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Cilj je provedenoga istraZivanja ispitati mogucénosti redukcije mineralnih dusic-
nih gnojiva primjenom slobodnih (Azotobacter chroococcum) i asocijativnih
(Azospirillum brasilense) dusi¢nih bakterija u kulturi Sec¢erne repe, uz zadrZavanje
visokih prinosa i kvalitete korijena. Uz povrée, najvise nitrata skupljaju vrste poro-
dice Chenopodiaceae, kojoj pripada i Sec¢erna repa. Dusik je prinosotvorni ele-
ment, pa se u gnojidbi koristi u velikim koli¢inama; medutim on je i najnestabilniji
makroelement koji se ispire u dublje slojeve tla i vrlo ¢esto dolazi do eutrofikacije
podzemnih voda. Brojne holesti povezuju se s visokom koli¢inom nitrata, nitrita i
nitroznih spojeva podrijetlom iz hrane biljnoga izvora, vode i suhomesnatih proizvo-
da. Rezultati istraZivanja pokazali su da je moguce reducirati mineralnu gnojidbu
dusikom primjenom nitrofiksirajuéih bakterija, dapace s dobivanjem veée kvalitete
istraZivanih svojstava Seéerne repe. Nitrofiksirajuée bakterije nastanile su rizos-
feru korijena i biljke su se mogle koristiti raspoloZivim dusikom koji im u danome
vegetacijskom periodu treba, sto nije slu¢aj kod gnojidbe dusiénim gnojivima.

Kljuéne rijeéi: dusicne bakterije, prinos i kvaliteta repe, redukcija gnojidbe dusikom

uvob

Secerna je repa kultura koja razvija ogromnu lisnu
masu kako bi procesom fotosinteze njezini produkti
bili translocirani u cilju razvoja korijena kao krajnjega
proizvoda ove industrijske kulture. Iz navedenih razloga
Secernoj repi treba velika koli¢ina dusika kao hraniva.
Tu treba voditi rauna o primijenjenoj koli€ini duSicnih
gnojiva zavisno od kemijskih i mikrobioloSkih svojstava
tala. Nadalje, treba voditi racuna o vremenskim prili-
kama, da bismo izbjegli neiskoriStene koli¢ine dusika
od strane biljaka koje ¢e se, zbog izrazite nestabilnosti
ovoga hraniva, isprati u dublje slojeve tla i dovesti
do eutrifikacije podzemnih voda. StoviSe, prekomjerne
koli¢ine duSi¢nih gnojiva negativno utje€u na sadrzZaj
melasotvornih tvari, a u prvome redu alfa-amino dusika.
Takoder, u rezultatima brojnih autora navodi se kako
visoke koli€ine dusi¢nih gnojiva pogoduju razvoju bolesti

kako korijena Secerne repe (Hecker i Ruppel, 1980.,
Kristek i sur., 2017a; Luis i sur., 2017.), tako i lista
repe (Dohmen-Vereijssen i sur., 2005.; Pytlarz-Kozicka,
2005.). Koristenjem nesimbiotskih i asocijativnih dusic-
nih bakterija u uzgoju Seéerne repe postoji moguénost
redukcije mineralnih dusicnih gnojiva.

Brown i Burlingham (1968.), kao i Dobereiner
(1988.), utvrdili su da se zanemaruje koli¢ina duSika
koji nitrofiksirajue bakterije usvajaju iz zraka i prevode
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ga u amonijacni, pa u nitratni oblik, koji je pristupacan
i bilikama i viS§im mikroorganizmima. Procijenili su da
je koli¢éina duSika dobivena nitrofiksacijom na svim
povrSinama na svijetu i do pet puta veca od godiSnje
svjetske proizvodnje mineralnih dusi¢nih gnojiva. Dalje
navode da kod prirodnoga ciklusa duSika nema suviSka
kao kod gnojidbe mineralnim dusiénim gnojivima, jer
mikroorganizmi istovremeno provode sve faze oksidacije
i redukcije oblika duSika (nitrofiksacija — amonifikacija
— nitrifikacija — denitrifikacija), te nema opasnosti od
velikih kolicina nitrata u poljoprivrednim proizvodima,
kao ni od eutrifikacije podzemnih voda.

Cakmaci i sur. (2010.) navode da se primjenom
nesimbiotskih nitrofiksiraju¢ih bakterija Secernoj repi
moZe osigurati 50-80 kg/ha N,.

Tablica 1. Kemijska svojstva tla
Table 1. Chemical properties of soil

Zbog svega navedenoga, cilj provedenoga istra-
Zivanja jest ispitati mogucnosti redukcije mineralnih
dusicnih gnojiva primjenom slobodnih i asocijativnih
dusicnih bakterija u uzgoju Secerne repe, uz zadrzavanje
visokih prinosa i kvalitete korijena.

MATERIJAL | METODE

Istrazivanja su provedena tijekom 2017. i 2018.
godine na humogleju i eutricnome smedem tlu (Tablica
1.). Pokus je postavljen prema split-blok shemi u
Cetirima ponavljanjima na dvama tipovima tla, na svako-
me u 12 razli¢itih varijanata. PovrSina osnovne parcele
iznosila je 72 m? (12 redova duZine 12 m; meduredni
razmak 50 cm), dok je obracunska parcela iznosila 20
m?. Razmak u redu iznosio je 14 cm.

Ispitivana svojstva tla Tip tla

Soil properties tested Soil type

Oranicni sloj (0-30 cm) Humoglej Eutri¢no smede tlo
Plowing layer Humogley Eutric brown soil
pH (H,0) 6,80

pH (KCI) 5,88
Humus (%) 2,11

P,05 (mg/100 g tla) 26,50 23,71

K;0 (mg/100 g tla) 23,85 21,20

Nakon skidanja predkulture (ozima pSenica) uzeti su uzorci tla za odredivanje mikrobioloskih svojstava tla (Tablica 2.).

Tablica 2. Mikrobiolo$ka svojstva tla
Table 2. Microbiological properties of soil

Tip tla Bakterije Gljive Aktinomicete Azotobacter chroococcum | Celuloliticki mikroorganizmi
Soil type Bacteria Fungi Actinomycetes (% akt. zrn. tla) (% akt. zrn. tla)
(log CFU g (log CFU g (log CFU g) (% active soil grains) Cellulolytic microorganisms
(% active soil grains)
Humoglej
7,03 5,02 5,28 50,30 52,80
Humaogley
Eutricno smede tlo
. . 7,00 5,12 5,21 47,90 50,30
Eutric brown soil

Elementi istraZivanja bili su sljedeci:
A. Hibrid :

1) Santino (Strube)

2) Jadranka (KWS)

B. Primjena nitrofiksirajucih bakterija:
1) kontrola
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2) tretman tla nitrofiksirajuéim bakterijama — 1 kg
pripravka/ha (8 x 10° CFU/g Azotobacter chroococcum, 4
x 108 CFU/g Azosprillum brasilense)

C. Gnojidba duSikom:
1) kontrola

2) na osnovu rezultata analize tla
3) reducirana za 30%.
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Osnovna gnojidba na humogleju provedena je sa
sliede¢im koli€inama hraniva: 40 kg/ha P,05; 180 kg/
ha K,0, te 40 kg/ha N, na osnovi rezultata analize tla
(C1), odnosno reducirana za 30% (C2) - 28 kg N/ha.
Predsjetvena gnojidba duSikom (varijanta C1) iznosila
je 40 kg/ha N, odnosno 28 kg/ha N, (varijanta C2).
Prihrana je obavljena u koli€ini od 20 kg/ha N, (varijanta
C1), odnosno 14 kg/ha N, (varijanta C2). Ukupna primi-
jenjena koli¢ina dusika tijekom vegetacije Secerne repe
iznosila je 100 kg/ha (varijanta C1), odnosno 70 kg/ha
na varijanti C2.

Na eutric(nome smedem tlu osnovna gnojidba
iznosila je 70 kg/ha P,0;, 220 kg/ha K0, 50 kg/ha N,
(varijanta C1) te 35 kg/ha N, (varijanta C2). Predsjetvena
gnojidba duSikom (varijanta C1) iznosila je 45 kg /ha N,
odnosno 31,5 kg/ha N, (varijanta C2). Prihrana je obav-
liena s 25 kg/ha N, (varijanta C1), odnosno 17,5 kg/ha
N, (varijanta C2). Ukupna primijenjena koli€ina duSika
tijekom vegetacije Secerne repe iznosila je 120 kg/ha
(varijanta C1), odnosno 84 kg/ha na varijanti C2.

Sjetva je obavljena u optimalnim rokovima. Na tipu
tla humoglej repa je posijana 13.3.2017. i 17.3.2018.,
dok je na eutriénome smedem tlu posijana 15.3.2017.
i 20.3.2018. godine. Neposredno prije predsjetvene pri-
preme inkorporiran je biopripravak u tlo, i to tako da je
suspendiran u vodi (1 kg u 200 litara vode po hektaru).
Tijekom prolje¢a utvrdeno je poljsko nicanje Secerne
repe. S obzirom na to da je sklop bio zadovoljavajuéi,
nije bilo potrebno njegovo uredenje. Sredinom kolovoza
(11.8.2017. i 17.8. 2018.) uzeti su uzorci iz rizosfere
korijena repe za odredivanja sadrZaja nitrofiksirajucih
bakterija. Nakon vadenja Secerne repe u laboratoriju
Tvornice Secera u Zupanji odreden je prinos korijena.
SadrZaj Secera odreden je saharometrom postupkom
hladne digestije, sadrZaj kalija i natrija plamenim fotome-
trom, a sadrzaj AmN kolorimetrijski, metodom ,,plavoga
broja”. Prema Braunschweigerovoj formuli izracunan je
prinos Cistoga Secera.

Dobiveni podatci obradeni su suvremenim sta-
tistickim metodama (analiza varijance i u statistickom |
programu SAS 9.3).

REZULTATI | RASPRAVA

Tijekom dvogodi$njega istraZivanja na obama tipo-
vima tla najvisi prosjecni prinos korijena Seéerne repe,
kod obaju hibrida, dobiven je primjenom nitrofiksiraju-
¢ih bakterija, uz reduciranu gnojidbu duSikom za 30%
u odnosu na gnojidbu na osnovi rezultata analiza tla
(Tablica 3.).

Kod hibrida Santino na kontrolnoj varijanti nije bilo
statisticki znacajne razlike izmedu gnojidbe na osnovi
rezultata analiza tla i reducirane gnojidbe duSikom za

30% (p<0,01). Kod hibrida Santino izmedu navedenih
je varijanti statisti¢ki vrlo znaCajna razlika ustanovljena
samo u prvoj godini istraZzivanja (2017.), na humogleju.

NajviSi prosjecni prinos korijena tijekom dvogo-
diSnjega istrazivanja na obama tipovima tla kod hibrida
Santino iznosio je 63,49 t/ha, i bio je za 10,46% visi od
najviSega prosjecnog prinosa dobivenoga bez primjene
nitrofiksirajuc¢ih bakterija, uz punu gnojidbu dusikom
(57,48 t/ha). Kod hibrida Jadranka razlika je iznosila
10,67%.

Kuzevski i sur. (2011.), koriste¢i se A. chrooco-
ccumom u uzgoju Secerne repe, dobivaju poveéanje
prosjecnoga prinosa korijena Seéerne repe u rasponu
od 16—-19%. Mili¢ i sur. (2004.) navode da se mineralna
dusicna i fosforna gnojiva mogu reducirati uvodenjem
nitrofiksirajucih bakterija i bakterija topljivih u fosforu,
koji transformiraju makroelemente nuzne za ishranu bilja-
ka (dusik i fosfor) u oblike pristupacne biljkama.

Kristek i sur. (2016.), koriste¢i se biopripravkom
koji je sadrzavao i nesimbiotske nitrofiksirajuce bakterije
u manjim koli¢inama (do 4 x 10° CFU/g), dobili su pove-
¢anje prosjec¢noga prinosa korijena repe za 3,20-5,28%
na tretiranoj varijanti, uz redukciju dusi¢nih gnojiva za
30% u odnosu na tretiranu varijantu uz punu gnojidbu
dusikom.

Kristek i sur. (2017.) primijenili su u uzgoju soje,
osim simbiotskih bakterija Bradyrhizobium japonicum,
i nesimbiotsku bakteriju Azotobacter chroococcum te
dobili statisticki zna€ajno visi prinos i elemente kvalitete
soje u odnosu na inokulaciju sjemena isklju¢ivo simbiot-
skim bakterijama B. japonicum.

NajviSi prosjeCni sadrzaj Secera u obje godine
istrazivanja, na obama tipovima tla i kod obaju koristenih
hibrida, ostvaren je na varijanti tretiranoj mikrobioloSkim
pripravkom, uz reduciranje gnojidbe duSikom od 30%
u odnosu na preporucenu gnojidbu na osnovi rezultata
analiza tla (Tablica 4.).

NajviSi prosjecni sadrzaj Secera tijekom dvogo-
diSnjega istraZivanja na obama tipovima tla kod hibrida
Santino iznosio je 15,76% i bio je relativno za 10,97%
vi§i od najviSega prosjecnog prinosa dobivenoga bez
primjene nitrofiksirajucih bakterija, uz punu gnojidbu
dusikom (14,37%). Kod hibrida Jadranka razlika je izno-
sila 10,43 %.

Kristek i sur. (2016.) dobili su povecéanje prosjec-
noga sadrZaja Secera za 3,46% na tretiranoj varijanti, uz
redukciju dusiénih gnojiva za 30% u odnosu na tretiranu
varijantu, uz punu gnojidbu dusSikom. Koristili su se kom-
pleksnim biopripravkom koji je sadrzavao nesimbiotske
dusiéne bakterije u koncentraciji do 4 x 103 CFU/g.
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Tablica 3. Prinos korijena Secerne repe (t/ha) tijekom dvogodisnjega istrazivanja (2017., 2018.)
Table 3. Sugar beet root yield (t /ha) during a biennial research (2017, 2018)

o Primjena Primjena N, Prinos korijena secern-e repe / .Stugar beet root yield (t/ha)
Hibrid biopripr. gnoj. Tip tla / Soil type _ _
Appl. of Humoglej Eutriéno smede tlo Ukupni prosjek
H;(/%id Applic. of biopr N, fertil Humogley — Eutric brown soil — Total average |
rosje rosje
(B) (C) 2017. 2018. Average 2017. 2018. Average
Kontrol 1 50,48 48,09 49,29 47,96 47,10 47,53 48,41
;0';;;7 2 58,81 58,04 58,43 57,21 55,84 56,53 57,48
Santino 3 56,17 54,27 55,22 54,10 52,60 53,35 54,29
Nitrofiks. bakterii 1 57,60 56,29 56,95 56,96 56,28 56,62 56,79
itrofiks. bakterije
L ,] 2 62,14 59,03 60,59 60,18 59,11 59,65 60,12
N, fixing bacteria
3 64,85 62,90 63,88 63,88 62,90 63,09 63,49
Prosjek / Average 58,34 56,44 57,39 56,62 55,64 56,13 56,76
Kontrola 1 58,28 56,40 57,34 57,80 57,10 57,45 57,40
Control 2 67,36 66,32 66,74 65,31 64,36 64,84 65,79
3 63,13 62,07 62,65 62,18 61,80 61,99 62,33
Jadranka
e . 1 63,55 62,97 63,26 62,08 60,99 61,54 62,40
Nitrofiks. bakterije
L . 2 65,92 64,55 65,24 65,02 64,07 64,55 64,90
N, fixing bacteria
3 71,46 71,08 71,27 69,55 68,83 69,19 70,23
Prosjek / Average 64,95 63,88 64,42 63,66 62,86 63,26 63,84
Ukupni prosjek / Total average 61,65 60,16 60,91 60,14 59,25 59,70 60,31
LSDg g5 1,62 2,11 2,32 1,91 2,08 2,05 1,99
LSDy ¢y 3,17 4,85 4,07 3,49 3,85 3.7 3,88

(A) Hibrid; (B) Primjena biopripravka; (C) Primjena dusicnih gnojiva: 1 — kontrola, 2 — gnojidba na osnovi rezultata analize tla, 3 — gnojidba reducirana za 30%

(A) Hybrid; (B) Application of biopreparations; (C) Application of nitrogen fertilizers: 1 — control, 2 — fertilization based on the soil analysis results, 3 — fertilization
reduced by 30%

Kuzevski i sur. (2011.) koristili su se A. chroococcumom u uzgoju Secerne repe te u varijantama reducirane
gnojidbe dusikom i dobili povecanje prosje¢noga sadrZaja Secera u rasponu od 20-21%.

Tablica 4. Sadrzaj Secera (%) tijekom dvogodisnjega istrazivanja (2017., 2018.)
Table 4. Sugar content (%) during a biennial research (2017, 2018)

Primi Primjena N, Sadrzaj Secera / Sugar content (%)
. rimjena o
Hibrid biopripr. anoy. Tip tla / Soil type o
] Humoglej Eutricno smede tlo Ukupni prosjek
Hybrid . . Appl. of Humogley Eutric brown soil Total average
) Applic. of biopr. N, fertil . :
(8) 2 2017. 2018, | Prosiek 9017, 2018, | Frosiek
(C) Average Average
1 13,49 13,03 13,26 13,02 13,04 13,03 13,15
Kontrola
Control 2 14,78 14,20 14,49 14,41 14,02 14,24 14,37
. 3 14,50 13,89 14,20 13,88 13,55 13,72 13,96
Santino
Nitrofiks. bakteriic 1 14,38 14,09 14,24 14,16 14,02 14,09 14,15
I ,I, ' I,] 2 15,09 14,80 14,95 14,88 14,49 14,74 14,85
N, fixing bacteria
3 15,86 15,22 15,76 15,52 14,97 15,75 15,76
Prosjek / Average 14,68 14,21 14,45 14,31 14,03 14,17 14,31
1 14,29 14,31 14,30 14,18 14,26 14,22 14,26
Kontrola
2 16,18 15,97 16,10 15,80 15,61 15,71 15,91
Control
3 15,98 15,58 15,78 15,52 15,38 15,45 15,62
Jadranka
L . 1 15,61 15,80 15,71 15,54 15,20 15,37 15,54
Nitrofiks. bakterije
. . 2 16,34 16,22 16,28 16,19 16,01 16,10 16,19
N, fixing bacteria
3 16,85 16,76 16,81 16,65 16,31 16,43 16,62
Prosjek / Average 15,88 15,77 15,83 15,63 15,46 15,55 15,69
Ukupni prosjek / Total average 15,28 14,99 15,14 14,97 14,75 14,86 15,00
LSDg g5 0,24 0,21 0,23 0,28 0,22 0,23 0,24
LSDy o1 0,46 0,39 0,45 0,49 0,40 0,41 0,43

(A) Hibrid; (B) Primjena biopripravka; (C) Primjena dusi€nih gnojiva: 1 — kontrola, 2 — gnojidba na osnovi rezultata analize tla, 3 — gnojidba reducirana za 30%

(A) Hybrid; (B) Application of biopreparations; (C) Application of nitrogen fertilizers: 1 — control, 2 — fertilization based on the soil analysis results, 3 — fertilization
reduced by 30%
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Tijekom dvogodiSnjega istrazivanja na obama tipo-
vima tla najvisi prosjecni prinos Cistoga Secera, kod
obaju hibrida, dobiven je primjenom nitrofiksirajucih
bakterija te uz reduciranu gnojidbu duSikom za 30%,
u odnosu na gnojidbu na osnovi rezultata analiza tla
(Tablica 5.).

Kod hibrida Santino najviSi prosjecni prinos Cistoga
Secera tijekom dvogodiSnjega istrazivanja na obama
tipovima tla iznosio je 7,82 t/ha i bio je za 11,38% visi od
najviSega prosjecnog prinosa dobivenoga bez primjene
nitrofiksirajucih bakterija, uz punu gnojidbu dusikom (6,87
t/ha). Kod hibrida Jadranka razlika je iznosila 11,91%.

Koriste¢i A. chroococcumom u kulturi Secerne
repe, Kuzevski i sur. (2011.) dobili su povecanje prosjec-
noga prinosa Cistoga Secera u rasponu od 21-23%.

Koriste¢i se biopripravkom koji je sadrzavao i
nesimbiotske nitrofiksirajuce bakterije u manjim kolici-
nama (do 4 x 10° CFU/g), Kristek i sur. (2016.) dobili
su povecanje prosjecnoga prinosa Cistoga Secera za
4,85-5,90% u tretiranoj varijanti, uz redukciju dusicnih
gnojiva za 30% u odnosu na tretiranu varijantu uz punu
gnojidbu dusikom.

Tablica 5. Prinos éistoga Secera (t/ha) tijekom dvogodiSnjega istrazivanja (2017., 2018.)

Table 5. Sugar yield (%) during a biennial research (2017, 2018)

Primjena Primjena N, Prinos c‘:istog'§e(’:era / .?ugar yield (t/ha)
Hibrid biopripr. anaj. Tip tla / Soil type _—
Hybrid Humoglej Eutriéno smede tlo Ukupni prosjek
A) Applic. of biopr Appl. qf N, Humogley : Eutric brown soil ' Total average |

(8) fertl 2017 2018 Prosiek | 9017, 2018, | Frosiek

(C) : : Average Average
1 6,13 6,02 6,08 5,86 5,80 5,83 5,96
Kontrola 2 1,25 6,96 7,11 6,68 6,55 6,62 6,87
Santine Control 3 6,83 6,40 6,62 6,33 6,25 6,29 6,45
Nitrofiks. bakterije 1 7,03 7,01 7,02 6,81 6,78 6,80 6,92
N, fixing bacteria 2 7,58 7,41 7,50 7,35 1,22 7,29 7,69
3 8,26 8,09 8,18 8,03 7,86 7,45 7,82
Prosjek / Average 7,18 6,98 7,08 6,84 6,74 6,71 6,90
Kontrola 1 7,49 7,43 7,46 1,22 7,09 7,16 7,31
Control 2 8,59 8,30 8,45 8,36 8,01 8,19 832
Jadranka 3 8,08 8,02 8,05 7,90 1,67 779 7,92
Nitrofiks. bakterije L 8,38 7.93 815 1.12 1.5 7,74 7,95
N, fixing bacteria 2 9,46 9,16 9,31 8,83 8,77 8,80 9,06
3 10,27 10,13 10,20 9,81 9,40 9,61 9,91
Prosjek / Average 8,71 8,50 8,60 8,31 8,12 822 8,41
Ukupni prosjek / Total average 7,95 7,74 7,85 7,58 7,43 7,51 7,68
LSDg g5 0,23 0,29 0,25 0,21 0,28 0,24 0,25
LSDg o, 0,44 0,56 0,49 0,40 0,57 0,48 0,49

(A) Hibrid; (B) Primjena biopripravka; (C) Primjena dusicnih gnojiva: 1 — kontrola, 2 — gnojidba na osnovi rezultata analize tla, 3 — gnojidba reducirana za 30%
(A) Hybrid; (B) Application of biopreparations; (C) Application of nitrogen fertilizers: 1 — control, 2 — fertilization based on the soil analysis results, 3 — fertilization

reduced by 30%

Cadié i sur. (2003.) i Mrkovacki i sur. (2008.) otkrili
su znaCajan utjecaj bakterije Azotobacter chroococcum
na produktivne i tehnoloSke osobine Seéerne repe,
dok Mrkovacki i Mezei (2003.) naglasavaju znacajno
povecanje biogenosti rizosfere Secerne repe koriste-
njem navedene nitrofiksirajuce bakterije. Osim na spo-
sobnost vezanja atmosferskoga dusSika, bakterije roda
Azotobacter pozitivno utjecu i na rast i prinos biljaka
zhog sposobnosti stvaranja fitohormona, egzopolisahari-
da, siderofora i antibiotika (Bjeli¢ i sur., 2019.).

Basosi i sur. (2014.) istiCu da je gnojidba visokim
koli¢éinama dusSi¢nih gnojiva jedna od glavnih ljudskih
poljoprivrednih praksa, s velikom emisijom zagadivaca
u okoli§, atmosferu, zemlju i vodu. Poljoprivredne aktiv-
nosti povezane s primjenom mineralnoga dusika znatno

doprinose emisiji staklenickih plinova kao $to su CO,,
CH,, N,0, zajedno s plinovima u tragovima (NH; i NO,)
i ispiranjem NO;.

Iz Tablice 6. vidljivo je da je najveci sadrZaj nitrofik-
sirajucih bakterija odreden u varijanti u kojoj je primije-
njena gnojidba dusikom reduciranim za 30%, u odnosu
na preporucenu gnojidbu na osnovi rezultata analize
tla. Vecée koli¢ine dusika djelovale su negativno na broj
nitrofiksirajucih bakterija u tlu, $to je sukladno rezultati-
ma istrazivanja (Becking, 1961.; Andersen i sur., 2003.;
Jnawali i sur., 2015.; Zuffo, 2018.). Za razliku od simbi-
otskih nitrofiksiraju¢ih bakterija rodova Bradyrhizobium i
Rhizobium, nesimbiotske nitrofiksiraju¢e bakterije ostaju
u tlu i usvajaju atmosferski dusik te ga stavljaju na ras-
polaganje i u idu¢im vegetacijskim godinama.
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Tablica 6. Sadrzaj nitrofiksirajucih bakterija A. chroococcum i A. brasilense u rizosferi korijena repe
Table 6. The contents of nitrofixing bacteria A. chroococcum and A. brasilense in the beet root rhizosphere

Tip tla Azotobacter chroococcum Azospirillum brasilense
Soil type (log CFU g) (log CFU g)

1 2 3 1 2 3
Humoglej 5,60 7,90 8,70 3,70 5,95 6,85
Humaogley
Eutriéno smede tlo 3,85 5,30 6,60 2,90 4,70 5,30
Eutric brown soil

Primjena dusicnih gnojiva: 1 — kontrola, 2 — gnojidba na osnovu rezultata analize tla, 3 — reducirana gnojidba za 30%
Application of nitrogen fertilizers: 1 — control, 2 — fertilization based on the soil analysis results, 3 — fertilization reduced by 30%

ZAKLJUCAK

Na temelju provedenih dvogodisnjih istrazivanja
(2017., 2018.) sjetvom dvaju hibrida Secerne repe na
dvama tlima razliitih kemijskih svojstava te primje-
nom mikrobioloSkoga pripravka i dvije razine gnojidbe
mineralnim dusSi¢nim gnojivom (uz kontrolu) moZemo
zakljuciti sljedece:

1. najviSi prosjecni prinos korijena, sadrZaj Sece-
ra, kao i prinos Cistoga Secera, dobiven je na varijanti
primjenom nitrofiksirajuéih bakterija i uz gnojidbu dusi-
kom reduciranim za 30%, i to u obje godine istrazivanja,
na obama tipovima tla i kod obaju koristenih hibrida

2. koriStenjem biopripravaka koji sadrze nesimbi-
otske i asocijativne dusi¢ne bakterije moguce je reduci-
rati koli¢inu mineralnih duSi¢nih gnojiva, §to je s ekolo§-
koga i ekonomskog aspekta od iznimnoga znacenja.
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THE APPLICATION OF NITROGEN-FIXING BACTERIA
IN ORDER TO REDUCE THE MINERAL NITROGEN FERTILIZERS IN SUGAR BEET

SUMMARY

The aim of this study was to examine the possibilities of reducing the mineral nitrogen fertilizers by applying the
free-living (Azotobacter chroococcum) and associative (Azospirillum brasilense) nitrifying bacteria in the sugar
beet production, without a reduction in the yield and quality of the sugar beet root. Along with the vegetables,
most nitrates are collected by the species of the family Chenopodiaceae, to which the sugar beet belongs.
Nitrogen is one of the most vital elements in the achievement of high yields, so it is used in large quantities
in fertilization. However, it is the most unstable macroelement that flushes into the deeper soil layers, and a
groundwater eutrophication is caused very often. Numerous diseases are associated with the high amounts of
nitrates, nitrites, and nitroso compounds, i.e., the nitrite and nitroso compounds originating from the foodstuffs
having a plant origin, water, and the cured meat products. The results of the study have demonstrated that
it is possible to reduce a mineral nitrogen fertilizer quantity by using the nitrogen-fixing bacteria while
even obtaining a higher quality of the studied parameters. The nitrogen-fixing bacteria predominate in the
rhizosphere, so the plants could use the amounts of nitrogen necessary in a given vegetation period, which is
not the case upon a nitrogen fertilization.

Keywords: nitrogen bacteria, sugar beet yield and quality, reduction of nitrogen fertilization
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