Originalni naucni rad - Original scientific paper
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Izvod: Agromeliorativne mere ¢esto dovode do remecenja dinamicke
ravnoteze u zemljiStu, 5to se manifestuje promenom brojnosti i aktivnosti
mikroorganizama, efektivne i potencijalne plodnosti, prinosa, a ponekad i
pojavom ozbiljnih ekoloSkih i zdravstvenih posledica. Stoga je cilj ovih
istraZivanja bio da se sagleda uticaj rastuéih doza azotnih dubriva (90, 120 i
150 kg ha™!), te¢nog (80 t ha!) i ¢vrstog stajnjaka (45 t ha™!) na proteinaznu i
dehidrogenaznu aktivnost zemlji$ta, njegove osnovne agrohemijske karak-
teristike i prinos zrna kukuruza.

Ogled je postavljen na smonici po sistemu slu¢ajnog blok rasporeda u
Cetiri ponavljanja. Kukuruz (NSSC 640) je gajen tri godine u monokulturi.
Mineralna dubriva su primenjivana startno svake godine, dok su organska
dubriva unesena predsetveno samo prve godine u cilju utvrdivanja njihovog
produzenog efekta. Nakon tri godine, odredena je dehidrogenazna (Thalman,
1968) i proteinazna aktivnost (Romejko, 1969) u edafosferi i rizosferi kuku-
ruza, tokom tri razli¢ita vegetaciona perioda. Agrohemijske karakteristike
obuhvatile su odredivanje pH zemljiSta, ukupnog azota i lakopristupa¢nog
fosfora i kalijuma. Prinos zrna kukuruza odredivan je u fazi pune zrelosti zrna,
preracunat na 14% vlage.

Rezultati istrazZivanja pokazuju da je enzimska aktivnost zemljiSta zavi-
sila od vrste i doze primenjenih dubriva, kao i od vremena i zone uzimanja
uzoraka. Naime, niza doza azotnog dubriva (90 kg ha'!) izazvala je znacajno
povecanje dehidrogenazne i proteinazne aktivnosti zemljista, dok je najveca
doza (150 kg ha!), posebno u edafosferi kukuruza, snizila njihovu aktivnost.

Za razliku od tec¢nog, cvrsti stajnjak je povecao aktivnost navedenih
enzima, $to ukazuje na njegovu osobinu produZenog dejstva. Sa najve¢om
dozom azota ostvaren je najveci prinos. Medutim, imajuci u vidu nivo prinosa
ostvaren sa niZom dozom azota i povoljnije biohemijske i agrohemijske
parametre proucavanog zemljista, to se doza azota od 150 kg ha'! ne moze
smatrati rentabilnom za ovu vrstu proizvodnje.

Kljucne reci: dehidrogenaza, kukuruz, mikroorganizmi, mineralna
dubriva, organska dubriva, prinos, proteinaza, zemljiste.

Uvod

U uslovima savremene poljoprivredne proizvodnje dubrenje predstavlja
jednu od vaznijih agromeliorativnih mera. Istrazivanja u ovoj oblasti najc¢esce su
usmerena u pravcu povecanja prinosa poljoprivrednih kultura, dok se baza
njihovog kumulativnog dejstva (promene bioloskih i hemijskih svojstava zem-
ljiSta) Cesto zanemaruje (Bogdanovi€ i sar., 1997). Zbog toga je racionalno i
efikasno koriS¢enje mineralnih (posebno azotnih) i organskih dubriva moguce
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samo na osnovu kompleksnog prilaza u kome vazno mesto pripada mikro-
bioloskim istrazivanjima.

Prema podacima Acosta-Martinez and Tabatabai (2000) enzimatska aktiv-
nost zemljiSnih mikroorganizama, moze posluziti kao znacajan pokazatelj eko-
nomske i ekoloSke opravdanosti primene razli¢itih vrsta i doza dubriva. Po
pravilu unos$enje mineralnih dubriva, kao radikalan nacin poboljSanja bilansa
hraniva u zemljis$tu, intenzivira enzimatsku aktivnost zemljiSta (Fauci et al.,
1994). Medutim, dugotrajna primena, narocito visokih doza azotnih dubriva,
mozZze biti i Stetna, jer dovodi do porasta gasovitih gubitaka azota, slabljenja
fizicko-hemijskih i bioloskih svojstava zemljista i drugih ozbiljnih ekoloskih
posledica (Bielinska, 1999; buki¢ i Mandi¢, 2000).

Unosenjem organskih dubriva u zemljiSte, poboljSavaju se fizicko-hemijske
i bioloSke karakteristike zemljista, unose se dodatne koli¢ine enzima, fitohor-
mona i korisnih mikroorganizama, §to omogucava dobijanje stabilnijih i kvali-
tetnijih prinosa gajenih biljaka (Slimek i sar., 1999). Medutim nekontrolisana
primena organskih dubriva, posebno tecnog stajnjaka, moze ispoljiti i nepo-
Zeljne efekte na biogeocenozu i same biljke (Mandi¢ i sar., 2004).

Cilj ovih istrazivanja je sagledavanje uticaj rastu¢ih doza azotnih dubriva,
te¢nog i ¢vrstog stajnjaka na proteinaznu i dehidrogenaznu aktivnost zemljista,
njegove osnovne agrohemijske karakteristike i prinos zrna kukuruza.

Materijal i metod rada

Ogled je postavljen po sistemu slucajnog blok rasporeda u Cetiri ponav-
lianja na oglednom imanju Agronomskog fakulteta u Ca¢ku. Veli¢ina elemen-
tarne parcele iznosila je 21,25 m?, sa meduprostorom od 0,5 m, odnosno, 1m
izmedu svakog bloka.

Kukuruz (NSSC 640) je gajen tri godine u monokulturi, na smonici koja se
karakteri$e kiselom reakcijom (pHNkc,. 5.01), srednjom obezbedenoscu u azotu
(0.134 %) i humusu (2.68 %), dobrom obezbedeno$¢u u lakopristupacnom
kalijumu (26.4 mg 100g-!) i malim sadrzajem fosfora (2.9 mg 100g-1).

Ispitivane su sledece varijante dubrenja: N,PK (90:75:60 kg-ha'!); N,PK
(120:75:60 kg-ha1); NsPK (150:75:60 kg-hal); ¢vrsti stajnjak (45 t-ha’l) i te¢ni
stajnjak (80 t-ha-1). Navedene doze azota, fosfora i kalijuma, dodavane su svake
godine predsetveno, dok su organska dubriva uneta u prvoj godini istrazivanja,
u cilju pra¢enja njihovog produznog delovanja.

Sva predvidena ispitivanja obavljena su na kraju tre¢e godine trajanja ovog
ogleda. MikrobioloSka ispitivanja obuhvatila su odredivanje dehidrogenazne
(Thalman, 1968) i proteinazne aktivnosti (Romejko, 1969) u edafosferi i rizosferi
kukuruza, tokom tri razliCita vegetaciona perioda. Agrohemijske karakteristike
podrazumevale su odredivanje pH zemljiSta (potenciometrijski), ukupnog azota
po metodi Kjeldala (McKenzie, Wallace, 1954) i lakopristupacnog fosfora i kali-
juma (Egner et al., 1960). Prinos zrna kukuruza odredivan je u fazi pune zrelosti
zrna, preracunat na 14% vlage.

Dobijeni rezultati obradeni su analizom varijanse trofaktorijalnog ogleda
6°2°3 (dubrivo “zona uzimanja uzoraka” vegetaciona faza) za mikrobioloske
analize, odnosno, jednofaktorijalnog ogleda za prinos zrna kukuruza.
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Rezultati istrazivanja i diskusija

Analizom dobijenih eksperimentalnih podataka (tab. 1, 2) utvrdeno je da je
proteolitska i dehidrogenazna aktivnost statistiCki visoko znacajno zavisila od
primenjenih vrsta i koncentracija dubriva (A), zemljiSne zone iz koje su uzimani
uzorci za analizu (B) i vegetacionog perioda kukuruza (C).

Tab. 1. Prose¢na proteolitska aktivnost (Zelatinozne jedinice g! vazdusno suvog
zemljista)
Tab. 1. The average proteolitic activity (gelatinolytic units g of air dried soil)
C. stajnjak T. stajnjak

A Rontrola N,PK N,PK N,PK Solid Liquid
manure manure
B Ed. Rh. Ed. Rh. Ed. Rh. Ed. Rh. Ed. Rh. Ed. Rh.
1 350 36.0 40.0 425 47.3 48.0 38.0 41.3 39.0 43.6 33.0 36.3 39.41
Pe(rgds I 41.0 43.6 52.3 52.0 50.2 51.5 40.2 43.3 40.6 44.0 48.6 43.6 45.58
Il 57.0 56.5 60.0 61.5 57.5 585 50.0 55.5 58.3 58.6 51.0 56.3 56.63
X 44.86 51.33 52.08 44.67 47.50 44,77
Edeafosfer:
X Eda;ialéiaieare 46.14
Ri?zlzzgslﬁfre 48.28
Lsd
Lsd A B C AB AC BC ABC
0.05 1.98 0.99 1.31 2.81 3.46 1.84 4.89
0.01 2.62 1.31 1.73 3.72 4.58 2.44 6.47

Ed. - Edaphosphere; Rh - Rhizosphere
A- primenjena dubriva, fertilizers applied; B- zemljiSna zona, sampling zone;
C- vegetacioni period, vegetation period

NiZe doze mineralnih dubriva (90 i 120 kg N -ha"!) kao i ¢vrsti stajnjak su
znacajno povecale proteolitsku aktivnost, dok je efekat visoke doze azota (150
kg-ha!) u odnosu na prethodne statisticki neznacajan (tab. 1). Ovo je u
saglasnosti sa rezultatima drugih autora koji istiCu pozitivan efekat organskih i
nizih doza mineralnih dubriva na vecinu hidroliti¢ckih enzima zemljiSta (Gomo-
rova et al., 1986; Blecharczyk et al., 1993; Belinska, 1999).

Proteolitska aktivnost je rasla tokom vegetacije kukuruza, $to je u korelaciji
sa rezultatima drugih autora (Kandeler et al., 1999), koji ukazuju da proteolitska
aktivnost zemljista u ve¢oj meri zavisi od metabolicke aktivnosti korena gajenih
biljaka, a manje od meteroloskih faktora tokom njihove vegetacije.

Tokom citavog perioda istrazivanja aktivnost ovih enzima je znacajno veca
u rizosfernom zemljiStu nego u edafosferi kukuruza (tab. 1). Ovakvi rezultati
ukazuju da metaboliti biljnog i mikrobioloSkog porekla, koji su dominantniji u
zoni korenovog sistema, u znacajnoj meri uti¢u i na produkciju i aktivnost
ekstracelularnih enzima tipa proteaze (Jarak et al., 1991).

Neznacajna aktivnosti proteaza na varijanti sa te¢nim stajnjakom je sasvim
ocCekivana, s obzirom da je i vrednost i koliCina uneSene organske materije
znacajno manja u odnosu na godinu njenog unoSenja. Saglasno ovom,
Séerbakova (1983) istice da se treé¢e godine nakon uno$enja stajnjaka enzimski
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procesi odvijaju znatno sporije i jasno su ispoljeni samo na varijanti gde je on
unoSen u velikim dozama.

Nize doze azota su ispoljile slican stimulativan efekat i na dehidrogenaznu
aktivnost zemljista, medutim njihova visoka doza (150 kg ha™!) je znacajno inhi-
birala aktivnost ovog enzima. Sli¢an efekat azota konstatuju Koper i Piotrowska
(2003), isticu¢i njegov depresivni ucinak prema dehidrogenaznoj aktivnosti
zemljiSta, €ak i pri zajednickoj primeni sa Cvrstim stajnjakom.

Slicno proteolitskoj aktivnosti, aktivnost dehidrogenaze je, takode, zna-
cajno veca u rizosfernoj zoni kukuruza, kao i na varijanti sa ¢vrstima stajnjakom.
Najmanja aktivnost ovog enzima zabelezena je na kraju vegetacije, Sto se moze
povezati sa smanjenom metabolickom aktivno$¢u korenovog sistema u
zavrSnim vegetacionim fazama, $to znacajno smanjuje brojnost mikroorga-
nizama odgovornih za sintezu ovih enzima (MiloSevi¢ i sar., 1994).

Tab. 2. Prosecna dehidrogenazna aktivnost (mg TPF 10 g zemljista)
Tab. 2. The average dehidrogenase activity (mg TPF 10 g soil)
C. stajnjak  T. stajnjak
Kontrola d L
A Control N]PK NZPK N3PK Solid quuld
manure manure

B Edaf. Riz. Edaf. Riz. Edaf. Riz. Edaf. Riz. Edaf. Riz. Edaf. Riz.
I 434.3 466.3 488.6 496.6 254.0 453.6 163.3 450.6 431.3 495.0 430.0 470.0 416.7

Pe(“co)ds Il 469.6 468.3 540.3 677.3 446.0 495.0 194.6 586.0 499.0 624.0 476.6 481.6 490.8
1l 323.6 431.0 341.3 354.3 275.0 331.0 245.0 373.6 337.0 430.0 319.6 430.3 348.2
X 4322 483.1 375.7 335.5 469.4 434.7 418.6
Edafosfera / Edaphosphere 372.9
Rizosfera / Rhizosphere 464.3
Lsd
Lsd A B C AB AC BC ABC
0.05 6.34 3.36 4.16 8.91 10.89 5.86 15.52
0.01 8.38 445 5.50 11.79 14.41 7.75 20.44

Ed. - Edaphosphere; Rh - Rhizosphere
A- primenjena dubriva, fertilizers applied; B- zemljiSna zona, sampling zone;
C- vegetacioni period, vegetation period

Mineralna dubriva su uslovila povecanje prinosa zrna kukuruza, medutim
kako su razlike u prinosu izmedu dve bliske koncentracije azota statisticki
neznacajne, to se poveanje doza azota iznad 120 kg ha'! moZe smatrati
ekonomski i ekoloSki necelishodno, narocito ako se ima u vidu mikrobioloska
karakterizacija zemljiSta (Stevovi¢, 2001). Nakon tri godine po primeni, efekat
organskih dubriva na ostvareni prinos kukuruza je sasvim ocekivan Sto je
potvrdeno i rezultatima drugih autora (Karlen and Camp, 1985).

Najvece promene agrohemijskih pokazatelja zemljista odnosile su se na
pad pH vrednosti na varijantama sa srednjim i visokim dozama azota. S obzirom
da je kao izvor azota koriS¢ena urea to su se ovakvi efekti mogli i oCekivati.
Naime, u procesu transformacije uree, nakon amonifikacije nastupaju intenzivni
oksidacioni procesi i stvaranja azotne kiseline $to doprinosi padu pH vrednosti
zemljista (Jeli€ i sar, 1997; Panajotova, 2000). Veca koliCina organske materije
(potencijalni humus), uneta sa organskim dubrivima, uslovila je vecu stabilnost
pH vrednosti. S obzirom na slabu obezbedenost u lakopristupa¢nom fosforu,
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trogodi$nja primena mineralnih dubriva i ¢vrstog stajnjaka uslovila je njegovo
povecanje u ispitivanom zemljiStu, dok je promenu koncentracije kalijuma
izazvala samo primena d¢vrstog stajnjaka. Saglasno navedenom Molnar i
Stevanovi¢ (1986) isticu da primena organskih i mineralnih dubriva deluje
pozitivno na prinos kukuruza i lakopristupacnog fosfora u zemljiStu, dok je
promena koncentracije kalijuma neznacajna.

Tab. 3. Prosec¢an prinos zrna kukuruza (t-ha™)
Tab. 3. The average maize kernel yield (t-ha™l)

Kontrola N N N C. stajnjak T. stajnjak
Control ! 2 3 Solid manure Liquid manure
9.01 10.68 11.27 12.05 9.76 9.82
Lsd 0.05 0.76
0.01 0.99

Tab. 4. Prosecne vrednosti agrohemijskih karakteristika zemljista
Tab. 4. The average agrochemical properties of soil

Pubrenje pH Nitrogen mgu100g

Fertilization H,O nkcl % P05 K0
Kontrola 6.15 5.01 0.162 3.0 32.1
Control
N,PK 6.14 4.97 0.203 4.9 32.0
N,PK 5.77 4.84 0.201 5.4 32.2
N,PK 5.80 472 0.194 4.7 29.9
C. stajnjak
s cstajnjak 6.00 5.03 0.212 3.8 35.0
T. stajnjak 6.10 4.98 0.186 3.3 32.0

Liquid manure

Zakljucak

. Enzimska aktivnost zemljista, njegove agrohemijske karakteristike i prinos
kukuruza zavisili su od vrste i doze koris¢enih dubriva, vegetacionog
perioda, i zemljiSne zone iz koje su uzimani uzorci za analizu;

. visoku stimulaciju proteazne i dehidrogenazne aktivnosti zemljista
ostvarila su mineralna dubriva, posebno srednja doza azota (120 kg-ha!) i
Cvrsti stajnjak;

. rizosferno zemljiSte kukuruza odlikovalo se ve¢om biogeno$¢u u odnosu
na edafosferno, tokom citavog vegetacionog perioda kukuruza;

. najznacajnije povecanje prinosa zrna kukuruza, dala je srednja doza azota
(120 kg-ha1);

. najvee promene agrohemijskih pokazatelja zemljiSta odnosile su se na
pad pH vrednosti na varijantama sa srednjim i visokim dozama azota, i
povecanje koncentracije fosfora;

. shodno navedenom, moze se reci da je u ovim agroekoloskim uslovima,
primena azota u koncentraciji od 120 kg-ha'! najopravdanija, $to uz
upotrebu ¢vrstog stajnjaka moze biti i preporuka za gajenje kukuruza za
Zrno.
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BIOLOGICAL PRODUCTIVITY AND AGROCHEMICAL
PARAMETERS OF SMONITZA UNDER MAIZE IN DIFFERENT
FERTILISATION CONDITIONS

Leka Mandic¢, Dragutin Bukic, Vladeta Stevovic

Faculty of Agronomy, Cacak

Summary: Agromeliorative measures often lead to disturbance of the dynamic
equilibrium in the soil being manifested by changes in the total numbers and activities of
microorganisms, effective and potential fertilities and in the yield, and sometimes by the
development of grave ecological and health consequences. The aim of these investiga-
tions was therefore to examine the impact of increasing nitrogen fertilisation rates (90,
120 and 150 kg ha1), of liquid and solid manure (80 t ha'! and 45 t ha'!, respectively) on
the proteinase and dehydrogenase soil activities, basic agrochemical soil properties and
maize grain yield.

The experiment was set up on the smonitza type of soil by a randomised block de-
sign with four replications. Maize (NSSC 640) was grown in a single-crop monoculture for
three years. Mineral starter fertilisers were applied each year whereas the organic ones
were incorporated into the soil prior to sowing only in the first year with the aim of deter-
mining their prolonged effect. Three years later, dehydrogenase (Thalman, 1968) and
proteinase activities (Romejko, 1969) in the maize edaphosphere and rhizosphere were
determined, during three different growing periods. Agrochemical properties included
determination of the soil pH, total nitrogen and readily available phosphorus and potas-
sium. Maize grain yield was established in the full grain maturity stage at the 14 % grain
moisture content.

The study results show that the enzymic activity of the soil depended on the type and
rate of the applied fertilisers as well as on the time and zone of sampling. Namely, lower
nitrogen fertiliser rate (90 kg ha'!) caused a significant increase of the dehydrogenase and
proteinase soil activities compared to the application of the highest rate (150 kg ha'!),
leading to a decrease in the activities, particularly in the maize edaphosphere.

The solid manure, as opposed to the liquid manure, increased the activity of the en-
zymes mentioned, indicating its prolonged effect property. The highest nitrogen rate
used resulted in the highest yield. However, bearing in mind the yield level achieved with
the lower nitrogen rate and more favourable biochemical and agrochemical parameters
of the soil investigated, the nitrogen rate of 150 kg ha™! cannot be considered productive
for this type of production.

Key words: -dehydrogenase, maize, microorganisms, mineral feritilizars, organic
fertilizats, yield, proteinase, soil



