UNIVERZITET U D ggi\VGElﬁil"]FXCOF
KRAGUJEVCU cé

AGRONOMSKI FAKULTET U vo FACULTY OF
V) EAcKU AGRONOMY

CACAK

XXVI SAVETOVANJE O
BIOTEHNOLOGI]JI

sa medunarodnim uceSéem

- ZBORNIK RADOVA -

Cacak, 12 - 13. mart 2021. godine



XXVI SAVETOVANJE O BIOTEHNOLOGIJI

sa medunarodnim ucesé¢em
-Zbornik radova-

ORGANIZATOR I IZDAVAC

Univerzitet u Kragujevcu,
Agronomski fakultet u Cac¢ku

Organizacioni odbor

Prof. dr Milun Petrovi¢, prof. dr Ljiljana BoSkovi¢-Rakocevi¢, dr Dusko
Brkovi¢, spec. dr vet. med Milo$ Petrovi¢, dipl. inZ. Milo§ Marjanovi¢

Programski odbor

Dr Vladimir Kurc¢ubi¢, vanredni profesor, prof. dr Tomo MiloSevi¢, prof. dr
SneZana Bogosavljevi¢-Boskovié, prof. dr Radojica Pokovi¢, prof. dr Goran
Dugali¢, prof. dr Biljana Veljkovi¢, prof. dr Milena Puri¢, prof. dr Milomirka
Madi¢, prof. dr Leka Mandi¢, prof. dr Drago MiloSevi¢, prof. dr Aleksandar
Paunovi¢, prof. dr Lenka Ribi¢-Zelenovi¢, prof. dr Vladeta Stevovi¢, prof. dr
Gordana Sekularac, dr Goran Markovié, vanredni profesor, dr Pavle
Maskovi¢, vanredni profesor, dr Gorica Paunovié, vanredni profesor, dr
Snezana Tanaskovi¢, vanredni profesor, dr Mladan Gari¢, vanredni
profesor, dr Tomislav TriSovi¢, vanredni profesor, dr Jelena Maskovic,
vanredni profesor, dr Jelena Mladenovi¢, vanredni profesor, dr Vladimir
Doskovi¢, vanredni profesor, dr Ivan Glisi¢, docent, dr Dragan Vuji¢, docent,
dr Marko Petkovi¢, docent, dr Nemanja Mileti¢, docent, dr Igor Purovi¢,
docent, dr Simeon Rakonjac, docent, dr Dalibor Tomi¢, docent, dr Ranko
Koprivica, docent, dr Mirjana Radovanovi¢, docent, dr Milan Luki¢, visi
naucni saradnik

Tehnicki urednici
Spec. dr vet. med Milos Petrovi¢, dipl.inz. Dusan Markovi¢
Tiraz: 100 primeraka
Stampa

Stamparija Birograf Comp, 11080 Beograd

Godina izdavanja, 2021



PREDGOVOR

Promene koje se ubrzano desavaju na globalnom i lokalnom nivou od naucnih,
klimatskih, ekonomskih pa do politickih podsticu potrebu da proucimo njihov
uticaj na Zivi svet i na jednu od najvaznijih ljudskih delatnosti - proizvodnju hrane.

Nasa poljoprivreda, nase selo, nasi poljoprivredni proizvodaci nisu danas ono
Sto su i pre trideset, Cetrdeset ili manje godina bili, srpsko selo se danas viSe nego
ikad ubrzano i u hodu menja. Poljoprivredna nauka mora preuzeti deo
odgovornosti u pogledu proizvodnje dovoljne koli¢ine kvalitetne hrane za ljudsku
ishranu jer prolaze vremena kada se za svaku loSu Zetvu traZe opravdanja u Klimi.

Sa ciljem da budemo u toku odredenih zbivanja, kao i da sami svojim
rezultatima utiCemo na razvoj poljoprivrede i njenih pratecih delatnosti osim kroz
edukaciju studenata, Agronomski fakultet u Ca¢ku organizuje i Savetovanje o
biotehnologiji.

Osnovni cilj Savetovanja je upoznavanje Sire naucne i strufne javnosti sa
rezultatima najnovijih naucnih istrazivanja, domacih i inostranih naucnika iz
oblasti osnovne poljoprivredne proizvodnje i prerade i zastite Zivotne sredine. Na
taj nacin fakultet nastoji da omoguc¢i direktan prenos nauc¢nih rezultata $iroj
proizvodnoj praksi, pa pored nau¢nih radnika, agronoma, tehnologa, na
ovogodiSnjem Savetovanju bice i znacCajan broj poljoprivrednih proizvodaca,
stru¢nih savetodavaca, nastavnika, itd.

U Zborniku radova XXVI Savetovanja o botehnologiji sa medunarodnim
uceScem, predstavljeno je ukupno 70 radova iz oblasti Ratarstva, Povrtarstva i
Krmnog bilja, Vocéarstva i vinogradarstva, Zootehnike, Zastite bilja, proizvoda i
Zivotne sredine i Prehrambene tehnologije.

Pokrovitelj za XXVI Savetovanje o biotehnologiji sa medunarodnim uce$¢em je
Ministarstvo prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja Republike Srbije, a materijalnu
i organizacionu podr$ku su nam pruzili grad Cac¢ak, privrednici, dugogodi$nji
prijatelji Agronomskog fakulteta, kojima se i ovim putem zahvaljujemo.

Kolektivu Agronomskog fakulteta, takode dugujemo zahvalnost, jer su i ovaj
put radnici svih struktura, svako na svoj nacin, doprineli realizaciji joS jednog
Savetovanja.

U Cacku, marta 2021. godine

Programski i Organizacioni odbor
XXVI Savetovanja o biotehnologiji
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UTICA]J SORTE I MIKROBIOLOSKIH PREPARATA NA BROJ I MASU
NODULA KOD ORGANSKE PROIZVODNJE PASULJA

Gordana Dozet!, Vojin Dukic?, Zlatica Miladinov Mamli¢?, Nenad Puriél,
Gorica Cvijanovicl, Marijana Jovanovi¢ Todorovié3, Dimitrije Dozet*

Izvod: Obavljena su trogodiSnja istrazivanja sa uticajem mikrobioloSkih
preparata i Guaanita na broj i masu nodula na korenu pasulja kod organske
proizvodnje. Najveci broj i masa nodula bila je u vremenski povoljnijoj godini sa
viSe vlage. Najmanji broj nodula je bio u varijanti kada se Tiffi nanosio direktno na
seme pre seve, dok je masa nodula bila najmanja u kontroli. Utvrdena je pozitivna
nesignifikatna korelacija broja i mase nodula sa prinosom. Nodulacija je zavisila od
sorte. Primena EM 7 dana pred setvu i kombinacija Guanito pred setvu+EM u
cvetanju pokazali su pozitivan uticaj na broj i masu nodula.

Kljucne reci: broj i masa nodula, mikrobiolo$ki preparati, pasulj, sorta

Uvod

Pasulj je jednogodiSnja zeljasta biljka iz porodice Fabaceae, rod Phaseolus.
Osnovno je varivo u ishrani, ne samo naseg vec i celokupnog svetskog stanovnistva
(Graham i Ranali, 1997). U svetu, pasulj se gaji na 32,3 miliona hektara sa
prosec¢nim prinosom od 845 kg hal. Kod nas se gaji u proseku na 12.815 ha sa
prosecnim prinosom od 1.276 kg hal. U svetu je u periodu od 2009. do 2018.
godine zabeleZeno poveéanje povrSina pod pasuljem (R2=0,56), kao i prinosa
(R2=0,37), dok se u Srbiji beleZi za isti period smanjenje povrSina pod pasuljem
(R2=-0,51) i prinosa (R2?=-0,39) (Faostat, 2020). U periodu 2011. do 2015.
potros$nja pasulja po stanovniku u Svetu je u proseku bila 2,54 kg, dok je za isti
period u Srbiji to bilo 3,02 kg (https://www.helgilibrary.com). Zahtevi trziSta su
mnogo veci, nego Sto je proizvodnja, posebno za pasuljem proizvedenog po
organskim principima (Dozet i sar., 2019). Pasulj, kao legiminozna biljka ima
sposobnost koriS¢enja elementarnog azota $to omogucava prisustvo bakterija iz
roda Rhizobium u simbiozi sa korenom pasulja. Nodulacija se ocenjuje na osnovu
broja kvrzica (nodula) po biljci. U zajednici sa kvrzicnim bakterijama iz roda
Rhizobium pasulj fiksira elementaran azot iz atmosfere koriste¢i ga prvenstveno za
sintezu vlastitih proteina. Potencijal za simbioznu nitrofiksaciju se procenjuje na
osnovu pokazatelja simbiozne nitrofiksacije, kao Sto su: broj kvrzica i masa kvrzica
(Mili¢ i sar., 2002). Na taj nacin moguce je pasulj gajiti na siromasnijim zemljistima
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u azotu. Takode gajenje pasulja moguce je bez upotrebe velikih koli¢ina azota
primenjenog sa dubrivima $to uti¢e na smanjenje troskova proizvodnje. Posebno u
organskoj proizvodnji pasulja koja iziskuje upotrebu dozvoljenih organskih
azotnih dubriva koja imaju visoku cenu. Iz navedenih razloga vazna osobina kod
pasulja je azotofikacija, a samim tim broj i masa nodula, kao element uspesne
azotofiksacije (Dozet, 2019). U organskoj proizvodnji poseze se za novim
inovativnim pristupom kojim se koriste organski peletirana dubriva, razni
mikrobioloSki preparati na bazi efektivnih mikroorganizama (EM), gljiva iz roda
Trichoderma i sl.

Materijal i metode rada

IstraZivanja su izvrSena u trajanju od tri godine, tokom 2014, 2015. i 2016.
godine. U eksperimentalnom poljskom ogledu koris¢ene su dve sorte pasulja
determinantmog tipa rasta: Zlatko i Maksa, stvorene u Institutu za ratarstvo i
povrtarstvo Novi Sad. Guanito je peletirano organsko dubrivo sa formulacijom
hranjivih elemenata N:P:K 6:15:3+10 Ca+2 Mg. EM aktiv je koncentrat u te¢cnom
stanju, u kojem je uzgajano viSe od 80 sojeva glavnih anabiotskih organizama koji
se u prirodi nalaze u zemljistu. Trichoderma atroviride prastavlja sastavni deo
komercijalnog bio preparata Tiffi, koji sluzi u kontroli patogenih gljiva.
Eksperimentalni dvofaktorijalni poljski ogled u suvom povrtarenju bio je
postavljen na karbonatnom ¢ernozemu po dizajnu split - plot. Velike parcele su bile
sorte, a potparcele tretmani sa slede¢im varijantama: 1-kontrola, 2-tretman
zemljiSta 7 dana pred setvu EM aktivom, 3-tretman zemljiSta 7 dana pred setvu sa
Tiffi, 4-tretman zemljiSta 7 dana pred setvu Guanitom, a u istoj varijanti primenjen
je EM aktiv u butonizaciji pasulja i 5-tretman semena pasulja neposredno pred
setvu sa Tiffi. EM aktiv i Guanito uneti su na dubinu setvenog sloja. Pasulj je sejan
po 4 reda sa medurednim razmakom od 50 cm, duzine 5 m u Cetiri ponavljanja.
Prvi i ¢etvrti red, predstavljali su izolaciju, a dva sredidnja su posluzili za uzimanje
uzoraka biljaka za dalje analize. Veli¢ina osnovne parcelice iznosila je 10 m2. U fazi
punog cvetanja uzeto je po 3 biljake za utvrdianje broja i mase nodula. U fizioloskoj
zrelosti uzete su biljke za druge analize, dok je prinos utvrden po osnovnoj
parcelici i matematicki preracunat u kg ha-l. Rezultati istraZivanja obradeni su
statisticki analizom varijanse, a znacajnost razlika testirana LSD testom na nivou
znacajnosti od 5 i 1% primenom racunarskog softvera STATISTICA V12.6.
Rezultati su prikazani tabelarno.

Cilj rada je da se u uslovima organske proizvodnje uz primenu mikrobiloskih
preparata i Guanita utvrdi broj i masa nodula na korenu pasulja kod dve ispitivane
sorte. Takode i kolki je uticaj broja i mase nodula na prinos pasulja.

Meteoroloski uslovi

Podaci o temperaturama, padavinama preuzeti su sa validne meteoroloske
stanice Poljoprivredno stru¢ne sluzbe Backa Topola iz Backe Topole. Pasulj ima
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osrednje zahteve prema vlazi, ali je veoma osetljiv na nedostatak vlage u kriticnom
periodu. Kriti¢an period je od pojave pupoljaka do sazrevanja.

Tabela 1. Meteoroloski uslovi u ispitivanim godinama
Table 1. Meteorological conditions in the examined years

Mesec Temperature/Temperat VP* Padavine/Precipitation VP**
Month ure (°C) MYA (Im2) MYA
2014 | 2015 2016 2014 2015 2016
Maj 15.6 17.4 17.1 17.2 168.0 | 1284 31.2 65.4
Juni 20.0 20.6 22.2 20.5 48.0 204 66.4 69.4
Juli 21.9 24.1 23.9 22.2 88.2 15.0 26.6 61.6
Avgust 20.7 23.8 21.7 21.6 67.0 66.6 61.8 53.6
@a/z 19.5 21.5 21.2 20.4 371.2 | 2304 | 186.0 250.0

*VP/MYA-ViSegodisnji prosek/Multi-year average

Temperature su u za vegetacioni period pasulja odstupale od viSegodiSnjeg
proseka i to u 2015. godini preko 1 °C, a u 2016. godini 0,8 °C, ali je u 2014. godini
temperatura bila ispod prosecne za isti perid uporedujuéi je sa viSegodiSnjim
prosekom. Padavine u 2014. godini su bile u vegetacionom periodu pasulja najvise
i iznosile 371,2 1 m?, $to je u poredenju sa ostalim ispitivanim godinama i
viSegodiSnjim prosekom bilo viSe u odnosu na 2015. godinu za 208,3%, i u odnosu
na 2016. za 99,6%, dok je u poredenju sa viSegodisnjim prosekom to iznosilo vise
za 48,5% (Tabela 1). Vrlo je vazno da, ako se zimskoj rezervi vlage doda i suma
padavina u mesecu maju od ¢ak 168 I m2, pa sa tog aspekta 2014. godina je bila
najpovoljnija za proizvodnju pasulja u suvom povrtarenju.

Rezultati istrazivanja i diskusija

Prosecan broj nodula koji je izbrojan za istrazivacki period 2014-2016 iznosio
je 17,97 (Tabela 2). U 2014. izbrojan je statisticki vrlo znac¢ajano veci broj nodula
na korenu pasulja u odnosu na 2015. i 2016. godinu. Noduli su bili sitni i njihov
broj se kretao od 12,30 do 32,44 po biljci. To je bilo viSe u odnosu na ranija
istraZivanja radena na pasulju gde su Jarak i Colo (2007) utvrdili broj nodula kod
pasulja od 5 do 30. Najve¢i broj nodula bio je u godini sa najve¢om koli¢cinom
padavina u vegetacionom periodu (posebno u maju mesecu kada je i zapoceto
formiranje kvrzica). To je u saglasnosti sa rezultatima (Marinkovi¢, 2006). Sorta
Maksa imala je statisti¢ki znacajno vise nodula po biljci i to za 28,94% u odnosu na
sortu Zlatko. Da genotip utiCe na broj bakterijalnih kvrZica isticu i Dozet i sar.
(2017). Slicne rezultate navode Carvalho i sar. (2020). Kod primene Guanita,
Trichoderme, EM aktiva, ukljucujuci i kontrolu razlike izmedu vrednosti broja
nodula po biljci su bile na nivou visoke statisticke znacajnosti. Interakcija faktora
BxC bila je visoko znacajna, a interakcija CxB takode, jer je postojala statisticka
znacajnost na svim varijantama u razlici broja nodula izmedu ispitivanih sorti,
izuzev kontrolne vrijante.
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Tabela 2. Uticaj faktora ispitivanja na broj nodula po biljci
Table 2. Influence of test factors on the number of nodules per plant

Godina Sorta Tretman/ Treatment (C _ _
Year(A) Variety(B) 1 2 ! 3 4( ) 5 XAB XA
Zlatko 17,11 | 14,56 | 23,78 | 12,67 | 12,67 16,16
2014 Maksa 16,00 | 26,89 | 12,89 | 32,44 | 13,67 | 20,38 18,27
X AC 16,56 | 20,72 | 18,33 | 22,56 | 13,17
Zlatko 16,31 | 14,13 | 23,39 | 12,30 | 12,23 15,67
2015 Maksa 15,86 | 26,65 | 12,49 | 32,35 | 13,40 | 20,15 17,91
X AC 16,08 | 20,39 | 1794 | 22,33 | 12,81
Zlatko 14,92 | 14,28 | 2343 | 12,34 | 12,41 15,48
2016 Maksa 14,83 | 26,75 | 12,66 | 32,18 | 13,40 19,96 17,72
X AC 14,87 | 20,52 | 18,05 | 22,26 | 12,91 XB
% BC Zlatko 16,11 | 14,32 | 23,53 | 12,43 | 12,43 15,48
Maksa 15,56 | 26,76 | 12,68 | 32,32 | 13,49 19,96
X C 15,84 | 20,54 | 18,11 | 22,38 | 12,96
Prosek/Average 17,97
LSD Faktor/Factor
A B C AxB AxC BxC AxBxC
p<0.05 0,30 0,41 0,79 0,71 1,27 1,06 1,82
p<0.01 0,50 0,59 1,05 1,02 1,68 1,41 2,41

Prosefna masa nodula iznosila je 0,95 g (Tabela 3). S tim da je u 2015. bila
statisticki vrlo znac¢ajno manja masa nodula u odnosu na 2014. i znacajno u odnosu
na 2016. godinu. Da godina utice na masu nodula utvrdili su u svojim
istrazivanjima sa gajenjem pasulja u ekoloSkim uslovima Dozet i sar (2017). Sorta
Maksa ostvarila statisticki vrlo znac¢ajno ve¢u masu nodula u poredenju sa sortom
Zlatko. Uticaj genotipa na masu nodula navode Carvalho i sar. (2020). Sto se ti¢e
uticaja primenjenog faktora ispitivanja primene Guanita i mikrobioloskih
preparata sve razlike su na nivou statisticke znacajnosti od 1%, izuzev izmedu
varijante 2, kod koje je izmerena znacajno viSa masa nodula (1,12 g) u odnosu na
masu nodula iz varijante 4 (1,09 g) i to je bilo na nivou statisticke znacajnosti od
5%. Interakcija BxC i CxB su bile vrlo znacajne.

Utvrdena je pozitivna nesignifikantna korelativna zavisnost izmedu broja i
mase nodula u poredenju sa prinosom (r=0,35 i r=0,12). Slicne rezultate iznose
Dozet i sar. (2018), koji su utvrdili pozitivhu korelaciju izmedu broja nodula i
prinosa kod soje. Broj i masa nodula bila je u znacajnoj korelativnoj zavisnosti
(r=0,84).
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Tabela 3. Uticaj faktora ispitivanja na masu nodula po biljci (g)
Table 3. Influence of test factors on nodule mass per plant (g)

Godina Sorta Tretman/Treatment (C — —
Year(A) | Variety(B) 1 2 ! 3 4( : 5 XAB XA
Zlatko 0,89 0,95 1,01 0,96 0,81 0,92
2014 Maksa 068 | 1,32 0,93 1,19 0,90 1,00 0,96

X AC 0,78 1,13 0,97 1,08 0,85
Zlatko 0,83 0,92 0,98 0,96 0,78 0,89
2015 Maksa 0,57 1,29 0,89 1,21 0,87 0,97 0,93
X AC 0,70 1,10 0,93 1,09 0,82
Zlatko 0,83 0,94 0,99 0,97 0,81 091
2016 Maksa 0,60 1,30 0,92 1,24 0,89 0,99 0,95
X AC 0,71 1,12 0,95 1,10 0,85 XB
% BC Zlatko 0,85 0,93 0,99 0,96 0,80 091
Maksa 0,61 1,30 091 1,21 0,88 0,99
X C 0,73 1,12 0,95 1,09 0,84
Prosek/Average 0,95
LSD Faktor/Factor
A B C AxB AxC BxC AxBxC
p<0.05 0,02 0,01 0,03 0,02 0,05 0,04 0,07
p<0.01 0,03 0,01 0,04 0,03 0,07 0,06 0,10
Zakljucak

N osnovu trogodiSnjih rezultata moze se zakljuciti da broj i masa nodula zavise
od padavina u proizvodnoj godini $to je raspoloziva vlaga veca-veci je boj i masa
nodula. Sorta Maksa formirala je znacajno veéi broj i masu nodula, kao i prinos.
Najmanji broj nodula je bio u varijanti kada se Tiffi nanosio direktno na seme pre
seve, dok je masa nodula bila najmanja u kontroli.
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THE IMPACT OF VARIETY AND MICROBIAL PREPARATIONS ON
NODULE NUMBER AND MASS IN ORGANIC BEAN PRODUCTION

Gordana Dozet!, Vojin Dukic?, Zlatica Miladinov Mamli¢?, Nenad Puriél,
Gorica Cvijanovicl, Marijana Jovanovi¢ Todorovic3, Dimitrije Dozet*

Abstract

Three-year research, in the impact of microbial preparations and Gunatito on
bean-root-nodule number and mass in organic production, was published. The
highest nodule number and mass was in the year with a more favorable weather
conditions, with a higher humidity. The lowest nodule number was in the method
with a direct Tiffi application on the pre-sowing seed, whereas the lowest nodule
mass was in the control variety. A positive insignificant correlation was
determined between nodule number and mass, and yield. Nodulation was variety
dependant. EM application 7 days before sowing, and the combination of Guanito
before sowing with EM in flowering, showed a positive impact on nodule number
and mass.
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