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Izvod

Primena razli¢itih mikrobioloskih preparata sve viSe je prisutna u
poljoprivrednoj proizvodnji, jer uti¢u na stabilniju proizvodnju i zastitu
zivotne sredine. U radu je analiziran uticaj mikrobioloskih preparata i to:
preparat sa efektivnim mikroorganizmima i preparat sa sporama gljive
Trichoderme atroviride na masu 1000 zrna 1 visinu prinosa zrna pasulja.
Oba preparata u ogledu su znacajno uticali na ispitivane osobine kod dve
sorte pasulja Zlatko i Maksa. Efektivni mikroorganizmi, primenjeni u
zemljiStu 1 folijarno u toku vegetacije, uticali su da je masa 1000 zrna bila
veca za 16,94%, a primena efektivnih mikroorganizama samo u zemljiste
je povecala prinos zrna pasulja za 46,02% u odnosu na kontrolu. Primena
preparata sa Tr. atroviride je za 17,13% povecala masu 1000 zrna, a
prinos za 56,58 %.

Kljuéne rec¢i: masa 1000 zrna, prinos, pasulj, mikrobioloski preparati
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Abstract

The application of various microbiological preparations is increasingly
present in agricultural production, because they affect more stable
production and environmental protection. The paper analyzed the
influence of microbiological preparations, namely: a preparation with
effective microorganisms and a preparation with spores of the fungus
Trichoderma atroviride on the weight of 1000 seeds and the grain yield of
bean. Both preparations in the experiment had a significant effect on the
tested properties of two varieties of beans, Zlatko and Maksa. Effective
microorganisms applied to the soil and foliar during the growing season
had the effect that the weight of 1000 grains was greater by 16.94%, and
the application of effective microorganisms only to the soil increased the
bean grain yield by 46.02 % compared to the control. Application of
preparations with Tr. atroviride increased the mass of 1000 grains by
17.13 %, and the yield by 56.58 %.

Key words: mass of 1000 grains, yield, beans, microbiological
preparations

Uvod

Odrziva poljoprivredna proizvodnja predstavlja zlatnu kariku za razvoj
savremene civilizacije, gde su sada$njost i buduénost uslovljene odnosom
prema proizvodnji hrane. Potrebe za smanjenjem brojnih problema koji
su prouzrokovani sadasnjom konvencionalnom poljoprivredom dovele su
do razvoja odrzivih pravaca.

Ucestalo se u literaturi navodi da organski proizvedeno povrée i voce
ima bolje nutritivne osobine. Worthington (2001) ukazuje da je sadrzaj
vitamina C, gvozda, magnezijuma i fosfora veci, a sadrzaj nitrata manji u
povrcu iz organske proizvodnje. Kastori i Petrovi¢, (2003) ukazuju da se
sadrzaj nitrata u povréu mora smanjiti, jer od ukupnog unosa nitrata u
organizam cCoveka oko 90% potice iz povréa. Sve mere koje se
primenjuju u odrZivim sistemima proizvodnje su usmerene na ocuvanje
biodiverziteta i elemenata Zivotne sredine. U tom cilju je doneto niz
zakonskih mera, kao Sto je nitratna direktiva (Council Directive
1991/676/EEC) kojom je ograni¢ena primena azota do 170 kg ha™'.

119



BIOTEHNOLOGIJA I SAVREMENI PRISTUP U GAJENJU 1
OPLEMENIJIVANIJU BILJA
Zbornik radova, 2022.

Jedna od alternativnih mera u odrzivim sistemima je uvodenje
razli¢itth grupa mikroorganizama u dopunsku ishranu i preventivnu
zastitu biljaka. Danas su komercijalizovane grupe bakterija kao $to su
rizobakterije koje pospesuju zdravlje biljaka i uticu na povecanje biljne
produkcije (PHPR, Plant Health Promoting Rhizobacteria) ili bakterije
koje pospeSuju nodulaciju (NPR, Nodule Promoting Rhizobacteria).
Poslednjih nekoliko godina sve je veca primena multipnih inokulata sa
efektivnim  mikroorganizmima koji  produkuju  antifungalna 1
antibakterijska jedinjenja, materije rastenja i siderofore. Prednost primene
ovakvih inokulata je to Sto mogu da se primene u zemljiSte pred setvu, na
seme 1 folijarnim aplikacijama u toku svih fenofaza razvoja biljaka.
Unosenjem u zemljiSte velikih grupa mikroorganizama podstice se rast 1
biohemijska aktivnost autohtone mikrobne populacije (Cvijanovi¢ 1 sar.
2021), Sto je znacajno za odrzavanje plodnosti zemljista. Takode,
produkcijom bioaktivnih supstanci podstice se deoba celija i korena.
Istrazivanja (Higa, 2001) su pokazala da primenom direktno na biljku
mogu se poboljSati fizioloski parametri kao Sto su fotosinteza, koja
rezultira veé¢im prinosima useva, Sto je kljucni faktor u organskoj
poljoprivredi. U tom smislu koriS¢enje benefitnih grupa mikroorganizama
ima znacajnu ulogu u razvoju odrzivih sistema biljne proizvodnje
(Shoebitz et al. 2009). U biokontroli razornih patogena dobre rezultate su
pokazale gljive roda Trichoderma spp.

Trichoderma vrste su uobicajene gljive koje se nalaze u zemljistu gde
neki sojevi imaju sposobnost da uspostave korisne odnose sa biljkama-
mikoriza (Druzhinina et al., 2011). Postoji niz istrazivanja u kojima je
utvrden direktan uticaj Trichoderma spp. na rast biljaka (Reino et al.,
2008). Neke vrste gljiva roda Trichoderma sintetiSu negativne promotere
rasta biljaka kao Sto je viridiol, snazno herbicidno jedinjenje, koje je
efikasno za kontrolu korova (Héraux et al., 2005).

Pasulj se gaji radi semena, bogatog belanCevinama i pretezno se
upotrebljava za ishranu ljudi. Pored semena, za ishranu se koriste i mlade
mahune (boranija). U zemljama u razvoju, pasulj je veoma vazan u
ishrani kao prili¢no jeftin izvor proteina u ishrani (Tagoe et al., 2010).
Uloga pasulja za sto¢nu hranu i izvor elemenata za ishranu Zivotinja su
druge prednosti pasulja (Bello et al., 2018; Tatanah et al., 2019). Pasulj
ima sposobnost nodulacije sa rizobakterijama azotofiksatorima pri ¢emu
se fiksira 25 do 120 kg N ha’!, §to redukuje upotrebu drugih dubriva, te je
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za dubrenje pasulja preporucljivo koristiti NPK dubriva, formulacije
namenjene leguminozama 10:30:20 ili 8:16:24.

lako je pasulj tradicionalna hrana, u nasoj zemlji proizvodnja je
relativno mala, pa se potrebe za pasuljem zadovoljavaju delom iz domace
proizvodnje, a delom iz medunarodne trgovine. Tokom 2019. godine, po
podacima FAO (http://www.fao.org/faostat), u Srbiju je uvezeno 12.218
tona pasulja, dok su izvezene 72 tone. Po podacima Republickog zavoda
za statistku (https://www.stat.gov.rs/sr-latn/oblasti/poljoprivreda-
sumarstvo-i-ribarstvo/ biljna-proizvodnja/), u 2020. godine u Srbiji se
pasulj gajio na nesSto vise od 9 hiljada hektara, sa veoma malim
prose¢nim prinosom od 1,1 t ha'. Poslednjih godina, uocljiv je trend
smanjenja povrsina pod mahunarkama.

Cilj rada je da se utvrdi uticaj primene mikrobioloskog preparata sa
efektivnim mikroorganizmima (komercijalni naziv EM Aktiv) i preparata
sa gljivom Trichoderma atroviride (komercijalni naziv Tifi) na masu
1000 zrna 1 visinu prinosa razlicitih genotipova pasulja.

Materijal i metode rada

Ogled je postavljen na zemljistu tipa ¢ernozem na ekonomiji srednje
Poljoprivredne Skole u Backoj Topoli u 2019. godini na parceli ukupne
povrsine 22 x 25 metara. Unutrasnja parcela je 20 x 23 m, sastoji se od
cetiri ponavljanja po 10 parcelica. PovrSina osnovne parcelice je 10 m?.

U tehnologiji proizvodnje koris¢ena su dva mikrobioloska preparata.
Jedan je EM Aktiv teCan preparat, koji predstavlja smesu preko 80
razliitih vrsta mikroorganizama. Drugi je praskast preparat, u kome se
nalaze spore gljive Trichoderma atroviride.

Faktor A: Na ogledu su posejane dve sorte pasulja Maksa i Zlatko.
Obe sorte su iz selekcije Instituta za ratarstvo i povrtarstvo u Novom
Sadu. Predusev je bio zasad krompira. Seme je pred setvu inokulisano
mikrobioloSkim preparatom Nitragin za pasulj sa efektivnim sojevima
bakterija (Rhizobium leguminosarum bv. phaseoli).

Faktor B: Tretmani: 1. kontrola (bez tretmana); 2. EM aktiv je unet u
zemljiSte 10 dana pred setvu u koli¢ini od 30 1 ha'! razblazen sa vodom u
odnosu 1:10; 3. Trichoderma atroviride tretman zemljiSta sa 180 g
preparata rastvorenog u 4 1 vode; 4. EM aktiv tretman zemljista + folijarni
tretman biljaka u fenofazi 3-4 lista i pocetkom cvetanja. Za folijarni

121



BIOTEHNOLOGIJA I SAVREMENI PRISTUP U GAJENJU 1
OPLEMENIJIVANIJU BILJA
Zbornik radova, 2022.

tretman koris¢ena je kolicina EM Aktiva 3%; 5. Trichoderma atroviride
tretman semena 1 g sa 50 ml vode.
Na kraju vegetacije odredena je masa 1000 zrna 1 visina prinosa.
Dobijeni rezultati su statisticki obradeni primenom racunarskog
softvera STATISTICA V12.6. koji je posluZio i za analizu varijanse
(ANOVA). Dobijeni rezultati su testirani testom najmanje znacajne
razlike LSD na nivou 5% 1 1%.

Rezultati i diskusija

Agroekoloski uslovi - Pasulj je biljka toplog i umereno toplog
podneblja, sa dosta velikim potrebama u toploti. Optimalna temperatura
za porast biljaka do formiranja generativnih organa je u rasponu od 18-
23°C. Grani¢ne temperature za formiranje cvetova i cvetanje su 15-35°C.
Sto se ti¢e potreba za vodom, moZe se re¢i da pasulj nema velike zahteve
ali u periodu formiranja generativnih organa ne trpi suSu. Agroekoloski
uslovi u godini istrazivanja prikazani su na grafikonu 1.
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Grafikon 1. Agrometeoroloski uslovi u vegetaciji pasulja

Prose¢na temperatura za period vegetacije pasulja bila je 19,5°C, §to je
za 1,3°C viSe u odnosu na visegodiSnji prosek. Ipak se moze reé¢i da je
prosecna temperatura u toku vegetacije pasulja bila u okviru optimalnih
temperatura. U 2019. godini zabeleZeno je 418,6 Im? padavina.
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Posmatraju¢i koli¢inu padavina po mesecima, uoc¢ava se da su aprilske
(54,1 Im?) i majske padavine (147,6 Im™2) bile iznad viSegodiSnjih
vrednosti. U periodu kada se formiraju generativni organi biljaka
zabeleZeno je manje padavina u odnosu na visegodisnji prosek. U junu je
palo 63,7 Im™ kiSe, a u julu 21,0 Im™ $to je bilo manje od visegodisnjih
vrednosti za ove mesece. U avgustu (79,1 Im) i septembru (53,1 Im™)
zabelezeno je viSe padavina u odnosu na visegodi$nje vrednosti. Moze se
re¢i da je u fenofazama razvoja generativnih organa pasulja zabeleZen
deficit vode.

Zemljis$ni uslovi - Prema sadrzaju humusa zemljiste je slabo humusno
(2,36 %), alkalne reakcije, a udeo kalcijum karbonata je iznosio 11,74 %.
Sto se ti¢e obezbedenosti u lakopristupaénom fosforu i kalijumu, moze se
re¢i da je zemljiSte visoko obezbedeno u ovim elementima (Tabela 1).

Tabela 1. Osnovne agrohemijske osobine zemljista

pH CaCO; Humus N P,0s K,;O
KCl H>O % % % mg/100g zemljista
7,79 8,63 11,74 2,36 0,134 38,25 39,4

Masa 1000 zrna je vazna komponenta prinosa kod svih gajenih zrnenih
useva. Na masu 1000 zrna mogu da uticu agroekoloski uslovi (Dozet,
2006). Neki autori, u ogledu radenom sa sojom, navode da vreme osnovne
obrade moze znacajno uticati na masu 1000 zrnu (Puki¢ i sar., 2018;
Bajagi¢, 2021). Prema Cvijanovi¢ (2017) na masu 1000 zrna soje, gajene
u organskoj proizvodnji, znacCajan uticaj imale su koli¢ine organskog
dubriva 1 broj folijarnih tretmana sa efektivnim mikroorganizmima.

Prose¢na masa 1000 zrna bila je 487,6 g (Tabela 2). Sorta Zlatko
(faktor A) imala je prosecnu masu 1000 zrna 475,4 g, dok je sorta Maksa
imala za 5,15% vecu masu 1000 zrna, ali bez statisticke znacajnosti. Svi
tretmani (faktor B) su u odnosu na kontrolu statisticki visoko znacajno
uticali na povecanje mase 1000 zrna, dok izmedu tretmana nije utvrdena
statisticki znacajna razlika. Pove¢anje mase 1000 zrna u proseku bilo je
15,51% u odnosu na kontrolu. Najve¢i uticaj imao je tretman 3 koji je u
proseku za 17,13% povecao masu 1000 zrna.

Tretman sa efektivnim mikroorganizmima koji je unet u zemljiste 1
folijarno takode je u visokom procentu uticao na masu 1000 zrna
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(16,94%). Kako list po anatomskoj gradi ima mnogobrojne stome,
prilikom tretmana preko lista mladih biljaka, mikroorganizmi su sposobni
da udu u lisno tkivo pri ¢emu Stite biljke od uzroc¢nika bolesti i pomazu
uklanjanju posledica fizioloskih poremecaja u biljkama, Sto utice na
sintezu organske materije. Znacaj primene mikoriznih gljiva roda
Trichoderma spp. utvrdili su Zhang et al. (2019) u proizvodnji lucerke.
Autori su utvrdili da unoSenje aktivnog soja Tr. harzianum T-63 je
dovelo do znacajnog povecanja suve mase izdanaka biljaka 1 korena
lucerke i raspolozivih hranljivih materija u zemljistu (N, P, K), u
poredenju sa kontrolom. Autori su, takode, utvrdili da je dosSlo do
promene u sastavu mirkrobne zajednice u rizosferi.

Tabela 2. Uticaj primene razlicitih mikrobioloskih preparata na masu
1000 zrna pasulja (g)

. Sorte (A) Prosek
Tretmani (B) Zlatko  Maksa B) (%)
1. Kontrola 408,7 459,0 4338 100
2. EM Aktiv u zemljistu 4942 503,0 498.6 14,93
3. Tifi tertman zemljiSta 4942 522,0 508,1 17,13
4. EM Aktiv u zemlj.+folijarno 4979 516,8 507,3 16,94
5.  Tifl tretman semena 4821 498.8 490,4 13,04
Prosek A 4754 4999 487,6
Prosek 2-5 492,1 540,1 501,1
Odstupanje kontrola =100 (%) 20,41 11,14 15,51
LSD A B* AxB B x A*
5% 67,10 52,86 74,76 80,64
1% 123,15 71,63 101,31 110,00

Prinos u mnogome zavisi od genotipa. Prose¢an prinos zrna pasulja
bio je 2220,0 kg ha! (Tabela 3). U ovom istrazivanju zabeleZzene su
statisticki vrlo znacajne razlike u prinosu zrna izmedu ispitivanih sorti, jer
je sorta Maksa imala za 48,76% visi prinos u odnosu na sortu Zlatko
(faktor A). Kod sorte Zlatko povecanje prinos zrna bilo je za 41,98% u
odnosu na kontrolu, dok je kod sorte Maksa prinos povecan za 19,65%.
Da postoje razlike u prinosu izmedu sorti pasulja, gajenih po ekoloskim
principima, zaklju€uju u svojim istrazivanjima Dozet 1 sar. (2015) 1
Cvijanovi¢ 1 sar. (2016). U proseku tretmani (faktor B) su statisticki
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visoko znacajno uticali na visinu prinosa. ProseCan prinos po svim
tretmanima bio je 2043,8 kg ha’!. Tretmani su u odnosu na kontrolu
povecali prinos za 37,14%. Najvece povecanje prinosa zrna, u proseku za
oba genotipa, imao je tretman 3 (56,58%). Brojne studije su pokazale da
razliite mikorizne gljive mogu povecati zdravlje i prinos biljaka
(Rouphael et al., 2015). Gljive svojim hifama pomazu u ishrani biljaka
tako Sto apsorbuju i prenose mineralne hranljive materije koje su izvan
zona rizosfere biljke 1 izazivaju promene u sekundarnom metabolizmu,
Sto dovodi do poboljSanih nutricionih osobina. Pored toga, gljive uti¢u na
ravnotezu fitohormona biljaka domacina, ¢ime podsticu razvoj biljaka i
toleranciju na stresove u zemljiStu i1 Zivotnoj sredini (Rouphael et al.,
2015). U interakciji A x B varijante 3 1 4 imale su statisti¢ki visoko
znaajne razlike u visini prinosa zrna. Kod varijante 2 1 kontrole nije
utvrdena statisticki znacajna razlika, a kod varijante 4 razlika u visini
prinosa zrna bila je znacajna.

Tabela 3. Uticaj primene razlicitih mikrobioloskih preparata na
prinos zrna pasulja (kg ha™')

. Sorte (A) Prosek
Tretmani (B) Ziatko  Maksa B) (%)
1.  Kontrola 1251,3 1730,0 1490,6 100
2. EM Aktiv u zemljistu 2023,5 2329,8 2176,6 46,02
3. Tifi tertman zemljista 1814,8 2853,5 2334,1 56,58
4. EM Aktiv u zemlj.+folijarno 1724,5 2514,3 2119.4 42,18
5.  Tifl tretman semena 1543,8 26523 2098,0 40,74
Prosek A 1624,0 24159 2043,8
Prosek 2-5 1776,6 2587,4 2182,0
Odstupanje kontrola=100 (%) 41,98 19,65 46,38
LSD A** B** AxB B x A**
5% 427,20 439,00 620,80 619,20
1 % 784,00 594,00 841,30 838,00
Zakljucak

Na osnovu rezultata moze se zakljuciti da se primenom razli¢itih
mikrobioloskih preparata moze znacajno uticati na masu 1000 zrna i
visinu prinosa. Primenjeni preparati su imali ve¢i uticaj kod sorte Maksa.
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Najbolje rezultate pokazali su tretmani gde je 7r. atroviride uneta u
zemljiste 1 gde su efektivni mikroorganizmi uneti u zemljiste i folijarno
primenjeni. U nepredvidim agrometeoroloSkim uslovima, primena
mikrobioloskih preparata obezbeduje sigurniju proizvodnju. Dalja
istrazivanja treba usmeriti u iznalaZzenju kompatibilnih tretmana sa
genotipovima pasulja.

Zahvalnica

Rezultati su deo istrazivanja po projektu 451-03-68/2022-14/200378,
koja finansira Ministarstvo prosvete nauke i tehnoloskog razvoja.
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