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1ZVOD

Mikroorganizmi su $iroko rasprostranjeni u prirodi u zemljiStu, vodi,
vazduhu, na i u biljkama i Zivotinjama i oni su nezaobilazna karika u kruzenju
materija na nadoj planeti. Najznacajnija komponenta bioloske faze zemljiSta su
mikroorganizmi koji su vazan indikator plodnosti i procesa degradacije zemljista.
Mikrobioloski procesi u zemljistu uslovljeni su sadrZajem organske materije, a
plodnost svakog tipa zemljiSta je vezana sa aktivno$¢u njene mikroflore.
Poznavanjem metabolizma mikroorganizama, mogu se usmeriti mikrobioloski
procesi tako §to ¢e se primenom korisnih mikrooragizama odrzati i poboljsati
bioloska aktivnost, odnosno biogenost zemljista.

Sirenje povr$ina pod leguminozama zahteva razmiSljanje o $iroj primeni
mikrobioloskih dubriva u cilju o¢uvanja i povecanja plodnosti zemljista. Rezultat
azotofiksacije leguminoznih biljaka pokazuje da je godi$nji udeo fiksiranog azota
u prinosu veliki, §to opravdava primenu visokoefektivnih sojeva u mikrobio-
loskim dubrivima, omoguéuje zamenu azota iz mineralnog dubriva bioloskim
azotom, a ima i ekonomski i ekoloski efekat. Unetim mikroorganizmima ne zaga-
duje se zemljite, smanjuje se upotreba mineralnih azotnih dubriva, doprinosi
proizvodnji ekologki zdrave hrane, poboljava struktura zemljiSta, povecava
sadrzaj organske materije i pozitivno uti¢e na fizitke osobine zemljiSta.
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Uvod

Mikroorganizmi su Siroko rasprostranjeni u prirodi u zemljistu, vodi,
vazduhu, na i u biljkama i Zivotinjama i oni su nezaobilazna karika u kruZenju
materija na na$oj planeti. Kada ne bi bilo mikroorganizama sa planete bi nestale i
biljke i Zivotinje i ¢ovek. Najznacajnija komponenta bioloske faze zemljiSta su
mikroorganizmi koji su vaZzan indikator plodnosti i procesa degradacije zemljista.
Mikrobioloski procesi u zemljiStu uslovljeni su sadrZzajem organske materije, a
plodnost svakog tipa zemljiSta je vezana sa aktivho$éu njene mikroflore.
Zastupljenost pojedinih vrsta mikroorganizama u zemiljiStu pokazuje zdravstveno
stanje i plodnost zemljista, odnosno, prisutnost odredenih grupa mikroorga-
nizama usmerava procese ka sintezi humusa, ili se iz humusa mineralizacijom
oslobadaju biljni asimilativi i na taj nac¢in ucestvuju u formiranju prinosa biljaka.
Medutim, mikroorganizmi mogu da budu i veoma Stetni jer proizvode toksine
koji su uzro¢nici mnogih oboljenja kako kod biljaka, tako i zivotinja i ¢oveka.
Sirenjem ovih $tetnih mikroorganizama u zemlji$tu umanjuje se prinos i njegov
kvalitet. Poznavanjem metabolizma mikroorganizama, mogu se usmeriti
mikrobioloski procesi tako $to ¢e se primenom korisnih mikroorganizama odrzati
bioloska aktivnost, odnosno biogenost zemljista.

U zavisnosti od odabranih vrsta mikroorganizama koji ulaze u sastav
mikrobioloskih dubriva, moZe se uticati na aktiviranje poZeljnih mikrobioloskih
procesa u zemljiStu. Uspeh primenjenih mikrobioloskih dubriva zavisi od mnogih
faktora: tipa zemljista, vlaZznosti i temperature, efektivnosti autchtonih sojeva i
efektivnosti primenjenih sojeva, (Mili¢ i Mrkovacki, 1994, Mrkovadcki i sar., 1996,
Bouniouls et al.,1997), od genetske varijabilnost biljke domacina (Mrkovacki,
1997a, 1997b, Mili¢ i sar., 2000a, Mili¢ i sar., 2000b) koja predstavlja rezultat
njene kompatibilnosti sa mikroorganizmima, primenjenih agrotehni¢kih mera u
toku gajenja biljaka (Nutman, 1976, Pauu, 1989, jarak i sar.,, 1999), kao i
kontaminacije zemlji§ta teSkim metalima (Govedarica i sar., 1993, Duric¢ i sar.,
2003).

U Nauc¢nom institutu za ratarstvo i povrtarstvo u Novom Sadu se proizvode
mikrobiolo8ka dubriva za leguminozne biljke (NS-Nitragin za soju, NS-Nitragin za
pasulj i boraniju, NS-Nitragin za grasak i NS-Nitragin za lucerku i detelinu), a moze
da se proizvodi i mikrobiolo$ko dubrivo za Sedernu repu (NS-Betafixin). Na
osnovu mnogih istrazivanja i primene mikroorganizma (slobodnih
azotofiksatora) i kod drugih ratarskih kultura (Govedarica i sar., 1997, 1998,1999,
MiloSevic¢ i Govedarica, 2001, Mrkovacki i sar., 2002, Mrkovacki i Mezei, 2003a),
moze se zakljuciti da je od velikog znac¢aja mogucnost zamene mineralnih dubriva
mikrobioloskim, a to je primarni zadatak mikrobiologa, kako bi se omogucila
ekonomski opravdana i ekoloska proizvodnja ratarskih i povrtarskih kultura.

Cilj rada je bio da se pokaZze znacaj bioloske aktivnosti i svojstva zemljista kao
indikatora plodnosti kod razli¢itih ratarskih kultura, kod kojih su primenjena
mikrobioloska dubriva, a u cilju zastite zemiljista.
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Bioloska aktivnost zemljista na razlicitim lokalitetima
i pod razli¢itim biljnim kulturama

Vrednosti pokazatelja bioloSke aktivnosti (ukupan broj mikroorganizama,
zastupljenost diazotrofa, amonifikatora, aktinomiceta i brojnost gljiva) pokazuju
da postoji razlika u biogenosti zemljista na razli¢itim lokalitetima (MiloSevic i sar.,
2003b). Autori su utvrdili da da je na lokalitetu Srbobrana i Beeja u povrsinskom
sloju veéa biogenost zemljiSta dok se sa dubinom profila brojnost
mikroorganizama smanjuje, tako da na vecoj dubini od 50 cm nije utvrdeno
prisustvo azotobaktera, zastupljenost ukupnog broja mikroorganizama i
amonifikatora najveca je u zemljistu na lokalitetu Srbobran i Becej ali sa dubinom
profila biogenost opada.

Tab.1 Zastupljenost ukupnog broja mikroorganizama i amonifikatora na razlicitim
lokalitetima i razlicitim dubinama zemljista (MiloSevi¢ i sar., 2003)

Tab. 1. Total number of microorganisms and ammonifiers in different regions and at dif-
ferent depths (Milosevic i sard., 2003)

Log.broj ¢elija mikroorganizama
Lokalitet Dubina Log.number of microbial cells
Location Depth (cm) Ukupan broj Amonifikatori
Total number Ammonifiers
0-28 9,17 - 9,01
Srbobran 2871 Bo? 823
71-97 7,12 3,89
97-12 5.68 2,77
0-40 7,06 7.85
Betei 40-50 7,69 7,38
50-79 6,34 5,44
79-180 2,78 1,02
0-25 5,06 6,23
25-40 4,89 4,07
Ladenik 40-60 3,12 2,96
62-96 1,04 0,00
96-130 0.00 0,00
0-15 5,12 5,77
15-40 5,00 3,00
Beljin 40-62 4,25 1,02
62-75 3,67 0,00
75-105 1,77 0,00
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Na podrucju Ladenik i Beljin gde je zemljiste kisele reakcije, nisu utvrdili
prisustvo azotobaktera, na dubini preko 62 cm nije konstatovan broj amonifi-
katora, a na lokalitetu Ladenik u sloju od 96-130 cm nije utvrdeno prisustvo
ispitivanih mikroorganizama. Samo u povrsinskom sloju su utvrdene aktinomi-
cete, gljive su najzastupljenije u povriinskom sloju, a sa dubinom profila njihov
broj se smanjuje (tab.1.).

Korenske izlucevine razli¢itih biljnih vrsta razli¢ito uti¢u na zastupljenost
mikroorganizama u zemlji$tu. U zavisnosti od genotipa biljke, klimatskih uslova i
tipa inokulacije (Mili¢ i sar., 1999a, 1999b, 1999d, 2003) dobivene su razlike u
zastupljenosti pojedinih grupa mikroorganizama. Na osnovu rezultata ispitivanja
mikrobioloskog svojstva zemljiSta pod povréem na lokalitetu Backo Gradiste,
MiloSevi€ i sar. (2003a) su urvrdili da je mikrobioloska aktivnost visoka. Ukupan
broja mikroorganizama i amonifikatora kretao se do x108, azotobaktera do x103,
oligonitrofila do x109, gljiva do x104, aktinomiceta do x105 po gramu apsolutno
suvog zemljista (tab.2; tab. 3)

Tab.2.Zastupljenost ukuprog broja mikroorganizama i amonifikatora u zemljistu pod
povréem na lokalitetu Backo Gradiste (Milosevié i sar., 2003)

Tab.2.The occurrence of total number of microorganisms and ammonifiers in the soil un-
der vegetables in Backo Gradiste (MiloSevi¢ i sar., 2003)

Log.broj mikroorganizama
Log.number of microorganisms
Biljka Oligonitrofili
Plant Azotobacter Free N fixing
Prosek Min-Max Prosek Min-M:
Average ) Average ax
PaStrnak 337 3,04-4,56 7,31 6.757.63
Parsnip
PerSun 4,52 4,44-4,63 7,62 7,40-7,82
Parsley
Celer 3,89 2,77-4,66 7,22 7,02:7,57
Celery
Mekva 3,32 3,04-3,66 7,22 7,10-7.61
Carrot
Luk 411 3,23-4,56 6,99 6,64-7.47
Onion

Durié i sar. (2003) su ispitivali mikrobiolo$ku aktivnost i sadrzaj teskih
metala pod usevom krompira na lokalitetu DPPD Magli¢. Na osnovu mikrobi-
oloske aktivnosti zemlji$ta i sadrzaja Cu, Zn, Pb i Cd autori su potvrdili da je
zemljidte na lokalitetu Magli¢, pogodno za proizvodnju visoko vredne hrane od
krompira.
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Tab.3. Zastupljenost diazotrofe u zemljistu pod povrcem na lokalitetu Backo Gradiste
(Milosevic i sar., 2003)
Tab.3. The occurrence of diazotrop
(Milosevié i sar., 2003)

bs in the soil under vegetables in Backo Gradiste

Log.broj mikroorganizama
Log.number of microorganisms
Biljka Aktinomicete Gljive
Plant Actinomycetes Fungi
Prosek Min-Max Prosek Min-Max
Average Average
Pastrnak 5,15 4,90-5,75 465 3,95-4,74
Parsnip
Persun 527 5,20-4,54 4,27 4,14-4,79
Parsley
Celer 5,12 4,55-5,94 417 3,304,67
Celery
Mrkva 5,52 4,02:6,12 452 432-4,82
Carrot
Luk p )
Onion 4,77 4,60-5,35 4,52 4,20-4,90

U zemlji$tu, pod usevima soje i pasulja, mikroorganizmi nalaze povoljne
uslove za svoje Zivljenje (Mili¢ i sar., 1999a, 1999b, 1999d).

Tab.4. Biogenost zemljista pod uticajem razlicitib tipova inokulacije soje (Mrkovacki i
sar., 2003c¢, rad u Stampi)

Tab.4 Soil biogenicity as affected by different types

sar., 2003c¢, rad u stampi)

of soybean inoculation (Mrkovacki i

M?kroorgan.izmi God. K‘onu_*ola N N+A A NAN %
Microorganisms Year Control
Ukupan broj mikro-|2002 god| 228 286 316 322 293 41
organizama x10%
Total number of  13003god.| 206 231 215 316 236 53
microorganisms
Broj azotobaktera |2002 god| 45 47 54 46 48 18
Number of
Azotobacters x10¢ |2003god.| 117 137 144 141 115 23
Broj gljiva 2002 god| 32 26 24 26 28 .25
Number od
fungi x104 2003god.| 26 22 19 39 31 32
Broj aktinomiceta 2002 god 54 47 45 46 48 -15
x104
Number of 2003god.| 76 62 57 97 71 24
actinomycetes
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U toku 2002. i 2003. godine postavljen je ogled na Oglednom polju na
Rimskim Sanc¢evima sa jednim genotipom soje ali sa razlicitim tipovima
inokuiacije (Mrkovacki i sar., 2003c). Ogledi su postavijeni u obe godine u
optimalnom roku, sa jednim genotipom soje-Afrodita, a tipovi inokulacije su bili:
kontrola (@) neinokulisano seme, inokulisano sa NS-Nitraginom (N), sa sme$om
NS-Nitragin i sojevi Azotobacter chroooccum (N+A), samo sa sme$om sojeva
azotobaktera (A) i dvostruka inokulacija sa NS-Nitraginom (N+N). Rezultati su
pokazali da je najvec¢i ukupan broj mikroorganizama u rizosferi soje bio u obe
godine ispitivanja u zemljiStu gde je soja inokulisana samo sa azotobakterom, 2
najveci broj azotobaktera u zemlji$tu gde je inokulacija bila sa smesom NS-Nitagin
+azotobakter (N+A). Na ovoj varijanti ustanovljen je i najmanji broj gljiva i
aktinomiceta (tab.4).

Tab. 5. Broj mikroorganizama u zemljistu u toku gajenja pasulja inokulisanog sa
NS-Nitraginom za pasulj (Mili¢ i sar., 2002)

Tab.5. Soil microbial abundance when growing bean inoculated with NS-Nitragin for
bean (Mili¢ i sar., 2002)

Varijante SLazoto- Organsk Neorg.
. AT Azoto- { Amoni- | Ukupan |7~ Aktino- | 7 27 7 fosfate
mikrobioloskih . . |fiksatori| ... . ¢ fosfate 5
. bakter | fikatori | broj 5 Gljive | micete x10?
dubriva 2 s 6 x10 ) ; x10°
R . x10 x10 x10 x10* x10* . Inor-
Microbiological Free N . Organic .
i1 Azoto- | Ammo- | Total | . Fungi | Actino- ganic
fertilizer treat- i nitrogen pho- i
i bacter | nifiers |number | . mycetes pho-
ments fixers sphates
sphates
(@)
1 maj/May| 24,77 57,52 | 111,58 | 268,31 | 16.28 19,57 34,65 22,74
I juli/uly{ 103,03 | 197,05 | 267,82 | 519,47 | 24,99 | 56,11 | 36.81 | 21,30
HI avgust/August{ 194,88 | 130,33 | 359,25 | 424,63 | 18,82 28,01 38,77 10,76
Prosek/Mean 119,95 | 128,30 | 246,21 | 404,13 | 20,03 | 34,56 | 36,74 | 18, 26
(N}
i maj/May| 24,77 57,52 | 111,58 | 268,31 | 16,28 19,57 34,05 2274
11 juliJuly| 110,60 | 252,55 | 514,28 | 744,97 | 22,26 67,90 30,87 24,29
I avgust/August| 223,67 | 133,90 | 432,24 | 680,51 | 28,49 | 39,06 | 41,75 8,57
Prosek/Mean 132,07 | 147,99 | 350,70 | 564,59 | 2234 | 42,17 | 35,75 18,53

U toku 2002. god postavljen je takode i ogled sa jednim genotipom pasulja
(Belko), po slucajnom blok sisitemu u 4 ponavljanja, sa dve varijante: kontrolna
() varijanta ne inokulisana; inokulacija semena NS-Nitraginom za pasulj (N).
Neposredno pred setvu, u fazi cvetanja i na kraju vegetacije uradena je mikro-
bioloska analiza zemlji$ta sa dubine od 0 do 20 cm. Rezultati su pokazali da je
NS-Nitragina za pasulj uticao na zastupljenost pojedinih grupa mikroorganizama
u zemljiStu. Poveéava se ukupan broj mikroorganizama, broj slobodnih azotofik-
satora, broj azotobaktera, broj aktinomiceta i broj mikroorganizama koji uticu na
oslobadanje organskih fosfata u zemljistu, a broj gljiva se smanjuje. Broj
azotobaktera najveci je na kraju vegetacije, kada ovi mikroorganizmi ostaju u
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zemljidtu za narednu kulturu, a broj ostalih slobodnih azotofiksatora u fazi
cvetanja pasulja. U fazi cvetanja ispitivanih biljaka, u zemljistu dubine 0-20 c¢m,
povecava se broj mikroorganizama koji omogucuju oslobadanje neorganskih
fosfara, kao i broj aktinomiceta (Mili¢ i sar., 2002), (tab.5).

Mrkovacki i sar. (1995, 1998, 2002) su utvrdili da primena sojeva
Azotobacter chroooccoum-a kod 3Secerne repe ima uticaja ne samo na
povecanje broja ovih bakterija u rizosferi i okolnom zemljis$tu nego da ovi
mikroorganizmi ucestvuju i u povedanju prinosa i tehnoloskog kvaliteta
korena $ecerne repe.

U toku 2002. i 2003. godine postavijen je ogled sa secernom repom i
neposredno pred setvu Seferne repe, u zemlji§te je inkorporiranjem uneto
mikrobiolosko dubrivo NS-Betafixin, koji sadrZi smesu odabranih sojeva
Azotobacter chroococcum. Primenom NS-Betafixina u rizosferi $ecerne repe
povecava se ukupan broj mikroorganizama i to u 2002. godini za 11,4%, a u
2003. godini istraZivanja za 6,5%. Broj azotobaktera u 2002. godini povedan je za
2%,6% u odnosu na neinokulisanu varijantu, a u 2003. godini za 114%. Broj
gljiva i aktinomiceta se smanjuje u obe godine u odnosu na neinokulisanu
kontrolnu varijanu i to u 2002. godini broj gljiva za 12%, u 2003. za 20%, a broj
aktinomiceta za 6% u 2002 god. iza 4,5% u 2003. god. (Mrkovacki isar., 2003b),
(tab.6).

Tab.G. Biogenost rizosfere Secerne repe inokulisane mikrobioloskim dubrivom
NS-Betafixinom (Mrkovacki i sar. 2003b, rad u stampi)

Tab.6, Biogenicity of sugar beet rbizospbere inoculated with microbiological fertilizer NS-
Betafixin (Mrkovacki i sar. 2003b, rad u Stampi)

Q, o 1 0, (s oo 171
Grupa mikroorganizama | Godina 2002 Godina 2003 /pr)vi:c‘}rv a /::p ‘ov‘clc:m‘} !
Microbial group Year 2002 Year 2003 % increase 76 Increase
) 2002 2003
Ukupan broj ? 702 348
mikroorganizama
Total number of A 82 371 11,4 6.5
micoorganisms
Broj Azotobaktera 4] 89 26
Number of )
Azotobacters A 110 56 23,6 114
Broj gljiva 9 20 37
Number of fungi A 17 30 .12 20
Broj aktinomiceta 0 172 49
Number of .
actinomycetes A 161 47 -6 -45

0-Xontrola/Control
A-inokulisano NS-Betafixinom/inoculated with N S-Betafixin
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Rezultati primene mikrobioloskog dubriva
NS-Nitragina u proizvodnji leguminoznib biljaka

Familija leguminoza u zajednici sa kvrZi¢nim bakterijama iz rodova Rhizo-
bium, Bradyrhizobium, Sinorhizobium i Azorhizobium fiksira elementaran azot iz
atmosfere koriste¢i ga prvenstveno za sintezu vlastitih proteina i povedanja
azotnog bilansa zemljiSta, ¢ime se istovremeno smanjuje potreba za upotrebu
azotnih mineralnih dubriva. Simbioza izmedu bakterija i biljke je jedinstvena i
obavlja se u svim Zivotnim sredinama i na svim geografskim Sirinama zemlje.

Koli¢ina fiksiranog azota varira u zavisnosti od efekivnosti kvrzi¢nih bakte-
rija, koje ulaze u sastav mikrobioloskog dubriva, a takode i od genotipa biljke,

U simbiozi sa sojom (Glycine max.) fiksaciju azota obavljaju kvrzi¢ne
bakterije Bradyrbizobijum japonicum, fiksiraju od 75 do 200 kg N ha'! godisnje.
Soja zadovoljava najveci deo (25 - 80%) svojih potreba za azotom putem simbioze
u zemljiStima niske i srednje obezbedenosti azotom (Graham and Temple, 1984,
George i Singleton, 1992)

Tab.7. Dutina biljke, masa, sadriaj azota i prinos u deset razlititib genotipova soje

(Milic i sar.2000)
Tab.7. Plant length, mass, nitrogen content and yield of 10 different soybean genotypes
(Milic i sar.2000)
Sadrzaj N | Sadrza N u Pri .
Genotip Duzina [Masa kvrzica| Masa biljke |ukvrZi- cama biljci ) o ?Ols( fm,‘l
biljke "0" | biljke (cm) | (ghbilic) | (gbilici) | (mgbilic) | (mgbiljci) ‘*"g‘ (b%/h“)
Plant geno- | Plant length [Nodule mass| Plant mass | Nodule N |Plantr N con-| oly ev‘m
type"0" (cm) (g/plant) (g/plant) content tent tb;;: [(]k;(/)l?
(mg/plant) | (mg/plant) ¢ a)
NS-L-101128 76,14 0.078 6.278 3.564 646.09 2257
NS-L-101136 77,47 0.078 5.579 3.536 571,44 2263
NS-L-101137 76,96 0,103 5,486 4,508 568,80 2297
NS-L-101147 75,75 0,083 5,026 3,518 438,90 23065
NS-L-101154 81,36 0,078 7,321 3,491 737,10 2376
NS-L-101165 74,07 0,075 5,334 2,648 467,71 2207
NS-L-101164 73,78 0,084 4,465 3,528 431,49 2167
NS-L-201167 68,71 0,045 4,205 1,860 420,70 2234
NS-L-201149 65,83 0,018 5,128 0,819 523,93 2284
NS-L-201168 68,58 0,040 4,833 1,680 274,83 2179
LSD 0,05 4,67 0,054 1,233 0,479 139,0 54,25
0,01 6,39 0,074 1,690 0,656 190,5 74,32

Rezultati rada Mili¢ i sar. (2000a) pokazuju da postoji razlika u kapacitetu za
azotofiksaciju kod deset ispitivanih genotipova soje.Genotipovi NS-L101154 i
NS-L-101147 imaju najveéi potencijal za azotofiksaciju dok su najmanji kapacitet
pokazali genotipovi NS-L-101164 i NS-L-201168. Sadrzaj azota, masa suve
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materije, duZina cele biljke i sadrzaj azota u kvrzicama u korelaciji je sa prinosom
zrna. (tab.7)

Takode je potvrdeno (Mili¢ i sar., 20022) da je najveéi potencijal za
azotofiksaciju utvrden kod sorata Afrodita i Balkan, kod kojih su i pokazatelji
azotofiksacije (masa suve materije biljke i sadraj azota u nadzemnom delu biljke i
kvrzicama) takode bili visoki, a ostvaren je i najveci prinos zrna. Sorte Backa i
Nizija ostvarile su najmanji prinos zrna, kao i najmanju masu kvrZica i sadrZaj
azota u kvrzicama (Tab.8)

Tab.8. Masa suve materije, sadrZaj azota i prinos zrnd razlicitib genotipova soje (Milic et
al., 2002.)

Tab.8. Dry matter mass, nitrogen content and grain yield of diﬂerenf ‘soybean genotypes
(Mili¢ et al., 2002.)

Sadrzaj N u Sadrzaj N
. Masa nad.dela .. _ |nad.delu biljke adrzaj N u Broj kvrzica .
Genotip . . 1Masa kvrzica R kvrzicama e Prinos
I, biljke (g/biljci) A (g/biljci) e po biljci
biljke (g/biljci) (g/biljci) (kg/ha)
Above-ground | N content of Nodule :
Plant geno- Nodule mass Nodule N Yield
type plant mass (@plant) above-ground content number per ka/ha
P (g/plant) p plant parts lant plant (kg/ha)
(g/plant) (g/plant)
Afrodita 5,40 0,153 0,274 0,081 17 2349
Backa 3,14 0,109 0,142 0,050 13,66 2062
Concil 10,74 0,770 0,513 0,049 22,00 2233
Balkan 19,88 0,230 0,939 0,120 44,00 2322
Trail 10,34 0,114 0,470 0,057 23,00 2218
Nizija 13,85 0,116 0,658 0,053 18,33 2107
Vojvodanka 14,88 0,170 0,794 0,071 20,66 2200
Glacijer 10,78 0,225 0,441 0,109 26,33 2266
LSD 0,05 2,225 0,036 0,127 0,017 7,743 53,25
LSD 0,01 3,088 0,050 0,176 0,024 10,75 68,72

U simbiozi izmedu Rbhizobium meliloti i lucerke (Medicago sativa L.) fiksira
se od 90 do 386 kg N /ha u toku rasta i razvoja lucerke (Peoples et al., 1995),
odnosno udeo fiksiranog azota u prinosu lucerke iznosi od 46 do 92 %.

U zemlji$tima Srbije ove kvrZi¢ne bakterije ili nisu prisutne ili su prisutne u
malom broju (Jarak i sar., 1994) te se nalaze potreba za obaveznu primenu
inokulacije, kako bi se dobio veci prinos sirove krme lucerke i veéi procent suve
materije. Ovo potvrduju i rezultati istrazivanja Jarak i sar. (2003), (tab.9).

U simbiozi sa detelinom kvrzice formiraju bakterije Rbizobium legumino-
sarum bv. trifolii a koli¢ina fiksiranog azota se krece od 100 do 250 kg N ha'l
godi$nje (Wanni i sar., 1995). Iako su ove bakterije prisutne u zemljiStu
neophodno je selekcionisati visokoefektivne sojeve ovih bakterija jer ekoloski
uslovi i pH zemljista uti¢u na njihovu sposobnost fiksacije azota. Rezultati Jarak i
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sar. (2003) pokazuju da je uspe$nom inokulacijom ostvaren veéi prinos sirove
krme crvene deteline (tab.9.)

Tab.9.Uticaj inokulacije semena sa razli¢itim sojevima Rbizobium meliloti na prinos
sirove krme lucerke (t ba’') (Jarak i sar., 2003)

Tab.9. Effects of seed inoculation with different strains of Rbizobium meliloti on crude al-
Jalfa forage yield (t ha'') (Jarak i sar., 2003)

ZemljiSte pH 5,1 Zemljiste pH 6,2

Sorta A Soil pH 5.1 Soil pH 6.2
Cultivar A IKontrola| SojR1 | SojR2 | Prosek |Kontrola Soj R1 | Soj R2 [Prosek (B)
Control |Strain R1|Strain R2| Mean | Control |Strain R1|Strain R2| Mean B)

Mediana 38,69 38,17 40,76 39,21 38,67 40,63 42,52 40,60
Slavija 32,04 37,68 35,37 35,03 36,48 39,82 38,08 38,13
Prosek/Mean | 35,37 37,92 38,06 37,12 35,37 40,23 40,30 39,36
Zemljidte pH 5,1 Zemljiste pH 6,2
LSD Soil pH 5.1 Soil pH 6.2
A B AxB A B AxB
0,01 1,14 1,39 1,97 1,32 1,62 2,29
0,05 1,55 1,90 2,68 1,80 221 3,12

Tab. 10.Uticaj inokulacije semena kvr¥iénim bakterijama Rbizobium leguminosarum bu.
trifolii na prinos sirove krme crvene deteline (t ba -1) (Jarak i sar., 2003)

Tab.10. Effects of inoculation with root bacteria Rbizobium leguminosarum bu. trifolii
on red clover crude forage yield (t ha -1) (Jarak i sar., 2003)

Zemljiste pH 5,1 Zemiljiste pH 6,2
Ponavljanje Soil pH 5.1 Soil pH 6.2

Replicate Kontrola Inokulacija Kontrola Inokulacija
Control Inoculation Control Inoculation

I 29,66 33,67 30,34 35,16

I 31,00 34,17 28,33 32,83

111 31,00 33 84 29,50 33,50

X 30,55 33,89 29,39 33,83

U simbiozu sa biljkom pasulja (Phaseolus vulgaris) stupaju kvrzi¢ne bakterije
Rhbizobium leguminosarum bv. pbaseoli i mogu da fiksiraju od 20 do 115 kg N/ha
(Rennie i Kemp, 1983). Prisutni autohtoni sojevi ovih bakterija u zemljistu su slabije
efektivnosti i kada se primeni inokulacije semena mikrobioloskim dubrivom
(NS-Nitragin za pasulj), formira se efektivnija simbiotska zajedenica u odnosu na
neinokulisano seme (Milic i sar., 1999b, 1999c¢, 1999d, 2001, Jarak i sar., 2003).

Mili¢ i sar. (2003) su pokazali da je inokulacija semena sa NS-Nitaginom za
pasulj pozitivno delovala na ispitivane parametre, simbiotske zajednice kod
pasulja, a efekat inokulacije bio je razli¢it u. odnosu na varijante dubrenja.
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Varijante djubrenja su bile razlicite (od 0 do 200 kgN/ha, sa i bez zaoravanja
yetvenih ostataka, sa i bez dodavanja 50 kg N/ha svake trece godine).

Tab.11.Uticaj inokulacije i dubrenja pasulja na sadriaj azota i [iksirani azot u fazi

cvetanja pasulja (mg/biljci) (Mili¢ i sar., 2003)

Tab 11.The effect of inoculation and treatments on plant nitrogen content and fixed ni-
trogen at the stage of bean flowering (mg/plant) (Milié i sar., 2003)

Nadzemni deo Koren i krzice Cela biljka
. Above-ground parts Root and nodules Whole plant
Varijanta (mg) (mg) (mg)
dubrenja
Treatment Fiksiran N
+N -N +N -N +N -N Fixed N
kg/ha
%] 22533 | 106.99 8.96 6.77 396.19 | 199.12 68.97
1 217.78 157.93 12.83 6.34 398.77 262.89 47.56
2 245.52 194.90 6.97 7.98 396.90 328.50 2394
3 215.49 161.90 7.27 5.68 355.43 268.37 30.47
4 162.72 109.31 8.47 7.07 280.83 239.22 14.56
5 178.73 209.23 6.36 6.20 294.69 337.69 -15.05
6 239,01 235.35 10.89 8.70 415.87 376.79 13.68
7 231.79 166.48 10.54 5.45 398.29 267.22 7
8 221.74 200.24 11.06 7.21 390.12 319.13 24.85
9 337.94 266.06 20.34 8.31 366.68 428.63 21.68
P&‘;‘;k 227.60 | 180.83 | 1037 6.97 36938 | 30276 | 23.31

Varijante dubrenja:

MO RN

0 kg/ha

100 kg/ha
200 kg/ha

Treatment:

RS Slakall b lla

0 kg/ha

100 kg/ha
200 kg/ha

0 kg/ha + 70 + 50 kg/ha N svake trece godine
50 kg/ha + 70 + 50 kg/ha N svake trece godine
100 kg/ha + 70 + 50 kg/ha N svake trece godine
150 kg/ha + 20 + 50 kg/ha N svake trece godine
200 kg/ha + %o + 50 kg/ha N svake trece godine
250 kg/ha + %o + 50 kg/ha N svake trece godine

0 kg/ha + 20 + 50 kg/ha N every three years
50 kg/ha + 70 + 50 kg/ha N every three years
100 kg/ha + 20 + 50 kg/ha N every three years
150 kg/ha + %o + 50 kg/ha N every three years
200 kg/ha + 20 + 50 kg/ha N every three years
250 kg/ha + %o + 50 kg/ha N every three years
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Dobiveni rezultati (Mili¢ i sar., 2003) su pokazali da je kod inokulisanih
biljaka, u proseku, na svim varijantama dubrenja, duZina biljke, masa suve mate-
rije, broj mahuna po biljci, broj zrna u mahuni i sadrzaj azota u biljci vedi u
odnosu na neinokulisane biljke. Razli¢ite varijante dubrenja uticale su i na
efektivnost simbiotske zajednice. Koli¢ina fiksiranog azota kretala se od 13,68 do
68,97 kg N/ha, a u proseku za sve varijante dubrenja iznosila je 23,31 kg N/ha. Na
varijanti dubrenja gde je uneseno 200 kg/ha + Z O + 50 kg/ha N svake trece
godine i varijanti dubrenja sa 200 kg/ha fiksacija azota je izostala (tab.11, tab.12).
Ovo potvrduje da veca koli¢ina azota u zemlji$tu utiCe negativno na efikasnost
fiksacije N, iz vazduha, odnosno da biljke prvenstveno koriste azot iz zemljista, a
tek onda svoje potrebe zadovoljavaju fiksiranjem azota iz vazduha.

Tab.12 Uticaj inokulacije i dubrenja na masa suve materije zrna po biljci, broj mabuna i
brojf zrna u mabhunama u fazi fizioloske zrelosti biljaka (Mili¢ i sar., 2003.)

Tab. 12. The effect of inoculation and treatments on grain dry matter mass per plant, pod
number and grain number per pod at physiological maturity of plants (Mili¢ i sar.,

2003.)
Masa suve naterije zrna . - Prosecan broj rnad
. Grain dry matter mass Broj mahuna po biljci mahuni
Varijante ) Pod number per plant |Average grain number per
Treatment (g/plant) pod
+N -N +N -N +N -N
(%] 6,02 5,24 9,50 9,33 24,50 21,00
1 12,43 9,27 13,16 12,50 40,30 32,82
2 9,63 8,26 12,83 6,50 32,50 32,16
3 8,61 6,84 12,50 10,33 32,81 27,00
4 12,42 7,57 16,96 11,16 47,17 29,16
5 14,44 6,60 19,33 9,83 48,33 29,83
6 13,31 6,01 18,00 7,00 26,67 16,33
7 7,03 8,60 9,66 11,66 26,50 31,33
8 8,51 8,65 11,96 10,67 34,67 33,33
9 7,41 7,43 10,50 9,00 28,67 25,16
Proselc 9,98 7,44 13,40 9,80 34,20 2781

U simbiotskoj zajednici sa graSkom (Pisum sativum) kvrzi¢ne bakterije
Rbizobium leguminosarum bv.viciae fiksiraju 20 do 200 kg N/ha godi$nje (Wanni
et al., 1995). Primena inokulacije semena graska daje pozitivne efekte kako na
prinos zrna (prinos je isti kao i kod primene 60 do 90 kg N/ha), tako i na
povecanje duZine biljke, sadrZaja azota u biljci i zrnu (Jarak i sar., 1990), te mada
su ove bakterije zastupljene u zemlji$tu ovi autohtoni sojevi su slabije efektivosti
(Jarak i sar., 1999). Takode, rezultati Jarak i sar. (2003) su pokazali povecanje
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mase suve materije I procenat azota u zrnu, kada je primenjena inokulacije
semena graska sa sojevima Rbizobium leguminosarum bu.viciae (tab.13).

Tab.13. Uticaj inokulacije graska sa kvrZicnim bakterijama Rbizobium leguminosarum
bu.viciae na masu suve materije i procenat azola u zrnu (Jarak i sar., 2003.)
Tab.13. The effect of pea inoculation with root nodule bacteria Rbizobium legumino-

sarum bv.viciae on grain dry matter mass and nitrogen percentage (Jarak i sar.,

2003.}
Varijante Masa suve materije o
. L - % AZOta U zrnu
(R. leguminosarum bv.viciae sojevi) zrna (g) e
. . o Grain nitrogen
I'reatments Grain dry matter reentz
(R. leguminosarum bv.viciae strains) mass (g) percentage
Kontrola/Control 36,5 3,28
ig 50,2 5,04
2g 63,0 4,07
38 83,8 3,47
4g 50,2 3,45
5g 52,0 3,79

Umesto zakljucka

Sirenjem povrsina pod leguminozama zahteva razmisljanje o $iroj primeni
mikrobioloskih dubriva u cilju oéuvanja i povecanja plodnosti zemljista. Rezultat
azotofiksacije leguminoznih biljaka pokazuje da je godisnji udeo fiksiranog azota
u prinosu veliki, $to opravdava primenu visoko efektivnih sojeva u
mikrobiologkim dubrivima. Ova dubriva omogucuju zamenu azota iz minralnog
dubriva bioloskim azotom, §to ima i ekonomski i ekoloski efekat jer se unetim
mikroorganizmima smanjuje upotreba mineralnih azotnih dubriva, ne zagaduje
zemljiSte, doprinosi se proizvodnji ekolo3ki zdrave hrane, pobolj$ava struktura
zemlji$ta, povecava sadrzaj organske materije i pozitivno uti¢u na fizicke osobine
zemljista.
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SUMMARY

Microorganisms are widely spread around nature in the soil, water and air as
well as on plants and animals and are a crucial link in the chain of matter circula-
tion on the planet. They are the most important component of the biological soil
phase and an important indicator of soil fertility and soil degradation. Soil micro-
biological processes are dependant on the organic matter content, while the fer-
tility of a given soil type is connected with the activity of its microflora. Knowing
the metabolism of 2 microorganism enables the direction of microbiological pro-
cesses by application of useful microorganisms to maintain and enhance soil bio-
logical activity, i.e. soil biogenicity.

An increase of acreage in legumes requires that a wider use of microbiologi-
cal fertilizers to maintain and increase soil fertility be considered. Results of le-
gume nitrogen fixation suggest that fixed nitrogen makes a large annual contribu-
tion to yield, which justifies the use of highly effective strains in microbiological
fertilizers, enables the replacement of nitrogen from mineral fertilizer with bio-
logical nitrogen, and has economic and environmental effects as weli. The incor-
poration of microorganisms causes no soil pollution, reduces the use of mineral
nitrogen fertilizer, contributes to the production of environmentally safe food,
improves the soil structure, increases the organic matter content and positively af-
fects physical soil properties.

KEY WORDS: microorganisms, microbiological fertilizers, symbiotic associa-
tion.
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