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EFFECT OF Azotobacter chioococcum, Bacillus subtilis and Pseudomonas fluore
THE MICROBIAL ABUNDANCE IN MAIZE RHIZOSPHERE

Supmmary: The aim of this studv was to examine the effect of Azotobacier chroococciun, Bac
Pseudomonas fluarescens on the microbial abundance in maize rhizosphere. Field trial was e
chernozem soil at Rimski Sancevi experiment field of Institure of Field and Vegetuble Crops wm %
experimental object was the rlizosphere under maize hybrid NS 6010, Applied strains, as well as
stimulated the microbial abundance in maize vhizosphere. This research has shown that introducsas
microovganisms in the soil iniensifies the microbial processes, accelerates the mineralization and o
amount of plant nuirients. Application of microorganisins i maize production could reduce the w
including feriilizers and pesticides, and thus the soil pothiion.
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UTICAJ Azotobacter chroococcum, Bacillus subtilis i Pseudomonas fluorescs
BROJNOST MIKROORGANIZAMA U RIZOSFERI KUKURU Z &

Rezime: Cili ovih israzivanja bio je do se ispita ulicaj sojeva Azoiobacter chroococcum. Bacs
Pseudomanas fluorescens na brojnost mikroorganizama v rizosferi kukwruza. Ogled je posiavijen we
Cernozem na oglednom polju Rimski Sancevi, Instituta za vatarstvo i povetarstvo. Ispitivana
hibridom kukuruza NS 6010, Primenjeni sojevi, kao i njihove kombinacije, delovali su stimulatoss
nrikroorganizamea u rizosferi kukuruza.Ova istraZivanja nkazuju da se unosenjem izabranih il
zemljiste mikrobioloski procest intenziviraju, whrzava se mineralizaciju | sivara se veca kolicims
Primenom mikroorganizama w proizvodnji kukuruza smanjila bi se upotreba hemijskih srediisss
dubriva i pesticide, a time [ zagadenje zemlfista.

Kljucne reci:Azotobacter chroococcum, brajnost mikroorganizame. Bacillus subtilis. Kukurs

1. UVOD putem preizvednje biljnih hormons
razlazu organske polutante 1 biopestcais
Rezultal povezanosti pedogenetskih 1 mikrobiolodkih bolesti, uglavnom putem proizyodsss
svojstava zemljista daje efektivau i potencijalnu antifungalnih metabolita [16].
plodnost tog zemljista. Svaki up zemljista odlikuje Razli¢itim tehnikama izolacije. =z o
karakteristi¢na mikroflora koja se menja u zavisnosti biljnih vrsta izolovani su 1 des
od eckoloskih ¢inilaca, primenjenth agrotehnickih mikroorganizmi [1, 10]. Ovi mikroces
mera. biljne vrste, prisustva tetkih metala, kao i i kod nas, koriste se za priprems
medusobnog  odnosa  mikrobne  populacije  [11]. preparata koji se primenjuju oo oie
Govedanca 1 sar[Sjutvrdili su  da  odredivanje biljaka hranivima, promocije rass o
brojnosti i enzimatske akuvnosu moze da posluzi kao fitopatogenih mikroorganizama P
siguran pokazatelj plodnosti zemljista. preparata ispoljila je pozitivan cfsiw
Broj mikroorganizma u rizosferi je 10 pa i 100 vecdiu ratarskih 1 povrtarskih biljnih vrsss S0
odnosu na okolno zemljidte. Rizosfera obuhvata zonu pouscbno je opravdana kod wvrsta R
zemliista uz koren biljke (ukljucujuéi tkivo 1 samu vehikim povesingma koo Sto je &
povrdinu korena) koja je pod dirckinim uticajem mikroorganizmi - poboljsavain e
njegovih izludevina 1 predstavija podrucje odvijanja zdravstvena svojstva zemljista, te s¢
slozenth interakena izmedu mikroorganizama. biljaka razmatra  kao altermativa  1h  dope
1 zemljista upotrebt  hemijskih - sredstava &
Mikroorganizni koji nascljavaju ovu zonu. prema Mikroorganizmi  koji - se napliess
njthovol  aktivnosti,  mogu it podeljeni na: proizvodnt - nukrobioloskih - prepasss
mikroorganizme koji povecavaju dostupnost hraniva rodovima  Azotobacler, Az re
za bilike, fitostmulatore — stomulisu rast. uglavnom Preudomonas 1 dr.
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Cilj ovih istrazivanja bio je da sc ispita efckat
mokulacije  sojevima  Azotobacier.  Baciffus 1
Pseirdomoneas na  dinamiku  populacije  rizosfernih
mikroorganizama tokom vegetacije kukuruza.

ZMATERIJAL I METOD RADA

Ogled je postavljen na zemljistu tipa Cernozem na
oglednom polju Rimski Sancevi. Instituta za ratarstvo
1 povrtarstvo. Ispitivano je rizosferno zemljste pod
hibridom kuluruza NS 6010. U ovim istrazivanjima
koriséene su tri vrste rizobakterija:  Azotobacter
chroococcum,  Bacillus  subtifis 1 Pseudomones
Huorescens. Inokulacija je 1zvrSena tecnim kulturama
pomenutih sojeva, gustine ¢elija 10” u ml. Primenjene
su sledece varjjante ogleda, u ¢etint ponavhjanja: (1)

Azotobacerchroococcum (1) Bacillus  subtilis (111}
Psewdomonas — fluorescens,  (IV)Y  Azotobuacer
chroococcumt  Bacillus  subtifis. (V) Azotobeacer

varijantu - kontrolu, dok je u drugom 1 tre¢em roku
smanjen.  Najbolji  efekat  na ukupan  bro
mikroorzanizama  postignut - je  inokulacijom  sa
Azatebacer chraococcumy Psendoimonas fliorescens
(V) (Tab. 1)

Mnogi istrazivaci  zapazili su  pozitivan  cfekat
Azotobacter-a i Buacillus-a na brojnost
mikroorganizama u rizosfert kukuruza. Takode je
utvrdena  pozithvna  korelacija ukupnog  broja
mikroorganizama, broja amonifikatora, azotobuaklera i
slobodnih azotofiksatora u zemljistu i rizosferi, kao |

negativna  korelacija  broja  gljiva  sa  prinosom
kukuruza i psemce [15]. U istrazivanyima BPordevic 1
sar, [4]inokulacija kukuruza  sa  Bacillus.

Microcoecus, Enterobacter. Serratia, Pseudomonas 1
Flavebacterium 1zazvala je povedanje ukupnog broja
mikroorganizama. duzine biljke, mase suve materije,
sadrzaja ukupnog fosfora u biljar kukuruza, biomase
C 1 P1aktivnosti alkalne fosfataze.,

r 3 p . - . 7 -1 ,ew
aoeld £, KU DGy HUKFQOFPZAITIZCntd Y FIZOS[er KR rizo g UpsONtino Sinvog ZCiIsia
Tabela 1. Ukupen ¢ kroorg tori ik (10 het g emljista)

Vreme Varjjanta mokulacije
uzorkovanja (B)
(A) Kontrola | 1 1 111 8% vV V1 VIl Prosek [-VII
213,12 155,02 | 216,83 | 240,38 | 23528 | 237,10 | 204,99 | 207.50 | 213,87
2 225,93 208,78 | 116,98 | 235,90 | 211.62 | 251.79 | 270,19 | 176,87 | 210,30
3 197,54 139,00 | 127,59 | 179,86 | 20024 | 242 11 | 119,70 | 23771 | 178,03
Prosck | 212,20 167,6 | 153.80 | 218.71 | 21571 | 243.67 | 198,29 | 207.36
LSD A B AxB
0,05 38.00 62,15 107.65
0.0] 50,52 82,49 142,88

flirorescens (V1)
Pseudomonas Bacillus  subtifis (V1)
Azotobacer  chroococcum—  Bacillus  sithtilis+
Pseudomonas fluorescens. Azotobacter chroococcum
pripremljen je u Fjodorovo) podlozi. Bacillussubiifis
u hranljivom agaru 1 Pscudomonas flrorescens v
King B podlozi. Netretirano seme posluzilo je kao

chroococeum=+ Pseudonicnas

fluorescens

kontrola.  Uzorar  nizosfernog  zemlpsta  za
mikrobioloske analize uzett su trin puta u toku
vegetacije  (un. jul 1 oktobar). Ukupan broj

mikreorganizama odredivan je na zemljisnom agaru
(razredenje 10). broj gljiva na krompir-dekstroznom
agaru (razredenje 107), broj pseudomonasa na King B
podlozi (razredenje 10°), broj aerobnih sporogenih i
asporogenth  baktermja na  hranlpvom  agaru
(razredenje 10%) | hmy\ azotobaktera na Fjodorovaj
podlozi (razredenje 107 [7] Broj mikroorganizama
preracunat je na 1.0 g apsolutne suvog zemlpdta. Svi
dobijent rezultati obradent su statistiékom metodom
analize vanjanse,

3. REZULTATI I DISKUSIIA

Brojnost ispitivanih grupa mikroorganizama zavisila
je o od roka  wzmmanja 1 primenjenth varjant
mokulacije. U proseku. u varantama
nokulacije ukupan broj nukroorganizama povecan j¢
u prvom roku uzorkovanja u odnosu na neinokulisanu

Svim

Broj azotobaktera u proscku je povecan u prvom 1
drugom roku uzorkovanja u poredenju sa kontrolom,
dok je u trecem roku smanjen. Najvece povecanje
dobijeno je u varijanti (I1V) - Azotobacter croococcuin
+  Bacillussubtifis 1 to povecanje je  statisticki
znacajno (Tab. 2). Sliéni rezultati — povecana
brojnost azotobaktera usled primene Azatobacter
croococcim + Bacillussubrilis (1VY — dobijeni su u
istrazivanjima Bjeli¢ et al. [2]. Inokulacijom kukuruza
sa Azotobacter clroococcunt | Bacillus megeatherium
dobijeno povecan)e ukupnog broja
mikroorganizama. amonifikatora, azotobaktera i
smanjenje broja gijiva. Ispitivane vrste pojedinaéno
il u smes1 uticale su 1 na povecanje prinosa kod
ispitivanth  hibrida  kukuruza [6]. Cvyanovic 1
sar.[3]pokazali da  bakterizacijom  semena
kukuruza smesom diazotrofa Azarobacrer
Azaspivitlune  dipoterum.  Kiebsiella
planticota 1 Beijerinckio dervi u kombinaciji sa
razhicitim  dozama mineralnog  dubriva dolaz do
povecanja ukupnog broja mikroorganizama, broju
azotobakicra, aktivnost  dehidrogenaze, prinosa
sadrzaja ukupnog azota.

Broj gljiva u proseku je znacano vis u pryom roku
wrimanja u poredenju sa drugim i tredem. Broj gljiva
statisncki je znacano smanjen u o varijanta (D -
Pserdomanas fluenrescens (Tab. 3). Ovi rezultati su u
saglasnost sa prethodnim isuwrazivanjima [2].

Je

su

chroacocotn.,



Tabela 2. Broj azotobakiera v rizosfert kukwnza (107 g apsolutnoe suvog zemljista)

Vrieme Varpganta mokulacyje
uzorkovanja (B)
(A) Kontrola | 11 Il v vV A% VI | Prosek I-VII
| 137.61 161,10 | 180,53 | 12571 | 152,31 | 136,68 | 142,53 | 139.93 | 14840 |
2 112,17 11846 | 111,13 | 116,53 | 130,64 | 122,73 | 116,53 | 132,25 | 121,18 !
3 147,38 113,15 | 132,80 | 133,17 | 166,21 | 135,69 | 13946 | 139,55 | 137,15 5
Prosck 132,39 13090 | 141,49 | 125,14 | 14972 | 131,70 | 132,84 | 137,24 1‘
180 A& B AxB |
0.05 1034 16,89 29.25 |
001 1373 2242 3883 |
Mikovacki 1 sar.[13]su takode ustanovili povecanje Rezultati istrazivanja pokazali su da je broj aerobnth
ukupnog broja mikroorganizama 1 broja azotobaktera. sporogenih  bakterija znacajno vedi u prvom  roku
a smanjenje broja gljiva tokom vegetacije Secerne uzorkovanja u odnosu na preostala dva roka U pro-seku.
repe  nakon tretiranja  sa  razli¢itim  sojevima statisti¢ki ~ znacajno  povecanje  brojnosti - acrobnih
Aot BHATER OhF e TeuRL sporogenih bakterija dobijeno je u varjanti (1) -
Pseudomonas fluorescens (Tab, 5), kao kod broja gljiva.
Tabela 3. Broj gljiva u rizosferi kukuruza( It/ g’f apsolumo suveg zemljista)
Vieme Varijanta inokulacije 1
uzorkovanja (B)
(A) Kontrola | 1 11 11 v v VI VII Prosek I-VII
] 2147 18.60 2224 11.43 1920 | 21,88 13,34 16,48 17.61
. 6.67 9.87 L1 6,75 7.40 4.91 1040 | 857 8.43
3 10,77 13.85 6.08 4.23 7.88 10,13 10,28 | 972 8.88
Prosek 13.00 14,11 13,14 747 11,52 12,31 11.34 11.59
LSD A B AxB
0.05 292 4.76 8,25
0.01 387 6,32 10,95
Najvedi brog pseudomonasa dobijen je u prvom roku Najvece povecanje brojnostn  aerobnih asporogenth
uzorkovanja 1 to povecanje je znacajno vecée u odnosu bakterija postignuto je u drugom roku uzorkovanja i
na drugi 1 treét rok. sli¢éno variranju brojnosti gljiva to povedanje je znacamoe vece u poredenju sa treéim
tokom  vegetacije.  Najbolji  efekat  na  broj rokom. Najvedi broj acrobnih asporogenih bakterija
Tabela 4. Broj pseudomonasa u rizosteri kuluruze (10 g" apsoluine suvog zemljiita)
Vieme Varijanta inokulacije
uzorkovanja (B}
(A) Kontrola | 1 11 111 IV K VI VII Prosek [-V1I
1 68,60 17,38 87.74 84,23 90,70 | 99.12 83.78 7546 | 85.49
2 71.95 6586 | 59.90 77,29 78,10 | 79.89 51,45 84.11 70.94
3 71.84 69,92 78,32 74.20 40,04 | 80.54 78.06 | 6896 | 70.01
Prosek 72.80 71,06 | 75,32 | 78.59 | 69.61 86.52 71,10 | 76,18
LSD A B AxB
0.05 11.45 18.71 3240
o 0.0 1520 2483  43.00
pscudomenasa ostvaren  jo inokulacyom  sa dobijen je v vamann (V) - Azorobacer chroococcmn®
[zotobacer chrovcaccum+ Pseudomonas flirorescens Psevdomonas fluoreseeins, v kojo) je dobijen 1 najvedi
V. kao Sto je bio slucaj kod ukupnog broja ukupan broi 1 broj pscudomonasa (Tab. 61 Proudavajuci
mikroorganizama  (Tab. 4).U nasim  prethodnim efekat primene Azoiwbacter-a u prowzvodngi kukuruza
istrazivanjima.  inokulacijom  kukuruza  sa istim Jarak v sar [9] zaklucile suda primena Azotobecier
sojevima u - polukontrolisanim  uslovima [2]najved chroococenm pored  povecanja brojnosn - mikroorga-
efekat na broj pseudomonasa postignut je u varijant ilEain g, d“!‘“'“'-"‘ L POVERNILY Rnces i kod 1spi-
(111} = Pseudomonas fluorescens. tivanth brida kukuruza (Tisa, NS 5010, NS 444 uliray
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Tabela 5. Broj aerobnil sparogenih bakterije w rizosferi kukwrvza (107 g apsolutno sivog

emljista )

Vreme Varijanta inokulacije
uzorkovanja (B)
(A) Kontola | | 1 11 IV v Vi VI Prosek [-VII
1 7442 65.82 78.09 87.91 08,20 117.86 | 77.04 101,13 | 8944
7 73,71 75,02 64.38 125,14 | 62,72 86.57 53,94 51.51 74.18
3 6549 71,34 | 50,37 80,80 76,98 75,06 | 42,32 36,95 04.84
Prosek 71,21 70,73 64.28 9797 | 793 93,16 57,71 69.86
LSD A B AxB
0.05 15,64 2555 4425
0.01 20,76 33591 58,73
Tabela 6. Broj acrobnth asporogenih bakierija u rizosferi kukuruza (10° g upsolutno suvog zemljisia)
Vieme Varijanta inokulacije
uzorkovanja (B)
(A) Kontrola | | 11 (1 Y vV VI VI Prosek 1-VII
| 85.00 80,98 88.33 76,29 99,38 91.49 7397 12966 | 91.44
2 100,08 79,35 120,25 | 11831 [ 102,06 | 14624 | 69.18 90,97 103,77
3 4447 78.96 32,28 63.30 39,21 65,32 72,48 78.17 61.40
Prosek 76,54 | 79.76 | 80,29 85,99 | 80.22 101,02 | 71,88 | 99.6
LSD A B AxB
.05 18.74 30.601 53.01
0.01 2488 40,62 70,36
4. ZAKLIUCAK Promoting  Rhizobacteria. In: Methods in Plant
Molecular Biology and Biotechnology. Glick. B.R. &
Inokulacijom je povecan ukupan broj Thompson, J.E. {Eds.), CRC Press. Boca Raton, FL,

mikroorganizama. broj azotobaktera, pscudomonasa.
aerobnih sporogenih [ asporogenih bakterija, dok je
broj gljiva smanjen.

Najve¢i ukupan broj mikroorganizama,  broj
azotobaktera, gljiva.  pscudomonasa 1 aerobnih

sporogenih bakterija  dobijen je u prvom roku
uzimanja. dok je najvect broj aerobnih asporogenih
bakterija postignut u drugom roku.

Broj ispitivanth  mikroorganizama opada tokom
vegetacije 1 to smanjenje je statisticki znacajno za
broj gljiiva. pseudomenasa i acrobnih sporogenih
bakterja.

Najvedi ukupan broj, broj pseudomonasa 1 aerobnih
asporogenih bakterija dobijen je u varijanti(\) -
Azotobeacter Pseudomonads

clroacoccum
fluorescens.

Najvedi broj azotobaktera postignut je inokulacijom
sa A-zotobacter chroococcum and Bacillis subtilfs
(IV). Najmanji broj gliva 1 najvect broj acrobnih
posrogenih bakterija dobijen j¢ u varjant (I1I) -
Pscwdemonas finorescens
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