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ULOGA CILJEPLJENJA U UZGOJU SOJE

Scja kao krmna biljka spada u red najkvalitetnijih jer sadrzi veliki po-
stotak bjelan¢evina i masti, a bogata je i sa vitaminima. Podizanjem stocar-
stva, bilo za proizvednju mesa ili mlijeka, njena vrijednost postaje svakim
danom sve veca. Radi toga u poljoprivrednoj proizvodnji trazi se nacin,
kako bi se razli¢itim agrotehnickim mjerama postigao Sto veci prinos soje
po jedinici povrsine. Osim veceg prinosa, trazi se i veci sadrzaj proteina, te
najvrijednije krmne kompcnente.

Medu agrotehni¢kim mjerama koje se primjenjuju u postizavanju gor-
njih ciljeva, svakako je i gnojidba soje. Ovdje ¢e biti govora samo o dusic-
noj gnojidbi i to bakterijelnoj. U praksi je ta mjera poznata kao predsjet-
veno cijepljenje sjemena soje.

Soja botani¢ki pripada velikoj familiji leguminoza. Sve leguminozne bilj-
ke odlikuju se time, $to mogu koristiti atmesferski dusik za sintezu svojih
bjelancevina. To im je cmoguceno posredstvom kvrznih bakterija, koje se
nalaze u kvrzicama na njihovem korijenju. Zahvaljujuéi tom simbiotskom
odnosu izmedu kvrzi¢nih bakterija i leguminoza, soja, kao i ostale legu-
minoze, veéim je dijelcm neovisna o dusiku tla.

Poznata je ¢injenica da mikroorganizmi tla igraju veliku ulogu m ishrani
bilja. Oni mineralizacijom biljnih i Zivotinjskih ostataka pruzaju biljkama
potrebna mineralna hraniva u l2k%o pristupatnom obliku. Medutim, kvrzi¢ne
bakterije zauzimaju posebno mjesto time, $to mogu vezati elementarni atmo-
sferski dusik, pretvarati ga u oblik koji je biljci domacinu pristupacan i pre-
dati joj ga.

Bas ta ¢injenica da kvrzi¢ne bakterije mogu koristiti neiscrpnu rezervu
atmosferskog, inace inertnog dusika, potakla je istrazivate na misao da una-
Sanjem virulontnih i efektivnih kvrziénih bakterija u tlo pojacaju, a u mno-
gim sluéajevima i omogudce, fiksaciju dusika. Njihovi prvi rezultati utrli su
put praksi cijepljenja leguminoza.

Zahvaljujudi simbiotskoj vezi u pogledu duSi¢ne ishrane, soja je u ve-
likoj mjeri neovisna o dusiku tla, jer potreban dusik veZe iz zraka. Ona to
post.ze samo onda ako na svom korijenu ima kvrzice, koje su ispunjene efek-
tivnim kvrzi¢nim bakterijama.

U nasim tlima nalazimo redovito kvrzi¢ne bakterijé za one leguminoze
koje se u nas odavno gaje, npr. za lucernu, djetelinu i drugo. Medutim, soja
je relativno mlada kultura u nas. Ona se u nasoj zemlji pocela uzgajati tride-
setih godina ovog stoljeca. Pofetkom gajenja te kulture, u nasim tlima nije
bilo njenih kvrZi¢nih bakterija, a simbionti ostalih leguminoza, koje su u
nas udomaédene kao lucerna, djetelina, grahorice, lupine i druge, ne mogu
prouzrokovati stvaranje kvrzica na korijenu soje, buduci da medu kvrzi¢nim
hakterijama soja ima svog specificnog simbionta — Rhizobium japonicum.
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Radi toga je potrebno na umjetan nacin unijeti te bakterije u Sto neposred-
niju blizinu korijena mlade biljke. To se postize predsjetvenim cijepljenjem
sjemena soje.

Pouceni iskustvom drugih zemalja s naprednijom poljoprivredom (USA,
SSSR, Njemacka), i u nas se pocelo cijepiti sjeme soje prije sjetve. Tako je
soja prva leguminoza u ¢ijoj se proizvodnj. primijenilp cijepljenje. U tu se
svrhu najprije koristilo cjepivo strane, a kasnije domace proizvodnje.

Kako je ve¢ maprijed receno, ako scja na svom korijenu nema aktivnih
kvrzica, ona ne moze koristiti tu izuzetnu prednost da veze dusik iz zraka,
buduci da je proces fiksacije tijesno vezan na metabolizam biljke domacina
i njenog simbionta. U tom slucaju se soja mora obratiti na dusik tla kao i
neleguminozne kulture. Ali, za sintezu svojih bjelanc¢evina soji su potrebne
velike koli¢ine dusika kojeg u tlu redovito ne nalazi u dovoljnoj koli¢ini, a
posljedica toga je potrebna gnojidba mineralnim duSi¢nim gnojivima (5).

Medutim, valja izbjegavati skupo dusi¢no gnojivo koje se jos uvozi i omo-
guditi soji koristenje dusika iz zraka, koji je besplatan i kojeg ima u izo-
bilju na raspolaganju. Potrebno joj je omoguditi iskoristiti simbiotski odnos
s kvrzi¢nim bakterijama, s tim viSe $to su novija istrazivanja pokazala da
cijepljenje leguminoze sintetiziraju mnogo viSe proteina nego leguminoze
koje se hrane isklju¢ivo mineralnim dusikom (3). Nadalje, istraZivanja ne-
kih autora su pokazala da veliki sadrzaj mitrata u tlu djeluje negativnho na
tvorbu kvrzica (4, 6, 11). Lyons i Early su ustanovili da gnojidba sa 1000
libri NH4sNO; (acru bitno smanjuje tvorbu kvrzica na korijenu soje (7).
Gutschy preporucuje dusi¢nu gnojidbu samo na siromasnim tlima i to malim
koli¢inama, 50—100 kg/ha dcilske salitre, u pocetku vegetacije dok jo$ nisu
stvorene kvrzice na korijenu soje, jer vecde koli¢ine sprecavaju tvorbu kvrzi-
ca (4). Pokusi sa ¢ilskom salitrom, provedeni u nas, pokazali su njeno nega-
tivno djelovanje na tvorbu kvrzica kod soje, ako je bila dodana u dozi od
120- kg/ha (10). Vlastiti pokusi, ali u Mitscherlichovim posudama 'su poka-
zali da doza od 30 kgN/ha djeluje povoljno na razvoj kvrZica. Svakako da dée
optimalne doze dusika, koje djeluju povoljno na nodulaciju, ovisiti o nizu
ekolo8kih faktora, u prvom redu o tipu tla.

Iz iznesenog je ocito da gnojenje vedim koli¢inama mineralnog dusika
djeluje $tetno na tvorbu kvrzica a posljedica toga je smanjena fiksacija du-
$ika. Znaci, dakle, da se dusi¢na gnojiva u vecim dozama ne bi smjela pri-
mjenjivati uz cijepljenje, jer taj duSik djeluje upravo u suprotnom pravcu,
tj. onemogucava kori$tenje besplatnog dusika iz zraka posredstvom kvrzi¢nih
bakterija. Medutim, u praksi se ¢esto gnoje cijepljene leguminoze velikim
koli¢inama mineralnog dusika.

Osim toga, ima i sasvim prakti¢nih prigovora na prekomjernu gnojidbu
krmnog bilja mineralnim dusikom. Tako danas ve¢ struc¢na literatura uka-
zuje na to da krma koja sadrzi mitratni dusik djeluje Stetno ma zdravlje
stoke, a narocito mladih grla. Nitrati se nakupljaju kao posljedica izdasne
gnojidbe mineralnim dus$ikom. Kod neleguminoza to se na Zzalost ne moZe
sprije¢iti dok obratno kod leguminoza se to moze posti¢i zamjenom mine-
ralne gnojidbe simbiotskom fiksacijom atmosferskog dusika.
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Cijepljenjem unosimo u tlo vrlo virulentne i efektivne sojeve kvrzicnih
bakterija — Rhizobium japonicum. Rezultat cijeplienja je poviSenje prinosa
zrna, zelene mase i proteina, skracenje vegetacije i ranija zrioba, pojatana
fotosinteza itd. Uslijed pojacane fiksacije dusika, svi dijelovi biljke soje to-
kom cijele vegetacije dobro su obskrbljeni du$ikom i to prema fizioloskoj
potrebi biljke.

Utjecaj cijepljenja na sadrzaj masti u zrnu soje razli¢ito je konstatiran
u razli¢itih autora. Ima podataka da se cijepljenjem povecava (9) sadrzaj
masti, da nema razlike u koli¢ini masti izmedu cijepljene i necijepljene soje
(8) a ima i podataka da se cijepljenjem smanjuje postotak masti (10). Me-
dutim, iako je sadrzaj masti u cijepljenih isti, ili ¢ak i niZi nego u necijeplje-
nih biljaka, to se moZe smatrati povecanjem, s obzirom na apsolutno pove
¢anje prinosa zrna.

Iako se cijepivo prireduje iz vrlo virulentnih i efektivnih sojeva kvrzic-
nih bakterija, katkad dolazi u pitanje njegov uspjeh. Ima viSe razloga zbog
kojih cjepivo ne djeluje kako bi ono moralo i kakva mu je mamjena. Po-
manjkanje fosfora, kalcija, kalija, mikroelemenata, nepovoljna reakcija tla
za kvrzi¢ne bakterije i za biljku domadina, susa ili prekomjerna vlaga, pre-
jaka gnojidba mineralnim dusikom, te nepovoljna struktura tla, sve su to
razlozi zbog kojih uspjeh cijepljenja mozZe zatajiti.

Tip tla sigurno utjete na uspjeh cijepljenja. Tla dobre strukture i do-
brog rezima vode, opskrbljena vapnom, fosforom, kalijem — kao Sto su
¢ernozemna — bolje odgovaraju uzgoju cijepljene soje nego kisela — kao
$to su podzolirana tla. U na$im prilikama na ¢ernozemnim tlima djelovanje
cijepljenja uspjesno je samo onda, ako ima dosta vlage (2, 8).

Klima ima dominantan utjecaj na cijepljenje soje. Vlaga tla i atmosfere
jako utjetu na vrijednost c:jepljenja. Suho tlo u prva dva mjeseca vegetacije
soje moze potpuno paralizirati djelovanje cijepljenja (1, 8). Prevelika vlaga
takoder $teti soji i kvrziénim bakterijama.

Nadalje, za uspjeh cijepljenja vazno je duboko jesenje oranje, a u pro-
ljece svi oni agrotehnicki radovi koji imaju za cilj ¢uvanje vlage i unista-
vanje korova.

Svi ti agrotehni¢ki zahvati, kao i obskrba hranjivim elementima, osim
dugika, moraju biti ispunjeni, Zelimo 1i cijepljenjem soje posti¢i pozitivan
utjecaj.

Prema podacima strane struéne literature vidimo da su sve zemlje s na-
prednom poljoprivredom uvrstile cijepljenje soje medu vrlo efikasne agro-
tehni¢ke zahvate i da je smatraju obaveznom agrotehni¢kom mjerom.

Pokusi provedeni u nas o utjecaju cijepljenja na poviSenje prinosa i pro-
teina, te istrazivanja o utjecaju tipa tla i ekoloskih faktora na efekat cijep-
ljenja, govore u prilog cijepljenja soje.

Na temelju iznesenog, cijepljenje se mora smatrati vrlo efikasnom i oba-
veznom mjerom u uzgoju soje. Tim vide, §to i nadi prakti¢ari — uzgajali
soje — isti¢u vaznost cijepljenja i uvjetuju njen uspjeh prisustvom ili od-
sustvom kvrzica na korijenu (2).
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Time nisu jo$ rijeSeni svi problemi iz simbiotskog odnosa ovih dvaju
organizama. Bilo bi potrebno, npr. rascistiti, za pojedine proizvodne rajone
soje, koje doze mineralnog dusika, i kada primjenjene, stimuliraju biljku
a ne inhibiraju ncdulaciju niti fiksaciju dusika.

Valjalo bi, zatim, istraziti specifi¢nosti izmedu pojedinih sorata soje i
sojeva unutar vrste Rhizobium japonicum. Za pripremanje cjepiva za soju
nije dovoljno voditi brigu samo o virulontnosti i efektivnosti bakterija, nego
i o biolo§kom svojstvu soje, Cije pojedine sorte traze narocito sojeve svoga
simbionta Rhizobium japonicum, za uspjesnu simbiotsku djelatnost.

Ta dva problema su od velike prakticne vrijednosti, a ne samo od teo-
retskog interesa.

Na 7alost, na takvim se istrazivanjima u nas malo radi, jer nema materi-
jalnih moguénosti. Napeminjem da se u zemljama i na istoku i na zapadu
ulazu velika materijalna sredstva za istraZzivanja na tim problemima, pa bi
i te kako bilo potrebno da se i u nas osiguraju materijalna sredstva za takve
istrazivanja.

Napokon, smatram da u na$im danadnjim uvjetima, kad se rentabilnost
svake proizvodnje stavlja u prvi plan, valja narofito povesti racuina o onoj
opskrbi dusikom koja je, s obzirom na cijenu, najjeftinija, na kvalitetu pro-
izvoda najoptimalnija, a primjena najjednostavnija.
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