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Azot — neophodna komponenta Zivotnih procesa svih organizama nalazi se u
clementarnom obliku u vazduhu, najvecoj rezervi u prirodi. Vezivanje i prevodenje azota
(azotofiksacija) u podesna jedinjenja za biljku i mikroorganizme mogu da obavljaju
mikroorganizmi azotofiksatori (slobodni i simbiotski).

Diazotrofi (slobodne azotofiksirajuée bakterije i ncke plavo-zelene alge) iako nisu u
direktnoj histolo3koj vezi sa biljkom, kao simbionti, fiksiraju odredene koliine azota, te
imaju ulogu u zemljiStu. Azotobakter, oligonitrofilne bakterije su slobodni azotofiksatori
— heterotrofi, dok su plavo-zelene alge prvenstveno autotrofi, a kao diazotrofi mogu biti
slobodni i simbiotski.

U nas su vr3ena ispitivanja zastupljenosti slobodno — azotofiksiraju¢ih bakterija u
zavisnosti od mnogih ¢inilaca, dok zastupljenost plavo-zelenih algi u zemljiStu nije
radena. Zastupljenost azotobaktera i oligonitrofila u rizosferi zavisi kako od biljne vrste
(Sari¢ i Rasovi¢, 1963; Sari¢, 1968; Sari¢ i Risti¢, 1982), tako i od koli¢ine i
kombinacije mineralnih dubriva (Saric¢, 1978).

Plavo-zelene alge (cyanobacteria) su fototrofni prokarioti, mnoge od njih sposobne
da fiksiraju slobodni azot i to u koli¢inama od 4-60 kg azota/ha u zavisnosti od
zemljiSno-klimatskih uslova, primenjenih agromera, razvica ispitivane kulture i zone
ispitivanja (Patika i Andreeva, 1987; Venkataranan, 1971; Pankratova, 1984).

Cyanobakterije izdvajaju u okolnu sredinu vitamine (B2, B12), auksine i antibiotike
te utiCu na biljku i okolne mikroorganizme (Schtina i Pankaratova, 1974; Stewart,
1980; Patika i Andreeva, 1987).

Plavo-zelene alge u prirodnim uslovima u nesterilnim zemlji$tima razvijaju se u
zajednici s razli¢itim mikroorganizmima. U sluzi oko algi naseljavaju se bakterije —
pratioci, a mnoge od njih su i azotofiksatori. Najée$¢i pratioci su oligonitrofilne bakterije
(Schtina i Pankratova, 1977), mogu dosti¢i broj od 3-25 miliona ¢elija na 1 g mase alge
(Berdova et al, 1968). Pored oligonitrofila plavo-zelene alge mogu biti u zajednici i sa
pravim azotofiksatorima — azotobakterom, rhizobiumom (Gollerbah i Schtina, 1969,
Schtina i Pankratova, 1974).
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Mikroorganizmi u toj zajednici verovatno koriste produkte metabolizma za svoje
funkcije. Mnogi autori su nali da se azotofiksacija u plavo-zelenih algi smanjuje ili ¢ak
prestaje kada postaju algalno Ciste (Kalinskaja, 1967, Gollerbah i Schtina, 1969, Vaara
et al, 1979).

U svetu je dosta ispitivana zastupljenost plavo-zelenih algi: u umerenim
zemljiS§tima Z. Evrope (Granhall end Henriksson, 1969, Henriksson et al, 1972,
Stewart, a, b) u Americi (Jurgensen i Durrell, 1964). Takode, ispitivan je uticaj
mineralnih dubriva na zastupljenost Cyanobacteria, najvi$e od strane sovjetskih autora
(Balezina, 1974, Golerbah i Schtina, 1969). Azotofiksiraju¢e forme plavo-zelenih algi
nadle su prakti¢nu primenu kao biolo$ko dubrivo na poljima pirinfa (Watanabe, 1973,
Venkataraman, 1981). Zastupljenost plavo-zelenih algi u razli¢itim tipovima zemljidta
radena je od strane Schtina (1969).

Cilj ovog rada je bio da se ispita dinamika slobodnih diazotrofa (azotobaktera,
oligonitrofila i plavo-zelenih algi) u rizosferi, korenskoj zoni i okolnom zemljistu pod
Sec¢ernom repom u zavisnosti od koli¢ine i kombinacije NPK dubriva.

MATERUAL 1 METODA

U ovom radu koriSéen je ogled dugog trajanja sa mineralnim dubrivima na
oglednom polju Instituta za ratarstvo i povrtarstvo u Novom Sadu. Ogled je postavljen
na zemlji$tu tipa Cernozem.

Ispitivana je zastupljenost slobodnih diazotrofa: azotobaktera i oligonitrofilnih
bakterija i plavo-zelenih algi u zemljitu, rizosferi i korenskoj zoni Se¢erne repe tri puta u
toku vegetacije.

Uzorci za mikrobioloske analize uzimani su asepti¢no: za zemljiSte na dubini od 0-
30 cm, a za rizosferu zemljiSte je skidano paZljivo od 0,5-1 cm od korena, dok je za
ispitivanje korenske mikroflore prana i skidana povr$ina korena biljke.

Broj azotobaktera i oligonitrofilnih bakterija raden je na ¢vrstoj podlozi Fjodora. Za
azotobakiter koris¢eno je 102 razredenje, a zasejavanje je vrieno tehnikom kapi, dok je za
oligonitrofilne zasejavanje vrieno sa 103 razredenjem metodom razredenja. Inkubacija je
trajala za azotobakter 48", a za oligonitrofilne bakterije 5 dana na temperaturi od 28°C.

Broj plavo-zelenih algi odredivan je na B6-II podlozi, sa 102 razredenjem, a
inkubacija je bila na sobnoj temperaturi (oko 25°C) pri dnevnoj svetlosti tri nedelje.

Uzorci su uzimani sa slede¢ih varijanata:

1. Kontrola 6. N2K2
2. N2 7. P2K>
3.7 8. N1P1K|
4, K2 9. N2P2K2
5. N2P2 10. N3P3K3

Varijante dubrenja su sadrZale sledede koli¢ine azota, fosfora i kalijuma u kg/ha:

Ni P K1 N2 P2 K2 N3 P3 K3

50 50 50 100 100 100 150 150 150
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REZULTATI I DISKUSIJA

Brojnost slobodnih diazotrofa (graf. 1, 2, 3) zavisi od primenjene koli¢ine i
kombinacije mineralnih dubriva, zone rizosfere, kao i faze razvica Sec¢erne repe. '

Zastupljenost azotobaktera— Rezultati prikazani na grafikonu 1 pokazuju da su
mineralna dubriva stimulisala razviée i zastupljenost azotobaktera, osim visokih doza
NPK, 3to se uglavnom, slaZe sa rezultatima Sari¢ (1978). Stimulativan uticaj
mineralnih dubriva na populaciju azotobaktera izraZen je pocetkom vegetacije, i u fazi
intenzivnog rasta biljke u zemlji$tu i rizsoferi, da bi se smanjio krajem vegetacije kada
broj opada (Micev, 1971; Sari¢, 1978).

Najveéi efekat dobiven je sa pojedinatnim fosfonim dubrivom — 100 kg/ha i
kombinacije fosfora sa azotom, fosfora sa kalijumom (N2P2 i P2K2), naro€ito u rizosferi.
Fosforna i kalijumova dubriva su vaZni faktori u razviéu azotobaktera (Pokoma —
Kozova, 1965, Galimova, 1960).

Visoke doze NPK nisu stimulisale razvi¢e azotobaktera, a samim tim dobiven je i
manji broj.

U korenskoj zoni tokom cele vegetacije, nije naden azotobakter (Sarié, 1968).

Graf. 1.

Zastupljenost oligonitrofilnih bakterija. — Uneta mineralna dubriva su stimulisala
zastupljenost oligonitrofila, naroCito u korenskoj zoni i rizosferi, a nesto slabije u
varijantama okolnog zemljita.

U varijantama sa azotom dobiven je manji broj ove mikroflore (Cunderova, 1975;
Sari¢, 1978), jer verovatno nije dolo do razviéa azotofiksatora.

Graf. 2.

Kalijumova dubriva, kako pojedinana tako i u kombinaciji stimulisala su
zastupljenost oligonitrofila u sve tri zone tokom cele vegetacije. Za razliku od
kalijumovih, fosforna dubriva nisu stimulisala ovu mikrofloru.

NPK dubriva su smanjila brojnost oligonitrofila u rizosferi i okolnom zemljiStu,
dok je njihova zastupljenost u korenskoj zoni bila velika tokom cele vegetacije. Uticaj
biljke je oligledan — rizosferna i korenska zona imala je najvecu zastupljenost
oligonitrofila (Sari¢, 1978). Za razliku od azotobaktera broj oligonitrofilnih bakterija se
povedava u fazi intenzivnog rasta i krajem vegetacije.

Zastupljenost plavo-zelenih algi— Dobiveni rezultati o zastupljenosti plavo-
zelenih algi po zonama tokom vegetacije i uticaj mineralnih dubriva dat je na grafikonu

Poletkom vegetacije dobiven je manji broj algi, da bi se brojnost povecala u fazi
intenzivnog rasta $e¢eme repe i na kraju vegetacije.

Cyanobacterie bile su zastupljene u veéem broju u rizosferi nego u okolnom
zemlji$tu, §to se slaZe sa rezultatima drugih autora koji su dobili vecu zastupljenost
plavo-zelenih algi u rizosfer: (Gonzalves i Yalavigi, 1960; Schtina et al, 1964; Schtina,
1972; Patika et al, 1982). -

Medutim, na dinamiku plavo-zelenih algi uticale su i kombinacije i kolifina
mineralnih dubriva (Balezina, 1974, 1975; Mahapatra et al, 1971; Patika et al, 1987).
Graf. 3.

Dokazano je da su visoke doze NPK dubriva znatno uticale na smanjenje populacije
plavo-zelenih algi (Pankratova, 1979), dok manje doze mogu biti stimulativne
(Tretjakova,1972).
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Dobiveni rezultati (graf. 3) pokazuju da su azotna i kalijumova dubriva slabo
sumulisala razvi¢e Cyanobacteria, dok su fosforna dubriva pojedina¢na i u kombinaciji sa
azotom pozitivno uticala na zastupljenost ove grupe diazotrofa tokom cele vegetacije
(Balezina, 1974, 1975; Tretjakova i Nekrasova, 1971).

) lako slobodni diazotrofi nisu u direktnoj histoloskoj vezi sa biljkom, uticaj biljke je
izrazit i zavisi od zone i razvia ispitivane kulture (Sari¢, Rasovié, 1963; Schtina, 1965,
1972; Schtina et al, 1964; Sari¢, 1968; Sari¢ i Risti¢, 1982).

Azotobakter i plavo-zelene alge bile su najbrojnije u rizosferi (Gonzalves et
Yalavagi, 1960; Schtina, 1972; Patika et al, 1982), dok je korenska zona bila slabo
nastanjena, a azotobakter nije konstatovan (Saric, 1968; Sari¢ i Risti¢, 1982).

Zastupljenost oligonitrofilnih bakterija je donekle suprotna u odnosu na prethodne
dve grupe azotofiksatora. Najveéa zastupljenost oligonitrofilnih bakterija nadena je u
korenskoj zoni, a najmanji broj ustanovljen je u okolnom zemlji§tu tokom cele
vegetacije Seemne repe.

ZAKLIUCAK

Zastupljenost slobodnih diazotrofa zavisila je kako od koli¢ine i kombinacije
mineralnih dubriva, tako i od zone i faze razviéa $ecerne repe.

Najveca zastupljenost azotobaktera i plavo-zelenih algi je u varijantama sa fosforom,
dok je kalijum stimulisao oligonitrofilne bakterije.

Azotna dubriva i visoke doze NPK nisu stimulisali brojnost slobodnih
azotofiksatora.

Rizosfera biljke stimulisala je razvi¢e diazotrofa u odnosu na okolno zemljiste.
Korenska zona je najvile nastanjena oligonitrofilnim bakterijama, dok azotobakter uopste
nije konstatovan u toj zoni.

Azotobakter i oligonitrofilne bakterije su brojnije pofetkom vegetacije, dok je
krajem vegetacije Se¢erne repe doslo do nakupljanja plavo-zelenih algi.

SAZETAK

Cilj istraZivanja je bio da se ispita zastupljenost azotobaktera, oligonitrofilnih
bakterija i plavo-zelenih algi u rizosferi, korenskoj zoni 3eferne repe i okolnom
zemljiStu, tri puta tokom vegetacije.

Zastupljenost diazotrofa zavisila je kako od kolifine i kombinacije dubriva tako i od
zone i faze razvica biljke.

Ispitivano je 10 varijanti: sa pojedinalnim dubrivima (N10o, P100, K100) u
kobinaciji po dva (N1ooP100, N100K100, K100P100), tri kombinacije NPK i kontrola.

Najveda zastupljenost azotobaktera i plavo-zelenih algi je u varijantama sa fosforom,
dok je kalijum stimulisao oligonitrofilne bakierije.

Azotna dubriva i visoke doze NPK nisu stimulisali brojnost slobodnih azotofik-
satora.

Rizosfera biljke stimulisala je razvi¢e diazotrofa u odnosu na okolno zemljidte.
Korenska zona je najviSe nastanjena oligonitrofilnim bakterijama, dok azotobakter uop3te
nije konstantovan u toj zoni.
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Azotobakter i oligonitrofilne bakterije su brojnije poletkom vegetacije, dok je
krajem vegetacije Seerne repe doslo do nakupljanja plavo-zelenih algi.

SUMMARY

In this paper the occurrence of azotobacter, oligonitrophilic bacteria and blue-green
algae in the chernozem and the influence of mineral fertilizers on the dinamics the
microorganisms during the vegetation of sugar beet.

Ten variants were examined with particular fertilizers (N1oo, P10o, K100) in
combination of two (N100P100, N100K 100, K100P100), NPK combinations (Nso PsoKso,
N1ooP100K100, N150P150K150) and control. The samples were taken three times in the
course of vegetation of sugar beet, from the soil, rhizosphere and root zone.

Mineral fertilizers differently affected the occurrence of the analyzed group of
nitrogen fixing bacteria.

The largest number azotobacter and blue-green alage was obtainted in variants for P,
and K-fertilizers stimulated oligonitrphilic bacteria.

The stimulative effect on the number diazotrophs did not obtained in variantes with
nitrogen mineral fertilizers and high NPK doses.

The highest occurrence diazotrops was obrained in the rhizosphere. In the course of
sugar bect vegetation, azotobacter, were not found in the root zone.
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