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Izvod: Primenom bio|ubriva u proizvodnji leguminoza zadovoljavaju se 
osnove u sistemu odr`ive poljoprivrede: stabilnost i kvalitet prinosa, o~uvanje
ekolo{ke ravnote`e uz odr`avanje biolo{ke aktivnosti zemlji{ta, {to se reflek -
tuje na zdravlje/kvalitet zemlji{ta. Primena inokulacije uglavnom stim uli{e
nodulaciju korena leguminoza, naro~ito u varijantama gde nije prime njeno
azotno mineralno |ubrivo. Zaoravanje ̀ etvenih ostataka (kukuruzovina) pozi -
tivno uti~e na broj kvr`ica, potencijalno na vezivanje azota iz atmosfere.
Primena bio|ubriva uti~e na pove}anje broja mahuna, broj i masu zrna kao i
kvaliteta i prinos zrna u leguminoznih biljaka.

Klju~ne re~i: bio|ubriva, rizobiumi, leguminoze, Rhizobiu, Bradyrhi -
zobium

Uvod

Iako su rezerve gasovitog azota u atmosferi neograni~ene, biljke ispo -
ljavaju znake nedostatka azota. Atmosferski azot mo`e da se vrati u zemlji{te u
procesu azotofiksacije: abioti~ke (atmosfersko pra`njenje sa pada vinama,
indus trijska proizvodnja) ili bioti~ke u kojoj mikroorganizmi-azoto fiksatori
vezuju/fiksiraju azot iz atmosfere i predaju ga biljci u pogodnom obliku.

Cilj na{eg rada je sagledavanje zna~aja biolo{ke azotofiksacije, posebno
kvr`i~nih bakterija kao azotofiksatora u proizvodnju leguminoza sa osvrtom na
mikrobiolo{ke preparate.

Biolo{ka azotofiksacija (BNF)

Vezivanje atmosferskog azota (BNF) je najva`nija komponenta u ciklusu
kru`enja azota u prirodi, sa posebnim zna~ajem za poljoprivredu, specijalno u
regionima sa niskom plodnosti zemlji{ta. Biolo{kom azotofiksacijom ve`e se
oko 175 miliona tona azota, a od te koli~ine oko 79% fiksiraju mikroorganizmi
koji `ive u zemlji{tu (Wani et al., 1994). Biljke mogu da akumuliraju, odnosno
iskoriste od 30 do 60% azota biolo{kog porekla (Paul i Clark, 1989).

Istra`ivanja pokazuju da sposobnost azotofiksacije imaju mikroorganizmi
iz 26 rodova, odnosno 11 familija prokariota. U odnosu na kiseonik azoto -
fiksatori su aerobi, anaerobi ili fakultativni mikroorganizmi, a u zavisnosti od
izvora energije za azotofiksaciju mogu biti heterotrofi ili autotrofi. Azotofiksatori
nastanjuju zemlji{ta sa veoma razli~itim fizi~ko-hemijskim svojstvima, a
temperatura i padavine zna~ajno uti~u na njihovu zastupljenost i aktivnost
(Milo{evi} i Jarak, 2005).

Poslednjih godina veoma ubrzano se radi i na geneti~kom in`injeringu
azotofiksatora sa mogu}no{}u pove}anja vezanog azota kod pojedinih bakterija
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ili izdvajanjem pojedinih odgovornih gena za azotofiksaciju i ugradnjom istih u
bakterije koje su koriste u industrijskoj proizvodnji.

Rizobium/Bradyrhizobium: Simbiozna azotofiksacija

Bakterije iz rodova Rhizobium, Bradyrhizobium u simbioznim zajedni -
cama sa leguminoznim biljkama su sposobne da vezuju atmosferski azot (Paul i
Clark, 1989; Milo{evi} i Jarak, 2005). Rizobiumi na korenu i ponekad na stablu
leguminoza stvaraju izra{taje-nod ule ili kvr`ice, te se ove bakterije nazivaju i
kvr`i~ne bakterije. Kvr`ice ili nod ule su specijalizovane strukture, u njima se
odvija biolo{ka fiksacija azota.

Kvrzi~ne bakterije su aerobne, asporogene, {tapi}aste i pokretne bakterije
koje imaju nitrogenazni enzimatski sistem. ]elija im je obavijena sluzavom
kapsulom izgra|enom iz egzopolisaharida koji ih {tite od uticaja spoljne sredine 
i poma`e bakteriji da se pri~vrsti za korenovu dla~icu. Optimalne tem per a ture
rasta su 25–30 stepeni a pH 6-7 (Rice et al., 1995). Mnoge mogu da rastu u
mikroaerofilnim uslovima sa pritiskom kiseonika manjim od 0,1 atm.

U toku uspostavljanja simbiotskog odnosa izme|u kvr`i~nih bakterija i
korena leguminoza mogu se izdvojiti tri osnovne etape: prepoznavanje, infekcija 
i nodulacija (Milo{evi} i Jarak, 2005). Aktivna azotofiksacija odvija se u central -
nom delu kvr`ice koji je crven zbog prisustva leghemoglobina. Kvr`ice se
razlikuju po strukturi kod razli~itih leguminoza. Kvr`ice ograni~enog rasta, kao
kod soje i pasulja, okrugle su i nemaju re gion meristema, dok su kvr`ice u
lucerke i deteline izdu`ene sa nagla{enim regionom meristema i pove}avaju se
u du`inu u toku vegetacijske sezone (Milo{evi} i Jarak, 2005).

Uspostavljanje simbioze izme|u biljke doma}ina i rizobiuma zasniva se na
me|usobnom prepoznavanju biljnih flavonoida i lektina i bakterijskih egzopo -
lisaharida. Zahvaljuju}i tome odre|ena leguminoza uspostavlja simbio zni
odnos sa malim brojem vrsta rizobiuma, a ima i onih koje `ive u simbiozi samo
sa jednom vrstoma. R. meliloti, R. trifoli, R. leguminosarum i R. phaseoli su brzo 
rastu}i rizobiumi, dok su spororastu}e bakterije B. japonicum, B. lupini, B.
spp.cow pea i B. parasponiae (Paul and Clark, 1989).

U simbiozi sa sojom `ivi i formira kvr`ice Bradyrhizobium japonicum,
Bradyrhizobium elkani i Sinorhizobium fredi (Mar ti nez Romero and Ca bal le -
ro-Mellado, 1996). U ovoj zajednici fiksira se do 180 kg N ha-1 godi{nje. Ove
bakterije proizvode i materije rasta kao {to su giberelini i indoli, {to podsti~e rast 
biljke doma}ina. Na jednoj biljci, u zavisnosti od sorte i bakterijskog soja, mo`e
se obrazovati 10 do 50 i vi{e kvr`ica. Efektivni sojevi obrazuju krupne ovalne
kvr`ice na centralnom korenu.

Rizobium/Bradyrhizobium u poljoprivredi

Proizvodnja prvog komercijalnog bakterijskog preparata sa kvrzi~nim
bakte rijama po~ela je davne 1897. godine u Nema~koj, da bi danas primena
ovog preparata bila neophodna mera u proizvodnji soje (Milo{evi} et al., 1994;
Milo{evi} i Jarak, 2005). Naime, primena mikrobiolo{kih preparata je imperativ
budu}nosti (Milo{evi} i sar., 1999b).

Osamdesetih godina dvadesetog veka u svetu se te`ilo potpunoj zameni
mineralnog azota biolo{kim azotom (“BNF-bum”). Me|utim, nakon stabilizacije
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tr`i{ta nafte i pojavom novih rezervi gasa, uo~ava se da su optimisti~ke progno -
ze o potpunoj zameni upotrebe mineralnog azota biofertilizatorima nerealne, te
se po~etkom 1990-ih godina preporu~uje biofertilizacija kao dopuna (ve}a sa
simbioznim i manja sa slobodnim azotofiksatorima) standardnim agromerama
(Wani et al., 1994).

Efekat inokulanata/preparata zavisi od biljne vrste, primenjenih agromelio -
rativnih mera, tipa zemlji{ta, vrste i soja rizobium, zatim koncentracije }elija
mikroorganizama u preparatu, oblika i na~ina primene (Wani et al., 1994; Gove -
da rica et al., 1999; Milo{evi} et al., 1999; Milo{evi} i Jarak, 2005). Inoku lanti
pozitivno uti~u na op{tu biogenost zemlji{ta (Govedarica et al., 1999; Milo{evi}
et al., 1999, Milo{evi} i Govedarica, 2001), {to posredno uti~e i na plodnost
zemlji{ta. Mikroorganizmi proizvode materije rasta (giberelini, auksini) i vita -
mine, te uti~u na rast i razvi}e biljaka. Bio|ubriva u proizvodnji ratarskih biljaka
mogu biti altrenativa i/ili dopuna mineralnim hranivima (Milo{evi} et al., 1999a;
Milo{evi} i Govedarica, 2001).

Inokulacija sa simbioznim bakterijama (Rhizobium)

Inokulacija sa kvr`i~nim bakterijama omogu}ava nodulaciju biljaka i
veziva nje azota iz atmosfere. U toku godine, zavisno od ekolo{kih uslova, legu -
mi noze u zajednici sa Rhizobium/Bradyrhizobium fiksiraju i do 400 kg N ha–1

(Wani et al., 1994 ). Posle `etve leguminoza u zemlji{tu ostaje velika koli~ina
organskih azotnih jedinjenja ~ijom mineralizacijom se stvaraju asimilativi za
naredni usev. Kao rezultat azotofiksacije u toku rasta i razvoja leguminoza, udeo
fiksiranog azota u prinosu iznosi 10–95 % ili 20–400 kg N ha-1 godi{nje. Upravo
taj, {irok raspon izme|u minimalnog i maksimalnog iznosa opravdava primenu
visoko efektivnih sojeva simbioznih azotofiksatora sa kojima bi se udeo
fiksiranog azota pribli`io gornjoj granici. Gajenjem biljaka koje `ive u simbiozi
sa azotofiksatorima, posebno vi{egodi{njih krmnih leguminoza, pove}ava se
azotni bilans zemlji{ta za oko 100 kg ha-1 godi{nje.

Tab. 1. Uticaj inokulacije sa B. japonicum na nodulaciju soje

Tab.1. Ef fect of in oc u la tion with B. japonicum on soy bean nodulation

Varijante - Treatment

Broj kvr`ica biljci-1

Num ber of nod ules plant-1

Inokulacija
In oc u la tion 

Bez inokulacije
No in oc u la tion

Kontrola - Con trol
(bez mineralnih |ubriva)

18,97 10,06

Sa zaoravanjem `etvenih ostataka
With har vest res i dues

0 kgNha-1 19,17 9,39

100 kgNha-1 12,39 9,44

200 kgN ha-1 14,11 12,61

Bez zaoravanja `etvenih ostataka
With out har vest res i dues

0 kg Nha-1 23,39 11,45

100 kg N ha-1 13,84 11,00

200 kg N ha-1 12,55 13,06

Prosek - Av er age 16,35 11,00

Izvor podataka: neobjavljeni rezultati
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U na{im poljoprivrednim zemlji{tima pre dve i po decenije Bradyrhizobium 
japonicum, simbiont koji ostvaruje simbiozu sa sojom nije bio prisutan. Na{a
trogodi{nja istra`ivanja na ~ernozemu Vojvodine pokazuju da dugogodi{nja
primena komercijalnog preparata (NS Nitragin) za soju uti~e na prisustvo B.
japonicum i u varijantama gde nije primenjen biolo{ki preparat neposredno pre
setve (Tab. 1).

Primena inokulacije (NS Nitragin) uglavnom stim uli{e nodulaciju korena
soje, naro~ito u varijantama gde nije primenjeno azotno mineralno |ubrivo.
Zaoravanje `etvenih ostataka (kukuruzovina) pozitivno uti~e na broj kvr`ica
(Tab.1).

Tab. 2. Uticaj inokulacije sa B. japonicum na broj kvrzica, mahuna, broj i masu zrna soje
Tab. 2. Ef fect of in oc u la tion with B. japonicum on num ber of nod ules, pods, num ber and

mass of grains of soy bean

Varijante
Vari ants

Pove}anje u odnosu na kontrolu (%) (po biljci)
In crease over uninoculated con trol (%)(per plant)

Broj kvr`ica
Num ber of nod ules

Broj mahuna
Num ber of pods

Broj zrna
Num ber of grains

Masa zrna (g)
Grain mass (g)

0 kgNha-1 163,41 6,97 8,91 10,61

30 kgNha-1 119,69 0,10 1,85 0,00

60 kgNha-1 165,40 4,86 3,83 7,08

90 kgNha-1 41,19 5,24 2,68 0,00

Prosek
Av er age

122,42 4,29 4,32 4,42

Izvor podataka: neobjavljeni rezultati

Tab. 3. Uticaj inokulacije sa B. japonicum na sadr`aj proteina i ulja u zrnu soje
Tab. 3. Ef fect of inculation with B. japonicum on pro tein and oil con tents in soy bean grain

Varijante - Vari ants

Sadr`aj proteina
Pro tein con tents

Sadr`aj ulja
Oil con tents

Inokulacija
In oc u la tion

Bez
inokulacije
With out 

In oc u la tion

Inokulacija
In oc u la tion

Bez
inokulacije
With out 

In oc u la tion

Kontrola - Con trol
(bez mineralnih |ubriva)

36,93 36,64 21,90 22,16

Sa zaoravanjem 
`etvenih ostataka
With har vest res i due

0 kgNha-1 36,52 35,29 22,32 22,97

100 kgNha-1 36,56 35,52 22,22 22,68

200 kgNha-1 38,04 36,98 21,48 22,00

Bez zaoravanja 
`etvenih ostataka
With out har vest res i due

0 kg Nha-1 36,16 35,27 22,28 22,97

100 kg Nha-1 37,21 36,28 21,78 22,44

200 kg Nha-1 38,46 36,61 21,18 22,32

Prosek
Av er age

37,13 36,08 21,88 22,51

Izvor podataka: neobjavljeni rezultati

Primena mikrobiolo{kog preparata u proizvodnji soje na lokalitetu Ba~ki
Petrovac (2004–2006. god.) uticala je na pove}anje broja mahuna, broj i masu
zrna kao i broj kvr`ica naro~ito u varijanti bez primene mineralnog azotnog
|ubriva (Tab. 2). Inokulacija semena soje sa kvr`i~nim bakterijama omogu}ava
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zna~ajno pove}anje kvaliteta, prinos zrna i biomase (Milo{evi} i Jarak, 2005).
Mili} i sar. (2002) su dobili pove}anje prinosa i do 25% sa primenom mikro -
biolo{kog preparata NS Nitragin.

Dvogodi{nji rezultati (2006–2007) pokazuju da primena mikrobiolo{kog
preparata sa B. japonicum uti~e pozitivno na sadr`aj proteina u zrnu soje,
naro~ito u varijanti sa najve}om koli~inom azotnog mineralnog |ubriva (Tab.3).
Me|utim, inokulacija kao i primena azotnog mineralnog |ubriva sa/bez zaora -
vanja kukuruzovine nije imala uticaj na sadr`aj ulja u zrnu soje (Tab.3).

Inokulacija razli~itih genotipova soje sa kvr`i~nim bakterijama (Hungria
and Birher, 2000; Mili} et al., 2002a) utvrdili su da efektivnost azotofiksacije
zavisi i od genotipa, {to upu}uje na potrebu istovremene selekcije biljke i
kvr`i~nih bakterija. Primena selekcionisanih sojeva Rhizobium leguminosarum
bv. phaseoli u proizvodnji pasulja uti~e na visinu biljke, masu suve materije i
sadr`aj azota (Tab. 4) u biljci u zavisnosti od sorte (Jarak et al., 1993; Marinkovi}, 
2006; Marinkovi} et al., 2008).

Tab. 4. Uticaj inokulacije sa R. leguminosarum bv.phaseoli na pasulj (%)

Tab. 4. Ef fect of in oc u la tion with R. leguminosarum bv.phaseoli on bean (%)

Varijante
Vari ants

Suva masa - Dry mass
(%)

Sadrzaj N – Con tent N
(%) Nodulacija

Nodulation
(%)Biljka

Plant
Zrno
Grain

Biljka
Plant

Zrno
Grain

Neinokulisano
Uninoculated

100 100 100 100 100

Inokulisano seme
In oc u lated

108-128 107-172 109 -129 118 -154 102 - 173

Izvor podataka: Marinkovi} (2006); Marinkovi} et al (2008)

Primena komercijalnog preparata NS Nitragin-a za gra{ak, koji sadr`i
visoko efektivne sojeve R. leguminosarum (Jarak et al., 1998) daje iste efekte
kao i primena 45 ili 60 kg mineralnog N po hektaru. U zavisnosti od soja inoku -
lacija gra{ka sa R. leguminosarum uti~e na suvu masu i sadrzaj azota u biljci i
zrnu uz pove}anje nodulacije i do 47% (Milo{evi} et al., 1999) (Tab. 5).

Tab.5. Uticaj inokulacije semena sa R. leguminoasrum bv. viceae na gra{ak (%)

Tab. 5. Ef fect of in oc u la tion with R. leguminoasrum bv. phaseoli on pea (%)

Varijante
Vari ants

Suva masa - Dry mass
(%)

Sadrzaj N – Con tent N
(%) Nodulacija

Nodulation
(%)Biljka

Plant
Zrno
Grain

Biljka
Plant

Zrno
Grain

Neinokulisano
Uninoculated

100 100 100 100 100

Inokulisano
In oc u lated

105-123 103-115 101 -107 101 -103 118 - 147

Izor podataka: Milo{evi} et al., 1999

Inokulacija sa odgovaraju}im sojevima rizobiuma uticala je na pove}anje
prinosa sirove krme kod crvene deteline i lucerke uz primenu kalcifikacije (Jarak
et al., 2003; 2003a).
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Za{to je potrebna inokulacija?

Iako su kvr`i~ne bakterije sposobne da pre`ive 3–5 godina, a u pojedinim
zemlji{tima i do 13 godina (Brunel et al., 1988, cit. po Milo{evi} et al., 1994),
istra`ivanja su pokazala da primena mikrobnih preparata/inokulata za
leguminoze neposredno pre setve uti~e pozitivno na broj nodula/kvrzica
(biofabrike azota), pove}anje rasta i prinos biljke, u{tede mineralnog azotnog
|ubriva, kvalitet zrna i biolo{ku aktivnost zemlji{ta (Milo{evi} i Jarak, 2005).
Rizobiumi deluju i stimulativno na rast i razvi}e biljaka produkcijom biolo{ki
aktivnih materija (vitamina, giberelina i auksina) (Milo{evi} and Govedarica,
2001; Milo{evi} i Jarak, 2005).

Primenom biofertilizatora u proizvodnji leguminoza zadovoljavaju se
osnove u sistemu odr`ive poljoprivrede: stabilnost i kvalitet prinosa, o~uvanje
ekolo{ke ravnote`e uz odr`avanje biolo{ke aktivnosti zemlji{ta, {to se reflektuje
na zdravlje/kvalitet zemlji{ta. Njihovom primenom smanjuje se upotreba skupih
azotnih |ubriva, zatim se uti~e na dinamiku i pravac mikrobiolo{kih procesa koji 
posredno uti~u na odr`avanje i pove}anje plodnosti zemlji{ta.

Efekat biofertilizatora zavisi od vrste i soja bakterija i koncentracije
bakterijskih }elija u inokulantu, biljne vrste, primenjenih agromeliorativnih
mera i fizi~ko-hemijskih svojstava zemlji{ta.

Kontrola uspe{nosti inokulacije

Uspe{nost inokulacije, odnosno kvalitet mikrobiolo{kog |ubriva mo`e se
kontrolisati {est nedelja posle klijanja semena preko brojnosti (po biljci) i
morfolo{kih karakteristika nodula odnosno indexa nodulacije. (Tab.6). Nodula -
cija korena leguminoza je pokazatelj uspe{nosti simbioze izme|u biljke i
Rhizobium/Bradyrhizobium.

Pri preseku nod ule/kvr`ice uo~ava se u centralnom delu crveno polje
(leghemoglobin) koje pokazuje da je simbioza uspe{na, odnosno da postoji
azotofiksaciona aktivnost. Kada se zavr{i fiksacija azota bakteroidi se liziraju i
tkivo kvr`ice je mrke boje.

Bio|ubriva se mogu uneti u zemlji{te direktno, inokulacijom semena,
neposredno nanositi na biljku a poslednjih godina veliki efekat uno{enja
mikroorganizama pokazuje i primena navodnjavanjem. Forme (oblici) preparata 
zavise od proizvo|a~a i mogu biti: suve, vla`ne i u te~nom stanju.

Tab. 6. Ocena nodulacije
Tab. 6. Nodulation in dex

Broj nodula (po biljci)
Num ber of nod ules (per plant)

Nodulacija
Nodulation

0 - 5 Slaba - Poor

6 - 10 Srednja - Medium

11 - 15 Dobra - Good

16 - 20 Vrlo dobra – Very good

21 ili vi{e Izuzetna - Excellence

(http:// vasatwiki.icrisat.org)

Primena bio|ubriva preporu~uje se svake godine, neposredno pre setve.
Inokulacija sa visokoefektivnim sojevima iz biopreparata omogu}ava uspe{nost
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nodulacije i visoku azotofiksacionu aktivnost. Odnosno kvr`i~ne bakterije kada
`ive u zemlji{tu slobodno ne ve`u elementarni azot, te njihova azotofiksaciona
sposobnost mo`e biti zna~ajno smanjena.

EKOLO[KI ^INIOCI KOJI UTI^U NA USPE[NOST INOKULACIJE

Na rast i aktivnost rizobia uti~u i brojni ekolo{ki ~inioci: svojstva zemlji{ta,
klimatski uslovi, agromeliorativne mere, primena pesticida, kontaminacija te -
{ kim metalima, biljna vrsta kao i me|usobni odnos mikrobne populacije
(Milo{evi} i Jarak, 2005).

Uticaj fizi~ko-hemijskih osobina zemlji{ta

Istra`ivanja pokazuju da su brzo rastu}i sojevi Rhizobium tolerantniji na
sadr`aj soli od sporo rastu}ih U kiselim zemlji{tima rast i pre`ivljavanje rizo -
biuma su smanjeni zbog pove}ane koncentracije H+ jona, toksi~nog uticaja
aluminijuma i man gana, nedostatka kalcijuma, fosfora i molibdena (Milo{evi} i
Jarak, 2005). Istra`ivanja Jarak et al. (1999) pokazuju da u gramu zemlji{ta
neutralne reakcije ima oko 8,9 x 104 }elija rizobiuma, a u zemlji{tu gde je pH
ispod 6 ima ih svega 3,7 x 101. Kisela reakcija zemlji{ta je negativno uticala na
nodulaciju korena lucerke (Govedarica et al., 1999), dok se kalcizacijom kiselih
zemlji{tima zna~ajno uti~e na brojnost kvr`i~nih bakterija (Jarak et al., 2003).
Rizobiumi imaju potrebu za ve}om obezbe|eno{}u fosforom (utro{ak ATP),
molibdenom koji ulazi u sastav nitrogenaze i gvo`|em koje je komponenta
leghemoglobina (Wani et al., 1994).

Temperatura i vla`nost

Rizobiumi su mezofilni mikroorganizmi, a optimalna temperatura za rast i
razmno`avanje rizobiuma je oko 25 oC, a ne rastu ispod 10oC ili iznad 37oC (Rice 
et al., 1995). Optimalna vla`nost za obrazovanje kvr`ica je 60–70 % od punog
vodnog kapaciteta zemlji{ta (Gra ham, 1992). U orani~nom sloju zemlji{ta gde je
povoljna aeracija i vlaga, formira se ve}i broj kvr`ica, dok ih u sloju ispod 30 cm
skoro i nema.

Mineralna |ubriva

Uticaj NPK hraniva na rizobiume zavisi od tipa zemlji{ta, koli~ine i odnosa
primenjenih hraniva. Pove}an sadr`aj neorganskih oblika azota dovodi do
smanjenja brojnosti i aktivnosti simbioznih azotofiksatora, jer azot inhibi{e
pripajanje i ulazak rizobiuma u korenovu dla~icu (Milo{evi} i Jarak, 2005).

Primena pesticida

Primena hemijskih za{titnih sredstava mo`e uticati inhibitorno ili
stimulativno na mikrobiolo{ku aktivnost zavisno od tipa zemlji{ta, vrste, na~ina i 
koli~ine pesticida (Milo{evi} at al., 2001; Milo{evi} and Govedarica, 2002; Gove -
da rica et al., 1993a, 1997). Primena herbicida je uticala inhibitorno i na simbi -
ozne bakterije Bradyrhizobium japonicum. Primena herbicida smanjila je

Zbornik radova, Sveska 46, 2009. 51



nodulaciju, odnosno broj kvr`ica na korenu soje od 5 do 21% (Milo{evi} i
Govedarica, 2002).

Te{ki metali

Uticaj te{kih metala na mikrobiolo{ku aktivnost zavisi od elementa,
koncentracije, vrste mikroorganizama i fizi~ko-hemijskih svojstava zemlji{ta
(Milo{evi} i sar., 1997; Milo{evi} i Jarak, 2005). Gvo`|e i molibden su va`ni sas -
tojci nitrogenaznog enzimatskog kompleksa u azotofiksatora. Istra`ivanja poka -
zuju da mnogi te{ki metali inhibi{u azotofiksaciju u Rhizobium (Ves per i
Weidensaul, 1978, cit po Skujin{ i Odén, 1986). Visoke doze Cd, Ni i Mo u kon -
centraciji od 10-3 M smanjuju broj kvr`ica gra{ka i deteline (Jarak et al., 1996,
cit. po Govedarica et al., 1997). Nodulacija leguminoza, tj. azotofiksacija
rizobiuma je smanjena u zemlji{tu sa ve}om koncentracijom nikla (McGrath and
Brookes, 1988; Jarak et al., 1997), a prisustvo aluminijuma uti~e inhibitorno na
simbiozu Rhizobium-leguminoze (Govedarica et al., 1997).

Primena genetski modifikovanih azotofiksatora

Modifikovani mikroorganizmi genetskim in`enjeringom (GMM) na{li su
primenu u poljoprivrednoj proizvodnji kao biofertilizatori (Azospirillum, Rhizo -
bium). Istra`ivanja (van Elsas et al., 1989; Gardner et al., 1991) pokazuju da
plazmidi mogu da prelaze izme|u razli~itih sojeva i vrsta u pojedinim rodovima
(Esch e richia, Pseu do mo nas, Rhizobium, Streptomyces, Ba cil lus), kao i izme|u
rodova (izme|u Esch e richia i Pseu do mo nas i Rhizobium).

Geni GMM se rasprostiru u sredini dvojako: vertikalnom proliferacijom kroz
nose}e populacije sa kojom mogu da koloniziraju novo stani{te i horizontalnim
genetskim transferom. Korisnost ovakvog mehanizma je pove}avanje genetske
varijabilnosti genskim transferom u novu populaciju i kolonizacija novog stani -
{ta (Bailey et al., 2001). Me|utim, primena GMM name}e potencijalne probleme: 
asocijacije unetih GMM koje mogu izazvati ekolo{ke promene unutar sistema.

Zaklju~ak

Ekonomski i ekolo{ki zna~aj primene biofertilizatora

Primenom biofertilizatora u proizvodnji ratarskih biljaka zadovoljavaju se
osnove u sistemu odr`ive poljoprivrede: stabilnost i kvalitet prinosa, o~uvanje
ekolo{ke ravnote`e, {to se odra`ava na zdravstvenu bezbednost hrane i povoljan 
ekonomski efekat. Njihovom primenom smanjuje se upotreba skupih azotnih
|ubriva, zatim se uti~e na dinamiku i pravac mikrobiolo{kih procesa koji
posredno uti~u na odr`avanje i pove}anje plodnosti zemlji{ta. Azotofiksatori
deluju i stimulativno na rast i razvi}e biljaka produkcijom biolo{ki aktivnih
materija (vitamina, giberelina i auksina). Efekat biofertilizatora zavisi od soja
bakterija i koncentracije bakterijskih }elija u inokulantu, biljne vrste, prime nje -
nih agromeliorativnih mera i fizi~ko-hemijskih svojstava zemlji{ta. Azotofik -
satori kao biofertilizatori primenjuju se kao pojedina~ni sojevi odre|ene vrste ili
kao sme{a sojeva jedne i/ili vi{e vrsta.
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RHIZOBIUM-BASED BIOFERTILIZERS 
IN LEGUME PRODUCTION 

Nada Milo{evi} and Jelena Marinkovi}

In sti tute of Field and Veg e ta ble Crops, Novi Sad

Sum mary: The use of biofertilizers in the pro duc tion of le gumes com plies with the
ba sic pos tu lates of sus tain able ag ri cul ture as it con trib utes to yield sta bil ity and qual ity
and helps main tain the eco log i cal bal ance and soil bi o log i cal ac tiv ity and thus has a pos i -
tive ef fect on soil health/qual ity. In oc u la tion mostly stim u lates root nodulation in le -
gumes, es pe cially in treat ments where no ni tro gen fer til izer has been ap plied. The in cor -
po ra tion of har vest res i dues (corn stub ble) pos i tively af fects the num ber of nod ules. The
use of biofertilizers in creases pod num ber, grain weight and num ber, and grain qual ity.

Key words: biofertilizer, rhizobia, le gumes, Rhizobium/Bradyrhizobium
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