдовање земљиштем количина биомасе, која остаје на пољу. 
Данас је тежња селекционера усмерена да се повећа принос зрна,  чиме би се повећао 
и жетвени индекс. 

У трогодишњим истраживањима просечна вредност жетвеног индекса 
износила је 0,43. Вредност жетвеног индекса зависи од приноса зрна и морфолошких 
карактеристика биљака (висине биљака, масе и броја махуна, масе и броја зрна по 
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биљци). Анализом варијансе утврђене су високе значајности утицаја свих 
испитиваних фактора и њихових међусобних односа (Табела 20). 

Агрометеоролошки услови (фактор А) високо значајно су утицали на вредност 
жетвеног индекса. Највећи жетвени индекс утврђен је у најповољнијој години за 
производњу 2014. години (0,52) , што је било више за 20,93% него у 2013. години 

(0,43) и за 52,94% више него у 2015. години (0,34), (Граф. 28). Добијени резултати су 
у сагласности са тврдњама Rosentrater et al. (2009) да је количина сојине сламе у 
складу са агрометеоролошким условима. 

Ђубрење (фактор В) са варијантама фолијарног третмана је статистички 

значајно утицало на вредности жетвеног индекса. Између контроле и ђубрења са 750 

kg/ha утврђена је иста вредност жетвеног индекса (0,42) те није било значајности, док 
је у односу на ђубрења са 1300 kg/ha (0,43) утврђена значајност на нивоу р<0,05. 

Фолијарни третмани су утицали до статистички значајних разлика у жетвеном 

индексу. Највеће вредности жетвеног индекса (0,44) добијене су са два фолијарна 
третмана при свим нивоима ђубрења. Разлике жетвеног индекса у контроли и 

ђубрењу са 750 kg/ha и 1300 kg/ha при једном фолијарном третману нису биле 
статистички значајне.  

Применом стимулације семена са ПЕМП жетвени индекс био је статистички 

високо значајна (0,44)  у односу на варијанту без стимулације (0,42).  

Међусобни односи година/ђубрење (интеракција АВ) највише је била 
изражена у 2013. години где се жетвени индекс кретао од 0,32 до 0,37. Најмање 
разлике су утврђене у 2015. години где је измерен највећи жетвени индекс 0,53 при 

основном ђубрењу са 750 kg/ha. Све остале вредности жетвеног индекса биле су 
идентичне и износиле 0,52. У 2013. години вредности жетвеног индекса кретале су се 
од 0,41-0,45.  

На промену жетвеног индекса веома значајан утицај је испољила интеракција 
година/третман семена (АС интеракција). У 2013 и 2015. години утврђене су 
статистички високо значајне вредности жетвеног индекса. У 2014. години није 
утврђена статистичи значајна разлика  између варијанте са третманом и без третмана 
семена са ПЕМП (0,52).  
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Анализом интеракције ВС може се запазити да је статистички високо значајан 

утицај утврђен у свим варијантама ђубрења и третмана семена. При ђубрењу са 1300 

kg/ha са и без фолијарног третман није утврђена статистички значајна разлика у 
жетвеном индексу, док је при истом ђубрењу и два фолијарна третмана утврђена 
разлика на нивоу р<0,01 (0,42 и 0,46).  

Међусобни однос сва три фактора (интеракција АВС) значајно је на нивоу од 
р<0,05 утицао на вредности жетвеног индекса. 

Осим агрометеоролошких услова у години производње, начина и количине 
ђубива на разлике у жетвеном индексу може се утицати и висином реза биљака при 

жетви. Veselinov et al. (2012) су утврдили да су високо значајне разлике у жетвеном 

индексу при резу од 7,5 cm и 10 cm. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Графикон 28. Просечан жетвени индекс соје у зависности од третмана семена са 
ПЕМП и начина ђубрења по годинама истраживања 

 

 У варијанти третмана са стимулацијом семена са ПЕМП и повећањем 

количине хранива дошло је до благе негативне корелације, али ипак статистички 

значајне на нивоу од p<0,01, док је у варијанти без употребе стимулације семена 
дошло до изузетне позитивне корелације са статистичком значајношћу од p<0,01 

(Граф. 29). 
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Графикон 29. Зависност жетвеног индекса од третмана семена са ПЕМП  

и начином ђубрења 
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Тaбела 20. Жетвени индекс соје у зависности од третмана семена са ПЕМП и 

различитом ђубрењу по годинама истраживања 

Година (A) 
Ђубрење (kg/ha) (B) Третман семена (C) �� AB �� A Варијанте Без ПЕМП Са ПЕМП 

2013 

Контрола 0,39 0,44 0,41 

0,43 
 

Контрола + 1 x 6 l/ha  0,40 0,45 0,42 
Контрола + 2 x 6  l/ha 0,43 0,45 0,44 
750  kg/ha 0,40 0,43 0,41 
750  kg/ha  + 1 x 6  l/ha 0,41 0,44 0,43 
750  kg/ha + 2 x 6  l/ha 0,45 0,45 0,45 
1300  kg/ha 0,41 0,43 0,42 
1300  kg/ha + 1 x 6  l/ha 0,42 0,42 0,42 
1300  kg/ha + 2 x 6  l/ha 0,44 0,47 0,45 

�� AC 0,42 0,44  

2014 

Контрола 0,52 0,52 0,52 

0,52 
 

Контрола + 1 x 6 l/ha  0,52 0,52 0,52 
Контрола + 2 x 6  l/ha 0,52 0,52 0,52 
750  kg/ha 0,53 0,52 0,53 
750  kg/ha  + 1 x 6  l/ha 0,52 0,52 0,52 
750  kg/ha + 2 x 6  l/ha 0,51 0,53 0,52 
1300  kg/ha 0,53 0,52 0,52 
1300  kg/ha + 1 x 6  l/ha 0,53 0,51 0,52 
1300  kg/ha + 2 x 6  l/ha 0,53 0,51 0,52 

�� AC 0,52 0,52  

2015 

Контрола 0,30 0,37 0,33 

0,34 
 

Контрола + 1 x 6 l/ha  0,30 0,37 0,34 
Контрола + 2 x 6  l/ha 0,34 0,36 0,35 
750  kg/ha 0,30 0,35 0,32 
750  kg/ha  + 1 x 6  l/ha 0,32 0,35 0,33 
750  kg/ha + 2 x 6  l/ha 0,35 0,38 0,37 
1300  kg/ha 0,34 0,35 0,34 
1300  kg/ha + 1 x 6  l/ha 0,34 0,33 0,33 
1300  kg/ha + 2 x 6  l/ha 0,29 0,40 0,34 

�� AC 0,32 0,36 �� B 

�� BC 

Контрола 0,40 0,44 0,42 

 

Контрола + 1 x 6 l/ha  0,41 0,44 0,43 
Контрола + 2 x 6  l/ha 0,43 0,45 0,44 
750  kg/ha 0,41 0,43 0,42 
750  kg/ha  + 1 x 6  l/ha 0,42 0,44 0,43 
750  kg/ha + 2 x 6  l/ha 0,43 0,45 0,44 
1300  kg/ha 0,43 0,43 0,43 
1300  kg/ha + 1 x 6  l/ha 0,43 0,42 0,42 
1300  kg/ha + 2 x 6  l/ha 0,42 0,46 0,44 

�� C 0,42 0,44  
ПРОСЕК 2013-2015 0,43 

 A** B** C** AB** AC** BC** ABC* 
F test 1.196,44 3,63 63,56 1,74 25,32 3,79 2,15 

LSD 0,05 0,01 0,01 0,01 0,02 0,01 0,02 0,03 
LSD 0,01 0,01 0,02 0,01 0,03 0,01 0,02 0,04 
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6.3. Хемијски састав зрна соје 

 

Интересовање за апсорпцију и акумулацију хранива од стране биљака потиче 
из потребе да се повећа продуктивност усева и да се побољша нутритивни квалитет 
биљака које улазе у ланац исхране или се директно користе у исхрани људи. Кад се о 
овоме разговара мисли се углавном на важности минералних елемената (Ca, Mg, K, 

Na и P), као и елемената у траговима коју су неопходни и корисни за људско здравље 
(Cr, Co, Cu, Fe, Mn, Mo, Ni, Se и Zn). Количина и односи појединих елемената су 
зависни од низа чинилаца међу којима су значајни и поједини стресни услови у 
којима се биљке нађу, као што су стресови попут поремећене вредности рН, суше, 
екстремне температуре и светлосних услова. Према  Martínez-Ballesta et al. (2010) 

садржај ових минералних елемената је у интеракцијском односу врсте или генотипа 
биљака и интезитета трајања стреса.  

Хемијски састав зрна соје, због широке употребне вредности један је од 
најважнијих фактора прерађивачке индустрије. Ранијих година истраживања су била 
фокусирана на начине гајења соје у циљу повећања приноса у регионалним условима 
(Ustun et al., 2001). Међутим, у новије време гајење соје се све више усмерава на 
начине  који доводе до повећања садржаја протеина и побољшање квалитета уља. На 
садржај ове две основне компоненте у зрну соје поред генетских предиспозиција, 
утичу и елементи животне средине као и агрометеоролошки услови (Đukic et al., 

2010; Balešević-Tubić et al., 2011). 

Sohrabi et al. (2012) наводи да је на садржај протеина у зрну соје ђубрење 
азотним и фосфорним ђубривима имало значајан утицај. Са друге стране, постоје 
истраживања која указују да азот није утицао на садржај протеина у зрну соје 
(Valinejad et al., 2013).  
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6.3.1. Садржај протеина у зрну 

 

Цело зрно соје садржи око 40% протеина, 20% уља, 17% целулозе и 

хемицелулозе, 7% шећера, 5% влакана (N, P, S, Ca, Fe, Mg, Na, a такође и витамине A, 

B, комплекс, D, Е и K) и око 6% пепела на бази суве материје (Rubel et al., 1972). Соја 
је апсолутно доминантна протеинска биљна врста код нас и у свету, те је садржај 
протеина један од приоритетних циљева при стварању нових сорти. При томе, треба 
настојати да се побољшањем хемијског сaстава не умањи принос зрна новонасталих 
сорти, с обзиром да су ове особине у јакој негативној корелацији (Chung et al., 2003). 

Према Brumm and Hurburgh (2002) разлике између генотипова представљају 50% од 
укупне варијације у саставу семена соје у једном климатском подручју. У селекцији 

соје треба ставити акценат на развој сорте које комбинују висок и стабилан принос са 
високим садржајем уља и протеина (Hollung et al., 2005; Miladinović et al., 2011). 

Садржај протеина је најважнији показатељ квалитета семена соје и креће се 35 до 
50% у зависности од генотипа и услова гајења. Комерцијалне сорте садрже од 38-

42% протеина. Протеини у зрну соје подељени су у три велике групе на основу 
седиментационе констaнте 38,85%.  

Доминантне фракције чине глицини (11S фракције), ß-конглицин (7S 

фракција) и ά-конглицин (2S фракције) који садржи инхибиторе протеаза. 
Протеини соје су богати есенцијалним аминокиселинама, посебно лизином и 

метиононом. Протеини соје су слични протеинима анималног порекла, што им даје 
високу биолошку вредност. Заступљене аминокиселине су: лизин (6%-7%), хистидин 

(3%), аргинин (12%-13%), треонин (4%-5%), метиононин (5%), фенилаланин (5%), 

триптофан (2%), серин (5%-6%), валин (4%-5%), метионин (1%), цистин (1%), 

изолеуцин (5%) и друге. Протеински изолати и концентрати добијени из зрна соје су 
комерцијализовани још 1959. године. Квалитет сојиних протеина са аспекта 
нутритивне и технолошке вредности зависи не само од састава већ и структуре 
протеинских комплекса (Tezuka et al., 2000, Riblett et al,. 2001). 
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На основу добијених вредности садржаја приотеина у зрну соје у Табели 21  

види се да је просечан садржај протеина за све године испитивања био 39,40%. На 
основу анализе варијансе утврђено је да су примењени фактори година, (А), и 

третман семена (С) имали високо значајан утицај (р<0,01) на садржај протеина. 
Ђубрење (В) је на нивоу значајности (р<0,05) утицало на повећање садржаја 
протеина, као и међусобни однос, фактора ђубрење/третман семена (АС 

интеракција). Остали интеракцијски односи испитиваних фактора (АВ, АС, АВС) 

нису статистички значајно утицали на промену садржаја протеина у семену соје. 
Климатске карактеристике у годинама истраживања (фактор А) су имали 

статистички значајан утицај на садржај протеина у семену соје. Садржај протеина у 
семену разликовао се значајно под утицајем различитих агрометеоролошких фактора 
који су владали у годинама истраживања. Статистички највећи принос остварен је у 
2015. години (40,04%) што је високо значајно више (1,83%) него у 2013. години 

(39,32%), односно 3,06% у односу на 2015. годину (38,85%) (Граф. 30). Година 2014-

та у периоду вегетације имала је добре климатске услове за раст соје падавине (595,6 

l/m) и просечне температуре (19,82°C), што се манифестовало бољом синтезом 

протеина. Добијени резултати су у корелацији са резултатима других истраживача 
који су утврдили да је садржај протеина у семену соје сортна особина, али је такође 
под снажним утицајем климатских фактора (Poysa et al., 2006; Taski-Ajdukovic et al., 

2010; Popović et al., 2012). До сличних резултата су дошли Vidić et al. (2003) из мреже 
макроогледа са различитим генотиповима соје у различитим агроееколошким 

условима. Такође, резултати Popovic et al. (2016) су показали да је саджај протеина 
код пет испитиваних сорти у две године истраживања варирао по стопи од 0,74%  

годишње са осцилацијама CV=2,58%. Vollmann et al. (2000) су утврдили да у 
централној Европи садржај протеина у зрну соје расте ако је у време наливања зрна 
температура ваздуха висока, a количина падавина умерена. Аутори наводе да синтеза 
протеина нагло слаби ако дође до смањења фиксације азота и повећање количине 
падавина. 
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Графикон 30. Просечан садржај протеина (%) у зрну у зависности од третмана 
семена са ПЕМП и начина ђубрења 

 

Ђубрење (фактор В) је утицало на повећање садржаја азота на нивоу 
статистичке значајности од р<0,05. Највећи садржај протеина (39,73%) у зрну соје 
утврђен је при ђубрењу са 750 kg/ha. Утврђен садржај протеина није био на нивоу 
статистичке значајност у односу на садржај протеина при ђубрењу са 1300 kg/ha, јер 
соја слабије реагује на појачану исхрану. Ефекат ђубрења азотом соје зависи од низа 
фактора (земљишни услови, услови влажности, инокулација и др.) што потврђују 
истраживања Коларић (2016) да је садржај протеина у зрну соје гајене на земљишту 
типа чернозема био већи за 32,5%, односно za 13,8 индексних поена у односу на 
садрţај протеина добијен на земљишту типа гајњача (28,0%). Исти аутор је утврдио 
да је највећи садржај протеина у зрну (31,2%) за различите типове земљишта и сорте 
био највећи при ђубрењу са 90 kgN/ha, а најмањи у контроли без ђубрења (29,6%). 

Истраживања Nedić et al. (2004) показују да је до повећања протеина у зрну соје 
дошло при ђубрењу азотом 100 kg/ha без инокулације семена и то за 9,4, а при 

ђубрењу са 100 kg/ha и 15 kg/ha Р2О5 дошло је до повећања садржаја протеина до 10,1 

индексних поена. Такође, исти аутори су утврдили да је до интезивне синтезе 
протеина дошло код примене ђубрења са 100 kg ha-1 као и у комбинацији са 100 kg/ha 

и 30-50 kg/ha Р2О5. Цвијановић (2002) утврдила је да при инокулацији соје са смешом 

симбиозних и асоцијативних диазотрофа и 60 kg/ha дошло до интезивне синтезе 
протеина што је резултирало повећањем за 2,99% у односу на варијанту без ђубрења.  
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Третман семена са ПЕМП (фактор С) је статистички високо значајно утицао 
на садржај протеина у зрну. При третману семена утврђено је 39,87% протеина, што 
је за 2,41% више него у варијанти без третмана семена (38,93%). Највећи садржај 
протеина (41,26%) утврђен је у варијанти са применом органског ђубрива у количини 

од 750 kg/ha што је било статистички значајно у односу на остаале варијанте 
ђубрења. 

Међусобни однос фактора ђубрење/третман семена (ВС интеракција) био је на 
ниво статистичке значајности од  р<0,05. Највећи садржај протеина утврђен је при 

ђубрењу са750 kg/ha без фолијарних третмана (40,24%). Утврђен садржај протеина 
није био статистички значајно већи од садржаја протеина у оквиру истог ђубрења уз 
један фолијарни третман (40,12%). Садржај протеина при ђубрењу са 1300 kg/ha био 
је статистички значајно мањи од 0,42% до 0,92% него у варијанти са 750 kg/ha. 

Остали међусобни односи година/ђубрење (АВ), година/третман/семена (АС) 

и година/ђубрење/третман семена (АВС) нису статистички значајно утицали на 
садржај протеина у зрну соје. 

За висок принос и врхунски квалитет семена неопходно је да у току вегетације 
има довољно влажности (падавина) у јулу и августу. С обзиром да је у 2013. години у 
том периоду било 60,8 mm падавина, а у 2015. години 101,0 mm стимулацијом семена 
може се утицати на бољу синтезу протеина, јер може се закључити да се бржим 

ницањем и порастом биљака могу ублажити последице агрометеоролошких услова. У 

2014. години у периоду јули-август било је 219,8 mm падавина, што је условило бољу 
синтезу протеина. Са доста падавина у јулу и августу продужава се вегетацииони 

период соје, као и период наливања и сазревања зрна, чиме се обезбеђује крупно семе 
доброг квалитета. 

Садржај протеина у зрну је растао са повећањем количине хранива у обе 
варијанте третмана семена без/са ПЕМП, што је довело до позитивне корелације, с 
тим што у варијанти са стимулацијом семена је присутна статистичка значајност од 
p<0,01, док је у варијанти без стимулације статистичка значајност изостала (Граф. 

31). 



Резултати истраживања и дискусија 

122 
 

  

Графикон 31. Зависност садржаја протеина у зрну од третмана семена са 
ПЕМП и начина ђубрења 

 

 Посебан нагласак у оплемењивању биљака јесте на повећању отпорности и 

повећању приноса биљака. С обзиром да је принос често у негативној корелацији са 
нутритивним особинама, посебна пажња мора да се води да при повећању 
нутритивних вредности не дође до смањења приноса. Зато за главне биљне врсте, као 
што су пшеница, пиринач, кукуруз и соја постоји стални притисак да се смањи 

негативан однос између приноса и нутритивног квалитета (Morris and Sands, 2006; 

Sands et al., 2009). 
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Табела 21. Просечан садржај протеина (%) у зависности од третмана семена са 
ПЕМП и различитом ђубрењу по годинама истраживања 

 

Година 
(A) 

Ђубрење (kg/ha) (B) Третман семена (C) �� AB �� A Варијанте Без ПЕМП Са ПЕМП 

2013 

Контрола 39,05 39,37 39,21 

39,32 

Контрола + 1 x 6 l/ha  38,74 38,71 38,72 
Контрола + 2 x 6  l/ha 38,59 39,21 38,90 
750 kg/ha  38,83 40,25 39,54 
750  kg/ha + 1 x 6  l/ha 39,27 39,94 39,60 
750  kg/ha + 2 x 6  l/ha 38,86 40,10 39,48 
1300  kg/ha 38,83 39,96 39,39 
1300  kg/ha + 1 x 6  l/ha 38,91 39,91 39,41 
1300   kg/ha  + 2 x 6  l/ha 39,35 39,91 39,63 

 ��AC 38,94 39,70  

2014 

Контрола 39,06 40,02 39,54 

40,04 

Контрола + 1 x 6 l/ha  39,21 40,32 39,77 
Контрола + 2 x 6  l/ha 39,16 40,84 40,00 
750 kg/ha  38,65 41,26 39,95 
750  kg/ha + 1 x 6  l/ha 40,23 41,10 40,67 
750  kg/ha + 2 x 6  l/ha 39,75 40,92 40,33 
1300  kg/ha 39,18 40,95 40,06 
1300  kg/ha + 1 x 6  l/ha 39,82 40,50 40,16 
1300   kg/ha  + 2 x 6  l/ha 39,64 40,05 39,84 

 ��AC 39,41 40,66  

2015 

Контрола 38,80 38,88 38,84 

38,85 
 

Контрола + 1 x 6 l/ha  38,86 39,21 39,03 
Контрола + 2 x 6  l/ha 38,59 38,97 38,78 
750 kg/ha  38,83 39,21 39,02 
750  kg/ha + 1 x 6  l/ha 38,52 39,31 38,92 
750  kg/ha + 2 x 6  l/ha 38,36 39,05 38,70 
1300  kg/ha 36,17 39,75 37,96 
1300  kg/ha + 1 x 6  l/ha 39,16 39,19 39,17 
1300   kg/ha  + 2 x 6  l/ha 38,85 39,60 39,22 

 ��AC 38,46 39,24 ��B 

��BC 

Контрола 38,97 39,43 39,20 

 

Контрола + 1 x 6 l/ha  38,94 39,41 39,17 
Контрола + 2 x 6  l/ha 38,78 39,67 39,23 
750 kg/ha  38,77 40,24 39,50 
750  kg/ha + 1 x 6  l/ha 39,34 40,12 39,73 
750  kg/ha + 2 x 6  l/ha 38,99 40,02 39,50 
1300  kg/ha 38,06 40,22 39,14 
1300  kg/ha + 1 x 6  l/ha 39,30 39,87 39,58 
1300   kg/ha  + 2 x 6  l/ha 39,28 39,85 39,56 

 ��C 38,93 39,87  
ПРОСЕК 2013-2015 39,40 

 A** Bns C** ABns ACns BC* ABCns 
F test 24,07 1,56 61,36 1,14 1,17 2,47 1,17 

LSD 0,05 0,42 0,49 0,24 0,85 0,41 0,71 1,23 
LSD 0,01 0,46 0,65 0,31 1,13 0,54 0,94 1,63 
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6.3.2. Садржај уља у зрну  

 

Соја у светској производњи уља учествује са 56% (Wilson, 2008). У сојином 

уљу се налазе масне киселине: палмитинска (11%), стеаринска (4%), олеинска (23%), 

линолеинска (7%-8%), палмитоолеинска, миристинска и бехининска по 0,1% и 

арахидонска (0,3%). Садржај уља је квантитативна особина, и његов ниво представља 
генетску особину. Садржај уља зависи од агрометеоролошких услова и интеракција 
између генотипа и агрометеоролошких услова (Žilić et al., 2009; Peric et al., 2009).  

Функционалне особине уља одређују се према њиховом саставу и 

распрострањености масних киселина, садржајем и саставом природних 
антиоксиданата (Sudarić et al., 2008). 

Синтеза протеина и уља одвија се током фаза развоја биљака (Blanuša et al., 

2000). Према томе, услови раста у појединим фазама раста биљака су блиско 
повезани са садржајем протеина и уља у зрну соје (Dordevic et al., 2010). 

Садржај уља је у јакој негативној корелацији са садржајем протеина, па се 
може рећи да су агроеколошки фактори један од лимитирајућих фактора за синтезу 
уља у зрну соје. Према наводима Миладиновић и сар. (2017) најважније особине сваке 
сорте, како агрономске тако и хемијске, налазе се под јаким утицаје фактора 
спољашње средине и подложне су промена у зависности од климе, агротехничких 
мера и особина земљишта. 

Просечна вредност уља у зрну соје за све три испитиване године била је 
20,97%. Највећи садржај уља био је у 2015. години (21,73%) што је за 9,36% већи 

садржај уља него у 2014. години (19,87%) (p<0,01). У односу на 2013. годину садржај 
уља био је већи за 1,73% што није било на ниво значајности. Најмањи проценат уља 
(19,87%) забележен је у 2014. години (Граф. 32).   

На основу анализе варијансе (Табела 22) види се да су на садржај уља у зрну 
соје високо значајно имали утицај агроеколошки фактори у години истраживања 
(фактор А), ђубрење (фактор В) третман семена са ПЕМП (фактор С), као и 

интеракција година/ђубрење (АВ). Интеракција година/третман семена (АС), 
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ђубрење/третман семена (ВС) су на повећан садржај уља утицали на нивоу 
значајности од p<0,05, док интеракција сва три фактора (АВС) није имала 
статистички значајан утицај на садржај уља у зрну соје. 

  

 

Графикон 32. Просечан садржај уља (%) у зрну у зависности од третмана 
семена са ПЕМП и начина ђубрења 

 

Ђубрење (фактор В) такође, је високо значајно утицало на садржај уља. 
Највећа количина уља забележена је при ђубрењу са 1300 kg/ha без фолијарних 
третмана (21,55%). Према Ђукић (2009) садржај уља се може смањити за 4,75% 

уколико се количина примењеног азота повећава од 37,5 до 225 kg/ha. Сличне 
резултате износи Дозет (2009) да се са повећањем количина азота смањење уља 
кретало од 0,90% до 3,52%. Schmitt et al., (2001) износе податке да третмани са 
ђубрењем нису значајно утицали на концентрацију уља у зрну соје. Коларић (2016) је 
у својим истраживањима утврдио супротне резултате, да је у просеку за три године 
истраживања најмањи садржај уља (просечно за 4 генотипа соје) забележен у 
варијанти без ђубрења и при ђубрењу са N90P60K60, док је највећи садржај уља 
забележен при ђубрењу са P60K60. На повећање уља према Dozet et al. (2016) могу 
утицати микроелементи којима се предсетвено третира семе. Према добијеним 

резултатима истих аутора то повећање износи 1,77% на благо алкалним земљиштима. 
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Третман семена са ПЕМП (фактор С) исказао је високу негативну значајност 
на садржај уља. У варијанти са третманом семена утврђена количина уља (20,77%) 

била је за 1,93% мања него у варијанти без третмана семена (21,18%). 

Међусобни однос  година/ ђубрење (АВ интеракција) на нивоу значајности од 
р<0,01 утицала је на садржај уља у зрну соје. Варијанте ђубрења са 1300 kg/ha и два 
фолијарна третмана имала су негативан утицај на садржај уља, јер при овом ђубрењу 
у све три године истраживања количине уља у зрну соје су биле најмање. У 2013. 

садржај уља (19,85%) био је статистички значајан у односу на остале варијанте 
ђубрења. У 2015. години садржај уља (20,77%) при овом ђубрењу, није био 
статистички значајан само у односу на садржај уља утврђен при ђубрењу са 1300 

kg/ha и једним фолијарним третманом. У 2014. години која је имала најповољније 
агрометеоролошке услове, најнижи садржај уља од 19,51% био је при ђубрењу са 
1300 kg/ha и два фолијарна третмана. Ова количина уља није била статистички 

значајно мања у односу на садржај уља утврђен при ђубрењу са 1300 kg/ha и једним 

фолијарним третманом (19,79%), ђубрењу са 750 kg/ha без фолијарних третмана 
(19,68%) и контролне варијанте са једним (19,22%) и два фолијарна третмана 
(19,50%).  

Међусобни однос година/третман семена (АС интеракција) на садржај уља 
утицао је на нивоу статистичке значајности од p<0,01. Ако се анализира садржај уља 
по годинама истраживања, без третмана семена, види се да нису постојале значајне 
разлике у садржају уља између 2013. године (21,72%) и 2015. године (21,78%). У 

варијанти са третманом семена утврђена је статистички значајна разлика у садржају 
уља у зрну соје у све три године истраживања. У варијантама са и без третмана 
семена са ПЕМП најнижи садржај уља утврђен је у 2014. години. Обзиром да је 
садржај уља у негативној корелацији са садржајем протеина, овакав резултат се може 
објаснити повећаним садржајем протеина у зрну соје у 2014. години. 

 На ниво уља у семену соје може се утицати наношењем кобалта и молибдена 
на семе пред сетву, где је утврђено повећање садржаја уља за 1,77% (Дозет, 2009). 

Сличне резултате су приказали Uquiche et al. (2008), да се третманом са 
микроталасним зрачењем на семену лешника (Gevuina avellana Mol) може повећати 

садржај уља за 45,3%. Crnobarac et al. (2002) су утврдили да се резонантно-
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импулсном елекромагнетном стимулацијом семена са различитим фрекнвенцајама 
ниске учесталости може повећати садржај уља код соје за 0,7% у односу на 
нетретирано семе. 

Међусобни однос година/ђубрење (интеракција АВ) није био на нивоу 
статистичке значајности, док је година/третман семена (интеракција ВС) била на 
нивоу статистичке значајности. У варијанти са третманом семена највеће вредности 

утврђене су у 2015. години (21,69%), а најнижа вредност у 2014. години 19,63%. У 

интеракцији ђубрење/третман семена (ВС) највеће вредности су утврђене у варијанти 

без ђубрења и са два фолијарна третмана (21,48%), а у варијанти без третмана семена 
са ПЕМП највеће количине уља (21,73%) утврђене су при ђубрењу са 1300 kg/ha без 
фолијарних третмана. 

Интеракција сва три фактора година/ђубрење/третман семена (АВС) није  
статистички значајно утицала на садржај уља у зрну соје. 

Садржај уља у зрну соје је за разлику од садржаја протеина опадао са 
повећањем количине ђубрива у обе варијанте третмана семена, што је довело до 
благе негативне корелације. У варијанти без третмана семена са ПЕМП статистичка 
значајност је на нивоу од p<0,05, док је третман семена са ПЕМП била на нивоу од 
p<0,01 статистичке значајности (Граф. 33).  

 
Графикон 33. Зависност садржаја уља у зрну од третмана семена са ПЕМП и 

начина ђубрења 
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Табела 22. Просечан садржај уља (%) у зависности од третмана семена са ПЕМП и 

различитом ђубрењу по годинама истраживања 

 

Година (A) 
Ђубрење (kg/ha) (B) Третман семена (C) �� AB �� A Варијанте Без ПЕМП Са ПЕМП 

2013 

Контрола 22,00 20,24 21,12 

21,36 
 

Контрола + 1 x 6 l/ha  22,13 21,56 21,84 
Контрола + 2 x 6  l/ha 22,08 22,26 22,17 
750 kg/ha  21,34 20,25 20,80 
750  kg/ha + 1 x 6  l/ha 22,06 21,59 21,82 
750  kg/ha + 2 x 6  l/ha 21,27 21,21 21,24 
1300  kg/ha 22,38 21,87 22,12 
1300  kg/ha + 1 x 6  l/ha 21,54 20,99 21,27 
1300   kg/ha  + 2 x 6  l/ha 20,67 19,03 19,85 

�� AC 21,72 21,00  

2014 

Контрола 20,77 19,71 20,24 

19,83 
 

Контрола + 1 x 6 l/ha  19,53 18,91 19,22 
Контрола + 2 x 6  l/ha 19,08 19,92 19,50 
750 kg/ha  19,82 19,55 19,68 
750  kg/ha + 1 x 6  l/ha 19,85 20,54 20,19 
750  kg/ha + 2 x 6  l/ha 20,99 19,25 20,12 
1300  kg/ha 20,44 19,97 20,21 
1300  kg/ha + 1 x 6  l/ha 19,98 19,61 19,79 
1300   kg/ha  + 2 x 6  l/ha 19,83 19,19 19,51 

�� AC 20,03 19,63  

2015 

Контрола 21,97 20,97 21,47 

21,73 
 
 

Контрола + 1 x 6 l/ha  22,27 22,10 22,18 
Контрола + 2 x 6  l/ha 22,08 22,26 22,17 
750 kg/ha  21,34 21,87 21,61 
750  kg/ha + 1 x 6  l/ha 22,15 21,86 22,01 
750  kg/ha + 2 x 6  l/ha 21,41 22,62 22,02 
1300  kg/ha 22,36 22,25 22,31 
1300  kg/ha + 1 x 6  l/ha 21,58 20,56 21,07 
1300   kg/ha  + 2 x 6  l/ha 20,83 20,70 20,77 

�� AC 21,78 21,69 �� B 

�� BC 

Контрола 21,58 20,31 20,94 

 

Контрола + 1 x 6 l/ha  21,31 20,85 21,08 
Контрола + 2 x 6  l/ha 21,08 21,48 21,28 
750 kg/ha  20,83 20,56 20,69 
750  kg/ha + 1 x 6  l/ha 21,35 21,33 21,34 
750  kg/ha + 2 x 6  l/ha 21,22 21,03 21,12 
1300  kg/ha 21,73 21,36 21,55 
1300  kg/ha + 1 x 6  l/ha 21,03 20,39 20,71 
1300   kg/ha  + 2 x 6  l/ha 20,44 19,64 20,04 

�� C 21,18 20,77  
ПРОСЕК 2013-2015 20,97 

 A** B** C** AB** AC* BC* ABCns 
F test 28,27 7,61 16,47 2,38 3,33 2,57 1,63 

LSD 0,05 0,66 0,46 0,20 0,79 0,34 0,59 1,03 
LSD 0,01 0,71 0,61 0,26 1,05 0,45 0,79 1,36 
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6.2.3. Садржај фитина у зрну  

 

 Фосфор, слично азоту, улази у грађу многих органских једињења, који су 
носиоци структурне грађе протоплазме или имају незаменљиву улогу у протоку 
материје. Фосфор представља основни елемент у грађи протеина, нуклеинских 
киселина, ензима, основни је састојак аденозинтрифосфата (АТP). Чињеница да 
фосфор учествује у разним процесима метаболизма, у којима служи као преносилац 

енергије, указује на важну улогу овог елемента у промету материја. Биљке из 
земљишта апсорбују фосфор у оксидисаном облику, који реагује са другим 

једињењима градећи при томе естре фосфорне киселине.  
Садржај фосфора у биљкама креће се у широким границама, најчешће од 0,1% 

до 0,8% у односу на суву материју (Кастори, 1998). У току образовања генеративних 
органа, фосфор се из вегетативних премешта у зрно, где се и налази његова највећа 
концентрација. Сувишан фосфор се обично накупља у неорганском облику и као 
таквог биљке га користе по потреби током свог живота. У случају недовољне 
обезбеђености биљака овим елементом (неоргански облици фосфора), садржај 
органских фосфорних једињења се не мења. 

У току клијања семена фитине разлаже ензим ендогена фитаза, при чему се 
ослобађа неоргански фосфор и минерални елементи који служе за раст и развој 
клијанца. У биљкама фосфор се у највећој количини (60%) налази у фитинској 
киселини. Фитинска киселина је највише заступљена у семену где има улогу при 

мобилизацији скроба и протеина приликом клијања семена. У току клијања семена 
фосфор се из резервних материја (скроба и протеина) премешта у новообразована 
ткива. Синтеза фитина је део реакције на стрес и спољашње услове. Khan et al. (2007) 

су у истраживањима о садржају фитинске киселине у зрну хлебне пшенице утврдили 

да су локалитет и генотип имали статистички високо значајан утицај са највећим 

утицајем локалитета. С обзиром да је фитинска киселина резервна форма фосфора у 
зрну, укупни фосфор и фитинска киселина су у високој позитивној корелацији. 
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С обзиром да је соја веома заступељна компонента у исхрани домаћих 
животиња, посебан акценат се ставља на истраживања о садржају фосфора, као и 

других материја које могу да блокирају асимилацију минералних елемената. 
Протеини соје могу да замене протеине из меса те су веома важна истраживања која 
се односе на утврђивање садржаја фитина са аспекта инхибитора апсорпције гвожђа 
и цинка у вишим организмима (Hunt, 2003). Соја у вегетаријанској исхрани је важан 

дијететски извор протеина, масти, минерала, влакана, витамина и биоактивних 
једињења. Количина и садржај фосфорних једињења у зрну соје могу утицати на 
смањење хранљиве вредности соје. Варијабилност минералних елемената у зрну соје 
је веома значајна  и зависи од примењених мера у исхрани биљака (Dragicevic et al., 

2013a).  

Доступност гвожђа из сојиног брашна је боља у оним генотиповима који 

имају мањи садржај фитина. Тако се може рећи да је фитин, поред ß-каротена, анти-

нутритивни фактор. Ова особина је важна карактеристика при испитивању 
различитих генотипова соје (Walter et al., 2002). Према истраживањима Dragicevic et 

al. (2013b) на садржај фитина у соји као и односа фитинског фосфора и ß-каротена 
значајно утиче генотип и примена различитих фолијарних третмана биљака.  
 Статистички значајне разлике у садржају фитина утврђене су у све три године 
истраживања (Граф. 34).  

 

Графикон 34. Просечан садржај фитина (g/kg) у зрну у зависности од третмана 
семена са ПЕМП и начина ђубрења 
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 Најмањи садржај фитина утврђен је у 2014. години 6,46 g/kg што је било за 
35,65% мање него у 2013. години (10,04 g/kg) и за 34,81% него у 2015. години (9,91 

g/kg). Према анализи варијансе утврђена је висока статистичка значајност за све 
испитиване факторе као и њихове међусобне односе.  
 Просечна вредност садржаја фитина у семену соје за период истраживања био 
је 8,80 g/kg (Табела 23). Агрометеоролошки услови у годинама истраживања (фактор 
А) су веома значајно утицали на садржај фитина у зрну соје. С обзиром да су у 2014. 

години владали најбољи агрометеоролошки услови остварен је највећи принос као и 

садржај протеина у зрну соје, па се може се рећи да су садржај протеина и садржај 
фитина у негативној корелацији. Добијени резултати су у супротности са 
резултатима Mladenović-Drinić et al. (2009) који су утврдили позитивну корелацију 
између садржаја фитина и протеина у зрну кукуруза. Исти аутори су утврдили 

негативну корелацију између садржаја фитина и неорганског фосфора. 
 Ђубрење (фактор В) је високо значајно утицало на садржај фитина у зрну соје. 
У контроли садржај фитина био је 8,79 g/kg што је статистички високо значајно 
(р<0,01) већи садржај него при ђубрењу са 750 kg/ha (8,68 g/kg) и 1300 kg/ha (8,67 

g/kg). Између садржаја фосфора у зрну при ђубрењу са 750 kg/ha и 1300 kg/ha није 
било статистички значајних разлика.  
 При фолијарним тертманима утврђен је повећан садржај фитина у зрну соје. 
Највеће вредности су утврђене у варијанти са два фолијарна третмана у оквиру 
сваког основног ђубрења. Фолијарни третмани су утицали високо значајно на 
садржај фитина. Добијени резултати су у сагласности са резултатима Dragicevic et al. 

(2013b) који су добили веће вредности фосфора у зрну соје при фолијарним 

третманима са различитим аминокиселинама, хуминским и фолним киселинама, 
микроелементима и алгама. 
 Према истраживањима (Coelho et al., 2002) ђубрење значајно утиче на 
корелацију између фитина и протеина у зрну кукуруза. Ђубрива са већим садржајем 

фосфора утичу на позитивну корелацију између фитина и протеина, док при ниском 

садржају фосфора у ђубривима није забележена корелација између фитина и 

протеина.  
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 У оквиру више различитих истраживања о утицају фосфорних ђубрива на 
садржај фитата може се рећи да је утврђено да се садржај фитата у зрнима 
легуминоза повећава за 10% са већим дозама неорганског фосфора у ђубривима. С 

обзиром да су у истраживањима била коришћена органска ђубрива која се спорије 
разлажу, може се објаснити изостанак статистичке значајности у садржају фитина 
при ђубрењу са 750 kg/ha и 1300 kg/ha. 

 Примена ПЕМП на семену (фактор С) је високо значајно утицао на садржај 
фитина (8,85 g/kg) у односу на варијанту без третмана семена (8,76 g/kg).  Повећан 

садржај фитина био је за 1,02%. 

 Међусобни однос година/третман семена (АС интеракција) је на нивоу 
значајности од р<0,01 утицао на повећан садржај фитина и то само у 2014. години. У 

2015. години није било статистичке значајности код интеракције АС, док је у 2013. 

години интеракција АС била на нивоу р<0,05. С обзиром на најмањи садржај фитина 
утврђеног у 2014. години количина од 6,61 g/kg при треману са ПЕМП је мања од 
просечне вредности. 

 Међусобни однос ђубрење/третман семена (интеракција ВС) и 

година/ђубрење/третман семена (АВС интеракција) су на нивоу значајности од  
р<0,01 утицали на промену садржаја фитина у зрну соје. С обзиром на заступљеност 
соје у исхрани људи и опречних мишљења да ли соју треба користити у исхрани 

веома је важно интензивирати истраживања везана за одређивање садржаја фитина у 
зрну соје као и односа фитина и неорганског фосфора.  
 Пред оплемењиваче се поставља задатак да се створе сорте са садржајем 

фитина који не би требало да буде висок због блокаде усвајања других минерала, а 
ни низак јер фитин показује позитивна својства као антиоксиданс и антиканцерогени 

агенс. 
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Садржај фитина у зависности од повећања количине ђубрива и при 

различитим третманима семена са ПЕМП је био у позитивној корелацији, на нивоу 
статистичке значајности од p<0,01 (Граф. 35). Варијанта третмана семена са ПЕМП је 
у нивоу високе позитивне корелације (r=0,61), док је варијанта без третмана семена 
са ПЕМП у нивоу умерене позитивне корелације (r=0,34). 

 

 

Графикон 35. Зависност садржаја фитина у зрну од третмана семена са ПЕМП 

и начина ђубрења 
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Табела 23. Просечан садржај фитинског фосфора (g/kg) у зависности од третмана 
семена са ПЕМП и различитом ђубрењу по годинама истраживања 

Година 
(A) 

Ђубрење (kg/ha) (B) Третман семена (C) �� AB �� A Варијанте Без ПЕМП Са ПЕМП 

2013 

Контрола 9,84 9,96 9,90 

10,01 

Контрола + 1 x 6 l/ha  9,83 9,95 9,89 
Контрола + 2 x 6  l/ha 9,93 9,96 9,95 
750 kg/ha  9,86 9,78 9,82 
750  kg/ha + 1 x 6  l/ha 9,92 9,92 9,92 
750  kg/ha + 2 x 6  l/ha 10,20 9,83 10,01 
1300  kg/ha 10,14 9,93 10,04 
1300  kg/ha + 1 x 6  l/ha 10,36 10,74 10,55 
1300   kg/ha  + 2 x 6  l/ha 9,85 10,16 10,01 

�� AC 9,99 10,03  

2014 

Контрола 6,22 6,73 6,47 

6,55 

Контрола + 1 x 6 l/ha  6,40 6,78 6,59 
Контрола + 2 x 6  l/ha 6,31 7,02 6,67 
750 kg/ha  6,20 6,71 6,46 
750  kg/ha + 1 x 6  l/ha 6,38 6,32 6,35 
750  kg/ha + 2 x 6  l/ha 6,27 7,06 6,66 
1300  kg/ha 6,22 6,73 6,47 
1300  kg/ha + 1 x 6  l/ha 6,42 6,78 6,60 
1300   kg/ha  + 2 x 6  l/ha 6,37 7,02 6,70 

�� AC 6,31 6,79  

2015 

Контрола 9,87 9,75 9,81 

9,90 

Контрола + 1 x 6 l/ha  9,82 9,79 9,80 
Контрола + 2 x 6  l/ha 9,78 9,89 9,84 
750 kg/ha  9,82 9,69 9,75 
750  kg/ha + 1 x 6  l/ha 9,91 9,73 9,82 
750  kg/ha + 2 x 6  l/ha 10,16 9,95 10,05 
1300  kg/ha 9,85 9,86 9,85 
1300  kg/ha + 1 x 6  l/ha 9,72 10,36 10,04 
1300   kg/ha  + 2 x 6  l/ha 10,20 10,09 10,15 

�� AC 9,90 9,90 �� B 

�� BC 

Контрола 8,64 8,81 8,73 

 

Контрола + 1 x 6 l/ha  8,68 8,84 8,76 
Контрола + 2 x 6  l/ha 8,68 8,96 8,82 
750 kg/ha  8,63 8,73 8,68 
750  kg/ha + 1 x 6  l/ha 8,74 8,66 8,70 
750  kg/ha + 2 x 6  l/ha 8,87 8,95 8,91 
1300  kg/ha 8,73 8,84 8,79 
1300  kg/ha + 1 x 6  l/ha 8,83 9,29 9,06 
1300   kg/ha  + 2 x 6  l/ha 8,81 9,09 8,95 

�� C 8,73 8,91  
ПРОСЕК 2013-2015 8,82 

 A** B** C** AB** AC** BC** ABC** 
F test 24.829,09 34,62 31,40 8,64 38,76 18,69 7,96 

LSD0,05 0,05 0,07 0,03 0,12 0,06 0,10 0,09 
LSD0,01 0,05 0,09 0,03 0,15 0,06 0,13 0,23 
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6.4. Бројност микроорганизама у ризосфери соје 
 

 Пољопривредна одрживост је уско повезана са ефикасним коришћењем 

природних ресурса, које су примарно трансформисани дејством микроорганизама. 
Земљишни  микроорганизми се обично користе као првим показатељима квалитета 
земљишта јер брзо реагују на промене у управљању земљиштем (ротацију усева и 

обраду земљишта) (Ferreira et al., 2010). Земљиште је потпуно самостално природно-

историјско тело “sui generius“ и представља еколошку сферу која делује на друге 
животне сфере, јер у погледу врста обухвата око 25% глобалног биодиверзитета 
(Decaëns 2010; Coleman et al., 2015). На једаном граму земљишта може да се нађе 
6.000 различитих генома бактерија, неколико метара гљивичних хифа и широки 

спектар протиста, нематода и гриња (Jones et al., 2009). Када се то прерачуна на 
микробиолошку масу по јединици површине у слоју од 30 cm дубине, добија се 
количина од 1,0 до 5,0 тона по хектару. Микроорганизми чине 0,1% - 0,5% целокупне 
опрганске материје земљишта. Својим животним активностима микрофлора 
земљишта је способна да омогући земљишту његове кључне функције као што је 
плодност (Wagg et al., 2014) и доприносе многим процесима значајним за екосистеме 
(Kibblevhite et al., 2008; De Vries et al., 2013). Продуктима свог метаболизма слепљују 

честице, те учествују у стварању и одржавању његове структуре. 
На жалост, земљишта су међу најугроженијим срединама у смислу губитка 

биодиверзитета (Kibblevhite 2012). Многи облици деградације земљишта (ерозија 
земљишта, промена коришћења земљишта, прекомерне експлоатације, загађење и 

др.) имају директан негативан утицај на бројност и активност земљишних организама 
(Gardi et al., 2013, Schlaghamerski et al., 2014). Површински слој земљишта је 
сиромашан микроорганизмима, јер је непосредно изложен утицају сунчеве светлости 

и исушивања. Главна биомаса микроорганизама налази се на дубини од 10-30 cm, где 
су процеси њихове животне активности најинтензивнији, јер је ту највеће присуство 

органске материје, висок ниво подземних вода и ризосфера гајених биљака. 
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Микрофлора земљишта веома је богата и различита. Њихова бројност се креће 
преко једне милијарде на сваки грам апсолутно сувог земљишта. Када се то 

прерачуна на микробиолошку масу по јединици површине у слоју од 30 cm дубине, 
добија се количина од 1,0 до 5,0 t/ha. Микроорганизми чине 0,1% - 0,5% целокупне 
опрганске материје земљишта. Међутим, поред биомасе микроорганизама важна је и 

њихова активна површина, која износи до 500 ha по једном хектару ораничног слоја, 
као и број генерација унутар једне популације микроорганизама. Међу земљишним 

микроорганизмима најзаступљеније су бактерије, затим гљиве, актиномицете, алге, 
протозое и вируси и они чине организоване ценозе у микробним нишама. 

Стална аутохтона популација је прилагођена повременим променама које се 
јављају у станишту. У пољопривредним земљиштима микробна популација је под 

утицајем сезонских промена абиотичких фактора и примењених агротехничких мера. 
Осим тога на динамику микробне популације у пољопривредним земљиштима утичу 

однос C:N као и биљке преко коренских ексудата који директно утичуна бројност 
микробних заједница (Benizri et al., 2007). Хемијски састав коренских излучевина 
условљен je хромозомском структуром (генотипом) биљке, те је различит и зависи од 

старости биљака и биљне врсте (Neal et al., 1973). Koренске излучевине, заједно са 
метеоролошким факторима, физичким и агрохемијским особинама земљишта, 
условљавају појаву специфичне микробне ценозе. У кореновој зони, у зависности од 

биљне врсте, фазе развоја срећу се разне материје (аминоскиселине, моносахариди, 

органске киселине, селен, фенолна једињења, липиди и др.). Према истраживањима 
(Walker et al., 2003) у ризосфери Arabidopsis thaliana утврђено је 289 различитих 

метаболита издвојених из секерција корена. У непосредној близини корена формира 
се слој полисахарида са оптималном концентрацијом кисеоника и повећаном 

концентрацијом атрактаната, који привлачи бактерије преко рецептора за оптималне 
еколошке средине (Mandimba et al., 1986). Ексудати корена су одлучујући за 
хемотаксис и у зависности од састава ексудата зависи и разноврсност микробне 
заједнице у ризосфери. Истраживања Trap et al. (2016) су показала да у ризосферном 

земљишту долази до смањења броја гљива и повећања броја грам-позитивних 

бактерија. Основна улога микроорганизама у земљишту састоји се у разлагању 

свежих органских материја, биљног или животињског порекла, које сваке године у 
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знатним количинама долазе у земљиште. Уз учешће микроорганизама сва ова 
материја се разлаже до хумусних и колоидних материја, које земљишту дају одређену 

структуру, плодност и остале повољне особине за биљну производњу.  

За утврђивање компатибилног односа биљака и микроорганизама веома су 

важна истраживања која се односе на одређивање укупног броја микроорганизама, 
појединих физиолошких и систематских група у ризосферном земљишту.  

Последњих неколико деценија главни задаци савременог шумарства и 

агрономије односе се на мере у побољшању активности микробиолошке 
азотофиксације, унапређење структурне организације микрофлоре земљишта и 

инхибицији фитопатолошких гљива (Pretty, 2007; Hazell and Wood, 2007).  

Велики део истраживања у претходном периоду односила су се на мониторинг 
микробиолошке активности (бројност и ензиматска активност) земљишта у 

условима примене агротехничких мера (Marinković et al., 2016б), затим присуства 
високог садржаја тешких метала, поремећаја услед сабијања и слично. Наиме, 
паралелно са еколошким приступом проучавању микробиолошке активности, 

истраживања су била усмерена на примену корисних микроорганизама у циљу 

квалитетне и безбедне производње и очување плодности земљишта (Đukić and 

Marinković, 2012; Marinković et al., 2016а).  
Последње две деценије све се више комерцијализују препарати у којима се 

налазе микробни инокулати у функцији биофертилизатора (асоцијативни, слободни и 

симбиозни азотофиксатори и фосфомобилизатора). Предности примене оваквих 

врста инокулата су веома значајне са аспекта одрживе производње, чиме се пре свега 
чува ниво хумуса у земљишту и спречавају или успоравају процеси његове 
деградације. Уношењем у земљиште корисних група микроорганизама активира се и 

аутохтона микробна популација чиме долази до компетицијског односа за простор и 

храну, што најчешће доводи до редукције бројности фитопатогених група, које 
изазивају економске штете на гајеним биљним врстама. У последњих неколико 

година све више је заступљена примена смеша ефективних група микроорганизама 
(ЕМ технологија) у функцији замене минералних ђубрива, допунске исхране биљака 
преко листа, превенитвне заштите и повећања приноса биљака као и оплемењивања 
земљишта. Експериментална и теоретска истраживања утицаја инокулације семена 
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бактеријским смешама имају економску и еколошку оправданост за практичну 

примену. Са развојем науке и потребама повећања приноса гајених биљака уз 
очување животне средине, све више се примењују и методе из области биофизике. 
Тако су у својим истраживањима Говедарица и сар. (1999), Milošev and Pekarić-Nađ 
(1999). Mili ć et al. (2004) утврдили да примена различитих интезитета 
електромагнетне стимулације биљака има значајан утицај на микробиолошку 

активност у ризосфери пшенице, кукуруза, шећерне репе, јечма и соје. Истраживања 
су показала да је укупна бројност микроорганизама и бројност азотобактера била 
највећа применом електромагнетне стимулације од 15 Нz у трајању од 90 минута. 
Присуство електромагнетног поља стимулише раст биљака променом структуре воде 
у ћелијама биљака (Subas et al., 1994) и исто тако стимулише раст појединих 

бактерија. Постоје и опречна истраживања да присуство електромагнетног поља у 

исто време може деловати и негативно на развој бактерија (Hamnerius, 1983) 

Микроорганизми који се нађу у електромагнетном пољу трпе одређене промене 
према одређеним фреквенцијама. Те промене се углавном манифестују кроз 
метаболизам микроорганизама. Промене микроорганизама у електромагнетном пољу 

прате се на фреквенцијама од 10 МHz до 1 KHz. У оквиру појединих група 
микроорганизама, уколико се манипулише фреквенцијама електромагнетног поља 
може доћи до нежељених појава као што је стерилизација средине. Уколико се ради о 

елементима биогености земљишта, ова појава свакако није препоручљива. Примена 
пулсирајуће електромагнетне стимулације биљака не утичу само на повећање 
ензиматске активности код биљака, већ и на повећање ензиматске активности 

земљишта (Govedarica and Milosevic, 2002). Такође, исти аутори су утврдили да је 
примена резонантне електромагнетне стимулације довела до смањења бројности 

денитрификатора у ризосфери шећерне репе, што је веома позитивно, јер се смањују 

процеси денитрификације и губитак азота из земљишта. 
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6.4.1. Укупан број микроорганизама 

 

Укупан број микроорганизама одавно је узиман као добар показатељ стања 
земљишта и као добар биоиндикатор свих промена у земљишту. Нема сумње, да 
количина и биомаса микроорганизама у земљишту може бити извесна 
карактеристика његове производне способности. Међутим, то никако не значи да 
земљиште има већу ефективну производну способност, јер она зависи и од других 

услова. Квантитативна разлика укупног броја микроорганизама у земљишту и 

њихове ензиматске активности, је један од показатеља потенцијалне и ефективне 
плодности земљишта, односно биогености (Јарак и Ђурић, 2008). Микроорганизми 

се у земљишту налазе у одређеним уравнотеженим односима, који су 

карактеристични за сваки тип земљишта и климатско подручје, а поједине 
агротехничке мере могу довести до поремећаја тих односа, што се манифестује 
смањењем њихове бројности и ензиматске активности. Према истраживањима 
Supradip et al. (2008) и Đorđević et al. (2013) активност ензима који учествују у 

минерализацији C, N, и P у земљишту на коме се гаји соја у ротацији са пшеницом у 

периоду од 33 године, била је различита у зависности од начина ђубрења. У 

варијантама где је примењен стајњак самостално или у комбинацији са NP, NK и 

NPK ђубривом активност ензима дехидрогеназе,  фосфатазе киселе и алкалне, 
целулазе и протеазе је била значајно већа. Активност уреазе није била под утицајем 

третмана стајњака.  
 Укупан број миркоорганизама у ризосфери соје мења се у зависности од 

фенофазе биљака, на начин који се разликује од промена аутохтоних миркобних 

заједница, које продукују физиолошке материје које утичу на раст биљака. Према 
Sugiyama et al. (2014) ризосферне бактеријске заједнице су имале интезивну 

динамику бројности под утицаје сезонских промена, као и порастом коренове масе.  
Укупан број микроорганизама зависи не само од физичких и хемијских 

особина земљишта већ и од примењених врста и количина ђубрива и хербицида 
(Радивојевић и Станковић-Калезић, 2000; Cvijanović et al., 2004; 2012; Маринковић и 
сар., 2010).   



Резултати истраживања и дискусија 

140 
 

На основу аналази варијансе утврђен су високе значајности утицаја 
агроеколошких услова (А), ђубрења (В) и интеракцијског односа ова два фактора 
(АВ), док остали фактори и међусобни односи фактора нису статистички значајно 

утицали на динамику укупног броја микроорганизама (Табела 24). 

 

Табела 24. Анализа варијансе за укупан број микроорганизама у ризосфери соје 
Извори варијације Сума 

квадрата 
Степени 
слободе 

Средина 
квадрата F тест F 

вероватноћа 
F 

значајност 
Понављања 712 2 356 0,77 0,52 
Година (А) 392118 2 196059 422,51 0,00 ** 
Грешка (а) 1856 4 464 
Ђубрење (В) 221879 8 27735 42,30 0,00 ** 
Интеракција (АВ) 114356 16 7147 10,90 0,00 ** 
Грешка (b) 31469 48 656 
Третман семена (С) 212 1 212 0,50 0,48 
Интеракција (АС) 1071 2 535 1,26 0,29 
Интеракција (ВС) 100258 8 12532 29,54 0,00 ** 
Интеракција (АВС)  128742 16 8046 18,97 0,00 ** 

Укупно 1015583 161 6308       
 

Према добијеним резултатима утврђено је да су метеоролошки услови (фактор 

А) имали високо значајан утицај на укупан број микроорганизама (Табела 25).  

Повољни метеоролошки услови у периоду узимања узорака  у 2013. години су 

условили и највећи број микроорганизама по граму апсолутно сувог земљишта 
(238,94 х 10-7). У 2014. години утврђена је бројност од (211,4 х 10-7), што је било за 
11,52% мање од бројности у 2013. години. У 2015. години утврђен је најмањи број 
микроорганизама (123,60 х 10-7), који је био за 48,27% мањи него у 2013. години, и 

за 42,95% мањи него у 2014. години. Оваква динамика бројности микроорганизама 
указују да је у условима повољне влаге и температуре највећа бројност 
микроорганизама, и да су тада вероватно и најитезивнији процеси минерализације 
органских остатака у земљишту. Добијени резултати су у сагласности са 
истраживањима Милошевић и сар. (1997) где је утврђено да је у земљиштима 
Војводине највећа бројност и ензиматска активност у септембру и октобру када је 
била и највећа количина падавина, док је њихова активност била најмања у периоду 

са најмањом количином падавина.  
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Промена бројности микроорганизама има динамику зависну од количине и 

врсте ђубрива које се користи у исхрани биљака. Према истраживањима Marinković et 

al. (2016б) органска ђубрива делују повољније на микробиолошку активност 
земљишта, јер уношењем органских ђубрива доприноси се богатсву корисних група 
микроорганизама.   Уношење различитих количина органског ђубрива (фактор B) и 

ефективних микроорганизама утицали су на високо значајну динамику укупног броја 
микроорганизама. Највећи укупан број микроорганизама утврђен је у варијанти 

примене органског ђубрива у количини од 1300 kg/ha (249,08 х 10-7). Ова вредност 
била је статистички високо значајна (р<0,01) у односу на све остале варијанте 
ђубрења. При ђубрењу са 750 kg/ha највећа бројност била је са применом фолијарног 
третмана два пута у вегетацији (225,30 х 10-7), као и у нивоу контроле са истим 

третманом (216,37 х 10-7).  

Са применом фолијарних третмана у варијанти са ђубрењем од 1300 kg/ha 

укупан број микроорганизама се смањивао. Тако је у варијанти са једним фолијарним 

третманом утврђен број који је за 14,46% мањи од варијанте ђубрења само са 1300 

kg/ha, а у варијанти са два фолијарна третмана смањење броја микроорганизама било 

је 27,99%. Укупан број микроорганизама у варијанти контроле (без органског 
ђубрива) и два пута фолијарним третманом (216,37 х 10-7) није била статистички 

значајно мања од варијанте 750 kg/ha и два фолијарна третмана (249,08 kg/ha). 

Разлика у повећаном укупном броју микроорганизама у односу на контролу 

(без ђубрења) (129,17 х 10-7) била је од 12,21% у варијанти ђубрења само са 
органским ђубривом 750 kg/ha до 92,83% у варијанти ђубрења само са 1300 kg/ha 

органског ђубрива. 
Добијени резултати су компатибилни са резулатаима Ferreira et al. (2012) који 

су утврдили да се бактеријска заједница увећава уношењем раазличитих органских 

материја. Тако је утврђено повећање разноликости микробне захједнице у ризоплану 

соје за 12% уношењем органске материје, а да се при уношењу зелене органске 
материје трава (mulch) микробна заједница повећала за 19%. Оваква разлика у броју 

микроорганизама у ризосфери соје говори да унета органска материја представља 
извор енергије и хранива које обезбеђују услове за раст, разноликост и активност 
микробне заједнице. До сличних резултата дошла је Рољевић (2014) која је утврдила 



Резултати истраживања и дискусија 

142 
 

већу бројност укупног броја микроорганизама у ризосфери пшенице при уношењу 

органског ђубрива у односу на самосталну примену биофертилизатора. Cviјаnović et 

al. (2012) су закључили да је укупан број микроорганизама у ризосфери соје већи код 

примене асоцијативних и симбиозних азотофиксатора у односу на примену само 

симбиозних азотофиксатора, а да је већа бројност утврђена у обе варијанте 
бактеризације при мањим дозама минералног азота. 

Укупан број микроорганизама мењао се у ризосфери соје високо значајно и у 

међусобном односу услова године и ђубрења (АB интеракција). Највећи број 
микроорганизама утврђен је у 2014. години при ђубрењу са 1300 kg/ha (296,8 х 10-7) 

и при ђубрењу са 750 kg/ha и два фолијарна третмана (278,80 х 10-7). Између ових 

вредности није утврђена статистичка значајност, што говори да се при повољним 

метеоролошким условима и примена ефективних микроорганизама (у земљиште и 

фолијарно) може утицати ефикасно на активност и бројност  микробне популације у 

земљишту, што се манифестује и на принос биљака. 
Третман семена са ПЕМП (фактор С) није имао статистички знмачајан утицај 

на укупан број микроорганизама у ризосфери соје. При третману семена са ПЕМП у 

ризосфери соје утврђен је укупан број микроорганизама по граму апсолутно сувог 
земљишта који је износио 192,49 х 10-7, што је било за 1,20%, више него у варијанти 

без третмана семена (190,20 х 10-7), али не и на нивоу статистичке значајности. 

Такође, ни међусобни однос година/третман семена (АС интеракција) није значајно 

утицао на укупан број микроорганизама. Према истраживањима Дозет (2009) 

третман семена соје кобалтом и молибденом није значајно утицао на укупан број 
микроорганизама. 

Међусобни однос ђубрење/третман семена (BC интеракција) су статистички 

значајно утицао на укупан број микроорганизама. Највећа бројност (270,26 х 10-7) 

забележена је при третману семена са ПЕМП и ђубрењу са 1300 kg/ha, што није дало 

статистички значајну разлику у односу на варијанту без третмана семена, 1300 kg/ha 

ђубрива са два фолијарна третмана. Интеракцијски однос сва три фактора АBC је 
високо значајно утицао на динамику укупног броја микроорганизама. 

Може се предпоставити, на основу добијених резултата да је при различитим 

третманима и под утицајем различитих фактора, дошло и до разлика у развоју 
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кореновог система. Са повећањем масе кореновог система повећавају се и количине 
коренских излучевина, што је свакако имало значајан утицај на динамику укупног 
броја миркоорганизама на бројност појединих физиолошких и систематских група 
микроорганизама. 

 На масу кореновог система значајно утичу органска ђубрива. Код примене 
стајњака у количини од 10 t/ha, Mandal et al. (2009) су утврдили повећање масе 
кореновог система за 75%, у зони од 0 cm до 15 сm у односу на контролу. Такође, су 

утвдили већу нодулацију корена симбиозним азотофиксаторима, и укупан број 
бактерија у ризосфери, па се предпоставља да су бактерије за своју активност 
користиле већу количину угљеника и енергије из органског ђубрива. 
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Табела 25. Укупан број микроорганизама у ризосфери соје (10-7 . gr земљишта) 
 

 

 

  

Фактор 
A 

Фактор С Фактор В  ђубрење (kg/ha) + микробиолошки препарат (1 и 2 пута фолијарно 6 l/ha) 

 
Године 

Третмани 
семена са 
ПЕМП 

Контр. 
Контр.+ 1 

x 6 l/ha 
Контр.+ 2 

x 6 l/ha 
750 

750 + 1  
x 6 l/ha 

750 + 2 
x 6 l/ha 

1300 
1300 + 1  
x 6 l/ha 

1300 + 2  
x 6 l/ha 

  АВ - интеракција A 
2013  175,48 241,48 337,10 176,04 255,50 256,34 257,25 233,27 218,04 238,94 
2014  117,08 176,45 205,25 182,97 228,37 278,80 296,80 230,18 187,55 211,49 
2015  94,95 85,79 106,75 75,82 106,96 140,75 193,19 175,67 132,50 123,60 

  BC - интеракција С 
 Без ПЕМП (-) 101,89 187,68 176,79 145,08 206,02 223,87 227,90 261,47 180,11 190,20 
 са ПЕМП (+) 156,45 148,13 255,94 143,80 187,87 226,72 270,26 164,61 178,62 192,49 

                 Фактор  B 129,17 167,91 216,37 144,94 196,94 225,30 249,08 213,04 179,36  
 2013 2014 2015 
 - + - + - + 

    АС - интеракција 207,37 215,62 237,49 240,40 125,74 121,45 
 Статистичка анализа (LSD) - вредности у нивоу 5% и 1% 
 А** B** C ns AB** AC ns BC** ABC** 

LSD 5 % 11,51 17,16 6,49 29,72 11,24 19,47 33,72 
LSD 1 % 11,12 22,89 8,64 39,65 14,97 25,92 44,90 
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6.4.2. Бројност азотобактера 

 

Азотобактер је род слободних, аеробних, азотофиксирајућих бактерија 
искључиво земљишних, који имају способност да фиксирају атмосферски азот у 
просеку 20 kg на годишнњем нивоу. Осим, фиксације азота, азотобактер производи: 

тиомин, рибофлавин, никотин, индол сирћетну киселину и гибералин. Када се 
азотобактером инокулише семе биљака побољшава се клијавост (Moriri et al., 2015). 

До сличних резултата је дошао Lenart (2012) који је утврдио да азотобактер 
позитивно утиче на раст усева и висину приноса, биосинтезом биолошки активних 
материја, које су стимулисале ризосферне микробе и инхибицијом фитопатогених 
миркобних врста. Према наводима Althaf and Srinivas (2013) азотобактер лучи 

антибиотик са структуром сличном анизомицину, који има фунгицидно дејство и 

инхибира развој Alternaria, Fusarium, Collectotrichum, Rhyzoctonia, Microfomina, 

Diplodia, Batryiodiplodia, Cephalosporium, Curvularia, Helminthosporium and 

Aspergillus, у земљишту и на листу биљака. Припадају групи хетеротрофних 
микроорганизама, који за фиксирање азота користе енергију ослобођену из процеса 
минерализације угљеникових једињења, те је интезитет фиксације азота често у 
директној корелацији са бројношћу и активности целулитских микроорганизама. С 

обзиром да су искључиви аероби и да захтевају неутралну реакцију средине, својом 

бројношћу представљају добар и брз индикатор свих промена у земљишту. 
Оптимална количина воде у земљишту неопходна за њихов развој је 70% - 80% од 
пољског водног капацитета. Међутим, влажност земљишта може бити 

ограничавајући фактор за раст и активност азотобактера, па је њихова бројност већа у 
земљиштима која се наводњавају и у условима веће количине падавина.  

Анализом варијансе за бројност азотобактера утврђено је да су метеоролошки 

услови у годинама испитивања (фактор А), као и ђубрење (фактор В) имали 

статистички значајан утицај (р<0,01). Третман семена са ПЕМП (фактор С) утицао је 
на нивоу значајности р<0,05. Интеракцијски односи испитиваних фактора година, 
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ђубрење, третман семена су утицали високо значајно на укупну бројност 
азотобактера  (Табела 26). 

Према Табели 27, метеоролошки услови у години (фактор А) су утицали на 
повећање бројности азотобактера на нивоу статистичке значајности од р<0,01. У 

2014. години утврђен је највећи број азотобактера по граму земљишта (71,33 х 10-2) 

али не и статистички значајно већи у односу на бројност азотобактера у 2013. години 

(70,24 х 10-2). Мала разлика у броју азотобактера у 2014. и 2013. години је резултат 
приближних количина падавина од агвуста до друге декаде октобра. У 2013. години 

сума падавина у том периоду износила је 200,7 mm, док је у 2014. години било 212,2 

mm. Тако да је периоду наливања зрна било довољно влаге за развој ове групе 
микроорганизама у обе године испитивања. У 2015. години утврђен је најмањи број 
азотобактера (19,27 х 10-2) што је резултат најмање количине воденог талога у 
периоду од маја до јула месеца. У односу на 2014. годину падавина је било мање за 
144,4 mm, а у односу на 2013. годину за 40,9 mm. Зато је бројност азотобактера у 
2015. години била мања на нивоу статистичке значајности (р<0,01) у односу на 2013. 

и 2014. годину. 
 

Табела 26. Анализа варијансе за бројност азотобактера у ризосфери соје 
Извори варијације Сума 

квадрата 
Степени 
слободе 

Средина 
квадрата F тест F 

вероватноћа 
F 

значајност 
Понављања 12 2 6 0,56 0,61 
Година (А) 95582 2 47791 4534,36 0,00 ** 
Грешка (а) 42 4 11 
Ђубрење (В) 23532 8 2941 149,67 0,00 ** 
Интеракција (АВ) 26099 16 1631 82,99 0,00 ** 
Грешка (b) 943 48 20 
Третман семена (С) 95 1 95 4,16 0,05 * 
Интеракција (АС) 1085 2 543 23,78 0,00 ** 
Интеракција (ВС) 6120 8 765 33,52 0,00 ** 
Интеракција (АВС)  8716 16 545 23,87 0,00 ** 

Укупно 163459 161 1015 
 

Бројност азотобактера у ризосфери корена биљака мења се под утицајем 

различитих врста и количина ђубрива. У условима различитог ђубрења (фактор В) 

бројност азотобактера по граму земљишта била је највећа при ђубрењу са 1300 kg/ha 
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и два фолијарна третмана (73,04 х 10-2). У свим варијантама ђубрења највећа бројност 
азотобактера утврђена је код примене фолијарних третмана два пута у вегетацији. 

Добијени резултати су у сагласности са чињеницом да је за раст и активност ове 
групе микроорганизама неопходно присуство веће количине органске материје. 
Према иистраживањима Ђукић (2009) на повећану бројност азотобактера у 
ризосфери соје значајан утицај имала је количина заораних жетвених остатака 
кукуруза као предусева, као и третман семена са Со и Мо (Cvijanović et al., 2011). У 

истраживањима Mikanová et al. (2009) на динамику бројности и интезитет 
нитрогензане активности азотобактера и симбиозних бактерија рода Rhizobium spp. 

значајно су утицале различите количине компоста (20 до 400 t/ha). Количина 
компоста од 20 t/ha имала је најбољи утицај на активност ензима нитрогеназе, 
одговорног за фиксацију атмосферског азота и на повећање суве материје биљке и 

корена луцерке. Према истраживањима утицаја различитих доза минералног азота на 
микробну популацију у ризосфери соје Zhang et al. (2013) су утврдили да је 
азотобактер у условима различите количине минералног азота имао изражени тренд 
промена бројности. Исти аутори су утврдили да се бројност прво повећавала при 

мањим дозама минералног азота, а са веће дозе азота су у великом проценту 
инхибирале развој азотобактера.  

Утврђена бројност азотобактера по граму земљишта при третману семена са 
ПЕМП (фактор С) била је 54,38 х 10-2  што је статистички значајно на нивоу (р<0,05) 

у односу на варијанту без третмана семена (52,85 х 10-2). Повећање бројности било је 
за 2,89 %, што је у апсолутним бројевима много већа разлика. Добијени резултати су 
компатибилни са резултатима Ratushnyak et al. (2009), који су при истраживањима 
примене електромагненте стимулације френквенције 30 - 60 GHtz, интезитета 10-16 - 

10-10 W/cm, у времену експозиције 5-15 минута, на ризосферу садница бора (Pinus 

sylvestris) добили повећање бројност азотобактера 5 пута више, него у контролној 
варијанти. 

Међусобни односи година/ђубрење (АВ интеракција) били су на нивоу 
статистичке значајности р<0,01. Највећа бројност утврђена је у 2013. години (114,93 

х 10-2) при ђубрењу са 1300 kg/ha и два фолијарна третмана. Најмања бројност 
утврђена је у 2015. години при ђубрењу са 1300 kg/ha и једним фолијарним 
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третманом. Према добијеним подацима може се уочити да су 2013. и 2014. години 

бројност азотобактера расла са повећањем количине органског ђубрива, док је у 
сушној 2015. години уочена обрнута тенденција. 

Међусобни однос година/третман семена (АС интеракција) био је, такође, 
статистички високо значајан. Висока значајност утврђена је у оквиру сваке године 
при третману семена са ПЕМП. Није утврђена статистичка значајност у варијанти без 
третмана семена у 2014. и 2015. години. 

Међусобни однос сва три испитивана фактора година/ђубрење/третман семена 
(АВС интеракција) био је статистички високо значајан.  

 Према истраживањима Говедарица и Милошевић (2002) о утицају резонантне 
имплусне електромагнетне стимулације биљака кукуруза утврђено је повећање 
бројности азотобактера у ризосфери кукуруза при мањим количинама минералних 
ђубрива, што се даље манифестовало и на висину приноса кукуруза. У комбинацији 

резонантне импулсне електромагнетне стимулације и бактеризације семена кукуруза 
са азотобактером утврђено је значајно повећање броја азотобактера и приноса зрна. 
Највећа бројност азотобактера и олигонитрофилних бактерија утврђена је при 

фреквенцији од 15 Hz у трајању од 30, 60, и 90 минута, док је са повећањем дужине 
трајања електромагнетне стимулације дошло до њихове инхибиције. 

Мониторинг бројности азотобактера је веома важан за пољопривредну 
производњу, и са аспекта деконтаминације земљишта тешким металима, јер 
азотобактер има веома позитивну особину, да у току свог метаболизма акумулирају 
одређене количине тешких метала (Милошевић и сар., 2010). Веома су значајна група 
микроорганизама која својом улогом у кружењу азота, везује атмосферски азот и 

предаје биљци у најповољнијем облику или га пак везују за свој протеин. Веома су 
компатибилни са симбиозним азотофиксаторима. Према истраживањима Цвијановић 

и сар. (2003) инокулацијом семена симбиозним и асоцијативним азотофиксаторима 
може се повећати биогеност земљишта и принос семена соје. 
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Табела 27. Бројност азотобактера у ризосфери соје (10-2 .gr земљишта) 
 

 

 

 

Фактор 
A 

Фактор С Фактор В: ђубрење (kg/ha) + микробиолошки препарат (1 и 2 пута фолијарно 6 l/ha) 

 
Године 

Третмани 
семена са 
ПЕМП 

Контр. Контр.+ 1 
x 6  l/ha 

Контр.+ 2 
x 6  l/ha 

750 
750  + 1 
x 6  l/ha 

750  +2 
x 6  l/ha 

1300 
1300  + 1 
x 6  l/ha 

1300   + 2 
x 6  l/ha 

  АВ - интеракција A 
2013  35,71 46,78 55,83 64,62 56,85 80,82 85,33 91,31 114,93 70,24 
2014  37,47 50,68 57,61 70,35 84,16 91,02 82,97 81,30 86,41 71,33 
2015  25,38 19,00 20,81 36,21 15,23 19,70 13,02 6,28 17,70 19,27 
  BC - интеракција С 
 Без ПЕМП (-) 24,73 43,50 47,75 45,69 51,68 70,30 53,55 59,54 78,48 52,85 
 Са ПЕМП (+) 40,98 34,14 41,74 68,44 52,48 57,39 67,32 59,32 67,60 54,38 
                 Фактор  B 32,86 38,82 44,75 57,06 52,08 63,85 60,44 59,63 73,04  
 2013 2014 2015 

   АС - интеракција - + - + - + 
18,07 20,47 67,64 72,84 67,64 75,02 

 Статистичка анализа (LSD) - вредности у нивоу 5% и 1%) 
 А** B** C* AB** AC** BC** ABC** 

LSD 5 % 1,73 2,97 1,51 5,15 2,61 4,52 7,82 
LSD 1 % 1,68 3,96 2,00 6,87 3,47 6,01 11,41 
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6.4.3. Бројност олигонитрофилних бактерија 

 

 Олигонитрофилне бактерије обухватају велику групу диазотрофа. Њихова 
бројност је у директној зависности од коренских излучевина (Micallef et al., 2009). 

Овој групи бактерија припадају азотофиксатори који живе слободно у змљишту и 

имаму способност да редукују амосферски азот и преводе га у органске облике. 
Годишње могу да фиксирају око 20 kgN/ha. Обзиром да су способне да фиксирају 
атмосферски азот и преводе га у органске облике, представљају велики резервни 

потенцијал азотних облика који се ослобађају у даљим процесима минерализације 
органске материје. Чести су пратиоци цијанобактерија и налазе се у њиховим 

слузастим омотачима. За свој метаболизам користе мање количине минералног азота 
из земљишта. Олигонитрофилне бактерије представљају велику групу бактерија које 
су знатно заступљене у атохтоној микробној заједници.  

 Анализа варијансе за олигонитрофилне бактерије у ризосфери корена соје 
показује да су испитивани фактори, као и њихов интеракцијски однос, утицали 

различито на бројност олигонитрофилних бактерија у ризосфери соје (Табела 28). 

 

Табела 28. Анализа варијансе за бројност олигонитрофилних бактерија у ризосфери 

соје 
Извори варијације Сума 

квадрата 
Степени 
слободе 

Средина 
квадрата F тест F 

вероватноћа 
F 

значајност 
Понављања 901 2 450 0,78 0,52 
Година (А) 117130 2 58565 101,46 0,00 ** 
Грешка (а) 2309 4 577 
Ђубрење (В) 136958 8 17120 22,87 0,00 ** 
Интеракција (АВ) 140924 16 8808 11,77 0,00 ** 
Грешка (b) 35925 48 748 
Третман семена (С) 14677 1 14677 31,30 0,00 ** 
Интеракција (АС) 7723 2 3862 8,24 0,00 ** 
Интеракција (ВС) 22194 8 2774 5,92 0,00 ** 
Интеракција (АВС)  72236 16 4515 9,63 0,00 ** 

Укупно 576295 161 3579 
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На основу LSD теста за фактор А (Табела 29) утврђена је висока значајност у 
броју олигонитрофилних бактерија по граму земљишта само у односу између 2014. и 

2015. године. Наиме, у 2014. години утврђена бројност била је (154,80 х10-6) или за 
54,55% већа него у 2015. години, где је на крају вегетације утврђен најмањи број ове 
групе бактерија (100,16 х 10-6). У 2013. години утврђен је највећи број 
олигонитрофила 159,33 х 10-6. Ово повећање било је за 2,92% у односу на 2014. 

годину али није било на нивоу статистичке значајности. У односу на 2015. годину 
повећање је износило 37,13% што је у апсолутним бројевима много веће. 
 С обзиром да је за процес фиксације азота неопходно присуство органске 
материје као извора енергије, количине примењеног ђубрива (фактор В) су високо 
значајно утицале на бројност олигонитрофила. Највеће вредности олигонитрофилних 
бактерија биле су у варијантама ђубрења са највећом количином органке материје 
1300 kg ha-1 и два фолијарна третмана са ефективним микроорганизмима (189,86 х 10-

6). Ово повећање било је на нивоу статистичке значајаности од р<0,01 у односу на 
бројност олигонитрофилних бактерија при свим осталим варијантама ђубрења осим 

при ђубрењу са 750 kg/ha и два фолијарна третмана. У овој варијанти ђубрења у 
ризосфери соје утврђена бројност била је 180,61 х 10-6, што није било статистички 

значајно мање. Добијени резултати показују сличну правилност у бројности са 
количинама и варијантама примењеног ђубрива и код испитивања бројности 

азотобактера. Може се рећи да су ове групе микроорганизама компатибилне и да на 
исти начин реагују на спољашње чиниоце. Повећање бројности у односу на контролу 
(86,66 х 10-6) било је од 5,12% при ђубрењу са 750 kg/ha и два фолијарна третмана, до 
73% при ђубрењу са 1300 kg/ha и два фолијарна третмана. 

Интеракција фактора година/ђубрење (АВ) је статистички значајно утицала на 
бројност олигонитрофилних бактерија у ризосфери соје. У 2013. години највећа 
бројност утврђена је при ђубрењу са 1300 kg ha-1 и два фолијарна третмана (276,70 х 
10-6), док је у 2014. години највећа бројност утврђена при ђубрењу са 750 kg/ha и два 
фолијарна третмана (256,76 х 10-6). У 2015. години највећа бројност утврђена је при 

ђубрењу са 750 kg/ha (140,32 х 10-6) и у варијанти без примене органског ђубрива са 
два фолијарна третмана (124,24 х 10-6). Све утврђене разлике су биле статистички 

високо значајне. У 2015. години са повећањем количине ђубрива бројност 
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олигонитрофилних бактерија се смањивала. Узрок овоме су свакако неповољни 

хидрометеоролошки услови и неповољни услови за њихов раст и активност.  
Третман семена са ПЕМП (фактор С) је статистички значајно утицао на 

динамику бројности ове групе бактерија. У варијанти са третманом семена утврђена 
је бројност од 147,6 х 10-6, док у варијанти без третмана семена бројност 
олигонитрофилних бактерија била је 128,58 х 10-6. Повећање је било за 14,80%, што 
је статистички веома значајно, поготово ако се посматра са аспекта азотофиксирајуће 
способности коју има ова група микроорганизама.  

У међусобном односу фактора година/третман семена са ПЕМП (АС 

интеракција) утврђена бројност била је високо значајна на нивоу р<0,01 у 2013. и 

2014. години. (165,29 х 10-6). Наиме, у 2013. години у варијанти са третманом семена 
утврђена бројност била је (176,78 х 10-6) што је за 24,58% више него у варијанти без 
третмана семена (141,89 х 10-6). У 2014. години при третману семена повећање 
бројности било је за 14,54% (144,30 х 10-6) у односу на варијанту без третмана семена 
(165,29 х 10-6). Мања разлика у повећању бројности олигонитрофилних бактерија у 
2014. години била је управо због метеоролошких услова, који су били повољнији, па 
је изостао већи ефекат третмана семена са ПЕМП. У 2015. години није утврђено 
статистички значајно повећање броја (99,54 х 10-6) олигонитрофила у односу на 
варијанту без третмана семена (100,78 х 10-6). Ово указује на то да примена ПЕМП на 
семену не утиче статистички значајно на бројност ове групе микроорганизама и 

развој корена у неповољним годинама када је недовољно воде у зони корена и када 
нема резерве влаге.  

Интеракција ђубрење/третман семена (ВС) показала је разлике у бројности 

олигонитрофила по свим нивоима ђубрења на нивоу значајности од р<0,01. У 

варијанти са третманом семена највећа бројност утврђена је при ђубрењу са 750 kg/ha 

и два фолијарна третмана (206,32 х 10-6), док је у варијанти без третмана семена 
највећа бројност утврђена при ђубрењу са 1300 kg/ha и два фолијарна третмана 
(175,85 х 10-6). Разлика је свакако значајна и износи 17,32%. 

Међусобан однос свих испитиваних фактора година/ђубрење/третман семена 
са ПЕМП (АВС интеракција) високо значајно је утицала на динамику бројности 

олигонитрофилних бактерија. 
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Табела 29. Бројност олигонитрофилних бактерија у ризосфери соје (10-6 .gr земљишта) 
 

 

 

  

Фактор 
A 

Фактор С Фактор В  ђубрење (kg/ha) + микробиолошки препарат (1 и 2 пута фолијарно 6 l/ha)  

Године 
Третмани 
семена са 
ПЕМП 

Контр. Контр.+ 1 
x 6  l/ha 

Контр.+ 2 
x 6  l/ha 

750 
750  + 1 
x 6  l/ha 

750  +2 
x 6  l/ha 

1300 
1300 + 1 
x 6  l/ha 

1300 + 2 x 
6  l/ha 

 

  АВ - интеракција A 
2013  98,58 129,00 172,50 117,38 120,43 207,62 173,80 137,97 276,70 159,33 
2014  92,61 137,34 140,23 157,95 161,02 256,76 147,35 120,50 179,39 154,80 
2015  86,66 124,34 114,21 140,32 100,10 77,46 74,83 70,03 113,47 100,16 

  BC - интеракција С 
 Без ПЕМП (-) 84,22 127,73 120,14 132,09 138,08 154,91 110,83 113,34 175,85 128,58 
 са ПЕМП (+) 101,02 132,72 164,49 145,02 116,29 206,32 153,16 105,66 203,88 147,61 
           Фактор  B 92,82 130,23 142,31 138,55 127,18 180,61 131,99 109,50 189,86  

 2013 2014 2015 
 - + - + - + 

                  АС - интеракција 141,89 176,78 144,30 165,29 99,54 100,78 
 Статистичка анализа (LSD) - вредности у нивоу 5% и 1% 
 А** B** C** AB** A С** BC** ABC** 

LSD 5 % 12,84 18,34 6,82 31,76 11,82 20,46 35,45 
LSD 1 % 12,40 24,46 9,08 42,37 15,74 27,25 47,21 
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6.4.4. Бројност амонификатора 

 

Амонификатори представљају велику групу бактерија и гљива, које 
трансформишу у процесима амонификације протеине, пептиде, и друге 
високомолекуларне материје богате азотом, при чему се ослобађа амонијак. 

Издвојени амонијак се уграђује и у микробиолошки протеин, те овај процес има 
значаја у процесима хумификације и синтезе хумуса. С обзиром да је азот градивни 

елемент који може да лимитира производњу, може се рећи да је овај процес значајан 

и са аспекта стварања биљних асимилатива. Микроорганизми који учествују у овим 

процесима припадају групи аеробних и анаеробних бактерија и гљива. Кисеоник није 
лимитирајући фактор за одвијање процеса амонификације, те се процес обавља и у 

превлаженим земљиштима услед интезивних падавина или неприлагођене норме 
заливања. У земљиштима неутралне рН реакције процес се одвија бржим 

интезитетом, мада ни у киселим земљиштима не престаје, јер тада амонификацију 
обављају гљиве. За брже одвијање процеса амонификације неопходна је влажност 
земљишта на нивоу 50% - 70% од пољског водног капацитета. Бројност 
амонификатора као важне физиолошке групе микроорганизама имала је значајну 

промену у различитим условима.  
Анализа варијансе за бројност амонификатора показује да су испитивани 

фактори, као и њихов интеракцијски однос, утицали различито на бројност 
олигонитрофилних бактерија у ризосфери соје (Табела 30). 

Метеоролошки услови (фактор А) (Табела 31) у годинама испитивања су 

статистички значајно утицали на бројност амонификатора. Највећа бројност по граму 

земљишта утврђена је у 2014. години (111,60 х 10-6), што је било за 52,79% веће него 

у 2013. години (73,04 х 10-6) и за 73,34%  веће него у 2015. години. Због неповољних 

метеоролошких услова најмања бројност (64,38 х 10-6) је утврђена у последњој 2015. 

години испитивања.  
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Табела 30. Анализа варијансе за бројност амонификатора у ризосфери соје 
Извори варијације Сума 

квадрата 
Степени 
слободе 

Средина 
квадрата F тест F 

вероватноћа 
F 

значајност 
Понављања 110 2 55 2,83 0,17 

Година (А) 68238 2 34119 
1749,1

2 0,00 ** 
Грешка (а) 78 4 20 
Ђубрење (В) 40239 8 5030 45,93 0,00 ** 
Интеракција (АВ) 29250 16 1828 16,69 0,00 ** 
Грешка (b) 5257 48 110 
Третман семена (С) 252 1 252 1,74 0,19 
Интеракција (АС) 4640 2 2320 16,01 0,00 ** 
Интеракција (ВС) 20136 8 2517 17,38 0,00 ** 
Интеракција (АВС)  25973 16 1623 11,21 0,00 ** 

Укупно 201994 161 1255 
 

Ђубрење (фактор В) као појединачни фактор високо значајно је утицало на 
бројност амонификатора. Највећа бројност је утврђена при ђубрењу са највећом 

количином ђубрива 1300 kg/ha и два фолијарна третмана (117,77 х 10-6). Ова бројност 
је у односу на контролу (без ђубрива и фолијарног третмана) (66,79 х 10-6) била већа 
за 76,32%, док је најмањи проценат повећања (5,51%) утврђен у варијанти контроле 
(без органског ђубрива) са два фолијарна третмана (70,37 х 10-6). 

Међусобни однос година/ђубрење (АВ интеракција) утицао је на бројност 
амонификатора статистички високо значајно. Највећа бројност ове групе 
микроорганизама утврђена је у 2013. (106,11 х 10-6) и у 2014. години (169,13 х 10-6) 

при ђубрењу са 1300 kg/ha и два фолијарна третмана. У 2015. години утврђена 
бројност се кретала од 60,61 до 82, 59 х 10-6. У варијанти са највећом количином 

ђубрива и фолијарним третманима није утврђена значајна разлика у бројности 

амонификатора, што говори да су се у неповољним условима процеси одвијали веома 
успорено и да количина ђубрива није имала значаја на активност ове групе 
микроорганизама. 

Третман семена са ПЕМП (фактор С) није имао статистички значајан утицај 
на бројност амонификатора. Бројност амонификатора при третману семена (84,25 х 

10-6) била је за 3,04% већа него у варијанти без третмана семена (81,76 х 10-6). На 
основу LSD теста повећање није било на нивоу статистичке значајности. 
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У међусобном односу година/третман семена (АС интеракција) утврђена је 
статистички значајна динамика бројности амонификатора. У 2013. години повећање 
број амонификатора повећао се за 15,48% у варијанти са третманом семена (78,29 х 

10-6) у односу на варијанту без третмана (67,79 х 10-6). У 2014. години бројност 
амонификатора при третману семена било је 103,74 х 10-6 што је за 15,14% мање него 

без третмана семена (119,45 х 10-6). У 2015. години утврђене су најмање вредности 

броја амонификатора у обе варијанте третмана семена (са и без ПЕМП). Бројност 
амонификатора при третману семена била је 63,25 х 10-6 што је за 3,57% мање 
бројност него без третмана семена (65,51 х 10-6), али не и статистички значајно. 

Може се рећи да, у условима довољне количине воденог талога и оптималне 
температуре, бројност и активност ове групе микроорганизама је статистички високо 

значајна, што је остварено само у 2014. години. 

Међусобни однос ђубрење/третман семена (BС интеракција) је високо знчајно 

утицао на бројност амонификатора. У обе варијанте третмана семена највећа 
бројност утврђена је при ђубрењу са 1300 kg/ha и два фолијарна третмана. У 

варијанти са третманом семена утврђена бројност од 120,47 х 10-6 била је већа за 
4,70% од бројности у истим условима ђубрења, али без третмана семена са ПЕМП 

(115,06 х 10-6). У варијанти третмана семена при ђубрењу са 1300 kg/ha и једним 

фолијарним третманом утврђена је бројност од 114,06 х 10-6 која није била 
статистички значајно мања. Међусобни однос сва три фактора 
година/ђубрење/третман семена (АВС интеракција) такође, је на нивоу статистичке 
значајности утицао на динамику промене бројности амонификатора. 

Добијени резултати су значајни за даља истраживања у концепту контроле 
амонификатора и других корисних група микроорганизама у земљишту за оптимум 

биљне производње, јер је микробиолошка активност један од важних индикатора 
квалитета земљишта и интезитета процеса који утичу на повећање или одржавање 
његове производне способности. У варијантама код којих је висока бројност 
амонификатора утврђена на крају вегетације говори да знатна количина органске 
материје која потиче од биомасе микроорганизама остаје у земљишту. 

Добијени резултати су у сагласности са резултатима истраживања Говедарица 

и Милошевић (2002) који су у испитивању утицаја резонантне импулсне 
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електромагнетне стимулације биљака шећерне репе добили повећање бројности 

амонификатора и олигонитрофилних бактерија и у ризосферном и околном 

земљишту са тенденцијом смањења бројности при повећању доза азотног ђубрива.  
Ratushnyak et al. (2008) су у својим истраживањима добили сличне резултате 

да се повећава бројност амонификатора и бактерија које користе минерални азот у 
условима стимулације биљака електромагнетним пољем. Исти аутори наводе да је 
ова стимулација веома корисна јер се развија бројност корисних миркоорганизама 
(олигонитрофилних и амонификтаора, бактерија које користе минерални азот) чиме 
се повећава боља приступачност азота биљкама.  
. 
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Табела 31. Бројност амонификатора у ризосфери соје (10-6 . gr земљишта) 
 

 

 

 

Фактор 
A 

Фактор С Фактор В ђубрење (kg/ha) + микробиолошки препарат (1 и 2 пута фолијарно 6 l/ha)  

Године 
Третмани 
семена са 
ПЕМП 

Контр. Контр.+ 1 
x 6 l/ha 

Контр.+ 2 
x 6 l/ha 

750 
750  + 1 
x 6 l/ha 

750  +2 
x 6 l/ha 

1300 
1300  + 1 
x 6 l/ha 

1300  + 2 
x 6 l/ha 

 

  АВ - интеракција A 
2013  56,63 63,92 61,98 76,38 86,95 70,87 63,08 71,45 106,11 73,04 
2014  83,12 88,75 114,73 102,97 108,14 88,89 91,15 157,50 169,13 111,60 
2015  60,61 58,44 44,89 63,11 38,46 77,23 76,04 82,59 78,07 64,38 

  BC - интеракција С 
 Без ПЕМП (-) 73,47 52,34 85,39 89,24 59,52 89,35 77,56 93,63 115,06 81,76 
 са ПЕМП (+) 59,83 88,39 62,34 72,40 96,18 68,63 75,96 114,06 120,47 84,25 

                 Фактор  B 66,79 70,37 73,87 80,82 77,85 78,99 76,76 103,85 117,77  
 2013 2014 2015 
 - + - + - + 

  АС - интеракција 67,79 78,29 119,45 103,74 65,51 63,25  
 Статистичка анализа (LSD) - вредности у нивоу 5% и 1%) 
 А** B** C ns AB** AC** BC** ABC** 

LSD 5% 2,36 7,01 3,79 12,15 6,57 11,38 19,70 
LSD 1% 2,28 9,36 5,05 16,21 8,75 15,15 26,24 
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6.4.5. Бројност гљива 

 

Гљиве су еукариотски, хетеротрофни, ацидофилни микроорганизми са веома 
развијеним ензиматским системом. Познато је да гљиве продукују хидролитичке 
ензиме који се укључују у деградацију биополимера, као што целобиохидролазе и 

глукозидазе. Коришћењем ових ензима, гљиве могу да хидролизују целулолитична 
биомаса (Voriskova and Baldrian, 2012). Имају велики значај у разлагању целулозе, те 
се њихов број повећава при заоравању кукурузовине и сламе (Ђукић, 2009). Способне 
су да учествују у разградњи теже разградивих једињења, па чак и хербицида. 
Поједини родови гљива имају способност да поред биоакумулације тешких метала 
продукују органске киселине, које са тешким металима граде мање токсична 
једињења и неприступачна за биљке. Отуда гљиве имају велики значај у смањењу 
токсичности, настале услед загађења тешким металима. Захваљујући овој 
способности умањује се токсичан утицај тешких метала и на тај начин омогућава 
протицање процеса хумификације и дехумификације у земљишту. Зато је неопходно 
пратити динамику бројности гљива у земљишту.  

На основу анализе варијансе утврђено је висока значајност испитиваних 
фактора (Табела 32).  

 

Табела 32. Анализа варијансе за бројност гљива у ризосфери соје 
Извори варијације Сума 

квадрата 
Степени 
слободе 

Средина 
квадрата F тест F 

вероватноћа 
F 

значајност 
Понављања 19 2 9 0,54 0,62 
Година (А) 1469 2 735 42,79 0,00 ** 
Грешка (а) 69 4 17 
Ђубрење (В) 2240 8 280 10,13 0,00 ** 
Интеракција (АВ) 3304 16 207 7,47 0,00 ** 
Грешка (b) 1327 48 28 
Третман семена (С) 350 1 350 17,23 0,00 ** 
Интеракција (АС) 263 2 132 6,49 0,00 ** 
Интеракција (ВС) 2037 8 255 12,55 0,00 ** 
Интеракција (АВС)  5066 16 317 15,61 0,00 ** 

Укупно 17240 161 107 
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У Табели 33 види се да је утицај године (фактор А) на бројност гљива био на 
навиоу статистичке значајности p<0,01. Највећа бројност је утврђена у 2013. години 

(21,29 х 10-4). Овај број гљива био је за 46,02% већи у односу на 2014. годину где је 
утврђено 14,58 х 10-4 гљива по граму земљишта, што је било на нивоу значајности од 
p<0,01. У односу на 2015. годину броја гљива повећао се за 38,65% (p<0,01). Између 
бројности гљива у 2014 и 2015. години није било статистичке значајности. 

 Ђубрење (фактор В) високо значајно је утицало на динамику бројности гљива. 
Највећа бројност гљива утврђена је у варијанти са највећом количином ђубрива 1300 

kg .ha-1 (18,48 х 10-4). У односу на контролну варијанту (12,31 х 10-4) број гљива 
повећан је за 50,12%, што је било на нивоу значајности p<0,01. Међутим, утврђен 

броја гљива није био на нивоу статистичке значајности у односу на утврђену 
бројност у варијатама са фолијарним третманима и при ђубрењу са 750 kg/ha и два 
фолијарна третмана (16,02 х 10-4). Ово указује на то да фолијарном применом 

ефективних микроорганизама и мање количине ђубрива нема статистичке 
значајности у повећању броја гљива у односу на већу количину ђубрива са и без 
фолијарних третмана. Добијени резултати су у сагласности са резултатима 
Говедарица и Милошевић (2002) који су утврдили смањење бројности гљива у 
ризосфери шећерне репе при већим дозама ђубрива. Такође, су утврдили да се 
бројност гљива у ризосфери пшенице повећава при електромагнетној стимулацији 

биљака френквенције 30 Нz и 72 Нz у односу на френквенције од 8 Нz и 15 Нz. На 
бројност гљива могу да утичу и други фактори, као и време узорковања ризосфере. 
Модерно крио-скенирање је помогло истраживачима да утврде да је већа бројност 
гљива у земљишту у раним јутарњим сатима у поређењу са подневним узорковањем 

(McCully and Boyer, 1997). 

У међусобном односу година/ђубрење (интеракција АВ) утврђена бројност 
била је статистички високо значајна. Највећа бројност утврђена је у 2013. години при 

ђубрењу са 1300 kg/ha и два фолијарна третмана (24,88 х 10-4), што је било 
статистички високо значајно у односу на бројност гљива у осталим варијантама 
ђубрења. У 2014. години највећа бројност утврђена је код примене фолијарних 
третмана у оквиру ђубрења са 1300 kg/ha. Разлике у утврђеној бројности ове групе 
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микроорганизама у оквиру ђубрења са 1300 kg/ha биле су: 18,32; 18,54 и 17,46 х 10-4, 

али нису биле на нивоу статистичке значајности. Утврђена бројност при мањим 

дозама органског ђубрива (750 kg/ha и контрола без органског ђубрива) са 
фолијарним третманима утицала је на бројност гљива статистички високо значајно. У 

2015. години статистички значајно веће вредности броја гљива утврђене су у 
варијантама контроле (без органског ђубрива и фолијарних третмана). Статистички 

високо значајна бројност утврђена је у контроли са једним фолијарним третманом 

(20,44 х 10-4).  

Запажа се да је код скоро свих испитиваних група микроорганизама у 
најнеповољнијој години 2015. у варијанти ђубрења са највећом количином органског 
ђубрива утврђена мања бројност него у варијантама са мањом количином ђубрива 
или контролном варијантом у којој су у земљиште унети само ефективни 

микроорганизми.  

Третман семена са ПЕМП (фактор С) статистички je значајно утицао на 
бројност гљива. Бројност гљива у ризосфери соје при третману семена са ПЕМП био 
је 18,52 х 10-4, што је за 18.87% већа бројност у односу на варијанту без стимулације 
семена са ПЕМП (15,58 х 10-4). 

Третман семена са ПЕМП у интеракцији са годином (АС интеракција) је 
статистички значајно повећао бројност гљива само у 2013. години, кад је утврђено 
повећање за 36,29% (бројност гљива без третмана била је 18,02 х 10-4, док је у 
третману са ПЕМП била 24,56 х 10-4). У 2014. години у варијанти без третмана 
семена утврђена је бројност од 14,10 х 10-4 док је у варијанти са третманом семена са 
ПЕМП бројност износила 15,06 х 10-4 што је за 6,81% веће. У 2015. години у 
варијанти без третмана утврђена бројност била 15,94 х 10-4 при третману семена, што 
је за 8,95% било веће од варијанте без третаман семена (14,63 х 10-4). Утврђена 
повећана бројност гљива у 2014. и 2015. години није била  на нивоу статистичке 
значајности. 

Међусобни однос ђубрења и третмана семена (ВС интеракција) као и однос 
сва три фактора година/ђубрење/третман семена су високо значајно утицали на 
динамику бројности гљива у ризосфери соје. 
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Табела 33. Бројност гљива у ризосфери соје (10-4. gr земљишта) 
 

 

 

 

Фактор 
A 

Фактор С Фактор В  ђубрење (kg/ha) + микробиолошки препарат (1 и 2 пута фолијарно 6 l/ha) 

 
Године 

Третмани 
семена са 
ПЕМП 

Контр. Контр.+ 1 
x 6 l/ha 

Контр.+ 2 
x 6 l/ha 

750 
750  + 1 
x 6 l/ha 

750  +2 
x 6 l/ha 

1300 
1300  + 1 
x 6 l/ha 

1300  + 2 
x 6 l/ha 

  АВ - интеракција A 
2013  19,52 41,20 13,27 17,03 8,92 25,02 23,92 17,87 24,88 21,29 
2014  9,54 15,28 18,15 9,07 11,74 13,09 18,32 18,54 17,46 14,58 
2015  7,87 20,44 19,10 16,95 17,91 14,26 13,21 16,31 11,53 15,29 

  BC - интеракција С 
 Без ПЕМП (-) 11,59 15,53 15,92 11,99 17,20 16,02 18,37 15,45 18,06 15,58 
 са ПЕМП (+) 13,03 35,65 17,16 16,71 8,51 18,89 18,59 19,69 17,85 18,52 

                 Фактор  B 12,31 25,64 16,84 14,35 12,86 17,45 18,48 17,57 17,96  
 2013 2014 2015 
 - + - + - + 

   АС - интеракција 18,02 24,56 14,10 15,06 14,63 15,94 
 Статистичка анализа (LSD) - вредности у нивоу 5% и 1% 
 А** B** C** AB** AC** BC** ABC** 

LSD 5 % 2,21 3,52 1,42 6,10 2,46 4,26 7,37 
LSD 1 % 2,14 4,70 1,89 8,14 3,27 5,67 9,82 
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6.4.6. Бројност актиномицета 

 

Велики број актиномицета у последњих неколико деценија је изоловано и 

детерминисано из земљишта. Актиномицета су потенцијални извор многих 
биоактивних једињења (Xu et al., 2005) који имају различите клиничке ефекте и 

важну примену у хуманој медицини. Hotam et al. (2013) су утврдили да изоловане 
актиномицете из различитих типова земљишта продукују различите материје, које су 
способне да инхибирају развој веће групе различитих врста бактерија. Сматра се да је 
њихово присуство у микробним заједницама ризосферног земљишта пожељно. 
Процењује се да је око трећина природних антибиотика добијени из актиномицета 
(Watve et al., 2001). Продукти животне активности актиномицета чине 70% - 80 % 

метаболита који се користе комерцијално (Baltz, 2008). 

Актиномицете имају значајан удео у биомаси микроорганизама као и у 
трансформацијама органских материја у земљишту. Представљају прелазну групу 
микроорганизама између бактерија и гљива. То су хетеротрофни микроорганизми са 
развијеним ензиматским системом и способности разлагања органске материје типа 
хумуса, хитина, целулозе, које се теже разлажу и које не могу да разлажу друге групе 
микроорганизама (Alexander, 1977). Резултати истраживања неких аутора показују да 
актиномицете у летњим месецима показују мању депресију него поједине групе 
бактерија, што се објашњава повећаним осмотским притиском у ћелијама. Стога 
актиномицете лакше подносе сушу од бактерија. 

На основу анализе варијансе утврђено је да је динамика бројности 

актиномицета била статистички значајна под утицајем различитих фактора и 

њихових међусобних односа (Табели 34). 

Година (фактор А) са својим метеоролошким карактеристикама статистички 

значајно је утицала на разлике у бројности актиномицета у ризосфери соје (Табела 
35). У години са најмање падавина 2015-ој утврђен је највећи број актиномицета 
13,06 х 10-4, у 2014. години најмања бројност 1,63 х 10-4, а у 2013. години утврђена је 
бројност од 6,67 х 10-4. Све вредности су биле статистички високо значајне. Познато 
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је да се актиномицете у већем броју јављају у саставу активне микрофлоре при нижој 
влажности земљишта и да се налазе у негативној корелацији са снижавањем 

вредности рН мање од 7,2 (Ghorbani-Nasrabadi et al., 2013). 

 

Табела 34. Анализа варијансе за бројност  актиномицета у ризосфери соје 
Извори варијације Сума 

квадрата 
Степени 
слободе 

Средина 
квадрата F тест F 

вероватноћа 
F 

значајност 
Понављања 66 2 33 1,50 0,33 
Година (А) 3541 2 1770 80,68 0,00 ** 
Грешка (а) 88 4 22 
Ђубрење (В) 499 8 62 3,89 0,00 ** 
Интеракција (АВ) 1677 16 105 6,54 0,00 ** 
Грешка (b) 770 48 16 
Третман семена (С) 1 1 1 0,06 0,80 
Интеракција (АС) 12 2 6 0,36 0,70 
Интеракција (ВС) 609 8 76 4,64 0,00 ** 
Интеракција (АВС)  1052 16 66 4,01 0,00 ** 

Укупно 9199 161 57 9199 
 

С обзиром да актиномицете преферирају зоне са већом количиноом органске 
материје то је ђубрење (фактор В) имало статистички значајан утицај на бројност ове 
групе микроорганизама. Највећа бројност је утврђена при ђубрењу са 1300 kg/ha и 

два фолијарна третмана 9,12 х 10-4, што је било веће у односу на контролу (6,42 х 10-

4) за 42,05 %. У оквиру ђубрења са 1300 kg/ha и фолијарних третмана није утврђена 
статистички значајна разлика у бројности актиномицета. Статистичка значајност у 
динамици бројности актиномицета је утврђена по нивоима ђубрења, али не и у 
оквиру појединачних ђубрења, па се не би могли донети одређени закључци о 
утицају фолијарних третмана биљака на ову групу микроорганизама. 

Међусобни однос године и ђубрења (АВ интеракција) имао је статистички 

високо значајан утицај на бројност актиномицета. Највећа бројност је утврђена у 
2015. години при ђубрењу са 1300 kg/ha (20,54 х 10-4), што је уједно и највећи број 
актиномицета за цео испитивани период. У оквиру сваког нивоа ђубрења уз 
фолијарне третмане утврђена бројност била је на нивоу значајности од р<0,05, док је 
значајност од р<0,01 била у односу на нивое самостално органског ђубрива. Најмање 
вредности броја актиномицета утврђене су у години која је имала најповољније 
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метеоролошке услове. Најниже вредности су утврђене у варијанти са највећом 

количином органских ђубрива 1300 kg/ha и два фолијарна третмана (0,89 х 10-4). У 

2013. години различити нивои ђубрења су различито утицали на динамику бројности 

актиномицета. Као и код претходних фактора и овде је интеракција утицала на 
статистички значајно повећање броја актиномицета у оквиру различитик количина 
органских ђубрива, али не и у оквиру појединачних ђубрива, односно фолијарни 

третмани у оквиру нивоа ђубрења нису статистички значајно утицали на повећање 
броја актиномицета. 

Третман семена са ПЕМП (фактор С) није статистички значајно утицао на 
бројност актиномицета. У условима стимулације семена бројност актиномицета (7,04 

х 10-4) била је мања у односу на варијанту без стимулације (7,20 х 10-4). То смањење 
било је за 2,22%. Добијени резултати су у сагласности са истраживањима Говедарица 

и Милошевић (2002), где је електромагнетна стимулација биљака кукуруза и пшенице 
довела је до смањења бројности актиномицета у ризосфери биљака, као и до 
инхибиције уреазне активности. 

Међусобни однос услова у години производње и третмана семена са ПЕМП 

(АС интеракција) није био на нивоу статистичке значајности. Највећа бројност 
актиномицета утврђена је у 2015. години у варијанти без третмана семена 13,48 х 10-

4. Смањење броја актиномицета у овој интеракцији у условима третмана семена било 
је за 6,73%. У 2014. години утврђена је најмања бројност актиномицета која је била у 
варијанти без третмана семена свега 1,39 х 10-4 , а при третману семена утврђени број 
актиномицета био је 1,87 х 10-4 . У 2013. години бројност актиномицета при третману 
семена била је 6,60 х 10-4 што је било мање за 1,78% него без третмана (6,72 х 10-4). 

Ђубрење у међусобном односу са третманом семена (ВС интеракција) такође, 
је статистички различито утицало на динамику бројности актиномицета. Највећа 
бројност актиномицета утврђена је при третману семена у контролним варијантама и 

са применом 750 kg/ha ђубрива. 
Интеракцијски однос сва три фактора године/ђубрења/третмана семена (АВС 

интеракција) такође је статистички значајно утицао на динамику бројности 

актиномицета као и појединачни фактори. 
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Табела 35. Бројност актиномицета у ризосфери соје (10-4. gr земљишта) 
 

 

 

Фактор 
A 

Фактор С Фактор В  ђубрење (kg/ha) + микробиолошки препарат (1 и 2 пута фолијарно 6 l/ha)  

Године 
Третмани 
семена са 
ПЕМП 

Контр. Контр.+ 1 
x 6  l/ha 

Контр.+ 2 
x 6  l/ha 

750 
750  + 1 
x 6  l/ha 

750  +2 
x 6  l/ha 

1300 
1300  + 1 
x 6  l/ha 

1300  + 2 
x 6  l/ha 

 

  АВ - интеракција A 
2013  3,82 2,58 8,27 5,23 6,86 8,35 10,47 9,35 5,05 6,67 
2014  2,45 1,93 2,03 1,31 1,83 0,98 2,37 0,91 0,87 1,63 
2015  6,43 4,75 4,41 16,97 14,98 14,65 20,54 17,72 17,06 13,06 

  BC - интеракција С 
 Без ПЕМП (-) 7,20 9,10 8,21 3,40 9,25 9,24 7,59 6,20 4,59 7,20 
 са ПЕМП (+) 10,66 5,72 10,03 12,27 6,53 6,75 5,26 3,80 230 7,04 

                  Фактор  B 6,42 5,00 3,44 7,84 7,89 7,99 8,93 7,41 9,12  
 2013 2014 2015 
 - + - + - + 

    АС - интеракција 6,72 6,60 1,39 1,87 13,48 12,63 
 Статистичка анализа (LSD) - вредности у нивоу 5% и 1% 
 А** B** C ns AB** AC ns BC** ABC** 

LSD 5.% 2,50 2,68 1,28 4,65 2,21 3,83 6,63 
LSD 1.% 2,42 3,58 1,70 6,20 2,94 5,10 8,83 
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На основу добијених резултата о динамици параметара биогености земљишта 
може се рећи да микроорганизми реагују на промене у земљишту у различитим 

комбинацијама ђубрења и третмана семена са ПЕМП. Унети ефективни 
микроорганизми су се веома брзо адаптирали на новонастле услове. Захваљујући 
активацији аутохтоне микрофлоре минерализација органског ђубрива је била у току 
што показују резулатати појединих параметара који су били већи при ђубрењу са 
мањим количинама органског ђубрива или без ђубрива (контрола). Фолијарни 
третмани су такође утицали на бројност појединих параметара али непосредно преко 
биљних ексудата.  

Уколико се ставе у корелацију морфолошке карактеристике биљака и 
параметри биогености земљишта може се уочити да су при фолијарним третманима 
морфолошке карактеристике биљака биле веће, односно да је био интезивнији 
метаболизам биљака, па се предпоставља да је била већа количина ексудата у зони 
корена која је утицала на већу бројност појединих параметара биогености.  

Идентична је ситуација са третманом семена електромагнетним пољем које је 
стимулисало семе за брже клијање, ницање и уз фолијарне третмане веће 
морфолошке карактеристике биљака. 

С обзиром на предности које има предсетвена стимулација семена са ПЕМП 

многи истраживањи је сврставају у чисте технологије јер инхибирају значајне 
изазиваче болести биљака који припадаају родовима Corinobacterium, Sclerotinian, 

Fusarium oxysporum, Botritis cinerea, (Berzhanskaya et al., 1993; Pandita et al., 2007; 

Soriano-Martín et al., 2005). 

Интересовање за мониторинг микроорганизама у земљишту прати нове 
трендове  развоја пољопривреде у свету. Данас, због све већих еколошких проблема 
земље Европске уније и Света уводе законе којима би се наметнуле обавеза у 
спровођењу микробиолошког мониторинга земљишта. Многе технологије се користе 
за карактеризацију активности земљишних микробних заједница међу којима су 
методае којима могу да се процене и друге активности уместо д се ослањају само на 
раст микроба  (Campbell et al., 2003). 
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6.5. Хемијске особине земљишта 

 

6.4.1. Основне хемијске особине земљишта  

 

Земљиште представља један од најважнијих природних творевина и 

непроцењиво је добро целог човечанства. Одликује се присуством воде и материја 
које представљају извор хране за раст и развој биљака. Земљиште представља живи 

систем у коме се стално одигравају процеси значајни за формирање и одржавање 
његове плодности. Земљиште захваљујући својој динамици омогућује продукцију 
органске материје у терестичним екосистемима, чиме се обезбеђује око 90% хране за 
човечанство, што представља услов опстанка живог света.  

С обзиром да је земљиштe динамичан систем, квалитет земљишта, односно 
његова физичка, хемијска и биолошка својства мењају се временом под утицајем 

фактора средине и антропогеним фактором. Интензивна пољопривредна производња 
доводи постепено до исцрпљивања и деградације земљишта при чему климатски 

фактори имају велики утицај на његову плодност. Зато се у оквиру интегралног 
система заштите животне средине посебна пажња поклања истраживањима у 
пољопривредној производњи која промовишу нове методе и мере којима се пре свега 
штити земљиште у поступку његовог коришћења. Земљишта Војводине су 
иницијално богата органском материјом, али је још пре две деценије уочен тренд 
опадања нивоа хумуса (Богдановић и сар., 1993), а тај тренд се наставља и данас. 
Такође, сталном применом нарочито азотних ђубрива долази до промене рН 

вредности, док сувишне количине фосфора узрокују да неки биогени елементи као 
што су Fe, Cu, Mn, а посебно Zn, стварају за биљке тешко приступачна једињења 
(Ковачевић и сар., 2011).  

На локалитету Римских Шанчева земљиште припада типу карбонатног 
чернозема који је образован на лесним заравнима. Иловастог је механичког састава, 
мрвичасте структуре са стабилним агрегатима и има добру пропустљивост за воду, 
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као и повољан водно-ваздушни режим. Неутралне је до благо алкалне хемијске 
реакције, рН вредност 7,22 - 7,78, са садржајем СаСО3 у просеку 6,69% који је у 
корелацији са реакцијом земљишта. Висок ниво CaCO3 може да доведе до 
имобилизације појединих хранива. Са садржајем хумуса  од 3,25%, припада 
категорији хумозних земљишта по Грачанину. Обезбеђеност земљишта 
лакоприступачним фосфором (Р2О5 25 mg/100g) и калијумом (К2О 27 mg/100g) према 
Манојловић (1988) припада категорији високо обезбеђених. 

У Табели 36 приказани су резултати основних агрохемијских особина 
земљишта у просеку за све године истраживања на крају вегетације од треће декаде 
септембра до прве декаде октобра. Из резултата се види да је киселост земљишта 
мања од почетног стања и да је у варијанти третмана семена са ПЕМП нешто нижа 
(рН 6,83) него у варијанти без третмана семена (рН 6,90), те се налази у категорији 

благо киселих до неутралних земљишта. Реакција земљишта утиче на интензитет 
микробиолошке активности, растварање земљишних минерала, усвајање хранљивих 
материја од стране биљака и др. pH има пресудан утицај на динамику 
микроелемената и тешких метала у земљишту који при киселој реакцији имају већу 
растворљивост, изузев молибдена, а са повећањем pH вредности ка алкалној реакцији 

смањује се њихова растворљивост и приступачност (Васин, 2008).  

Различити системи коришћења земљишта, на одређени начин, утичу на 
накупљање и разлагање хумуса у земљишту. Системом мера које се примењују у 
пољопривредној производњи (начин гајења усева и ђубрење), ниво хумуса у 
земљишту се може повећати или смањити, и на одговарајући начин изменити 

плодност земљишта. Хумус представља пуфер систем за ублажавање негативних 
утицаја на земљиште као што су секундарна салинизација, загађење и др. (Васин, 

2008). По правилу, земљишта богатија у органској материји су плоднија, јер се 
органска материја одликује великом адсорптивном способношћу за већину 
елемената, али и њиховом лаком десорпцијом. Колоиди хумуса адсорбују већину 
хранљивих елемената и постепено их стављају биљкама на располагање. Хумус 
посебно омогућава високу минерализацију органских резерви азота и ствара услове 
за биолошку активност земљишта. Највећи утицај на декомпозицију хумуса у 
земљишту има влага, садржај кисеоника, рН вредност, температура и активност 
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хетеротрофних микроорганизама. Очување органске материје у земљишту и њеног 
најстабилнијег дела – хумуса је најважнији задатак дугорочног одржавања квалитета 
земљишта. Просечне вередности садржаја хумуса у просеку за испитивани период 
износе 2,66% на делу огледа где је соја гајена без третмана семена са ПЕМП, до 
2,67% на делу огледа где је сејано семе третирано са ПЕМП (Табела 36). Према 
добијеним вредностима садржаја хумуса може се рећи да земљиште припада групи 

хумозних земљишта.  
 

Табела 36. Основне особине земљишта на крају вегетације соје у просеку за све 
године истраживања (2013-2015) 

Варијанте ђубрења pH CaCo3 
% 

Хумус 
% 

Укупни 
N% 

Al-P2O5 
mg/100g 

Al-K 2O 
mg/100g KCl H2O 

Без третмана семена са ПЕПМ 
Контрола 7,08 8,35 3,57 2,62 0,194 9,15 22,45 
Контрола + 1 x 6 l/ha 7,16 8,11 2,86 2,66 0,197 8,75 22,05 
Контрола + 2 x 6 l/ha 7,09 8,11 2,31 2,59 0,195 6,45 20,45 
750 kg/ha 6,86 7,99 1,89 2,70 0,201 6,85 23,20 
750 kg/ha + 1 x 6 l/ha 6,92 7,98 2,69 2,67 0,198 6,95 19,55 
750 kg/ha  + 2 x 6 l/ha 6,79 7,92 2,39 2,72 0,202 8,65 22,00 
1300 kg/ha 6,71 7,89 2,52 2,62 0,195 9,1 21,15 
1300 kg/ha + 1 x 6 l/ha 6,74 7,92 2,31 2,63 0,196 9,8 22,00 
1300 kg/ha + 2 x 6 l/ha 6,78 7,89 2,27 2,71 0,202 8,35 22,30 
Просек  6,90 8,02 2,54 2,66 0,198 8,23 21,68 

Са третманом семена ПЕПМ 
Контрола 6,83 7,97 2,31 2,62 0,193 7,2 19,35 
Контрола + 1 x 6 l/ha 6,79 7,89 2,56 2,71 0,202 8,05 20,45 
Контрола + 2 x 6 l/ha 6,76 7,95 2,31 2,76 0,205 8,35 19,10 
750 kg/ha 6,78 7,95 1,68 2,67 0,198 8,25 18,65 
750 kg/ha + 1 x 6 l/ha 6,71 7,84 2,31 2,74 0,203 8,45 18,65 
750 kg/ha  + 2 x 6 l/ha 6,77 7,96 2,52 2,60 0,198 9,05 18,85 
1300 kg/ha 6,78 7,94 3,66 2,67 0,195 10,35 18,65 
1300 kg/ha + 1 x 6 l/ha 6,79 7,94 2,35 2,69 0,199 9,30 18,65 
1300 kg/ha + 2 x 6 l/ha 6,78 7,99 2,73 2,72 0,202 12,20 20,90 
Просек 6,83 7,97 2,31 2,67 0,198 7,20 19,35 
Укупан просек 6,84 7,97 2,51 2,67 0,198 8,62 20,47 

 

Најниже вредности у обе варијанте третмана семена су у контролној варијанти 

где није унет у земљиште микробиолошки препарат (2,62%), док у свим осталим 

варијантама ђубрења ниво хумуса је био од 2,59% до 2,72%. У варијанти са 
применом ПЕМП-а на семену уочен је сличан тренд садржаја хумуса по нивоима 
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ђубрења као у претходној варијанти. Садржај хумуса се кретао од 2,60% до 2,74% 

што је у просеку (2,67%) резултирало повећањем од 0,38%.  Синтеза хумуса је дуг и 

спор процес који зависи од много различитих фактора (абиотичких и биотичких) што 
илуструје податак Милановић и сар. (2008) да је природи потребно 100 - 400 година 
да синтетизује хумусни слој од 10 mm, може се рећи да је повећање хумуса у 
истраживањима значајно.  

Азот се у земљишту налази највећим делом у органском облику (око 98%) и 

његов садржај је директно пропорционалан количини хумуса у њему (Убавић и 

Богдановић, 1995). У већини случајева је потврђено да земљиште са већим садржајем 

органског азота има и већи садржај минералних облика азота (Јакшић и сар., 2016). 

Овај азот биљке не могу директно користити у исхрани и са становишта резерве 
хранива, његов садржај у земљишту има велики значај. Азот  је есенцијални елемент 
и улази у изградњу ћелијских органела, ћелија, ткива и свих органа биљака и има 
значајну улогу у промету материја. Што се тиче количине укупног азота утврђене су 
такође идентичне вредности у варијантама третмана семена (0,198%). Међутим, у 
оквиру примене микробиолошког препарата уочава се најмања вредност у 
контролним варијантама (0,194% и 0,193%). Највеће вредности укупног азота 
варирале су по варијантама ђубрења од (0,195% до 0,202%) у варијанти без третмана 
семена. У варијанти са третманом семена са ПЕМП ниво укупног N кретао се од 
0,195% до 0,205%. Ове вредности укупног азота резултат су активности унете 
микробне популације која је активирала аутохтону популацију. Затим порастом 

надземног дела биљке интезивирају се метаболитички процеси у биљкама. Коренов 
систем има већу продукцију ексудата који такође утичу на ниво органског азота у 
земљишту. На овај начин се може објаснити да у варијантама где није унет 
микробиолошки препарат у земљиште, забележене су и најмање вредности укупног 
азота (0,194% и 0,193%). 

Фосфор се у земљишту налази углавном у органском облику. Његова 
концентрација се креће од 0,03% до 0,20%. Минерализацијом органске материје у 
раствор прелазе оксидисани облици фосфора, који су приступачни за биљку. 
Приступачни фосфор за биљке се може налазити у облику адсорбованих анјона на 
површини колоида. Фосфор има важну улогу у фотосинтези и дисању биљака, 
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учествује у формирању цветних пупољака, убрзава сазревање махуна. Биљке узимају 
фосфор у облику Р2О5, а његова приступачност зависи од низа фактора, првенстевно 
од рН вредности и концентрације елемената као што су Al, Fe, Mn и други. Вишак 
фосфора у природним условима се ређе јавља, док у пољопривредним земљиштима 
може да се нађе у сувишку што је последица уношења минералних фосфорних 
ђубрива. Висок садржај фосфора може да инхибира усвајање цинка, због њиховог 
антагонизма, те је утврђивање садржаја фосфора веома важно. У добијеним 

резултатима истраживања уочава се да је количина фосфора 8,62 mg/100g на крају 
испитиваног периода много нижа него просечна вредност за Војводину. Ниже 
вредности фосфора су утврђене у варијанти где је семе третирано са ПЕМП 7,20 

mg/100g него у варијанти где није било третирано 8,23  mg/100g. Мања количина 
фосфора у варијанти са третманом семена са ПЕМП 14,31% може да се објасни да су 
биљке у овој варијанти огледа имале морфолошке карактеристике знатно веће те да 
је интезитет усвајања фосфора био много већи, што је у компарацијском односу са 
садржајем фитинског фосфора у зрну који је у овој варијанти огледа био већи 2,06%. 

Према добијеним резултатима истраживања, земљиште према садржају фосфора 
може се сврстати у категорију слабо обезбеђеног, те се мора у наредном периоду 
правилно одређивати врста и количина ђубрива која се уноси.  

Калијум има учешћа у дисању, фотосинтези, синтези беланчевина, витамина 
и др. Са фосфором утиче на искоришћавање и метаболизам азота. Лакоприступачни 

калијум за биљке налази се у земљишном раствору у облику лакорастворљивих соли 

или адсорбован на адсорптивном комплексу земљишта. Трослојни минерали глине 
имају способност фиксације калијумовог катјона, тако да је он тешко изменљив и 

приступачан за биљке.  Количина калијума утврђеног на крају вегетационог периода 
износи 20,47 mg/100g, те се може рећи да је садржај калијума у земљишту оптималан. 

Садржај калијума у варијанти са третманом семена са ПЕМП био је мањи на крају 
испитавног периоду у просеку за 10,75% него у варијанти огледа без третмана 
семена. У варијанти огледа без третмана семена по свим нивоима ђубрења садржај 
калијума био је 21,68 mg/100g, док је у варијанти са третманом семена утврђено 19,35 

mg/100g.  
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6.5.2. Минерални азот  

 

При проучавању режима азота у земљишту, у ранијем периоду, сматрало се да 
само 2%-3% укупног азота припада неорганским једињењима, а да је сав остали азот 
у органској форми. Новијим истраживањима утврђено је да амонијачни азот, који 

има способност фиксације, најчешће чини 5% од укупног азота, а код неких 

земљишта чак 10% до 20%. Према томе, исправно би било тумачити да минерални 

облици азота у земљишту чине око 10%, а органски око 90% (Јаковљевић и Кресовић, 

2005). Ради одређивања потребних количина ђубрива за биљке, као мерило 

снабдевености приступачним азотом најчешће се користе вредности садржаја форми 

лакоприступачног азота NO3-N у земљишном профилу или збира NH4+NO3-N. 

Сматра се да је количина минералног азота у зони кореновог система одређена 
претходним гајеним усевом, коришћењем азотних ђубрива предусева, начином 

коришћења жетвених остатака, временским условима и сл. На количину 

приступачног азота у земљишту значајан утицај има активност популације 
микроорганизама у земљишту. То практично заначи да се биљкама у погледу исхране 
азотом у земљишту на располагању налазе само NО3

- и NH4
+ и изузетно NО2 јон овог 

елемента који се сматра интегралним састојком сваког живог бића и ограничавајућим 

фактором интезивне биљне производње, зато се као мерило за снабдевеност 
земљишта приступачним азотом користи укупна (збирна количина) NО3

- и NH4
+.  

Амонијачни облик азота биљке најпре усвајају, а микроорганизми га укључују 

у свој метаболизам, те су зато количине амонијачног азота у земљишту мање од 

нитратног. Количина амонијачног јона која се не усвоји, углавном се фиксира за 
колоиде земљишта или у оптималним условима влажности и температуре брзо 

подлеже микробиолошким процесима нитрификације и прелази у нитратни јон. 

Највећа количина нитратног јона се налази у земљишном раствору и његов садржај је 
директно везан за услове влажења и сушења земљишта. Такође, то је облик азота који 

може бити брзо имобилисан од стране микроорганизама, затим кретањем воде по 

профилу земљишта да се спусти у дубље слојеве и тако постаје недоступан биљкама. 
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 Aulakh et al. (2000) су утврдили брзу дистрибуцију азота до дубине земљишта 
од 60 cm за пет дана од примене. Такође, приметили да значајно количине NO3-N од 

површине земљишта до 60 cm дубине после гајења пиринча. Оваква дистрибуција 
азота може бити и корисна наредном усеву поготову уколико су то озима жита. Осим 

тога, дистрибуција азота може бити зависна и од начина обраде земљишта, 
различитих врста и количина ђубрива (Salmerón et al., 2011., Silva et al., 2016). Према 
истраживањима Crews and Peoples (2005) на добру дистрибуцију азота у земљишту 

значајно утичествује и наводњавање. У условима наводњавања количина азота према 
истим ауторима је већа него остатак азота настао минерализацијом махунарки.  

Према истраживањима Кресовић Мирјана и сар. (2008) најпогодније време за 
оцену вредности лакохидролизујућег азота је пролеће (март) и јесен (октобар). Висок 

садржај амонијачног и нитратног азота (од 25 до 50 ppm) указује на висок садржај за 
биљке приступачног азота, али да истовремено низак ниво не мора указивати на 
неплодност земљишта, већ само на успорене процесе минерализације (Кресовић 

Мирјана, 1999). Количина нитратног азота у земљишном профилу директно зависи 

од самог процеса минерализације, а на чије одвијање утичу бројни фактори: састав и 

квалитет органске материје која се минерализује, влажност, температура, рН 

вредност, примена органских и минералних ђубрива, микроорганизми, присуство 

биљака и слично. 

С обзиром да је азот лимитирајући елемент за постизање високих приноса 
велики значај се даје у истраживањима као и практичној примени исхране биљака 
азотом. Примена азота у великим количинама доводи до повећања нивоа нитрата, а 
повећана концентрација NO3 - N у земљишту после жетве, увећава ризик од њиховог 
испирања у подземне воде (Roth and Fox, 1990). Повећањем количине азотног 
ђубрива минерализује се већа количина азота и повећава његов садржај у дубљим 

слојевима земљишта. Маринковић (1989) истиче да у просеку за три године, количина 
минералног азота у слоју 90 - 180 cm се повећава за око 19,5% са сваком наредном 

дозом. На количину минералног облика азота утиче начин ђубрења предусева. 
Trinsoutrot et al. (2000) наводе да предусеви који имају високу концентрацију 

лигнина у корену у случају када су падавине у току лета, појачавају доступност азота.   



Резултати истраживања и дискусија 

175 
 

 Према Ђукић (2009) на основу коефицијента регресије, утврђено је да са 
повећањем количина предсетвеног минералног азота у земљишту за сваки килограм, 

количина фиксираног азота се смањује за 1,72 kg. Такође, исти аутор је утврдио да са 
повећањем минералног азота у земљишту за сваки kg нето губитак је 0,72 kg азота, 
који би био на располагању биљкама.  

За одређивање динамике биланса азота у земљишту користи се метода по 

Wehrmann and Scharpf (1979). Количина минералног (лакоприступачног) N у датом 

моменту представља синтезу дејства различитих фактора (плодност и тип земљишта, 
садржај органске материје, систем обраде, претходно гајени усев (принос и ђубрење), 
минерализовани N из органске материје, начин коришћења жетвених остатака, 
временски услови до момента узимања узорака и др.). Може се рећи да уместо да се 
мери учинак сваког фактора појединачно, одређује се последица њиховог деловања. 

Количине азота које остају после жетве соје су различите. Према резултатима 
трогодишњих истраживања количина лакоприступачних форми азота на крају 

вегетације у профилу земљишта (0 - 90 cm) била је различита у зависности од 

временских услова, количине органског ђубрива као и примена ПЕМП на семену 

(Табела 37).  

У варијанти без третмана семена са ПЕМП, просечне количине минералног 
азота по свим нивоима ђубрења биле су 46,74 kg/ha. У 2013. години утврђена је 40,52 

kg/ha, а у 2015. години 40,37 kg/ha. Највеће количина утврђене су на крају вегетације 
у 2014. години (59,33 kg/ha). На овакву разлику у количини азота вероватно су 

утицале и количине воденог талога у периоду од јула до сeптeмбра. У 2014. години у 

периоду јули-септембар забележено је 304,10 mm воденог талога, а у 2013. години 

168,50 mm, док је у 2015. години забележено свега 154,00 mm. Може се закључити да 
су у 2014. години били повољни услови за минерализацију органског дела азота који 

потиче од корена биљака и повећане биомасе микроорганизама. 
У варијанти са третманом семена ПЕМП утврђено је 50,23 kg/ha азота у 

земљишном профилу до 90 cm, што је било за 7,47% више него у варијанти без 
третмана семена са ПЕМП. У 2014. години утврђено је 60,23 kg/ha, што је било за 
1,52% више него у варијанти без третмана семена. У 2013. години (45,67 kg/ha) 

повећање је било за 12,71%, а у 2015. години (46,79 kg/ha) је износило 15,90%. 
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Табела 37. Количина NH4+NO3-N у земљишту после жетве соје у периоду 2013-2015 

 

 Специфичности соје у погледу исхране азота јесу у њеној генетског 
предиспозицији да у симбиози са квржичним бактеријама обезбеђује знатни део 

азота, који се у зависности од услова креће од 25% - 75%, а остатак азота соја усваја 
из неорганског азота који је у земљишту настао минерализацијом органске материје 
(Varco, 1999). Биљка соје користи неоргански азот из земљишта у периоду од 

преласка исхране из котиледона до формирања квржица, што је према већини аутора 
период од две до три недеље од почетка вегетације. Касније како расту потребе 
биљака за азотом, соја највећи део потреба подмирује из атмосферског азота. 
Најинтезивније снабдевање биљака овим азотом је од почетка цветања и траје до 

фазе наливања зрна (Hoеft et al., 2000). С обзиром на велику количину азота у сувој 
материји у зрну 6,5% - 7,0% сматра се да соја најинтезивније накупља азот у другој 
половини вегетације, кад је синтеза органске материје најинтезивнија (Schilling, 

1983). 

У следећим графиконима дат је приказ односа висине приноса и потрошње 
азота у варијантама са и без третмана семена са ПЕМП. У 2013. години (Граф. 36) 

потрошња минералног азота са и без третмана се веома разликовала. Наиме, већа 
потрошња минералног азота била је у варијанти без третмана семена са ПЕМП. У 

2014. години (Граф. 37) нешто је већа била потрошња минералног азота и у варијанти 

са третманом семена, међутим била је нижа него у варијанти без третмана семана. У 

Ђубрење 
Третман семена без ПЕМП Третман семена са ПЕМП 

2013 2014 2015 Просек I.N. 2013 2014 2015 Просек I.N. 

1. Контрола 36,91 70,87 46,25 51,34 100 38,18 67,33 47,46 50,99 100 
2. Контрола + 1x6 l/ha  38,05 62,23 45,74 48,67 94,79 47,08 50,35 44,69 47,37 92,90 
3. Контрола + 2x6 l/ha 42,19 47,37 41,3 43,62 84,96 40,76 62,64 46,33 49,91 97,88 

Просек 1-3 39,05 60,16 44,43 47,88 93,25 42,01 60,11 46,16 49,42 96,93 
4. 750 kg/ha 53,94 62,21 47,04 54,40 100 57,68 62,82 47,1 55,87 100 
5. 750 kg/ha  + 1x6 l/ha 37,35 52,91 41,20 43,82 80,55 52,72 69,12 44,86 55,57 99,46 

6. 750 kg/ha + 2x6 l/ha 43,51 55,31 33,63 44,15 81,16 51,57 61,82 39,27 50,89 91,08 
Просек 4-6 44,93 56,81 40,62 47,46 87,24 53,99 64,59 43,74 54,11 96,85 

7. 1300 kg/ha 33,14 66,63 39,27 46,35 100 42,57 66,24 46,37 51,73 100 
8. 1300 kg/ha  + 1x6 l/ha 35,32 55,20 35,82 42,11 90,85 43,68 42,6 47,26 44,51 86,04 
9. 1300 kg/ha + 2x6 l/ha 44,32 61,26 33,09 46,22 99,72 36,74 59,12 39,83 45,23 87,43 

Просек 7-9 37,59 61,03 36,06 44,89 96,87 41,00 55,99 44,49 47,16 91,16 

Просек 1-9 40,52 59,33 40,37 46,74 / 45,67 60,23 46,79 50,23 / 
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2015. години остварени су најнижи приноси, што је резултат неповољних 

метеoролошких услова који су владали у 2015. години. На Граф. 38 се запажа да је 
најмања потрошња минералног азота била при третману са ПЕМП, док је већа 
потрошња азота била без третмана семена са ПЕМП. Према Богдановић (1986) 

дистрибуција минералног азота у земљишту зависи од времена примене ђубрива 
(пролеће, јесен) као и од количине зимских падавина тј. од могућности перлокације 
земљишта током зимских месеци. Аутори су утврдили да постоји корелативна 
зависност између летњих падавина и отпималних доза азота, јер уколико су летње 
падавие обилније, то је интезивнија минерализација ђубрива и боља доступност азота 
биљкама.  

На основу добијених резултата може се рећи да су биљке у варијанти без 
третмана семена више користиле у исхрани минерални азот из земљишта. У 

варијанти са третманом семена у све три године истраживања биљке су оствариле 
веће приносе уз мању потрошњу минералног азота. Ово се може објаснити да су 

биљке вероватно већи део азота обезбедиле из процеса азотофиксације.  
 

 

 
 

Графикон 36. Однос приноса (kg/ha) соје и потрошње минералног азота  
у 2013. години 
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Графикон 37. Однос приноса (kg/ha) соје и потрошње минералног азота 
у 2014. години 

 
 
 

 
 

Графикон 38. Однос приноса (kg/ha) соје и потрошње минералног азота  
у 2015. години 
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С обзиром на различите количине коришћења азота у земљишту у зависности 

од третмана семена на Граф. 39 дат је приказ процентуалног учешћа азота који су 

биљке обезбедиле из процеса азотофиксације.  
 

 
 

Графикон 39. Процентулано учешће азота из процеса азотофиксације у 

зависности од стимулације семена са ПЕМП и начина ђубрења  
 

При стимулацији семена са ПЕМП утврђен је већи проценат коришћења азота 
из процеса азотофиксације. У условима стимулације семена са ПЕМП биљке су у 

просеку по свим нивоима ђубрења 40,94% користиле азот из процеса азотофиксације, 
а у условима без стимулације семена биљке су користиле 32,80% азота из биолошке 
фиксације. Највећи проценат азота усвојен из процеса азотофиксације био је 43,03% 

при ђубрењу са 1300 kg/ha и једним фолијарним третманом, док је најмањи проценат 
38,55% азота из азотофиксације утврђен при ђубрењу са 1300 kg/ha без фолијарних 

третмана. Разлике у проценту азота из биолошке фиксације у варијанти са 
стимулацијом семена у односу на контролну варијанту без стимулације семена биле 
су од -4,70% до 6,38%. Ово указује на то да су при стимулацији семена биљке имале 
израженији хемотаксис у формирању асоцијације са симбиозним и слободним 

азотофиксаторима у земљишту. Ови резултати такође могу да укажу да се 



Резултати истраживања и дискусија 

180 
 

стимулацијом семена са ПЕМП утицало на дезинфекцију семена, бољи развој 
кореновог система, већу количину муцигела, који представља слузаво-желатинозну 

мешавину слузи коренове капе и других секреција корена, чиме се стварала боља 
колонизација и асоцијација корисних ризосферних микроорганизама. Фолијарним 

третманима се повећао проценат коришћења азота из процеса биолошке фиксације 
азота, што је резултат већих вредности морфолошких особина биљака (већа бујност 
биљака, већа маса кореновог система и израженија асоцијација са ризосферном 

миркофлором).  

Успешна нодулација и интензитет азотофиксације су веома сложени процеси 

и зависе од низа лимитираних услова као што су пре свега компатибилност биљака и 

микросимбионта и агрохемијске и водно-ваздушне особине земљишта. Поред тога 
интензитет биолошке азотофиксације соје прем зависи и од различитих система 
обраде земљишта. Aulakh et al. (2016) су утврдили да соја фиксира азот у распону од  

61-125 kgN/ha, што је еквивалентно 52%-85% од укупног азота који се унесе кроз 
ђубриво, у зависности од обраде и предусева. Климатске карактеристике, 
температура и режим воде у земљишту и њихов међусобни однос су од пресудног 
значаја за клијање семена и интезитет развоја корена.  

Оптимална влажност земљишта за формирање највећег броја квржица износи 

60% - 70% пољског водног капацитета. С обзиром да су агрометеоролошки услови у 

периоду 2013-2015 били веома различити, различит је био и интензитет 
азотофиксације, што може бити последица већег или мањег формирања квржица на 
корену. Метеоролошки услови, као и количина влаге у земљишту из зимског периода 
су веома значајни за формирање и активност квржица, па самим тим и на интензитет 
фиксације атмосферског азота.  Повећање интезитета азотофиксације између 5% - 

20% утврдили су  Aulakh et al. (2016) када се задржавају остаци биљака на површини 

земљишта. Ово се може објаснити да је дошло до снижавања температуре у 

ризосфери те до веће микробне популације. 
На наредним графиконима приказана је линеарна зависност количине азота 

фиксираног из ваздуха и предсетвених количина минералног азота у земљишту. С 

обзиром да се за земљишта Војводине узима као константна вредност 150 kg азота, 
минерализованог из жетвених остатака, на основу количина азота изнетог приносом 
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и количине минералног азота усвојеног из земљишта, математичким обрачуном се 
дошло до вредности азота који је биљка усвојила у процесу азотофиксације. 

У 2013. години просечна количина фиксираног азота износила је 98,63 kg/ha 

(Граф. 40).  

 

Графикон 40. Количина фиксираног азота  kg/ha у зависности од предсетвене 
количине минералног азота у земљишту 

 

Уочава се да је највећа количина азота фиксираног из ваздуха била у 2014. 

години (267,48 kg/ha). Агрометеоролошки услови у 2014. години били су и 

најповољнији са највећом сумом падавина у априлу и мају (253,3 mm) (Граф. 41). 

Најмања количина фиксираног азота била је у 2015. години (25,45 kg/ha), што 

је резултат недостатка воденог талога у току целе вегетационе сезоне. Иако је сума 
падавина у априлу и мају од 207 mm била задовољавајућа за пораст корена и 

формирање квржица, услед даљег сушног периода, активност квржица је вероватно 

изостала (Граф. 42).  

Количина фиксираног азота из ваздуха у односу на предсетвену количину 

азота у земљишту, у сва три графикона показује изузетно високу негативну 

корелацију, односно, повећањем количине азота у земљишту долази до смањења 
фиксације азота из ваздуха. Статистичка значајност у све три године је била на нивоу 

од 99% (p<0,01).  
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Графикон 41. Количина фиксираног азота  kg/ha у зависности од предсетвене 
количине минералног азота у земљишту 

 

 
 

Графикон 42. Количина фиксираног азота  kg/ha у зависности од предсетвене 
количине минералног азота у земљишту 
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6.6. Корелативна анализа испитиваних особина  
 
 
6.6.1. Корелативна анализа морфолошких и продуктивних 

особина биљака 
 
 
 У Табели 38 приказана је корелативна зависност између испитиваних 
морфолошких и продуктивних особина соје. На масу биљака високу позитивну 
корелативну зависност ималa je висинa биљака (0,83**), укупан број коленаца 
(0,86**), број коленаца са махунама (0,68**), број махуна (0,94**), масa махуна 
(0,93**), број зрна (0,96**) и маса зрна (0,92**). Маса биљака није у корелативној 
зависности са масом 1000 зрна. Висина биљака била је у директној корелативној 
зависности са масом биљака. Са повећањем висине биљака повећавао се број 
спратова, број спратова са махунама, број махуна, маса махуна, број зрна и маса зрна 
(p<0,01), а маса 1000 зрна  била је у благој негативној зависности (p<0,05). Висина 
биљака до прве махуне имала је умерену негативну корелативну зависност са масом 

биљака (-0,49*) и висином биљака (-0,48*). Висина биљака до прве махуне имала је 
негативну умерену корелативну зависност са бројем бочних грана, укуним бројем 

коленаца, бројем коленаца са махунама, бројем махуна, масом махуна, бројем зрна и 

масом зрна. Умерену позитивну корелативну зависност висина биљака до прве 
махуне имала је са висином биљака, приносом и жетвеним индексом. Број бочних 
грана је особина која зависи од величине вегетационог простора и на основу 
истраживања утврђена је умерена позитивна корелативна зависност између масе 
биљака (0,38*) и негативна корелативна зависност са висином до прве махуне (-0,36*) 

док у односу са висином биљке није утврђена зависност. Укупан број коленаца је у 
високој корелативној зависности са масом биљака и висином биљке. Укупан број 
коленаца је утицао на број коленаца са махунама (0,75**), број махуна (0,89**), масу 
махуна (0,73**), број зрна (0,92**) и масу зрна (0,72**). Укупан број коленаца је у 
негативној корелативној зависности са висином биљке до прве махуне (-0,58*) на 
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нивоу p<0,05, као и са масом 1000 зрна (-0,41*). Број коленаца са махунама је био у 
јакој директној корелативној зависности са масом биљака, висином биљака и укупним 

бројем коленаца, док је у негативној корелативној зависности са висином биљке до 
прве махуне (p<0,05). Са повећањем броја коленаца са махунама повећава се број 
махуна, број зрна на нивоу значајности p<0,01, док се маса махуна и маса зрна 
повећавају на нивоу p<0,05. Ова особина је у умереној негативној корелацији са 
масом 1000 зрна (-0,31*). Такође, са бројем махуна повећава се маса махуна, број зрна 
и маса зрна по биљци, на нивоу значајности од p<0,05. Остале особине нису исказале 
корелативну зависност осим жетвеног идекса (0,42*) и садржаја протеина (0,25*), који 

су били на умереној зависности од p<0,05. Маса махуна исказала је јаку корелативну 
зависност са бројем махуна, укупним бројем коленаца, висином биљке и масом 

биљке. Са повећањем масе махуна, повећавао се број зрна (0,89**) и маса зрна 
(0,95**) на нивоу p<0,01, док маса 1000 зрна није била у корелативној зависности са 
масом махуна. Број зрна по биљци зависио је од висине биљака, укупног броја 
коленаца, броја коленаца са махунама и броја махуна, а негативну умерену 
корелативну зависност имао је са висином до прве махуне. Број зрна утицао је на масу 
зрна (0,89**) на нивоу p<0,01. Јака корелативна зависност масе 1000 зрна је утврђена 
са жетвеним индексом, док је умерена корелативна зависност утврђена са масом 1000 

зрна, садржајем протеина и садржајем фосфора, а негативна умерена корелативна 
зависност била је са количином уља (-0,45*). Маса 1000 зрна имала је умерену 
позитивну корелативну зависност са висином до прве махуне и масом зрна по биљци, 

а негативну корелативну зависност са бројем коленаца и висином биљке по биљци. 

Може се рећи да је са повећањем броја спратова, повећањем броја фертилних 
спратова по биљци и повећањем висине биљака, дошло до смањења масе 1000 зрна. 
Са повећањем масе 1000 зрна повећавао се принос, јер је утврђена јака корелативна 
зависност (0,86**). Такође, утврђена је јака корелативна зависност са жетвеним 

индексом (0,71**). Јака корелативна зависност је утврђена између приноса и масе 
1000 зрна, као и жетвеног индекса. Такође, утврђена је јака негативна корелативна 
зависност са садржајем уља (-0,69**). На висину приноса маса биљака, висина до прве 
махуне, маса махуна и маса зрна по биљци исказали су умерену корелативну 
зависност, док је маса 1000 зрна имала јако изражену (0,86**) корелативну зависност 
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на висину приноса. Умерена позитивна корелација утврђена је између приноса и 

садржаја протеина и фосфора. С обзиром да жетвени индекс представља однос између 
приноса семена и вегетативне масе, утврђена је јака корелативна зависност између 
масе зрна по биљци, масе 1000 зрна и висине приноса. Маса биљака, висина биљака, 
висина до прве махуне, број махуна, маса махуна и број зрна су имале умерену 
корелативну зависност на жетвени индекс. На садржај протеина имале су умерену 
корелативну зависност принос, маса 1000 зрна, маса зрна по биљци, маса махуна и 

број махуна, док је са повећањем приноса утврђена умерена негативна корелативна 
зависност са садржајем протеина. Између садржаја протеина и фосфора није утврђена 
корелативна зависност. На садржај уља највећу негативну зависност имала је висина 
приноса (0,65**), док је негативна умерена зависност утврђена са масом 1000 зрна (-
0,59*), масом зрна (-0,45*) и масом махуна (-0,37*). На садржај фосфора у зрну 
највећи утицај имала је висина приноса и маса зрна по биљци (p<0,01). 
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Табела 38. Корелативна анализа испитиваних морфолошких и продуктивних особина соје 
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Маса биљке (g) 1 
Висина биљке (cm) 0,83** 1 
Висина до 1 махуне (cm) -0,49* -0,48* 1 
Бр. бочних грана 0,38* 0,08 -0,36* 1 
Укупан број коленаца 0,86** 0,93** -0,58* 0,23 1 
Бр. коленаца са махунама 0,68** 0,72** -0,56* 0,23 0,75** 1 
Број махуна 0,94** 0,88** -0,51* 0,30* 0,89** 0,71** 1 
Маса махуна (g) 0,93** 0,73** -0,36* 0,39* 0,73** 0,59* 0,88** 1 
Број зрна 0,96** 0,91** -0,54* 0,31* 0,92** 0,73** 0,97** 0,89** 1 
Маса зрна (g) 0,92** 0,75** -0,25* 0,26* 0,72** 0,57* 0,88** 0,95** 0,89** 1 
Маса 1000 зрна (g) -0,09 -0,31* 0,63* -0,11 -0,41* -0,31* -0,15 0,14 -0,19 0,26* 1 
Принос (kg/ha) 0,26* 0,16 0,42* -0,12 0,00 0,00 0,24 0,45* 0,22 0,59* 0,86** 1 
Жетвени индекс 0,40* 0,35* 0,26* -0,09 0,20 0,17 0,42* 0,58* 0,41* 0,72** 0,71** 0,93** 1 
Протеини (%) 0,30* 0,18 0,15 0,02 0,15 0,08 0,25* 0,38* 0,24 0,42* 0,37* 0,45* 0,44* 1 
Уља (%) -0,25* -0,10 -0,27* 0,09 -0,03 -0,04 -0,19 -0,37* -0,18 -0,45* -0,59* -0,65** -0,58* -0,37* 1 
Фосфор (g/kg) 0,21 0,27* 0,03 -0,11 0,13 0,07 0,21 0,23 0,23 0,29* 0,17 0,33* 0,41* 0,11 -0,15 1 
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6.6.2. Корелативна анализа између параметара биогености 

земљишта, масе 1000 зрна приноса и хемијског састава 

зрна 

 
У Табели 39 приказана је корелативна зависност између параметара 

биогености земљишта, масе 1000 зрна приноса и хемијског састава зрна. Из табеле се 
види да је постојала јака корелативна зависност (p<0,01) између укупног броја 
азотобактера, амонификатора, масе 1000 зрна и протеина, док је позитивна зависност 
на нивоу p<0,05 утврђена између Azotobacter и приноса. Негативна корелативна 
зависност на нивоу p<0,05 утврђена је између олигонитрофилних бактерија и 

бројности гљива, што се одразило и на негативну високу корелативну зависност 
(p<0,01) према садржају уља. Између бројности азотобактера, укупног броја 
микроорганизама и бројности актиномицета утврђена је негативна корелативна 
зависност али без статистичке значајности. Бројност амонификатора била је у 
позитивној високо статистички значајној корелативној зависности (p<0,05) са 
укупним бројем микроорганизама, са бројем олигонитрофилних бактерија 
(слободних азотофиксатора), што је резултирало високо значајним корелативним 

односом са приносом (0,58**), протеинима (0,30**), масом 1000 зрна (0,54**). С 

обзиром да су протеини и уља у негативној корелативној зависности, бројност 
амонификатора је у негативној високо значајној корелативној зависности (-0,49**) са 
садржајем уља. Између бројности амонификатора и гљива утврђена је негативна 
корелативна зависност без статистичке значајности, док је са бројношћу 
актиномицета утврђена високо значајна статистичка негативна корелативна 
зависност (-0,42**). Укупан број микроорганизама као једним од основних 

индикатора биогености земљишта и основних потенцијала оксидо-редукционих 

односа у земљишту, био је у позитивној статистички високо значајној корелативној 
зависности са бројношћу олигонитрофилних бактерија (0,33**), укупним бројем 

гљива (0,00**), приносом зрна соје (0,55**), садржајем протеина у зрну соје (0,34**) 
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и масом 1000 зрна (0,32**). Укупан број миркоорганизама био је у високо значајној 
(p<0,01) негативној корелацији са укупним бројем актиномицета (-0,36**) и 

садржајем уља (-0,32**). Олигонитрофилне бактерије, које представљају и укупан 

број слободних азотофиксатора, био је у директној позитивној високо значајној 
корелативној зависности са приносом (0,33**) и садржајем протеина (0,31**), као и у 

негативној корелативној зависности са садржајем уља у зрну (-0,26**). На масу 1000 

зрна укупан број олигонитрофилних бактерија, није имао статистички значајну 
корелативну повезаност. Бројност гљива исказала је високу негативну статистички 

значајну корелативну везу само са масом 1000 зрна (-0,21**) и статистичку 
значајност на нивоу p<0,05 са садржајем уља у зрну (-0,16*). Бројност актиномицета 
имала је корелативну негативну високо значајну корелацију са оствареним приносом 

(-0,61**), садржајем протеина (-0,23**) и масом 1000 зрна (-0,42**), док је једина 
позитивна корелативна зависност остварена са садржајем уља у зрну (0,39**). 

На основу свега може се рећи да је принос био у директној корелативној 
зависности (p<0,01) са укупним бројем микроорганизама, бројношћу амонификатора, 
као групе миркоорганизама које у процесима амонификације органске материје у 

земљишту ослобађају амонијак и бројности олигонитрофилних бактерија које 
представљају слободне азотофикасторе у земљишту. Принос је био у корелативној 
зависности са бројем азотобактера на нивоу p<0,05.  

Садржај протеина у зрну био је у директној корелативној зависности p<0,01 са 
висином приноса и укупним бројем микроорганизама и микроорганизама из циклуса 
кружења азота (азотобактер, амонификатори, олигонитрофилне бактерије). 

Висина приноса и садржај протеина били су у негативној високо значајној 
корелацији са бројношћу актиномицета.  

С обзиром да је садржај уља у високо негативној корелацији са садржајем 

протеина у зрну и овде се исказала негативна корелација између садржаја уља и 

бројнсоти азотобактера (-0,22**), амонификатора (-0,49**), укупног броја 
микроорганизама (-0,32**), олигонитрофилних бактерија (-0,26**) и позитивна 
високо значајна корелативна зависност са укупним бројем актиномицета (0,39**). 

Између садржаја протеина и уља, утврђена је негативна корелативна зависност. На 



Резултати истраживања и дискусија 

189 
 

масу 1000 зрна, као веома значајну особину за остваривање приноса, високу 
корелативну позитивну зависност исказали су укупан број микроорганизама (0,32**), 

бројност амонификатора (0,54**), бројност азотобактера (0,50**), док је бројност 
гљива остварила негативну високу корелативну зависност (-0,21**) и бројност 
актиномицета (-0,42**). 

На садржај фосфора у зрну није утврђена корелативна зависност између 
основних параметара биогености земљишта, као ни између висине приноса, садржаја 
протеина и уља, што говори да на висину садржаја фосфора у зрну соје утичу 
микроорганизми који учествују у минерализацији органских и неорганских материја 
у земљишту, при чему се ослобађа фосфор.  
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Табела 39. Корелативна анализа између параметара биогености земљишта, масе 1000 зрна приноса и хемијског састава зрна 
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Azotobacter  (CFU х 10-2) 1           

Амонификатори (CFU х 10-6) 0,37** 1          

Укупан број микроорганизама (CFU х 10-7) -0,11 0,41** 1         

Олигонитрофили (CFU х 10-6) -0,17* 0,24** 0,33** 1        

Гљиве (CFU х 10-4) -0,17* -0,07 0,00** 0,14 1       

Актиномицете (CFU х 10-4) -0,06 -0,42** -0,36** -0,19* -0,05 1      

Принос (kg/ha) 0,17* 0,58** 0,55** 0,33** -0,09 -0,61** 1     

Протеини (%) 0,09** 0,30** 0,34** 0,31** -0,01 -0,23** 0,44** 1    

Уља (%) -0,22** -0,49** -0,32** -0,26** 0,16* 0,39** -0,64** -0,42** 1   

Маса 1000 зрна (g) 0,50** 0,54** 0,32** 0,14 -0,21** -0,42** 0,87** 0,37** -0,61** 1  

Фосфор (g/kg) 0,05 0,25 0,27 0,24 0,05 -0,31 0,33 0,13 -0,07 0,17 1 
p<0,05* 

p<0,01** 
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6.6.3. Корелативна анализа између морфолошких и 

продуктивних особина соје у зависности од 

стимулације семена са ПЕМП 

 

Магнетно поље је неизбежан фактор животне средине са јако великим 

утицајем на многе биолошке процесе свих живих организама на Земљи. Снага 
магнетног поља на површини Земље креће се мање од 30 µТ у области Јужне 
Америке и Јужне Африке скоро 70 µТ око магнетних полова у северној Канади и 

јужно од Аустралије, и део Сибира (Occhipinti et al., 2014). У доступној литератури 

може се наћи много контрадикторних извештаја о ефекту електромагнентог поља 
ниских френквенција на живе системе, са могућим биофизичким механизмима 
интеракција. Због недовољног разумевања механизама на биолошке процесе 
истраживања су отежана. У сваком случају, од свих до сада пионирских 

истраживања, може се узети у обзир два експериментална приступа у циљу процене 
утицаја на физиолошке реакције биљака када су изложене слабим  или јаким 

електромагнетним пољем. Истраживања ефекта ниских френквенција 
електромагнентог поља на биолошке системе су привукли пажњу биолога и агронома 
о могућности њихове примене у регулисању раста и развоја биљака (Belyavskaya, 

2004). Многа истраживања су спроведена на семену, једногодишњим и 

вишегодишњим биљкама, микроорганизмима, земљишту и води за наводњавање, и 

то углавном у лабораторијски услвоима. Међутим, истраживања на отвореном пољу 
у различим агроеколшким условима, која човек не може да контролише, би требао 
бити приоритет, што је потврдио и Badiger et al. (2016) добијањем повећаног приноса 
и бољег квалитета семена соје. 

У Табели 40, приказана је корелативна зависност између испитиваних 

морфолошких и продуктивних особина соје у случају када је семе пред сетву 
стимулисано са ПЕМП. Стимулација семена са ПЕМП је позитивно утицала на масу 
биљака, која је била у позитивној корелативној зависности са висином биљака, 
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бројем укупних коленаца, бројем фертилних коленаца, бројем и масом махуна, 
бројем и масом зрна по биљци и у негативној корелацији са масом 1000 зрна.  

С обзиром да је висина биљке особина карактеристична за поједине 
генотипове и да су унутар једног генотипа висине уједначене, истраживања су 
показала да примена ПЕМП-а може утицати на висину биљке (p<0,01). Висина је у 
позитивној корелативној зависности са већином морфолошких карактеристика и то 
на високо позитивној корелативној зависности. Најјача веза била је са бројем 

спратова (0,93**), бројем махуна (0,89**) и бројем зрна (0,89**). Добијени резултати 

су у корелацији са резултатима Shine et al. (2011) који су утврдили да стимулација 
семена са ПЕМП директно утиче на повећање висине биљака, тежине свеже и суве 
масе биљака сатористи од месец дана. До сличних резултата су дошли Bilalis et al. 

(2012), где су стимулисали семе оригана и утврдили позитиван ефекат на дужину 
корена, свеже и суве масе биљака, те закључили да се ПЕМП може користити у 
одрживој/органској пољопривреди, чиме би се избегло коришћење хемијских 

фитохормона. Повећање масе кореновог система је веома значајно са аспекта 
усвајања неопходних хранива, који утичу на морофолошке и продуктивне особине. 
До повећања масе кореновог система може доћи повећаном концентрацијом шећера, 
који представља извор енергије за раст корена. Повећана концентрација шећера је 
резултат је повећане активности ензима који утичу на разлагање скроба у семену. На 
ову чињеницу указују резултати истраживања Kaneko et al. (2002) који су утврдили 

да је при стимулацији семена памука дошло до смањене активности α-амилазе, а 
повећане активности ß-амилазе, што је резултирало интезивнијом хидролизом скроба 
и  повећаном концентрацијом шећера у зони кореновог система. 

Tan et al. (2014) су стимулацијом семена три различита хибрида пиринча у 
поређењу са контролом (11,3%, 15,2%, 9,9%), добили повећане ниве дехидрогеназе 
(41,6%, 24,6%, 22,3%), амилазе (23,3%, 32,7%, 22,3%), супероксид дисмутазе (31,7%, 

44,9%, 23,4%), пероксидазе (35,2%, 40,1%, 19%) и каталазе (22%, 34%, 27,8%). 

У истраживањима стимулације семена пасуља са пуслирајућим 

електромагнетним пољем, Reddy et al. (2012) су утврдили да виталност семена и 

активност α-амилазе су значајно повећана. Сличне резултате су добили Pourakbar et 
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al. (2013), који су са стимулацијом семена камилице са ПЕМП добили значајно већи 

садржај растворљивих протеина и активности α-амилаза и дехидрогеназа у односу на 
контролу.  

Abdollahi et al, (2013) и Mousavizadeh et al. (2013) су стимулацијом 

нискофрекветнох поља здравих и заражених листова дрвета лимете утврдили 

значајно повећање активности каталазе и пероксидазе у поређењу са контролом.  

Висина биљке до прве махуне исказала је негативну корелативну зависност са 
скоро свим осoбинама, осим са масом 1000 зрна, која је била високо значајна 
(0,61**).  

Између броја бочних грана и осталих испитиваних морфолошких особина није 
утврђена статистички значајна веза. 

Резултати испитивања показују да између броја махуна и броја укупних 

коленаца постоји најјача зависност (0,90**). Осим тога број укупних коленаца 
значајно зависи од висине биљака (0,89**), а број фертилних коленаца показао је 
корелативну зависност између масе биљака (0,64**), висине биљака (0,89**) и броја 
спратова (0,90**).  

До сличних резултата дошли су Radhakrishnan и Kumari (2013) који су 
испитивали ефекти стимулацијом семена соје импулсним електромагнетним пољем  

интезитета 0,1, 1, 10 и 100 Hz (ПЕМП) на интезитет клијања и раст биљака. Утврдили 

су  да се клијавост семена повећала при свим стимулацијама. Интезитет поља од 1,0 и 

10 Hz ПЕМП значајно је утицао на повећање тежине свеже масе изданака и корена, 
као и на лист и висину биљке у односу на контролу. Galland и Pazur (2005) су већу 
лисну површину, висину биљака као и већу масу корена код биљака пиринча чије је 
семе стимулисано са  пулсирајућим магнетним пољем, објаснили могућношћу да је 
дошло до веће концентрације Са2+ јона што сигнализира ранији улазак ћелије у 
митотски циклус.  

Испитивање ефекта ПЕМП третмана на принос и квалитет семена соје у 
варијантама са 0 Hz (контролна), 1 Hz, 10 Hz, 50 Hz и 100 Hz, збирна анализа је 
показала значајно повећан број махуна по биљци (55,53), дужину махуна (4,60 cm), 
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број семена по махуни (3,42), принос семена по биљци (23,35 g) и принос семена 
(22,63 t/ha) код вaријанте стимулaције од 50 Hz (Badiger et al., 2016). 

Употреба магнетног поља као третман семена пред сетву предложен је као 

еколошка техника од стране истраживача Efthimiadou et al. (2014). Исти аутори су 
утврдили да примена стимулације семена парадајаза интезитеа 12,5 мТ у трајању 0,5, 

10, и 15 минута доводи до повећања висине биљака, пречника изданака, број листова 
по биљци, свеже и суве масе биљке, као и броја цветова, висине приноса и садржаја 
ликопена. Закључено је да излагање од 10 и 15 минута је дало најбоље резултате у 
свим мерењима, осим код висине биљака и садржаја ликопена. Принос по биљци 

парадајза била је у условима третмана већи за 80,93% него у контроли. Такође, су 
утврдили да садржај ликопена је био већи у условима стимулације семена али те 
разлике нису биле статистички значајне.   

Овакви резултати могу се објаснити тиме да је у условима стимулације семена 
дошло до бржег клијања семена. У прилог овоме су резултати Mahajan и Pandey 

(2014), који су утврдили да је при стимулацији семена пасуља електромагнетним 

пољем ниске френквенције дошло до интезивнијег усвајања воде од стране семена.  
У условима бржег клијања биљка може да у почетним фазама развоја избегне 

стресне услове (суша, ниске температуре), што даље позитивно делује на остале 
морфолошке карактеристике које утичу на висину приноса. У оваквим околностима 
могу да се постигну већи приноси и у годинама које имају неповољне хидротермичке 
услове за произодњу соје, као што је била 2015. година, која је имала просечне 
дневне температуре у вегетацији веће од десетогидишњег просека и изражен 

дефицит воде.  
Добијени резултати су у корелацији са резултатима истраживања рађеним код 

кукуруза. Наиме, стимулација семена два хибрида кукуруза са различитим 

магнетним третманима знатно је ублажио негативне ефекте суше - индуковане на 
раст биљака, побољшањем количине хлорофила чиме се интезивирао процес 
фотосинтезе. Најбољи резултати су се постигли стимулацијом семена при интезитету 
100 и150 µT у трајању од 10 минута (Javed et al., 2011). 
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Према истраживањима Rochalska и Orzeszko-Rywka (2005) ниске фреквенције 
електромагнетног поља од (16 Hz) се може користити као метод за побољшање 
клијања семена различитих биљних врста на ниским температурама.  

Маса махуна је исказала најјачу корелативну зависност са масом биљака 
(0,94**) и бројем махуна по биљци (0,89**). Веза између масе махуна и висине 
биљака била је (0,70**) и са бројем спратова (0,73**), што је у корелацији, јер са 
поевћањем висине биљака повећава се број спратова, број махуна, а самим тим и 

маса махуна. 
Број и маса махуна по биљци налази се у директној функцији продукције 

броја цветова, што значи да број цветова и број махуна зависе од истих фактора. 
Уколико су агрометеоролошки услови неповољни (ваздушна и земљишна суша) у 
фази формирања цветова и формирање махуна ће бити смањено, јер високе 
температуре ваздуха доводе до одбацивања цветова, што утиче на смањен број 
махуна, поготово у доњим спратовима. Соја има особину да формира три до четири 

пута више цветова него што има махуна у берби. На број махуна по биљци могу да 
утичу и други фактори, као што је исхрана азотом.  

У условима стимулације семена са ПЕМП број и маса махуна били су у јакој 
корелативној зависности са масом биљака, висином биљака и укупним бројем 

коленаца. До сличних резултата дошли су Radhakrishnan и Kumari (2012), када су 
излагали семе соје ПЕМП-ем ниског интезитета 10 Hz у току 20 дана по 5 часова на 
дан, при чему су утврдили да су биљке имале високо значајно повећан број листова 
(16%), број махуна по биљци (15%), док дужина махуна, број и маса зрна су били 

повећани али не статистички значајни. Исти аутори су закључили да се применом 

ПЕМП-а може значајно повећати принос соје.  
Број зрна по биљци је у директној јакој корелативној зависности са висином 

биљака и бројем укупних коленаца. Најјача корелативна зависност била је са бројем 

махуна (0,99**), јер је број зрна у диреткој функцији броја махуна по биљци, а ове 
две особине зависе од истих фактора који утичу на ово својство. Број зрна директно 
зависи од распореда падавина у току вегетације, нарочито у критичним фазама 
развоја. 



Резултати истраживања и дискусија 

196 
 

На масу зрна у условима када је семе стимулисано са ПЕМП најјачу 
корелативну зависност има са масом биљака (0,93**), бројем махуна (0,90**), масом 

махуна (0,95**) и бројем зрна (0,89**).  

На осовну приказане корелативне зависности, види се да је најјача 
корелативна зависност била између масе 1000 зрна и приноса (0,87**). Добијени 

резултати су у корелацији са резултатима Radhakrishnan и Kumari (2012) који су 
утврдили да при стимулацији семена соје са ПЕМП повећање масе 100 зрна износи 

3,18%. С обзиром да ово својство, упоредо са бројем зрна по биљци, одређује 
продуктивност биљака и да заједно утичу на принос зрна соје, може се рећи да се 
стимулацијом семена са ПЕМП може утицати на повећање приноса. Повећање 
приноса може бити резултат повећања површине лисне масе. Тако су у своји 

истраживањима Shine et al. (2011) утврдили да при стимулацији семена са магнетним 

пољем интезитета 150-200 мТ у трајању од 60 минута може повећати лисна 
површина за 138% и тежина суве лисне масе за 51%. Стимулација са магнентим 

пољем може утицати на интезите фотосинтезе преко ензима који су укључени у сам 

процес. Лишће биљака соје чије је семе било изложено магнентом пољу има већу 
проводљивост електрона и више активних центара, као и повећану концентрацију 
фотосинтетског ензима, што указује да ови параметри утичу на већу ефикасност 
фиксације, што резултира повећање приноса. 

Badiger et al. (2016) су испитивали утицај ПЕМП-а на семену соје у току две 
вегетативне сезоне и забележили значајно вишу масу 100 зрна (12,30 g), клијања  
семена (92,5%), дужину корена (17,98 cm) дужине изданака (33,80 цм), масу суве 
материје биљака (1,134 g), садржај протеина (37,65%), садржај уља (18,04%) 

употребом френквенције од 50 Hz.   

Садржај протеина као основна карактеристика зрна соје био је у директној 
корелативној зависности са висином приноса, масом 1000 зрна. Маса зрна (0,36**) и 

маса махуна (0,27**) су имали слабу корелативну зависност. Многа истраживања су 
показала да стимулацијом семена са магентним пољем може да се повећа активност 
различитих ензима и хемијског састава зрна. Vashisth и Nagarajan (2010) су утврдили 

повећање активности ензима, α-амилазе, дехидрогеазе и протеазе у третираним 
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семенима сунцокретима која су изложена статичким магнетним пољем снаге 50 и 200 

мТ у трајању од 2 сата. 
При стимулацији семена са 10 Hz (Radhakrishnan и Kumari, 2013) долази до 

повећања активности α-амилазе за 50%. С обзиром да амилазе имају значајну улогу у 
хидролизи скроба њиховом већом активности бржи су процеси ослобађања шећера 
који су извор енергије за раст корена и јачу симбиозу са ризобиумом соје (Piacentini 

et al., 2001). Све ово утиче на висину приноса биомасе биљака и количину 
синтетизованих протеина у зрну.  

Да се стимулацијом семена различитим биофизичким методама може 
повећати клијавост и раст биљака закључили су Berhane et al. (2017) који су 
стимулисали семе кукуруза различитим солима NaCl и СaCl2. Закључили су да се 
стимулацијом семена повећава растварање подјединица протеина, садржај бета 
глобулина, липида и антиоксиданаса, чиме се олакшава брже клијање.  

Према истраживању Zhang et al. (2014) о утицају стимулације семена са 
електромагнентим пољем утврђено је повећање садржаја изофлавина. Такође, исти 

аутори су утврдили да је постојала позитивна корелација између укупне 
концентрације изофлавоном и висине биљке, броја фертилних коленаца, махуна по 

биљци, броја зрна по биљци, линолеинске киселине и линолеинске киселине. Исти 

аутори су утврдили негативну корелацију са олеинским киселинама и садржајем уља, 
што указује да се концентрацијом изофлавина може утицати на друге повољне 
особине семена. 

При стимулацији семена са ПЕМП утврђена је негативна корелативна 
зависност између садржаја уља и масе биљака, висине до прве махуне, масе махуна, 
масе зрна, масе 1000 зрна, приноса и садржаја протеина. 

Садржај уља је квантитативна особина и његов ниво представља генетску 
особину. Садржај уља зависи од варијабле и интеракција између генотипа и 

окружења. Функционалне особине уља одређују се према њиховом саставу и 

распрострањености масних киселина (Škevin et al., 2015). 

Да се садржај уља у биљкама ротквица може повећати показују резултати 

Novitskaya et al. (2010) при стимулацији семена при интезитету од 50 Hz. Такође, су 
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утврдили да стимулација семена при различитим температурама различито утиче на 
садржај уља. Ефекат електромагнентог поља при стимулацији семена ротквице 
најинтезивније утиче на синтезу липида у хлоропластима и митохондријама ћелија 
ротквица, када су гајене при температури од 20°С до 22°С. Исти аутори наводе да 
електромагненто поље може бити корективни фактор, који утиче на метаболизам и 

синтезу уља. 
Shorstkii et al. (2017) су испитивали утицај различитих параметара на семену 

сунцокрета у смислу повећања садржаја уља. У различитим комбинацијама варијанти 

електричног поља, пулсирајуће френквенције, садржај растварача, трајање третмана 
и ширина имплуса, одређена је варијанта која је дала максималне резултате од 42,3% 

и 48,2% садржаја уља са електричним пољем од 7,0 kV/cm, фреквенције 15 Hz и 

садржајем растварача 40 wt% с трајања третмана од 30 секунди и пулс ширина 30 

микро секунде. 
Садржај фосфора у зрну соје била је у позитивној високо значајној корелацији 

само са садржајем уља, док је у негативној корелацији била са садржајем протеина (-
0,54**), приносом (-0,91**), масом 1000 зрна (0,92**), масом зрна (0,31**). 

Према истраживањима Novitskii et al. (2014) стимулације семена са утврђена је 
промена ензиматског састава семена. Повећан је ниво киселе фосфатазе за 9%, док је 
алкална фосфатаза смањена за 57%. С обзиром да је активност ензима киселе 
фосфатазе значајна у хидролизи и апсорпцији фосфора из органских једињења у 
земљишту, сматра се да је стимулација семена веома важна и за усвајање фосфора из 
земљишта и синтезу фосфорних једињења у семену. 
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7. ЗАКЉУЧАК 

 

На основу трогодишњих истраживања ефекaта нискофреквентног 
електромагнетног поља и биолошких компоненти на принос и квалитет семена у 

одрживој производњи сојe могу се извести следећи закључци: 

� Агрометеоролошки услови (температуре ваздуха и падавине) су у годинама 
истраживања имали изражене разлике, те су статистички високо значајно утицали 

на све испитиване особине биљака. У 2015. години утврђен је највећи дефицит за 
водом (119 mm) и највећа средња температура ваздуха у вегетационом  периоду 

19,8°С, што је утицало на чињеницу да су испитиване особине биљака имале 
најниже вредности у овој години. У 2014. години испитивани параметри су имали 

највеће вредности, јер су и агрометеоролошки услови у овој години били 

најповољнији за гајење соје. 
� На висину биљака фолијарни третмани су имали статистички значајан утицај 

(p<0,01) при свим нивоима ђубрења. Висина биљака за испитивани период 

износила је 98,86 cm. Примена стимулације семена са ПЕМП, у просеку за цео 

период истраживања по свим нивоима ђубрења резултирала је висином биљака од 

101,20 cm, што је било за 2,37% више него у варијанти без стимулације семена. 
� Маса биљака за све три године истраживања износила је 26,15 g. Маса биљака 

била је нижа у варијантама без примене фолијарних третмана. Фолијарни 

третмани, два пута у току вегетације, су статистички значајно утицали на 
повећању масе биљака. Маса биљака код истих варијанти ђубрења, а различитих 

третмана семена са ПЕМП, имала је статистички значајну разлику у свим 

годинама истраживања. У варијанти истраживања са стимулацијом семена са 
ПЕМП просечна маса биљака била је 29,46 g, што је за 29,29% (p<0,01) више него 

без третмана семена. 
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� Просечна висина биљака до прве махуне за цео период истраживања износила је 
18,44 cm. Агрометеоролошки услови и стимулација семена са ПЕМП су, на нивоу 

статистичке значајности од p<0,01 утицали на ову особину, јер у годинама са 
недостатком или неравномерним распоредом падавина долази до одбацивања 
првих махуна. Ђубрење је исказало значајност на нивоу p<0,05, са повећањем 

количине ђубрива, смањивала се висина биљака до прве махуне. Висина биљака 
до прве махуне при стимулацији семена са ПЕМП била је мања за 7,11%, него у 

варијанти без стимулације семена са ПЕМП.  

� Број бочних грана у годинама повољним за производњу соје је мањи. Број бочних 

грана се повећавао са применом фолијарних третмана по свим нивоима ђубрења. 
Већи број бочних грана забележен је при фолијарном третману два пута у 

вегетацији. Примена стимулације семена са ПЕМП статистички значајно на нивоу 

p<0,01 утицала је на повећање броја бочних грана. Повећање броја бочних грана у 

условима стимулације семена било је за 157,14% веће него у варијанти без 
третмана. Просечан број грана за испитивани период био је 0,12. 

� Статистички значајна разлика у броју коленаца утврђена је по годинама 
истраживања, као и код примене различитих начина и нивоа ђубрења. Највећи 

број коленаца (16,27) утврђен је при ђубрењу са 750 kg/ha и два фолијарна 
третмана. Просечна вредност укупног броја коленаца у испитиваном периоду 

износила је 15,40. Број коленаца у варијанти са стимулацијом семена са ПЕМП 

износила је 16,01, што је било за 8,25% више, него у варијанти без третмана 
семена. 
� Најмањи број фертилних коленаца утврђен је у години са најмање падавина. 

Просечан број фертилних коленаца по стаблу у све три године истраживања 
износио је 11,39. Највећи број фертилних коленаца утврђен је при ђубрењу са 
највећом количином 1300 kg/ha и два фолијарна третмана (12,32 фертилна 
коленаца), што није било статистички значајно у односу на број фертилних 

коленаца који је утврђен при ђубрењу са 750 kg/ha и два фолијарна третмана. У 

варијанти са стимулацијом семена са ПЕМП, број фертилних коленаца био је 
12,05, што је статистички значајно више него у варијанти без стимулације семена. 
То повећање износило је 12,30%. Број коленаца у варијанти са стимулацијом 
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семена са ПЕМП и повећање количине ђубрива била је у високој позитивној 
корелацији и статистичком значајношћу од p<0,01. 

� Просечан број махуна по стаблу биљке за период истраживања износио је 32,35. 

Са повећањем количине ђубрива утврђен је статистички високо значајнo 

повећање броја махуна. Највећи број махуна утврђен је у варијанти ђубрива са 
1300 kg/ha и два фолијарна третмана, што је било статистички високо значајно у 

односу на све варијанте ђубрива осим на ђубрење са 750 kg/ha и два фолијарна 
третмана. У односу на ову варијанту ђубрења није исказана статистичка 
значајност на утврђен број махуна. Стимулација семена са ПЕМП на нивоу p<0,01 

је статистички значајно утицала на просечан број махуна, који је био за 27,44% 

већи у односу на варијанту без стимулације семена. 
� Просечна маса махуна за испитивани период износила је 14,49 g. Најмања маса 

махуна утврђена је у години са најнеповољнијим условима производње за соју. 

Фолијарни третмани су при свим нивоима ђубрења утицали на повећање масе 
махуна. При стимулацији семена са ПЕМП утврђене су статистички значајне 
разлике у маси махуна при свим нивоима ђубрења. Највећа маса махуна (21,44 g) 

утврђена је при ђубрењу са 1300 kg/ha и два фолијарна третмана у варијанти са 
стимулацијом семена са ПЕМП. Просечна вредност масе махуна при стимулацији 

семена са ПЕМП износила је 16,67 g, што је било за 35,12% више него у варијанти 

без стимулације семена, а што је било на нивоу значајности од p<0,01. 

� Просечан број зрна по биљци за све три године истраживања износио је 75,37. 

Број зрна по биљци је статистички високо значајно зависио од начина ђубрења. 
Највећи број зрна утврђен је при ђубрењу са 1300 kg/ha и два фолијарна третмана 
(91,53), што је било високо значајно, у односу на све остале вредности. 

Стимулација семена са ПЕМП је високо значајно утицала, што је у корелацији са 
висином биљке, бројем укупних и фертилних коленаца. У просеку за цео период 

истраживања, при стимулацији семена утврђено је 85,05 зрна по биљци, што је 
било на нивоу статистичке значајности од p<0,01, а у апсолутним бројевима за 
29,49% више него без стималуције семена са ПЕМП. 

� Просечна маса зрна по биљци износила је 11,49 g. Варијанте ђубрења су високо 

значајно утицали на масу зрна по биљци. У варијанти ђубрења са 750 kg/ha и 1300 
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kg/ha без фолијарних третмана утврђена је иста маса зрна по биљци, а у 

варијантама са фолијарним третманима утврђене су статистички високо значајне 
разлике. У варијанти са стимулацијом семена са ПЕМП, просечна вредност масе 
зрна по биљци била је 13,23 g, што је било статистички високо значајно, у односу 

на варијанту без стимулације семена са ПЕМП. То повећање износило је 35,55%. 

При третману са ПЕМП вероватно је дошло до боље пропустљивости семењаче за 
воду, што је довело до бољег клијања, ницања и касније до већег пораста 
морфолошких карактеристика биљака.  
� Маса 1000 зрна била је највећа у години са највише падавина. Ђубрење је на 

повећање масе 1000 зрна утицало на нивоу статистичке значајности од p<0,05. 

При фолијарним третманима утврђена је већа маса 1000 зрна по свим нивоима 
ђубрења. У оквиру једног нивоа ђубрења, фолијарни третмани нису статистички 

значајно утицали на масу 1000 зрна. Утицај третмана семена са ПЕМП на масу 

1000 зрна био је на нивоу статистичке значајности од p<0,01. Просечна маса 1000 

зрна у варијанти са стимулацијом семена са ПЕМП била је 156,55 g, што је било 

више за 1,55%, у односу на варијанту без стимулације семена.  
� Принос зрна по хектару испољио је статистички високу значајну зависност од 

године истраживања. Просечан принос зрна соје за испитивани период износио је 
3467,98 kg/ha. Највећи принос остварен је у 2014. години, који је био за 71,02% 

већи него у 2013., и за 143,42% већи него у 2015. години. Статистички значајне 
разлике у висини приноса утврђене су по нивоима ђубрења. Фолијарни третмани 

су утицали на повећање приноса. Највеће вредности су утврђене код варијанти са 
фолијарним третманом два пута у вегетацији по свим нивоима ђубрења. Највећи 

принос утврђен је при ђубрењу са 750 kg/ha и два фолијарна третмана, који није 
био статистички значајан у односу на висину приноса од 1300 kg/ha и два 
фолијарна третмана. У условима стимулације семена са ПЕМП остварени принос 
био је виши за 4,42% него без стимулације семена са ПЕМП. Највећа разлика у 

приносу семена у варијантама са и без стимуалције семена са ПЕМП остварена је 
у најнеповољнијој години, па се може закључити да се стимулацијом семена са 
ПЕМП-ом могу ублажити последице неповољних агрометеоролошких услова у 

току вегетације.  
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� Жетвени индекс зависио је од агрометеоролошких услова и његова просечна 
вредност за испитивани период износила је 0,43. Фолијарни третмани су утицали 

на повећање жетвеног индекса у оквиру сваког нивоа ђубрења, на нивоу 

статистичке значајности од p<0,01. Фолијарним третманом два пута у вегетацији 

није утврђена статистичка значајност вредности жетвеног индекса. Стимулацијом 

семена са ПЕМП добиле су се веће вредности жетвеног индекса на нивоу 

статистичке значајности од p<0,01. То повећање инзосило је 4,76%, што је у 

корелацији са вредностима осталих морфолошких особина биљака утврђених са 
стимулацијом семена, јер вредност жетвеног индекса зависи од приноса зрна и 

морфолошких карактеристика биљака. 
� Укупан садржај протеина био је у директној статистички високо значајној 

зависности од године испитивања, што представља уједно и проблем у 

индустрији производње квалитетне сточне хране у којој садржај сојиних протеина 
предстваља основну компоненту. На то указују добијени резултати где је највећи 

садржај протеина био у 2014. години (40,04%), која је имала најповољније 
агрометеоролошке услове за производњу соје. Најмањи садржај протеина 
(38,85%) остварен је у 2015. години. Примена стимулације семена са ПЕМП је 
високо значајно утицала на садржај протеина у зрну. У условима стимулације 
семена са ПЕМП остварено је повећање садржаја протеина 2,41%, што кад се 
стави у корелативни однос са висином приноса представља значајан укупан 

принос протеина. Фолијарни третмани су значајно утицали на повећање садржаја 
протеина појединачно у сваком нивоу ђубрења. Са повећањем количине ђубрива 
утврђено је смањење садржаја протеина али не на нивоу статистичке значајности.  

� С обзиром да је садржај уља у негативној корелацији са садржајем протеина на 
основну трогодишњег истраживања, највећи садржај уља остварен је у 

варијантама где је био најмањи садржај протеина. Тако је у 2015. години утврђен 

садржај уља од 21,73%, а у 2014. години која је била најповољнија по оствареном 

приносу зрна и садржају протеина у зрну, садржај уља износио је 19,83%. 

Примена стимулације семена са ПЕМП је негативно утицала на садржај уља. 
Садржај уља у варијанти са стимулацијом семена са ПЕМП био је за 1,94% мањи 

него у варијанти без стимулације. Са фолијарним третманима утврђено је, такође, 
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смањење садржаја уља и у варијанти без и са стимулацијом семена. Најмањи 

садржај уља утврђен је у варијанти ђубрива са 1300 kg/ha и два фолијарна 
третмана.  
� На основу добијених резултата о садржају фитинског фосфора у зрну соје, може 

се рећи да је постојао статистички значајан утицај агрометеоролошких услова у 

години производње соје. Статистички најнижи садржај фитинског фосфора био је 
у 2014. години (6,46%). Статистички значајан утицај на садржај фитинског 
фосфора имала је стимулација семена са ПЕМП-ом. При стимулацији семена са 
ПЕМП утврђено је повећање садржаја фитинског фосфора за 1,03%. Фолијарним 

третманима се утицало високо значајно на садржај фитинског фосфора у зрну 

соје. Између ђубрења са 750 и 1300 kg/ha није утврђена статистички значајна 
разлика на садржај фитинског фосфора, док се са фолијарним третманом 

остварило статистички високо значајно повећање садржаја у зрну соје у оквиру 

сваког нивоа ђубрења. 
� Са мерама које утичу на повећање бројности азотобактера, може се очекивати 

статистички високо значајно повећање садржаја протеина у зрну као и маса 1000 

зрна, а повећањем бројности амонификатора, укупног броја миркоорганизама, 
бројности олигонитрофилних бактерија може се очекивати статистички високо 

значајно повећање приноса, као и садржаја протеина у зрну.  

� Што се тиче садржаја уља, а како је он у негативној корелативној зависности са 
садржајем протеина у зрну, може се закључити да је са повећањем бројности 

азотобактера, амонификатора, укупног броја микроорганизама и 

олигонитрофилних бактерија статистички високо значајно смањен садржај уља у 

зрну соје.  
� Бројност гљива у земљишту је имала негативан утицај на масу 1000 зрна, садржај 

протеина и принос.  
� Бројност актиномицета у земљишту позитивно утиче на садржај уља у зрну соје, а 

негативно на садржај протеина и масу 1000 зрна. 
� Што се тиче коришћења минералног азота из земљишта на основу добијених 

резултата, може се закључити да је у варијанти са стимулацијом семена са 
ПЕМП-ом била мања потрошња минералног азота у земљишту од стране биљака. 



Закључак 

205 
 

Ово говори да је, с обзиром на остварену висину приноса и хемијски састав зрна, 
у варијанти са стимулацијом са ПЕМП-ом, био већи удео азота из биолошког 
процеса азотофиксације. Проценат азота из процеса азотофиксације кретао се од 

38,55% до 43,03% у варијанти са стимулацијом семена, што је било за 20,58% до 

34,59% више него у контролној варијанти без стимулације семена. У условима 
стимулације семена са ПЕМП биљке су у просеку по свим нивоима ђубрења 
40,94% користиле азот из процеса азотофиксације, а у условима без стимулације 
семена биљке су користиле 32,80% азота из биолошке фиксације. Стимулација 
семена са ПЕМП повећала је коришћење азота из процеса азотофиксације за 
24,82%. Добијене вредности су компатибилне са количином минералног азота 
који је остао у земљишту после жетве. 
� Генерално се може закључити да се применом биолошких инпута, органског 

ђубрива, микробиолошког инокулата са ефективним микроорганизмима и 

њиховом фолијарном применом, два пута у вегетацији, уз стимулацију семена са 
ПЕМП-ом, може значајно утицати на повећање основних параметара биогености 

земљишта, што резултира повећањем основних морфолошких особина биљака, 
које имају значајан утицај на висину приноса, хемијски састав зрна и биланс азота 
у земљишту.  

� Такође, може се закључити да се стимулацијом семена са ПЕМП и фолијарним 

третманима са микробиолошким препаратом може повећати проценат коришћења 
азота из процеса азотофиксације. У зависности од количине ђубрива зависиле су 

и количине минералног азота који је остао у земљишту након жетве, а који може 
да уз количину органског азота који се ослободи у току поступне минерализације 
буде добра полазна основа за исхрану наредне озиме културе. 
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9. Прилог 
 

 

Слика 1. Предсетвена припрема семена соје за стимулацију са ПЕМП 

 

Слика 2. Стимулација семена соје са ПЕМП   

(френквенције 15 Hz, експозиције 30 минута) 
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Слика 3. Ђубрење огледне парцеле гранулираним живинским стајњаком 
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Слика 4. Инкорпорација микробиолошког ђубрива „ЕМ Актив-а“ леђном прскалицом 
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Слика 5. Узимање узорака за одређивање агрохемијских особина земљишта и количине 
лакоприступачних облика минералног азота пре сетве 
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Слика 6 и 7. Сетва са специјалном сејалицом марке Wintersteiger 
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Слика  8 и 9. Уједначено ницање соје 
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Слика 10 и 11. Први фолијарни третман у фази цветања соје 
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Слика 12 и 13. Други фолијарни третман у фази формирања махуна соје 
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Слика 14 и 15. Видљива разлика у висини и бујности хабитуса биљака са фолијарним 

третманом у односу на контролу 
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Слика 16 и 17. Узимање узорака за биогеност земљишта 
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Слика 18 и 19. Изглед корена соје: 1. Контрола без третмана семена са ПЕМП; 10. Контрола са 
третманом семена са ПЕМП; 9. Ђубрење са 1300 kg/ha + 2 фолијарна третмана без стимулације 
семена са ПЕМП; 18. Ђубрење са 1300 kg/ha + 2 фолијарна третмана + стимулација семена са 

ПЕМП 
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Слика 20 и 21. Жетва со 
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Слика 22, 23 и 24. Узимање узорака за одређивање агрохемијских особина земљишта после 
жетве 
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Слика 25 и 26. Снопови узоркованих биљака за испитивање морфолошких особина 
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1. Ауторство - Дозвољавате умножавање, дистрибуцију и јавно саопштавање дела, и 
прераде, ако се наведе име аутора на начин одређен од стране аутора или даваоца 
лиценце, чак и у комерцијалне сврхе. Ово је најслободнија од свих лиценци. 
 
2. Ауторство – некомерцијално. Дозвољавате умножавање, дистрибуцију и јавно 
саопштавање дела, и прераде, ако се наведе име аутора на начин одређен од стране 
аутора или даваоца лиценце. Ова лиценца не дозвољава комерцијалну употребу дела. 
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јавно саопштавање дела, без промена, преобликовања или употребе дела у свом делу, 
ако се наведе име аутора на начин одређен од стране аутора или даваоца лиценце. Ова 
лиценца не дозвољава комерцијалну употребу дела. У односу на све остале лиценце, 
овом лиценцом се ограничава највећи обим права коришћења дела. 
 
4. Ауторство - некомерцијално – делити под истим условима. Дозвољавате умножавање, 
дистрибуцију и јавно саопштавање дела, и прераде, ако се наведе име аутора на начин 
одређен од стране аутора или даваоца лиценце и ако се прерада дистрибуира под истом 
или сличном лиценцом. Ова лиценца не дозвољава комерцијалну употребу дела и 
прерада. 
 
5. Ауторство – без прераде. Дозвољавате умножавање, дистрибуцију и јавно 
саопштавање дела, без промена, преобликовања или употребе дела у свом делу, ако се 
наведе име аутора на начин одређен од стране аутора или даваоца лиценце. Ова лиценца 
дозвољава комерцијалну употребу дела. 
 
6. Ауторство - делити под истим условима. Дозвољавате умножавање, дистрибуцију и 
јавно саопштавање дела, и прераде, ако се наведе име аутора на начин одређен од стране 
аутора или даваоца лиценце и ако се прерада дистрибуира под истом или сличном 
лиценцом. Ова лиценца дозвољава комерцијалну употребу дела и прерада. Слична је 
софтверским лиценцама, односно лиценцама отвореног кода. 
 


