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UTICAJ PREPARATA EM NATURALLY ACTIVE GREEN I EM5
VITAL PLANT PURPLE NA KVALITET RASADA PAPRIKE

INFLUENCE OF EM NATURALLY ACTIVE GREEN AND EMS
VITAL PLANT PURPLE ON THE QUALITY OF PEPPER SEEDLINGS

Dejan Cviki¢', Biljana Sevi¢', Sladan Adzi¢', Sladana Savi¢', Milan Ugrinovi¢',
Bojana Gavrilovi¢', Ivana Zivkovi¢'

! Institut za povrtarstvo, Smederevska Palanka

Autor za korespondenciju: devikic@institut-palanka.rs

Izvod

Paprika (Capsicum annuum L.) spada u grupu najznacajnijih povrtarskih
kultura. Ima visoku hranljivu i biolosku vrednost. Plod paprike moze da se
koristi u svezem ili preradenom obliku i predstavlja bogat izvor vitamina,
mineralnih materija 1 drugih organskih jedinjenja potrebnih u savremenoj
ishrani. Proizvodnja kvalitetnog rasada je preduslov za visok prinos i
nutritivni sastav ploda paprike. U ovom radu je ispitivan uticaj
mikrobioloskih preparata EM Naturally active i EM-5 Vital plant purple (EM
i EM-5) na kvalitet i morfoloske karakteristike rasada paprike sorte Zupska
rana, stvorene u Institutu za povrtarstvo Smederevska Palanka. Utvrdene su
statistiCcki znaCajne razlike u vrednostima ispitivanih parametara u sva tri
tretmana sa primenjenim mikrobioloSkim preparatima u odnosu na kontrolnu
varijantu. Najvece vrednosti su zabelezene u T3 tretmanu koji je obuhvatao
tri apliciranja preparatima (zalivanjem 1 folijarno), u intervalu na svakih 7
dana, a vrlo znacajne razlike su izrazene kod izmerenih parametara tezina
biljke (13,20 g) i lisne povrsine (130,15 cm?).

Kljuéne redi: paprika, kvalitet rasada, mikrobioloski preparati, Zupska
rana
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Abstract

Pepper (Capsicum annuum L.) belongs to the group of the most
important vegetable crops. It has a high nutritional and biological value.
Pepper fruit can be used in fresh or processed form and is a rich source of
vitamins, minerals and other organic compounds needed in modern
nutrition. The production of quality seedlings is a prerequisite for a high
yield and nutritional composition of the pepper fruit. In this paper, the
influence of microbiological preparations (EM and EM-5) on the quality
and morphological characteristics of pepper seedlings of the variety
Zupska rana, created at the Institute for Vegetables Crops Smederevska
Palanka, was investigated. Statistically significant differences were found
in the values of the examined parameters in all three treatments with the
applied microbiological preparations compared to the control variant. The
highest values were recorded in the T3 treatment, which included three
applications of preparations (watering and foliar) at an interval of every 7
days, and there are very significant differences expressed in the measured
parameters of plant weight (13.20 g) and leaf area (130.15 cm?).

Key words: pepper, seedling quality, microbiological preparations,
Zupska rana

Uvod

Uzgajivacka oblast, razli¢iti nacini proizvodnje (tradicionalni ili
savremeni nacin) i potros$nja (u svezem ili preradenom obliku) ¢ine papriku
jednom od najvaznijih povrtarskih kultura (Cviki¢ i sar., 2011). Sa
ekonomskog aspekta, kao dominantna vrsta povréa u svetu se gaji na oko
2,1 milion ha, a ukupna proizvodnja u 2020. godini je iznosila 3.613.996 t
(FAO, 2022). Smatra se da je paprika jedna od prvih domestifikovanih
biljnih vrsta na severnoj hemisferi (Perry et al., 2007). Gajena vrsta paprike
(Capsicum annuum L.), koja je poreklom iz Juzne Amerike, spada u grupu
tzv. heliofilnih biljaka. Kako pripada toploljubivim biljkama i slabo
konkuretnim vrstama u pocetnim fazama porasta i razvi¢a, za njenu
ekonomi¢nu proizvodnju neophodna je prethodna proizvodnja rasada
dobrog kvaliteta. Proizvodnja rasada se obi¢no izvodi u zasticenom
prostoru (plastenici i staklenici) Sto omogucava pouzdanost proizvodnje
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regulisanjem temperature, vlage i svetlosti. Da bi sama proizvodnja bila
uspesna, neophodan preduslov je da rasad paprike bude zdrav i vitalan.

Uspesna proizvodnja paprike zavisi od kvalitetne proizvodnje rasada,
pravovremene setve za proizvodnju rasada, nege, pripreme rasada i
rasadivanja (Gvozdenovic¢ i sar., 2006). U savremenoj poljoprivredi se tezi
povecéanju prinosa i kvaliteta plodova, sa smanjenjem upotrebe pesticida i
vestackih dubriva (Dozet i sar., 2022). Mikroorganizmi i mikrobioloska
dubriva dugo nisu imala znacaj kakav zasluzuju u poljoprivrednoj
proizvodnji. Raznolikost mikroorganizama u zemlji$tu je preduslov za
odrzavanje njegove plodnosti i ima pozitivan uticaj na zdravlje biljaka,
njihov pravilan rast i razvoj, shodno tome i na prinos (Peralta et.al, 2018).
Primenom mikrobnih inokulanata-biofertilizatora smanjuje se upotreba
skupih azotnih dubriva, biljci se omogucava lakSe usvajanje fosfora, utice
na dinamiku 1 pravac mikrobioloSkih procesa koji posredno utiCu na
odrzavanje i povecanje plodnosti zemljista (MiloSevi¢ i sar., 2001), ¢ime
se povecava i biogenost zemljiSta i proizvodi ekoloski i visoko vredan
proizvod (Janosevi¢, 2021). Glamoclija 1 sar. (2022) navode da
biopreparati na bazi bakterija i gljiva mogu biti alternativa ili dodatak
mineralnim hranivima u proizvodnji gajenih kultura.

Cilj rada je ispitivanje uticaja mikrobioloskih preparata EM i EM-5 na
bazi probiotickih mikroogranizama, koji imaju pozitivan efekat na bioloski
odnos u zemljistu, odnosno supstratu, radi proizvodnje kvalitetnijeg rasada
i poboljsanja morfoloskih karakteristika paprike. Zbog svojstva
tehnologije dobrih mikroorganizama, biljkama se obezbeduje veca
koli¢ina lako dostupnih minerala, §to ima uticaja na proizvodnju jacih
biljaka, koje su otpornije na stresne uslove, a ujedno se smanjuje prisustvo
bolesti po principima dominacije nad patogenim mikroorganizmima i
gljivama, ¢ime se moze smanjiti upotreba hemijskih sredstava za zastitu
bilja.

Materijal i metode rada

Ogled je postavljen u martu 2023. godine, u stakleniku Instituta za
povrtartsvo Smederevska Palanka, u 4 ponavljanja sa po 30 biljaka u
svakom ponavljanju. U tabeli 1. je prikazana hronologija operacija u toku
izvodenja ogleda. Ispitivana sorta paprike je bila Zupska rana (dugog ploda
u tipu kapije), a rasad je proizveden u ¢asama dimenzije 6x6 cm. U radu su
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koris¢eni mikrobioloski preparati EM Naturally active i EM-5 Vital plant
purple, koji su u te¢nom obliku. Preparati su primenjivani u tri razlicita
termina (na svakih 7 dana) i uporedivani sa kontrolnom varijantom. Prvo
apliciranje mikrobioloskim preparatima u sva tri tretmana (T1, T2, T3) sa
1 % EM (zalivanjem u koli¢ini od 50 ml po biljci) i 1 % EM-5 (folijarno)
je izvedeno 7 dana nakon pikiranja rasada, zatim drugo apliciranje u T2 i
T3 tretmanima 14 dana nakon pikiranja i tre¢e apliciranje u T3 tretmanu,
nakon 21 dan od pikiranja.

Tabela 1. Hronologija operacija u toku izvodenja ogleda

Godina 2023
I I I Merenje
Sorta Setva  Nicanje Pikiranje tretman tretman tretman morf.

osobina

28.111 14.1V 05.V 12.V 19.V 26.V 08.VI

Zupska
rana

Primenjeni mikrobioloski preparati EM Naturally active i EM-5 Vital
plant purple u svom sastavu sadrze bakterije Rhodobacter spp. i
Rhodopseudomonas spp. (povecavaju efikasnost fotosinteze zelenih
biljaka i pomazu boljoj apsorpciji mikroelemenata), bakterije mlecne
kiseline Lactobacillus spp. 1 kvasac-Saccharomicetales (podrzavaju
prirodne odbrambene mehanizme biljaka), kao i biljne ekstrakte crnog luka
1 ljute paprike (istovremeno povecavaju efikasnost zastite od Stetocina).
Tretiranje rasada prskanjem mikrobioloskim preparatom EM-5 Vital Plant
purple uti¢e na smanjenje koli¢ine biljnih patogena, tako Sto se ispunjava
okolina konkurentskim mikroorganizmima i poboljSava prirodna otpornost
biljaka, dok se zalivanjem sa EM Naturally active aktivira zemljiSte i
biostimuliSe biljka, pospeSuje rast i jaca korenov sistem. Utie se na
procese koji se odvijaju u zemljiStu i pomazu razvoju mikoriznih gljiva,
koje su ve¢ prisutne, pri ¢emu samo treba podrzati njihovu aktivnost.

Dobijeni rezultati su statisticki obradeni analizom varijanse i testirani
LSD testom (test najmanje znaCajne razlike), u programu IBM SPSS
Statistics, version 29.0. Rezultati su predstavljeni tabelarno.

30



BIOTEHNOLOGIJA I SAVREMENI PRISTUP U GAJENJU I
OPLEMENIJIVANJU BILJA
Zbornik radova, 2023.

Rezultati i diskusija

Rezultati ispitivanja za sortu paprike Zupska rana, koji su obuhvatili
analizu morfoloskih osobina rasada, detaljno su prikazani u tabeli 2. Na
osnovu dobijenih rezultata, moZemo zakljuciti da je uticaj mikrobioloskih
preparata EM Naturally active i EM-5 Vital plant purple bio signifikantan
za ispitivane osobine, posebno u tretmanima T2 i T3 u odnosu na kontrolnu
varijantu bez primene navedenih preparata. Ispitivana osobina visina biljke
kod tretmana T2 i T3, gde su primenjivani mikrobioloski preparati, nije
pokazala zna€ajne vrednosti, $to je povoljno za ocenu kvaliteta rasada, dok
u varijanti T1 sa jednim apliciranjem (17,82 cm) i u kontrolnoj varijanti
(17,65 cm) ova osobina je ispoljila najviSe vrednosti, $to dalje moze
negativno uticati i dovesti do poleganja biljaka nakon rasadivanja. Najveci
broj listova (15) je izmeren u varijanti T3 gde je izvedeno tri apliciranja
preparatima. Kvalitetan rasad paprike treba da ima 6-8 stalno razvijenih
listova, visinu stabla 15-25 cm, dobro razvijen korenov sistema, a narocito
bocne zilice.

Higa (2001) u svojim istrazivanjima navodi da direktna primena
mikrobioloSkim preparatima na biljku mozZe poboljSati fizioloske
parametre kao §to su fotosinteza, koja rezultira kasnije ve¢im prinosima
useva. Po anatomskoj gradi, list ima mnogo stoma, tako da prilikom
folijarnog tretmana preko mladih listova biljaka, mikroorganizmi koji suu
sastavu mikrobioloSkih preparata prodiru u lisno tkivo, pri ¢emu §tite biljke
od uzro¢nika bolesti i pomazu u uklanjanju posledica fizioloSkih
poremecaja u biljkama, Sto utiCe na sintezu organske materije. Najveca
lisna povrSina je zabelezena kod biljaka u tre¢em tretmanu i iznosila je
130,15 cm? i kod ove osobine je uticaj primenjenih preparata signifikantan.

Kvalitet rasada se meri visinom i debljinom stabla od hipokotila do
epikotila i od kotiledona do prvog pravog lista. Od ispitivanih osobina,
debljina stabla nije imala znacajne razlike u vrednostima izmedu tretmana.
U T3 tretmanu, debljina stabla je iznosila 0,36 cm, dok je u kontrolnoj
varijanti izmerena zamenarljivo veca vrednost 0,40 cm, $to pokazuje da
nije bilo uticaja primenjenih preparata.

U tretmanu gde je vrSeno tri apliciranja mikrobioloskim preparatima,
utvrdene su znacajne vrednosti osobine tezine biljke (13,20 g), Sto
pokazuje da su biljke dobro razvijene i da ¢e ispuniti preduslov da produ
sve faze rasta irazvica, a tezina korenovog sistema rasada je imala znacajne
vrednosti (6,82 g), u odnosu na kontrolnu varijantu. U poc¢etnim fazama je
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veoma vazno da korenov sistem bude dobro razvijen. Doprinos mikorize
je zdraviji 1 guséi korenov sistem, smanjena potreba za zalivanjem i
dubrenjem, povecana otpornost na suSu, smanjena potreba za zastitu od
bolesti. Zhang et al. (2019) su u proizvodnji lucerke primenjivali preparate
na bazi mikoriznih gljiva i dobili rezultate koji pokazuju promene u sastavu
mikrobne zajednice u rizosferi. UnoSenjem aktivnog soja Tr. harzianum T-
63, doslo je do znacajnog povecanja suve mase izdanka i korena lucerke i
raspolozivih hranljivih materija u zemljistu (N, P, K), u poredenju sa
kontrolnom varijantom. Brojne studije su pokazale da razli¢ite mikorizne
gljive mogu poboljsati zdravlje i povecati prinos biljaka (Rouphael et al.,
2015).

Tabela 2. Analiza morfoloskih osobina rasada sorte paprike Zupska
rana

Osobine  Visina Broj Debljina TeZina TeZina Lisna
paprike/ biljke listova stabla biljke = korena povrsina
Tretmani (cm) (cm) (g) (g) (cm?)
T1 17,82%* 14,00 0,40™ 12,86* 6,70* 115,04
T2 16,98 14,00 0,37 11,69 5,80 122,31%*
T3 17,41 15,00% 0,36 13,20%*  6,82% 130,15%*
T4 17,65* 14,00 0,35 11,53 5,72 114,06
Prosek 17,47 14,30 0,37 12,32 6,26 120,40
LSD 0,05 0,64 0,57 0,03 1,72 1,35 10,91
LSD 0,01 0,84 0,75 0,04 2,28 1,78 14,42

**statistiCki vrlo znacajna razlika, *statisticki znacajna razlika, "nije statisti¢ki znac¢ajna
razlika

T1 — 1 x apliciranje preparatima T2 — 2 x apliciranja preparatima

T3 — 3 x apliciranja preparatima T4 — Kontrolna varijanta

UnoSenjem mikrobioloskog dubriva u zemljiSte potpomaze i ojacava
ve¢ postoje¢e korisne mikroorganizme 1 usporava razvoj patogenih
mikroorganizama. Postoje¢i mikroorganizmi odrzavaju jaku simbiozu sa
korenovim sistemom u rizosferi gde se odvija razmena hrane i drugih
biolosko aktivnih supstanci od ¢ega imaju korist i mikroorganizmi i biljke.
Rizosferna mikroflora svojom zivotnom aktivnos¢u uti¢e na mineralnu
ishranu biljaka, preko mineralizacije organske materije, prevodenjem
mineralnih materija zemljiSta u pristupacne oblike za biljke, uti¢uéi na rast
1 na gradu korena i uopSte na rast i razvice biljaka. Moravcevi€ i sar.
(2016), u svojim istrazivanjima su dosli do zakljucka da za proizvodnju

32



BIOTEHNOLOGIJA I SAVREMENI PRISTUP U GAJENJU I
OPLEMENIJIVANJU BILJA
Zbornik radova, 2023.

ranog rasada povréa treba koristiti rasad zasti¢enog korenovog sistema.
Prihranjivanje rasada, koje se odvija kontinuirano, pozitivno deluje na
fotosintetski apparat i razvoj korenovog sistema. Ovom merom se skracuje
rasadni period i povecava se ekonomicnost proizvodnje (Moravcevic i sar.,
2020).

Zakljucak

Primenom mikrobioloskih preparata doslo je do povecanja vrednosti
osnovnih parametara koji uticu na ocenu kvaliteta rasada. Najbolji rezultati
su postignuti u tretmanu u kom je izvedeno tri apliciranja preparatima, §to
dovodi do zakljucka da mikrobioloski preparati imaju opravdanu primenu
u rasadnickoj proizvodnji paprika. Posebnu paznju treba posvetiti merama
koje se primenjuju u fazama proizvodnje rasada, a koje imaju znacajan
uticaj na njegov kvalitet koji dovodi do postizanja visokih prinosa. Dalja
istrazivanja bi trebalo usmeriti u iznalazenju kompatibilnih tretmana sa
genotipovima paprike.
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