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PERENNIAL GRASSES  
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Bekčić1, Jasmina Milenković1, Snežana Babić1  

1Institut za krmno bilje Kruševac 

Autor za korespondenciju: snezana.andjelkovic@ikbks.com 

Izvod 

Primena korisnih mikroorganizama, kao što su bakterije iz roda 
Azotobacter, predstavlja ekološki prihvatljiv metod za unapređenje 
proizvodnje krmnih trava i biogenosti zemljišta. U radu su prikazani 
rezultati primene predsetvene mikrobijalne inokulacije. Ispitivan je uticaj 
četiri izolata Azotobacter spp. (ZA1, SA74, SB94, MA7) i njihove 
kombinacije na početni rast višegodišnjih trava: engleskog ljulja (Lolium 
perenne L.), francuskog ljulja (Arrhenatherum elatius L.), italijanskog 
ljulja (Lolium multiflorum L.) i ježevice (Dactylis glomerata L.). 
Eksperiment je izveden u polukontrolisanim uslovima. Visina, zelena masa 
po biljci, dužina i masa korena po biljci određene su četiri nedelje nakon 
setve. Rezultati istraživanja pokazali su da je primena mikrobne 
inokulacije imala pozitivan efekat na početni rast i razvoj ispitivanih vrsta 
trava.  

Ključne reči: višegodišnje trave, Azotobacter spp., inokulacija 

Abstract 

Application of beneficial microorganisms such as bacteria from the 
genus Azotobacter is an environmentally acceptable method for improving 
the production of forage grasses and soil biogenicity. The paper presents 
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the results of pre-sowing microbial inoculation. The influence of four 
isolates of Azotobacter spp. (ZA1, SA74, SB94, MA7) and their 
combinations on the initial growth of perennial grasses: perennial ryegrass 
(Lolium perenne L.), tall oatgrass (Arrhenatherum elatius L.), italian 
ryegrass (Lolium multiflorum L.) and cocksfoot (Dactylis glomerata L.). 
The experiment was carried out in semi-controlled conditions. The height, 
green mass per plant, root length and root weight per plant were determined 
four weeks after sowing. The results of research showed that applied 
microbial inoculation had a positive effect on the initial growth of the 
investigated grass species. 

Key words: perrenial grasses, Azotobacter spp., inoculation  

Uvod 

Korišćenje prirodnih potencijala mikroorganizama u održivoj 
poljoprivrednoj proizvodnji zasniva se na pozitivnim interakcijama u 
rizosferi koje stimulišu rast i razvoj biljaka. Međusobni odnosi između 
biljnih korenova i mikroba predstavljaju ključnu determinantu 
produktivnosti biljaka. Zahvaljujući učešću mikroorganizama u ciklusima 
hranljivih elemenata biljke se lakše snabdevaju neophodnim nutrijentima 
(Hajnal-Jafari i sar., 2020). Pored toga što deluju kao biofertilizatori, 
mikrobi različitim mehanizmima, kao što su produkcija i stimulacija 
sinteze biljnih hormona (auksina, giberelina, citokinina), vitamina, 
povećanje otpornosti biljaka na patogene i abiotičke stresove, pozitivno 
utiču na plodnost i zdravlje zemljišta (Dobbelaere et al., 2003; Altaf., 2021; 
Nadarajah and Rahman, 2023). Važnu komponentu rizosfernih 
mikroorganizama čine slobodni azotofiksatori (Malic et al., 2005). 
Кoličina azota fiksirana od strane slobodnih azotofiksatora je manja u 
odnosu na onu koja nastaje simbiotskom azotofiksacijom, ali značajno 
utiče na dugoročnu plodnost zemljišta (Jensen and Hauggaard-Nielsen, 
2003). Rod Azotobacter je najviše ispitivan od svih slobodnih 
azotofiksatora i jedan je od najznačajnijih rodova iz ove grupe 
mikroorganizama (Aasfar et al., 2021). U zavisnosti od uslova koji vladaju 
u zemljištu, ove bakterije mogu da usvoje 50-80 kg ha-1 azota iz vazduha 
koji koriste za sintezu proteina (Sumbul et al., 2020). Azotobakter se, u 
odgovarajućim uslovima, razmnožava u rizosferi poljoprivrednih kultura i 
njegovo dejstvo na biljke dovodi se u vezu ne samo sa fiksacijom azota i 
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poboljšanjem azotne ishrane, već i sa produkcijom biološki aktivnih 
materija - giberelina, biotina, heteroauksina, pirodoksina, nikotinske i 
pantotenske kiseline (Mrkovački i Milić, 2001; Farajzadeh et al., 2012). 
Pored toga, važno svojstvo azotobaktera jeste i produkcija antibiotika i 
antifugalnih metabolita (Đukić i sar., 2006; Dey et al., 2017). Brojnost i 
aktivnost azotobaktera zavisi prvenstveno od pH reakcije, sadržaja humusa 
i lakopristupačnog fosfora i na minimalne promene reaguje smanjenjem 
broja, tako da se može koristiti kao indikator kvaliteta zemljišta 
(Govedarica i Jarak, 1995; Mhete et al., 2020). Kisela reakcija sredine 
negativno utiče na aktivnost i rasprostranjenost azotobaktera jer ove 
bakterije preferiraju visoko produktivna neutralna zemljišta (Anđelković i 
sar., 2012; Wakarera et al., 2022). Primenom selekcionisanih sojeva 
azotobaktera koji imaju dobru sposobnost adaptacije na uslove koji vladaju 
u zemljištu, pospešuje se proces azotofiksacije i postižu bolji rezultati u 
proizvodnji krmnih leguminoza (Jarak i sar., 2004; Anđelković et al., 2010) 
i trava (Stamenov et al., 2012).  

Višegodišnje krmne trave: ježevica (Dactylis glomerata L.), engleski 
ljulj (Lolium perenne L.), francuski ljulj (Arrhenatherum elatius L.), 
italijanski ljulj (Lolium multiflorum L.) jesu glavne komponente prirodnih 
i sejanih travnjaka i prirodna hrana za preživare. Savremene sorte većine 
višegodišnjih trava su veoma produktivne i dostižu visoke prinose suve 
materije koja je odličnog kvaliteta ukoliko se kosi u odgovarajućoj fazi. 
Pored toga što predstavljaju osnovu održivog stočarstva imaju i značajnu 
ulogu u očuvanju zemljišta (Tomić i Sokolović, 2007; Babić i sar., 2017; 
Sokolović i sar., 2017). Primena velike količine hemijskih sredstava u 
poljoprivredi dovodi do narušavanja strukture zemljišta i prirodne 
ravnoteže koja vlada među zemljišnim organizmima. Ovi negativni efekti 
se mogu ublažiti primenom korisnih mikrooganizama (Jarak i sar., 2012; 
Anđelković et al., 2014).  

Cilj naših istraživanja bio je da ispita efekat primene četiri izolata 
Azotobacter spp. na početni rast višegodišnjih trava. 

 Materijal i metode rada 

Eksperiment je izveden u polukontrolisanim uslovima. Za ova 
istraživanja korišćeno je seme engleskog ljulja sorte Кruševački 11 (К-11), 
francuskog ljulja sorte Кruševački 16 (К-16), italijanskog ljulja sorte 
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Кruševački 29 (К-29) i ježevice sorte Kruševačka 24 (K-24). Seme je 
sterilisano sa 0,2% rastvorom HgCl2 i 70% etanolom, isprano nekoliko 
puta sterilnom vodom i zatim potopljeno u odgovarajući inokulum. Po 
deset semena iz svake varijante inokuluma posađeno je u saksije i u svaku 
saksiju je dodato deset mililitara odgovarajućeg inokuluma. 

Inokulacija je obavljena korišćenjem četiri nativna izolata Azotobacter 
spp. – ZA1, SA74, MA7, SB94 i njihove kombinacije. Ovi izolati potiču 
iz zemljišta sa različitih lokacija. Кoncentracija 1010 ćelija po ml je 
uzgajana na supstratu po Feodorovu (Jarak i Đurić, 2006). Visina biljke 
(cm), zelena masa po biljci (g), dužina korena (cm) i masa korena po biljci 
(g) su merene četiri nedelje nakon setve. Vrednosti ispitivanih parametara 
biljaka na inokulisanim tretmanima su upoređivane sa kontrolnom 
varijantom (bez inokulacije). Rezultati su obrađeni pomoću programa 
STATISTICS 8.0. Značajnost razlika između ispitivanih tretmana utvrđena 
je Fisher-ovim LSD testom.  

Rezultati i diskusija 

Primena korisnih mikroorganizama u biljnoj proizvodnji omogućuje 
bolje iskorišćenje potencijala za razvoj i biljaka i mikroorganizama 
(Frame, 2005; Avis et al., 2008). Aplicirani mikroorganizmi treba da budu 
dobar kompetitor autohtonim, da imaju dobru sposobnost preživljavanja i 
prilagođavanja i da aktiviraju određene mikrobiološke procese kako bi se 
biljka obezbedila hranivima (Jarak i sar., 2012). Rezultati sprovedenih 
istraživanja pokazali su da primena azotobatera ima pozitivan efekat na 
početni rast i razvoj višegodišnjih trava (Tab. 1). U odnosu na kontrolnu 
varijantu, primenom izolata MA7 i kombinacije četiri izolata zabeležene 
su statistički značajne razlike za ispitivane parametre kod svih trava. 
Statistički značajno povećanje u odnosu na kontrolu ostvareno je kod 
ispitivanih parametara i primenom izolata SA74 kod italijanskog ljulja i 
ježevice. Povećanje mase korena po biljci engleskog ljulja na inokulisanim 
varijantama nije imalo statističku značajnost (Tab.1). 
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Tabela 1. Uticaj izolata Azotobacter spp. na početni rast trava  

Vrsta Izolat Visina  
(cm) 

Dužina 
korena 

(cm) 

Masa nadz. 
dela po 

biljci (g) 

Masa 
korena po 
biljci (g) 

Engleski 
ljulj  
K-11 

ZA1 12,54 b 11,47 a 0,33 b 0,37 a 
SA74 12,46 b 9,91 b 0,40 a 0,39 a 
MA7 13,30 a 9,69 b 0,40 a 0,39 a 
SB94 11,76 c 9,76 b 0,37 a, b 0,39 a 
MiX 13,39 a 11,86 a 0,40 a 0,39 a 

Kontrola 12,39 b,c 9,96 b 0,31 b 0,36 a 

Francuski 
ljulj  
K-16 

ZA1 22,18 b,c 10,10 c 0,41 a 0,37 c 
SA74 21,25 c 11,67 a 0,36 b 0,39 
MA7 22,56 b 11,59 a 0,38 a, b 0,43 a 
SB94 21,13 c 10,75b 0,37 b 0,40 b.c 
MiX 23,42 a 11,68 a 0,41a 0,41 a,b 

Kontrola 21,27 c 9,58 d 0,32c 0,29 d 

Italijanski 
ljulj  
K-29 

ZA1 22,75 b 10,37 c 0,62 b 0,61 d 
SA74 24,72 a 11,20 b 0,81 a 0,67 c 
MA7 24,65 a 11,06 b 0,80 a 0,69 c 
SB94 22,55 b 10,19 c 0,64 b 0,76 b 
MiX 24,80 a 11,76 a 0,82 a 0,80 a 

Kontrola 21,42 c 10,23 c 0,68 b 0,59 d 

Ježevica 
K-24 

ZA1 16,04 d 9,07 b,c 0,47 c 0,33 b 
SA74 17,51 a 9,40 a 0,56 a 0,42 a 
MA7 17,15 b 9,15 b 0,49 b 0,33 b 
SB94 16,15 d 8,94 c,d 0,42 d 0,29 c 
MiX 16,52 c 9,03 b,c 0,43 d 0,32 b,c 

Kontrola 16,08 d 8,84 d 0,34 e 0,26 d 

Efekat inokulacije zavisi od brojnosti autohtonih populacija, aktivnosti 
biljke domaćina, svojstava zemljišta, metoda inokulacije i dr. (Brockwell 
et al., 1995; Shah et al., 2017). Slično rezultatima naših istraživanja, 
Biswas et al. (1994) zabeležili su da je apliciranjem azotobaktera ostvareno 
povećanje prinosa jednogodišnjih i višegodišnjih trava. Takođe, Stamenov 
et al. (2012) navode da je primena tri soja azotobaktera uticala pozitivno 
na visinu i suvu masu engleskog ljulja. Bakterizacija je imala pozitivne 
efekte i na rani rast i razvoj biljaka lucerke i crvene deteline (Jarak i sar., 
2007), prinos kukuruza (Wu et al., 2004), pšenice (Kizilkaya, 2008), visinu 
i zelenu masu žutog zvezdana (Anđelković et al., 2022).  
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Zaključak 

Primena mikrobne inokulacije imala je, uglavnom, pozitivan efekat na 
početni rast i razvoj ispitivanih vrsta trava. Za dobijanje više informacija i 
dublje razumevanje uzajamnog odnosa između ovih rizosfernih 
mikroorganizama i višegodinjih trava neophodno je nastaviti istraživanja 
u poljskim uslovima. Inokulacija semena i zemljišta azotobakterom jeste 
ekološki prihvatljiv metod, jer se pored povećanja prinosa i kvaliteta 
gajenih biljaka na ovaj način obezbeđuje i očuvanje proizvodnih 
sposobnosti zemljišta.   
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Izvod 

Engleski ljulj (Lolium perenne L.) reaguje porastom visine izdanka na 
prolećnu prihranu azotom. Pri maksimalnim količinama upotrebljenog 
azota (90 kg ha-1) ostvarene su najveće vrednosti posmatranog parametra 
u sve tri godine posmatranog ogleda (72,5 cm, 77,1 cm i 68 cm). Visina 
izdanka zabeležila je zavisnost u odnosu na vremenske prilike, tako da je 
treća godina (godina sa najvećom količinom padavina) uslovila ispiranje 
đubriva u niže slojeve zemljišta i najmanju prosečnu vrednost visine 
izdanka (68 cm).  

Ključne reči: engleski ljulj, visina izdanka, količina azota 

Abstract 

Perennial ryegrass (Lolium perenne L.) reacts to spring feeding with 
nitrogen by increasing shoot height. With the maximum amount of 
nitrogen used (90 kg ha-1), the highest values of the observed parameter 
were achieved in all three years of the observed experiment (72.5 cm, 77.1 
cm, and 68 cm). The height of the shoot also recorded a dependence related 
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