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Предмет:  Извештај Комисије за оцену и одбрану

                  докторске дисертације

На седници Наставно-научног већа Агрономског факултета у Чачку од 04.05.2010.год. (одлуком број 817/4-V) одређени смо у Комисију за оцену и одбрану докторске дисертације „Биолошка продуктивност гајњаче у условима примене минералних и микробиолошких ђубрива под вишегодишњим плодоредом житарица“, кандидата мр Александре Станојковић, истраживача-сарадника у Институту за земљиште у Београду.

Комисија је прегледала дисертацију и Наставно-научном већу подноси следећи:
И З В Е Ш Т А Ј

Докторска дисертација кандидата мр Александре Станојковић- „Биолошка продуктивност гајњаче у условима примене минералних и микробиолошких ђубрива под вишегодишњим плодоредом житарица“, написана је на 187 страна куцаног текста, укључујући 269 библиографских јединица, 47 табела, 55 графикона и 3 слике. Докторска дисертација садржи следећа поглавља: Увод (1-5 стр.), Преглед литературе (5-19 стр.), Радна хипотеза (19-20 стр.), Циљ рада (20-21 стр.), Материјал и методе рада (21-37 стр.), Резултати истраживања (37-143 стр.), Дискусија (143-165 стр.), Закључци (165-168 стр.), Литература (168-187 стр.).
У уводном делу дисертације истиче се да савремена биљна производња, која тежи високим приносима, подразумева интензивну примену минералних ђубрива и пестицида, чиме се, у случају неконтролисане примене, нарушава динамичка равнотежа у биогеосфери, посебно у педосфери, због испирања или издвајања у атмосферу неких асимилатива, слабљења физичко-хемијских и биолошких својстава земљишта и бројних еколошких поремећаја. Честа и прекомерна примена минералних ђубрива, посебно азота, изазива не само директне економске губитке, већ смањује продуктивност земљишта, квалитет приноса биљака, еутрофизацију водених басена и непожељне последице на здравље људи (мутагени, канцерогени и тератогени ефекти, цијанозност итд.).
Добијање високих приноса пшенице и кукуруза везана је, пре свега, за примену азотних ђубрива. Међутим, да би се избегли наведени негативни ефекти примене високих доза, пре свега, минералних азотних ђубрива препоручује се примена нижих доза у комбинацији са микробиолошким ђубривима чију активну компоненту чиме слободни, асоцијативни или симбиозни азотофиксирајући микроорганизми који су способни да самостално или у асоцијацији или симбиози са биљком фиксирају атмосферски азот, чије су резерве неисцрпне, а процес не изискује утрошак необновљивих извора енергије.

У поглављу Преглед литературе даје се исцрпан осврт на природу и резултате истраживања бројних аутора који су се бавили утицајем различитих еколошких фактора, минералних, органских и микробиолошких ђубрива, као и њихове интеракције на физичко-хемијска и биолошка својства различитих типова земљишта, принос и квалитет приноса биљака.

Преглед литературе је свеобухватан и прати научну мисао из ове области од педесетих година прошлог века до данашњих дана. Међутим, врло мали део наведених истраживања се односи на сагледавање дејства минералних и микробиолошких ђубрива на биолошку продуктивност гајњаче при плодосмени кукуруза и пшенице.

У делу Радна хипотеза истиче се да је дефинисање задатка са оваквом природом истраживања иницирала чињеница да проблему рационалног ђубрења минералним ђубривима и азотофиксацији, као алтернативи (у завидној мери) азотним минералним ђубривима у ратарској производњи, није посвећена одговарајућа пажња, како са аспекта улоге микроорганизама у индикацији плодности земљишта, тако и са аспекта утицаја на хемијске карактеристике и принос гајених ратарских култура. Будући да досадашњи резултати истраживања показују да микробиолошки азотофиксатори у ризосфери пшенице и кукуруза налазе повољне услове за свој развој, као и да се применом ових микроорганизама у ратарској производњи повећава биогеност земљишта и принос гајених култура, то се у овом истраживању пошло од претпоставке да ће примена одабраних сојева микробиололшких азотофиксатора, у варијантама са и без уобичајених доза и комбинација минералног ђубрива, различито деловати на бројност и активност микроорганизама у земљишту током вегетације и принос кукуруза и пшенице у специфичним агроеколошким условима.
Пошто кукуруз и пшеница заузимају врло значајно места у ратарској производњи, ова истраживања имају задатак да утврде начине рационалног ђубрења минералним ђубривима и могућности примене микробиолошких азотофиксатора са и без додавања одговарајућих доза минералних ђубрива, при чему се, с једне стране, неће битније нарушити биолошка равнотежа у  земљишту, а с друге стране ће се омогућити одржавање или повећање продуктивности земљишта, квалитета приноса и производње здравствено безбедне хране.

У Циљу рада кандидат истиче да је предмет докторске дисертације испитивање утицаја: различитих доза минералног ђубрива на бројност и активност различитих ризобактерија, које стимулишу раст биљака (PGPR- Plant Growth Promoting Rhizobacteria) у земљишту под плодосменом кукуруза и пшенице и њихов принос; инокулације земљишта биопрепаратима одабраних сојева микробиолошких азотофиксатора на бројност и активност различитих PGPR у земљишту под плодосменом кукуруза и пшенице и њихов принос; инокулације земљишта биопрепаратима одабраних сојева микробиолошких азотофиксатора у комбинацији са различитим дозама минералног ђубрива на бројност и активност различитих PGPR у земљишту под плодосменом кукуруза и пшенице и њихов принос.

У поглављу Материјал и методе рада указује се на места постављања огледа, климатске карактеристике у подручју истраживања, начине и врсте ђубрења огледних парцела, узорковање биљног материјала и земљишта, микробиолошку и хемијску анализу узорака, одређивање приноса кукуруза и пшенице и, на крају, на начине статистичке обраде добијених резултата истраживања.

Истраживања су обављена у периоду 2006-2008. године на Огледном пољу у Младеновцу, Института за земљиште. Оглед је постављен на земљишту типа гајњача у лесивирању. 
У оквиру огледног поља у пролеће 2006. године постављен је оглед у којем су, као огледне биљке, коришћене кукуруз (хибрид ЗП-341, група зрења FAO 300) у првој и трећој години истраживања (2006 и 2008), и пшеница (сорта ЕВРОПА 90) у другој години истраживања (2006/2007). 
Сетва кукуруза и пшенице је обављена сејалицом, у оптималном року (III декада априла за кукуруз, I декада новембра за пшеницу). Семе кукуруза је посејано на растојању 70 x 35 cm, док је за пшеницу размак редова био 12 cm. 
Оглед је постављен по систему случајног блок распореда у три понављања. Величина основне огледне парцеле износила је 60 m2.   

Оглед је предвиђао примену различитих доза минералног ђубрива, примену микробиолошких ђубрива у виду инокулације земљишта биопрепаратима Биоплант-К и здруженим сојевима рода Enterobacter, као и инокулацију биопрепаратима Биоплант-К и сојевима рода Enterobacter у комбинацији са различитим дозама минералног ђубрива. Варијанте на основним огледним парцелама су следеће:

· варијанта  1: 60 кг N ha-1, 60 кг P ha-1, 40 кг K ha-1 (N1P1K1);
· варијанта  2: 120 кг N ha-1, 120 кг P ha-1, 120 кг K ha-1 (N3P3K3);
· варијанта  3: Enterobacter + N1P1K1 (ENT + N1P1K1);
· варијанта  4: Enterobacter + N3P3K3 (ENT + N3P3K3);
· варијанта 5: Enterobacter (у парцели која је претходних година ђубрена комбинацијом N1P1K1) (ENT у N1P1K1);
· варијанта 6: Enterobacter (у парцели која је претходних година ђубрена комбинацијом N3P3K3) (ENT у N3P3K3);
· варијанта  7: Биоплант-К (Klebsiella) + N1P1K1 (KL + N1P1K1);
· варијанта  8: Биоплант-К (Klebsiella) + N3P3K3 (KL + N3P3K3);
· варијанта 9: Биоплант-К (Klebsiella) (у парцели која је претходних година ђубрена комбинацијом N1P1K1) (KL у N1P1K1);
· варијанта 10: Биоплант-К (Klebsiella) (у парцели која је претходних година ђубрена комбинацијом N3P3K3) (KL у N3P3K3);
· варијанта 11: контрола - неђубрено земљиште (Ø).
Количине употребљених минералних ђубрива у усеву кукуруза и пшенице, изражене у чистим хранивима, су износиле: N1 - 60 кг N ha-1, P1 - 60 кг P2О5 ha-1; K1 - 40 кг K2О ha-1; N3 - 120 кг N ha-1; P3 - 120 кг P2О5 ha-1; K3 - 120 кг K2О ha-1. Комбинација N1P1K1 представља најмању, а N3P3K3 највећу норму примењених минералних хранива. Азотно ђубриво је примењено у форми урее са 46% N, фосфорно у облику MAP–а са 52% P2O5 и 11% N, а калијумово као 40% калијумова со (KCl). Установљене количине ђубрива у усеву кукуруза су примењене у пролеће, пре сетве, док су у усеву пшенице фосфорно, калијумово и 1/3 азотног ђубрива примењени у јесен пре сетве, а преостале 2/3 азотног хранива је примењено приликом прихране у марту месецу наредне године, у фази бокорења биљке. Норме азота, фосфора и калијума су изражене у кг·ha-1 и прерачунате на величину парцеле при ђубрењу. Ђубрење огледних парцела је обављено ручно.

Примена микробиолошких ђубрива је подразумевала инокулацију земљишта биопрепаратом Биоплант-К (чиста култура Klebsiella planticola), и здруженим сојевима рода Enterobacter (КГ-75 и КГ-76). Третирање земљишта под кукурузом и пшеницом обављено је, разблаженим течним инокулумом тестираних сојева азотофиксатора у количини од 300 cm3/m2, у фази 2-3 формирана листа биљака. Земљишна и фолијарна прихрана кукуруза бактеријским инокулумом обављено је у фази 9-10 формираних листова, а пшенице у фази бокорења, неколико дана након прихране минералним азотом. 

Примена комбинације минералних и микробиолошких ђубрива подразумевала је инокулацију земљишта тестираним сојевима азотофиксатора, уз примену најмање, односно, највеће дозе минералних хранива, у виду следећих варијанти: Enterobacter  +  60 кг N ha-1 (N1), 60 кг P2О5 ha-1 (P1), 40 кг K2О ha-1 (K1); Enterobacter  +  120 кг N ha-1 (N3), 120 кг P2О5 ha-1 (P3), 120 кг K2О ha-1 (K3); Биоплант-К (Klebsiella)  +  60 кг N ha-1 (N1), 60 кг P2О5 ha-1 (P1), 40 кг K2О ha-1 (K1); Биоплант-К (Klebsiella)  +  120 кг N ha-1 (N3), 120 кг P2О5 ha-1 (P3), 120 кг K2О ha-1 (K3).
Земљишна и фолијарна прихрана пшенице комбинацијом инокулума тестираних сојева азотофиксатора и 2/3 азотног минералног хранива примењена је у фази бокорења биљке.  
Узорци земљишта и биљног материјала су узимани три пута у току вегетације за кукуруз (фаза 7-8 листова, фаза млечно-воштане зрелости, фаза пуне зрелости), односно, два пута у току вегетације за пшеницу (фаза бокорења, фаза пуне зрелости). 
Лабораторијска анализа. Лабораторијске анализе земљишта и биљног материјала су подразумевале одређивање: 

· микробиолошких карактеристика земљишта у току вегетације;

· хемијских карактеристика земљишта у току вегетације;
· хемијских карактеристика биљног материјала у току вегетације.

Микробиолошка анализа  земљишта. Микробиолошке анализе земљишта су обухватале одређивање бројности појединих функционалних и физиолошких група микроорганизама, дехидрогеназне активности (активност оксидоредукционих процеса), протеиназне активности и микробне биомасе у земљишту.
Бројност микроорганизама одређивана је засејавањем одређене количине суспензије земљишта на хранљиве подлоге, коришћењем децималних разређења (10-1 до 10-8) и то: 

· укупна бројност земљишних микроорганизама (методом агарних плоча са земљишним екстрактом);

· бројност земљишних гљива (индиректном методом агарних плоча на Czapek агару);

· бројност актиномицета (индиректном методом агарних плоча на подлози са сахарозом по Красиљников-у);

· бројност амонификатора (индиректном методом у течној подлози са аспарагином);

· бројност Azotobacter spp. (Tchanov-ом методом у течној безазотној манитној подлози);

· бројност Clostridium spp. (индиректном методом агарних плоча на подлози Виноградског у модификацији Маљцева и Волкогон);
· бројност нитрификатора I фазе нитрификације (индиректном методом у течној подлози са раствором Виноградског);
· бројност олигонитрофила (методом агарних плоча на подлози Фјодоров-а);

· бројност целулолизатора (индиректном методом агарних плоча на Waksman-Carrаy подлози).
Активност микроорганизама праћена је путем одређивања:

· дехидрогеназне активности, мерењем интензитета екстинкције обојеног једињења трифенилформазана (TPF) који је настао редукцијом безбојног трифенилтетразолијум хлорида (TTC), спектрофотометријском методом по Lenhard-у (1956), модификована по Thalmann-у (1968);

· протеиназне активности, одређивањем степена разлагања (хидролизе) желатина, титрационом методом према Ромейко (1969);
· микробне биомасе у земљишту (CO2-C), методом фумигације хлороформом и инкубације према Horwath и Paul (1996), по принципу разлике у издвојеном CO2 између фумигираног и нефумигираног земљишта. 

Хемијска анализа земљишта. Хемијске анализе земљишта су обухватале одређивање следећих параметара: 

· pH вредност у H2О и nKCl - потенциометром са стакленом електродом;

· укупан, нитратни и амонијачни азот методом Kjeldahl-а;

· лакоприступачни K2О (Аl-методом по Egner Riehm-у – пламенфотометријски);

· лакоприступачни P2О5 (Аl-методом по Egner Riehm-у – спектрофотометријски);

· садржај хумуса методом по Тюрин-у у модификацији Симаков-a.
Хемијска анализа биљног материјала. Хемијске анализе биљног материјала (целе биљке и зрна) су обухватиле одређивање следећих параметара:

· проценат азота (N) на CNS analyzer-у (Elementar Vario EL III); 

· K2О – пламенфотометријски, из раствора добијеног након разарања биљног узорка са концентрованом H2SO4 и HClO4;
· P2О5 – спектрофотометријски, из раствора добијеног након разарања биљног узорка са концентрованом H2SO4 и HClO4;

· садржај сирових протеина (%) је израчунат на основу % N, одређеног на CNS analyzer-у, помоћу формуле: % N x 6.25.
Жетва и одређивање приноса кукуруза и пшенице. Жетва и мерење приноса кукуруза и пшенице је обављено на крају вегетације, у фази њихове пуне зрелости. Берба кукуруза је обављена ручно, у I декади октобра, а жетва пшенице комбајном са мањим захватом кедера, у III декади јуна. Принос зрна кукуруза са сваке огледне парцеле је одређен мерењем зрна, окруњених ручно са клипова, ради добијања што прецизнијих података, док је принос силокрме одређен мерењем директно на парцели. Принос зрна и сламе пшенице са сваке огледне парцеле је одређен мерењем директно на парцели. Принос зрна испитиваних култура је одређен у моменту бербе/жетве и прерачунат на 14 % влаге на основу процента влаге у том моменту. 
Статистичка обрада података. Резултати хемијских анализа земљишта и биљног материјала представљени су табеларно, приноса - табеларно и графички, док су подаци који се односе на микробиолошке анализе земљишта обрађени методом анализе варијансе двофакторијалног огледа форме 11 x 3 (варијанта x фаза). Тестирање значајности разлика појединачних и интеракцијских средина извршено је LSD - тестом. Међузависност испитиваних величина анализирана је методом линеарне корелације.

Значај и допринос докторске дисертације са становишта актиелног стања у одређеној научној области

На основу увида у резултате докторске дисертације закључујемо да приложена докторска дисертација садржи нове, значајне и оригиналне научне резултате у области биолошке продуктивности земљишта, сагледаване преко квантитативног и квалитативног састава различитих еколошко-трофичких група микроорганизама, њихове биомасе и ензимске активности, као и квантитета и квалитета приноса кукуруза и пшенице у условима примене различитих доза и комбинација минералних ђубрива, микробиолошких ђубрива и њихових комбинација под плодосменом кукуруза и пшенице.
Основни научни допринос ове дисертације састоји се у томе што је доказано да је, са аспекта величине остварених приноса кукуруза и пшенице и садржаја хранива у биљном материјалу, најоправданија комбинована примена микробиолошких и високих доза минералних NPK ђубрива (120 кг N, P, K/ха). Међутим, полазећи од физичко-хемијских и биолошких карактеристика земљишта, еколошких показатеља резултата наведених третмана и величине остварених приноса кукуруза и пшенице, комбинована примена микробиолошких и нижих доза минералних NPK ђубрива (60 кг N, P/ха, 40 кг K/ха) би била најоправданија за гајење кукуруза и пшенице на испитиваном типу земљишта у наведеним агроеколошким условима.

Оцена да је урађена докторска дисертација резултат оригиналног научног рада кандидата у одговарајућој научној области
Реализацијом ове дисертације, уз коришћење одговарајућих метода истраживања, изведеним истраживањима, обрадом и анализом резултата истраживања и предложеним закључцима и препорукама, кандидат је показао да је овладао потребним експерименталним и теоријским знањима за истраживања дефинисана у дисертацији и да поседује способност за самостални научни рад. Ова дисертација је резултат оригиналног научног рада из области биолошке продуктивности земљишта, у најширем смислу.

Преглед остварених резултата рада кандидата у одређеној научној области

Кандидат мр Александра Станојковић бави се научно-истраживачким радом и до сада има укупно 2 рада публикована у међународном часопису (М 23), 7 радова у часопису рационалног значаја (М 52), 14 саопштења са међународног скупа штампаних у целини (М 33), 17 саопштења са скупова националног значаја, штампаних у целини (М63), 21 саопштење са међународног скупа, штампаних у изводу (М 34), 20 саопштења са скупова националног значаја, штампаних у изводу (М64). Учествовала је у писању једног поглавља у монографији националног значаја (М 45) и реализацији 6 пројеката Министарства за науку и технолошки развој (БТН 7151.Б (2002-2005); БТН 7152.Б (2002-2005); TР-6869 Б (2005-2007); HПБТН 311001 (2005-2008); HПБТН 311002 (2005-2008); TP-20098 (2008-2010)(, а одбранила је и магисарску тезу (М72).
Највећи број радова (62) односи се на проучавање физичко-хемијских и микробиолошких својстава различитих типова земљишта и проблеме њихове заштите, посебно биолошке; фертилизације (минералне, микробиолошке); рекултивације; азотофиксације итд., док се мањи део (21) радова односи на проучавање микробицидних, микробистатичних и протекторних својстава екстраката различитих биљака (Прилог I).
Оцена о испуњености обима и квалитета у односу на пријављену тему

Комисија констатује да је дисертација урађена на потребном научном нивоу и да је дала резултате који имају научни, едукативни и практични значај. Програм реализације докторске дисертације је у потпуности испуњен. Доказано је, поред осталог, да је комбинована примена микробиолошких и нижих доза минералних ђубрива најоправданија за гајење кукуруза и пшенице на испитиваном типу земљишта и у наведеним агроеколошким условима, како са аспекта одржавања динамичке равнотеже у биогеосфери, биолошке продуктивности земљишта и еколошког статуса, тако и са аспекта економски оправдане и здравствено безбедне производње кукуруза и пшенице.

Научни резултати докторске дисертације

Научни резултати дисертације приказани су у поглављима Резултати истраживања (37-143 стр.) и Дискусија (143-165 стр.). У овим поглављима кандидат је изнео детаљне резултате свога рада и упоредио их са резултатима других истраживача, при чему је наглашено да је у литератури, посебно савременој, мало радова који се баве утицајем комбиноване примене различтиих доза и комбинација минералнихи микробиолошких ђубрива на најважније показатеље биолошке продуктивности земљишта, све до количине и квалитета приноса, а готово да нема радова који све те параметре прате у плодосмени кукуруз-пшеница.
Оба дела докторске дисертације подељена су у четири целине које се односе на проучавање утицаја минералних и микробиолошких ђубрива на хемијске особине земљишта, микробиолошку активност у земљишту, хемијски састав биљног материјала и принос кукуруза и пшенице.

Добијени резултати показују: да је земљиште свих испитиваних варијанти  ђубрења током све три испитиване године имало јако киселу реакцију; најмање вредности лакоприступачног фосфора током ипитиваног периода утврђене су у узорцима земљишта контролне варијанте, а највеће – у земљишту варијанти KL у N3P3K3, KL + N3P3K3, ENT у N3P3K3 и ENT + N3P3K3; најмање вредности лакоприступачног калијума током испитиваног периода су утврђене у земљишту контролне варијанте, а највеће - на варијантама ђубреним високим дозама минералних NPK ђубрива; највеће вредности укупног азота током све три испитиване године су утврђене на варијантама ђубреним високим дозама минералних NPK хранива, а најмање - на контролној варијанти; највећи садржај хумуса током све три испитиване године је утврђен на варијантама ђубреним комбинацијом микробиолошких и нижих доза минералних NPK ђубрива, а најмањи – на N3P3K3 варијанти; највеће концентрације нитратног азота током испитиваног периода утврђене су на варијантама ђубреним комбинацијом микробиолошких и нижих, односно, високих доза минералних ђубрива, док су вредности амонијачног азота повећане применом високих доза минералних NPK хранива, као и применом њихове комбинације са микробиолошким ђубривима; 



Бројност појединих систематских и физиолошких група микроорганизама, као и микробна биомаса, дехидрогеназна и протеиназна активност у земљишту, зависиле су од врсте и количине примењених ђубрива, периода узимања узорака, године истраживања и примењене агротехнике (плодосмена); високе дозе минералних NPK ђубрива изазвале су смањење укупне бројности микроорганизама, бројности Azotobacter spp., амонификатора, актиномицета, целулолизатора, Clostridium spp, олигонитрофила, нитрификатора, микробне биомасе и дехидрогеназне и протеиназне активности у земљишту под плодосменом кукуруза и пшенице; применом високих доза минералних NPK ђубрива дошло је до значајног повећања  бројности земљишних гљива током све три испитиване године; трогодишњим истраживањима је утврђено да се уношењем нижих доза минералних NPK хранива у земљиште (60 кг N, 60 кг P, 40 кг K ha-1) у комбинацији са биопрепаратима Биоплант-К (Klebsiella) и здруженим сојевима рода Enterobacter повећава укупна бројност микроорганизама, бројност Azotobacter spp., амонификатора, актиномицета, целулолизатора, Clostridium spp, олигонитрофила, нитрификатора, вредност микробне биомасе и активност дехидрогеназе и протеиназе у земљишту под плодосменом кукуруза и пшенице; најизраженији ефекат примењених ђубрива на укупну бројност микроорганизама, бројност гљива, амонификатора, Clostridium spp, олигонитрофила, нитрификатора, микробну биомасу и дехидрогеназну активност током све три испитиване године, као и на активност протеиназе у земљишту током 2006. и 2008. године, констатован је у другој фази узимања узорака; најизраженији ефекат примењених ђубрива на бројност Azotobacter spp. и целулолизатора током све три године истраживања, као и на бројност актиномицета и протеиназне активности у земљишту током 2007. године, утврђен је у првој фази узимања узорака; ефекат примењених ђубрива на бројност актиномицета током 2006. и 2008. године истраживања најизраженији је у трећој фази узимања узорака; трогодишња истраживања микробиолошке активности у земљишту под испитиваним житарицама указују да је највећа укупна бројност микроорганизама, гљива, Azotobacter spp., амонификатора, актиномицета, целулолизатора, Clostridium spp, олигонитрофила, микробна биомаса и дехидрогеназна активност, констатована током друге (2007) године истраживања, при гајењу озиме пшенице; земљиште под кукурузом током 2006. године било је богатије нитрификаторима у односу на 2007. и 2008. годину, а током 2008. године је имало већу протеиназну активност у односу на остале испитиване године; компарацијом микробиолошке активности у земљишту под кукурузом током прве (2006) и треће (2008) године истраживања утврђена је већа бројност амонификатора, актиномицета и Azotobacter spp. током 2008, док су бројност осталих група микроорганизама, вредности микробне биомасе и дехидрогеназна активност биле веће током 2006. године;

Примена високих доза минералних NPK хранива, као и њихових комбинација са микробиолошким ђубривима, условила је повећање садржаја азота, фосфора, калијума и протеина у зрну и целим биљкама кукуруза и пшенице у односу на остале испитиване варијанте ђубрења; највећи садржаји укупног азота, фосфора, калијума и протеина у биљном материјалу испитиваних житарица утврђени су у првим фазама узимања узорака;




Највеће повећање приноса зрна и силокрме кукуруза, као и зрна и сламе пшенице, током све три године истраживања, остварено је интеракцијским деловањем микробиолошких и високих доза минералних NPK ђубрива, као и  применом високих доза минералних NPK хранива (120 кг·ha-1); комбинованом применом микробиолошких и нижих доза минералних ђубрива (60 кг N, 60 кг P, 40 кг K ha-1) остварено је повећење приноса у односу на примену нижих доза минералних NPK ђубрива у условима пољопривредне производње карактеристичних за ова истраживања.

На основу наведеног, а са аспекта величине остварених приноса кукуруза и пшенице и садржаја хранива у биљном материјалу, може се сматрати да је најоправданија комбинована примена микробиолошких и високих доза минералних NPK ђубрива (120 кг N, P, K ha-1). Међутим, полазећи од физичко-хемијских и биолошких карактеристика земљишта, еколошких показатеља резултата наведених третмана и величине остварених приноса кукуруза и пшенице, комбинована примена микробиолошких и нижих доза минералних NPK ђубрива (60 кг N, P ha-1, 40 кг K ha-1) би била најоправданија за гајење кукуруза и пшенице на испитиваном типу земљишта у наведеним агроеколошким и агротехничким условима.
Резултати овог рада имају велики значај због тога што је оглед изведен у природним, пољским условима, где спољашњи фактори не могу бити контролисани, нити одабрани они који су најповољнији. Врло је важно што је у природним условима одабрана она варијанта ђубрења која најповољније делује на биолошку продуктивност земљишта.

Резултати докторске дисертације су верификовани кроз 6 публикованих научних радова од којих су 1 научни рад из категорије М34, 1 из категорије М45, 1 из категорије М 63, 3 из категорије М 64. 

Применљивост и корисност резултата у теорији и пракси

С обзиром на акуелност теме, добијени резултати су применљиви у пракси, јер је утврђена најоптималнија комбинација и доза минералних и микробиолошких ђубрива која најповољније делује на очување динамичке равнотеже у читавој биогеосфери, одржавање биолошке продуктивности земљишта, добијање већег и квалитетнијег приноса кукуруза и пшенице, као и на потенцијално решавање беланчевинског и енергетског дефицита и еколошког статуса непосредног и ширег окружења.
Начин преентовања резултата научној јавности

Током израде дисертације кандидат је један број радова саопштио на домаћим и међународним конференцијама, а део истраживања чини саставни део поглавља националне монографије. Значајнији међу њима дати су у даљем тексту. 
Александра Станојковић, Пивић Радмила, Александар Станојковић (2009): The significance of microbial inoculants as biofertilizers in sustainable agriculture. 4th International environmental Conference of Katerini-Pieria “Life Quality and Capacity Building in the frame of a Safe Environment”, 17-20 March, 2009, Abstracts, pp 34, Published and oraganized by: Balkan Environmental Association (B.EN.A) & Municipality of Katerini, Greece (М34)
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ЗАКЉУЧАК
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Учешће на пројектима Министарства за науку и технолошки развој

Мр Александра Станојковић је у досадашњем истраживачком раду учествовала на следећим пројектима Министарства за науку:

1. ПРОЈЕКАТ БТН 7151.Б: Карактеризација и уређење земљишта  за производњу високо вредне хране у виноградарству, 2002-2005.
2. ПРОЈЕКАТ БТН 7152.Б: Карактеризација и уређење земљишта за производњу високо вредне хране у воћарству, 2002-2005.
3. ТР-6869 Б: Формулисање и испитивање фертилизационе вредности минералних ђубрива наших произвођача, 2005-2007.
4. НПБТН 311001: Контрола и смањење ризика у производњи здравствено безбедне хране на земљиштима и супстратима у заштићеним просторима, 2005-2008.
5. НПБТН 311002: Контрола и смањење ризика у производњи здравствено безбедне хране на земљиштима централне Србије, 2005-2008.

6. ТР-20098: Очување, поправка и рационално коришћење пољопривредног земљишта Србије у циљу повећања производње хране и заштите животне средине, 2008-2010.

