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ISPITIVANIJE EFEKTIVNOSTI AZOTOBAKTERA KOD NEKIH
HIBRIDA SUNCOKRETA

EXAMINATION OF AZOTOBACTER EFFECTIVENESS ON SOME
SUNFLOWER HYBRIDS

Mirjana Jarak, D. Skori¢, M. Govedarica. Nada Milogevi¢

UuvoD

Veliki broj mikroorganizama moze da vezuje elementarni azot iz vazduha ziveéi u
zemljidtu ili u rizosferi biljaka sa vecom ili manjom prilagodenoscu biljnoj vrsti
(Dobereiner, 1972, Barea, 1978, Govedarica, 1987). Koli¢ina fiksiranog azota od strane
slobodnih azotofiksatora zavisi od tipa zemljista, biljne vrste kao i od fiksacione sposob-
nosti samog mikroorganizma, a iznosi 5-50 kg N/ha godisnje. Od slobodnih azotofiksatora
sa razli¢itih aspekata najvide je ispitivan rod Azotobacter. Prve rezultate o zastupljenosti
azotobaktera u nasim zemljistima dao je Srarc (1941), a Vojinovi¢ (1969) navodi da
azotobakter moze posluziti kao indikator dubrenja azotom. Uticaj mineralnih dubriva na
zastupljenost azotobaktera ispitivan je u radovima Sari¢ (1978), Prsa i sar. (1972),
Miskovic i sar. (1975). Zastupljenost azotobaktera u zavisnosti od biljne vrste takoder je
ispitivan od mnogih autora (Sari¢ { Rasovi¢, 1963, Rasovi¢, 1971, Sarié, 1978). Na
zastupljenost ove bakterije uti¢u i herbicidi (Sobieszczanski, 1982, Rediepovié, 1982,
Todorovié i sar. 1983), kao i organski i neorganski kondicioneri zemljista (Redepovié,
1982). U novije vreme nastoje se, koriste¢i efektivnost fiksacije azota, moguénost
adaptacije biljci i sposobnost prezivljavanja, odabrati sojevi azotobaktera koji bi bili uze
povezani sa hibridima i sortama biljaka (Govedarica, 1987).

Zbog znataja azotobaktera kao fiksatora azota i suncokreta, koji je u nas vazna
industrijska biljka, cilj rada je bio da se ispita efektivnost Sest sojeva Azotobacter
chroococcum kod deset hibrida suncokreta razli¢itog geografskog porekla.

METODIKA

Sojevi azotobaktera gajeni su u te¢noj podlozi Fjodorova 24 sata na 28°C. Seme
suncokreta sterilisano je sa 0,1 % rastvorom HgCl, i etil-alkoholom, isprano vise puta
sterilnom vodovodnom vodom i zasejano u sterilan pesak. Svaka semenka inokulisana je
sa 1 ml 10° ¢éelija odredenog soja azotobaktera. Biljke su gajene 30 dana u stakleniku i
zalivane sa bezazotnim hranljivim rastvorom. Posle 30 dana odredivana je duzina biljke
u cm, tezina suve mase biljke u mg i sadrzaj azota po biljci u mg po Kjeldahlu. Ispitivanja
su izvrSena na sledec¢im hibridima suncokreta: 1. Go/76., 2. HNK-81., 3. Koflor-1., 4.
Citosol-3., 5. IH-56., 7. GAHIB-7., 8. Citosol- 2., 9. Arg.1., 10. Arg. 5. Kontrolne
biljke nisu inokulisane. ’ :
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REZULTATI ISPITIVANJA
1. Uticaj sojeva azotobaktera na duzinu biljke

Sojevi azotobaktera su razli¢ito uticali na duzinu biljaka ispitivanih hibrida suncokreta,
§to je prikazano na grafikonu 1.
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Duzina biljke kod hibrida I (Gg¢/76) iznosi od 23,79 cm na kontroli do 26,82 cm kod
biljaka inokulisanih sa sojem 4. U odnosu na neinokulisane biljke sa svim sojevima
dobiveno je povecanje duzine biljaka.

Duzina biljke u hibrida II (HNK-81) krece se od 26,76 cm u biljaka inokulisanih sa
sojem 4 do 29,22 cm u biljaka inokulisanih sa sojem 1.

U odnosu na neinokulisane biljke povecanje duzine dobiveno je sa sojevima 1, 2,13
a smanjenje sa sojevima 4, 51 6.

Duzina biljke u hibrida III (Koflor-1) krece se od 29,59 cm kod neinokulisanih biljaka
od 24,98 cm u biljaka inokulisanih sa sojem 6. U odnosu na kontrolne biljke sa svim
sojevima je dobiveno vece ili manje smanjenje duzine.

U hibrida IV (Citosol-3) duzina biljke iznosi 20,72 cm u biljaka inokulisanih sa sojem
3 do 24,33 cm u biljaka inokulisanih sa sojem 4. U odnosu na kontrolne biljke povecanje
duzine dobiveno je sa sojevima 1, 2, 41 6 a smanjenje sa sojevima 3 i 5.

U hibrida V (HgP4) duzina biljke iznosi od 24,92 cm do 28,66 cm. U odnosu na
kontrolne biljke povecanje duzine utvrdeno je samo sa sojem 3, a sa ostalim sojevima
dobiveno je smanjenje duzine.

Duzina biljaka kod hibrida VI (IH-56) krece se od 20,69 cm u biljaka inokulisanih sa
sojem 6 do 24,16 cm u biljaka inokulisanih sa sojem 5. U odnosu na kontrolu sa sojem 5
dobiveno je povecanje duzine, sa sojevima 3 i 4 duzina biljaka ista je kao na kontroli, a
sa ostalim sojevima dobiveno je smanjenje. Kod hibrida VII (GAHIB-7) duzina biljke se
krece od 20,67 cm na kontroli do 25,86 cm u biljaka inokulisanih sa sojem 1. U odnosu
na neinokulisane biljke povecanje duzine dobiveno je sa svim sojevima.

Duzina biljaka kod hibrida VIII (Citosol-2) krece se od 24,28 cm na kontroli do 30,93
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cm u biljaka inokulisanih sa sojem 6. U odnosu na kontrolu povecanje duzine biljaka
dobiveno je sa svim sojevima izuzev soja 2, gde je duzina ista kao na kontroli. U hibrida
IX (Arg. 1) duzina biljke se krece od 25,44 cm u biljaka inokulisanih sa sojem 6 do 32,26
cm u biljaka inokulisanih sa sojem 3. U odnosu na kontrolne biljke poveéanje duzine
dobiveno je sa sojevima 1, 3 i 5 a smanjenje sa sojevima 2, 4 i 6. Duzina biljke u hibrida
X (Arg. 5) krece se od 24,22 cm na kontroli do 32,98 cm u biljaka inokulisanih sa sojem
3. U odnosu na neinokulisane biljke sa svim sojevima je utvrdeno povecanje duzine.

2. Uticaj sojeva azotobaktera na tezinu biljke

Tezina biljaka se razlikovala u zavisnosti od soja azotobaktera i hibrida suncokreta.
Rezultati su prikazani na grafikonu 2.
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U hibrida I (GPV9PV/76) tezina suve mase krece se od 154,78 mg kod biljaka
inokulisanih sa sojem 6 do 181,93 mg kod biljaka inokulisanih sa sojem 1. U odnosu na
neinokulisane biljke povecanje tezine dobiveno je samo sa sojem 1. Sa sojem 3 utvrdena
je ista tezina kao na kontroli, a ostali sojevi uslovili su smanjenje tezine.

Tezina suve mase biljaka u hibrida II (HNK-81) krece se od 176, 25 mg kod
neinokulisanih biljaka do 219,70 mg kod biljaka inokulisanih sa sojem 1. U odnosu na
kontrolu povecanje tezine dobiveno je sa svim sojevima.

U hibrida III (Koflor-1) tezina suve mase krece se od 214,59 mg na kontroli do 249,76
mg u biljaka inokulisanih sa sojem 3. U odnosu na neinokulisane biljke povecanje tezine
dobivenojesasojevima 1,2, 3i4, asasojevima 5 i 6 tezina biljaka je identi¢na kontrolnim.

Tezina suve mase biljaka kod hibrida IV (Citosol-3) krece se od 156,83 mg u biljaka
inokulisanih sa sojem 2 do 212,83 mg u biljaka inokulisanih sa sojem 6. U odnosu na
neinokulisane biljke povecanje tezine dobiveno je sa sojevima 1,5 i 6, a smanjenje sa
sojevima 2, 3 i 4.Kod hibrida V (HgPy) tezina suve mase iznosi od 207,44 mg kod biljaka
inokulisanih sa sojem 2 do 233,10 mg kod biljaka inokulisanih sa sojem 1. U odnosu na
neinokulisane biljke povecanje tezine dobiveno je sa sojevima 1, 3, 4 1 6, ista tezina kao
na kontroli dobivena je sa sojem 2.
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Tezina suve mase biljaka u hibrida VI (IH-56) krece se od 121,11 mg u neinokulisanih
biljaka do 178,22 mg u biljaka inokulisanih sa sojem 4. U odnosu na neinokulisane biljke
sa svim sojevima utvrdeno je povecanje tezine biljaka.

U hibrida VII (GAHIB-7) tezina suve mase biljke krece se od 155,65 mg u biljaka
inokulisanih sa sojem 5. U odnosu na kontrolne biljke povecanje tezine dobiveno je sa
sojevima 1, 2, 5 i 6 a smanjenje sa sojevima 3 i 4.

Tezina suve mase biljaka u hibrida VIII (Citosol-2) krece se od 150,61 mg u biljaka
inokulisanih sa sojem 1 do 208,23 mg u biljaka inokulisanih sa sojem 4. U odnosu na
neinokulisane biljke povecanje tezine dobiveno je sa sojevima 2, 3, 4, 5 i 6, a smanjenje
sa sojem 1.

U hibrida IX (Arg. 1) tezina suve mase krece se od 157,54 mg u biljaka inokulisanih
sa sojem 6 do 258,00 mg u biljaka inokulisanih sa sojem 4. U odnosu na neinokulisane
biljke povecanje tezine dobiveno je sojevima 2, 3, 4 i 5 a smanjenje sa sojevima 1 i 6.

 Tezina suve mase biljaka u hibrida X (Arg. 5) krece se od 196,80 mg kod
neinokulisanih biljaka do 245,50 mg u biljaka inokulisanih sa sojem 2. Povecanje tezine
dobiveno je sa sojevima 1, 2, 3, 51 6, a u biljaka inokulisanih sa sojem 4 tezina je ista
kao na kontroli.

3. Uticaj sojeva azotobaktera na sadrzaj azota u biljci

U zavisnosti od hibrida suncokreta i soja azotobaktera sadrzaj azota je razlicit. Rezultati
su prikazani na graf. 3. '
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Sadrzaj azota u biljci kod hibrida I (Gg - 76) krece se od 1,02 mg do 1,34 mg. U odnosu
na neinokulisane biljke povecanje sadrzaja azota dobiveno je sa sojevima 1,2, 3i4 a
smanjenje sa sojevima 5 i 6.
U hibrida I (HNK - 81) sadrzaj azota po biljci se kre¢e od 1,43 mg na kontroli do
1,64 mg u biljaka inokulisanih sa sojem 5. U odnosu na neinokulisane biljke sa svim
"sojevima dobiveno je povecanje sadrzaja azota.
Sadrzaj azota u hibrida I1I (Koflor - 1) iznosi 1,35 mg u biljaka inokulisanih sa sojem
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4 do 1,72 mg u biljaka inokulisanih sa sojem 3. U odnosu na neinokulisane biljke
povedanje sadrzaja dobiveno je sa sojevima 1, 2, 31 5 a smanjenje sa sojevima 4 i 6.

U biljaka hibrida IV (Citosol - 1) sadrzaj azota krece se od 1,02 mg u biljaka
inokulisanih sa sojem 2 do 1,64 mg u biljaka inokulisanih sa sojem 1. U odnosu na
kontrolne biljke povecan sadrzaj azota dobiven je sa sojevima 1, 3, 5 i 6 a smanjenje sa
sojevima 2 i 4.

Sadrzaj azota u biljci kod hibrida V (HgP4) krece se od 1,29 mg do 1,74 mg. U odnosu
na neinokulisane biljke povecanje sadrzaja azota dobiveno je u biljaka inokulisanih sa
sojevima 1, 3, 4, 5 i 6 a smanjenje sa sojem 2.

U hibrida VI (IH - 56) sadrzaj azota po biljci krece se od 0,92 mg na neinokulisanim
biljkama do 1,08 mg u biljaka inokulisanih sa sojem 4. U odnosu na kohtrolne biljke
povecan sadrzaj azota dobiven je u biljaka inokulisanih sa sojevima 2, 3, 41 5, identican
sadrzaj azota u biljci kao na kontroli dobiven je sa sojem 6, a smanjenje sadrzaja azota sa
sojem 1:

: Sadrzaj azota u biljci v hibrida VII (GAHIB - 7) krece se od 1,08 mg na kontroli do
1,40 mg u biljaka inokulisanih sa sojem 6. U odnosu na neinokulisane biljke sa svim
sojevima je utvrdeno povecanje sadrzaja azota.

Kod hibrida VIII (Citosol - 2) sadrzaj azota u biljci se krece od 1,01 mg na kontroli
do 1,29 mg u biljaka inokulisanih sa sojem 2. U odnosu na neinokulisane biljke sa svim
sojevima je dobiveno povecanje sadrzaja azota.

Sadrzaj azota u biljci kod hibrida IX (Arg. 1) krece se od 1,19 mg u biljaka inokulisanih
sa sojem 6 do 1,98 mg u biljaka inokulisanih sa sojem 3. U odnosu na neinokulisane biljke
povecanje sadrzaja azota dobiveno je sa sojevima 1, 2, 3, 41 5 a smanjenje sa sojem 6.

- Sadrzaj azota u biljci kod hibrida X (Arg. 5) krece se od 1,19 mg u biljaka inokulisanih
sa sojem 5 do 1,74 mg u biljaka inokulisanih sa sojem 3. U odnosu na neinokulisane biljke
povecanje sadrzaja azota dobiveno je sa sojevima 1, 2, 31 4 a smanjenje sa sojevima 5 i 6.

DISKUSIJA

Dobiveni rezultati pokazuju da su sojevi Azotobacter chroococcum razli¢ito uticali
na duzinu, tezinu i sadrzaj azota u biljci ispitivanih hibrida suncokreta.

Poznato je da azotobakter sintetiSe razlicite bioloski aktivne materije - vitamine grupe
B, riboflavin, biotin, tiamin a koli¢ina i vrsta materija zavisi od soja (Rasovic i Miskovid,
1977). U rezultatima Danilj¢ik i sar. (1975) je dobivena stimulacija rasta pSenice i razi
sa sojevima azotobaktera koji sintetiSu melanin, a Abzalov i Sokolova (1976) su takode
utvrdili povoljan uticaj azotobaktera na rast pasulja, kukuruza, razi i psenice. Azcon i
Barea (1975) inokulisali su seme paradajza sa sojevima azotobaktera i utvrdili ranije
pojavljivanje plodova. U ekstraktu celija azotobaktera sa kojima je inokulacija izvrsena
izdvojili su indolsircetnu kiselinu koja je stimulator rasta biljaka. Pozitivan uticaj sojeva
azotobaktera na tezinu biljaka kukuruza i prosa utvrdili sui Tilak i sar. (1982). Autori su
u neinokulisanih biljaka kukuruza starosti 75 dana utvrdili tezinu 40,25 g a u biljaka
inokulisanih sa sojevima azotobaktera tezina je bila 46,75 g po biljci. Sli¢ne rezultate
autori su dobili i inokulacijom prosa.

Razli¢it utjecaj sojeva azotobaktera na duzinu, tezinu i sadrzaj azota u biljci kukuruza
i pSenice dobili su i Saric¢ i sar. (1987) kao i Govedarica (1987).

Nasi rezultati pokazuju da sojevi azotobaktera uticu na duzinu, tezinu i sadrzaj azota
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u suncokreta, ali ukazuju i na moguénost odabiranja sojeva koji bi sa odredenim hibridom
suncokreta Cinili efektivniju asocijaciju iz koje bi rezultirala i veca koli¢ina fiksiranog
azota.

ZAKLJUCCI

Na osnovu navedenih rezultata ispitivanja mogu se izvesti sledeéi zakljucci:

1. Inokulacija ispitivanih hibrida suncokreta sa sojevima Azotobacter chroococcum
imala je razlicit uticaj na duzinu, tezinu i sadrzaj azota u biljci.

2. Najvedi pozitivan efekat inokulacije dobiven je u sadrzaju azota, zatim u tezini a
najmanji u duzini biljke.

3. Najefektivniji sojevi azotobaktera bili su 1 i 3 jer su u vecine hibrida suncokreta
uslovili povecdanje sadrzaja azota u biljci, tezine i duzine biljke.

4. Povecanje sadrzaja azota sa svim sojevima u odnosu na neinokulisane biljke utvrdeno
jeuhibrida I (HNK - 81), VI (IH - 56), VII (GAHIB - 7) i VIII(Citosol - 2), povecanje
tezine u hibrida II (HNK - 81), VI (IH - 56) i X (Arg. 5) a povecanje duzine biljke
u hibrida I (Go/76), VII (GAHIB - 7), VIII (Citosol - 2) i u hibrida X (Arg. 5).

SAZETAK

Cilj rada bio je da se ispita efektivnost nekih sojeva A. chroococcum na 10 hibrida
suncokreta razli¢itog geografskog porekla.

Seme suncokreta sterilisano je a zatim inokulisano sa 1 ml 108 celija A. chroococcum.
Kontrole nisu inokulisane. Biljke su gajene 30 dana u stakleniku. Odredivan je uticaj
inokulacije na duzinu biljke u cm, tezinu suve mase u mg i sadrzaj azota po biljci u mg.

Sojevi azotobaktera su razli¢ito uticali na ispitivane parametre. Najveci pozitivan uticaj
inokulacije bio je na sadrzaj azota a najmanji na duzinu biljke.

SUMMARY

The aim was to examine effectiveness of A. chroococcum strains on 10 different
sunflower hybrids.

The seed of sunflower hybrids was sterilized and inoculated with 1 ml 10% A.
chroococcum strains. The plants were grown in sand culture in a greenhouse. The dry
weight, N content and length of plants were analysed after 30 days.

The effect of inoculation depended on Azotobacter strains and sunflower hybrids. The
highest effect of inoculation was on N - content and dry weight. The increase of N - content
was obtained with all Azotobacter strains. The increase of dry weight was obtained on 3
sunflower hybrids and the increase of length 4 sunflower hybrids.
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