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PREDGOVOR

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

Nasa poljoprivreda, selo, poljoprivredni proizvodaci nisu danas to Sto su bili
pre trideset ili Cetrdeset godina, 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.

S’ ciljem da budemo u toku aktuelnih zbivanja, kao i da sami svojim
rezultatima utiCemo na razvoj poljoprivrede i na delatnosti koje je prate,
Agronomski fakultet u Ca¢ku, pored edukacije studenata, redovno, godisnje,
organizuje i Savetovanje o biotehnologiji, ovaj put, jubilarno, dvadeset peto po
redu.

Osnovni cilj Savetovanja je upoznavanje Sire naucne i stru¢ne javnosti sa
rezultatima najnovijih nauc¢nih istrazivanja, domacih i inostranih naucnika iz
oblasti osnovne poljoprivredne proizvodnje i prerade, kao i zaStite Zivotne sredine.
Na taj nacin Fakultet nastoji da omoguci direktan prenos naucnih rezultata Siroj
proizvodnoj praksi, pa pored nau¢nih radnika, agronoma, tehnologa, na
ovogodiSnjem Savetovanju bi¢e i znacCajan broj poljoprivrednih proizvodaca,
strucnih savetodavaca, nastavnika, itd.

U Zborniku radova jubilarnog XXV Savetovanja o botehnologiji sa
medunarodnim uce$¢em, predstavljeno je ukupno 86 radova iz oblasti Ratarstva,
povrtarstva i krmnog bilja, Voc¢arstva i vinogradarstva, Zootehnike, Zastite bilja,
proizvoda i zivotne sredine i Prehrambene tehnologije.

Pokrovitelj jubilarnog XXV Savetovanja o biotehnologiji sa medunarodnim
uceS¢em je Ministarstvo prosvete, nauke i tehnoloSkog razvoja Republike Srbije, a
materijalnu i organizacionu podr$ku su nam pruzili grad Cadak, privrednici,
dugogodi$nji prijatelji Agronomskog fakulteta, kojima se i ovim putem
zahvaljujemo.

U Catku, marta 2020. godine

Programski i Organizacioni odbor
XXV Savetovanja o biotehnologiji
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DUBREN]JE I INOKULACIJA SEMENA U FUNKCIJI STABILNE
PROIZVODNJE PASULJA

Ljubisa Zivanoviél, Ljubisa Kolaric, Jela Ikanoviél, Jelena Golijan!, Ljubica
Sarcevic-Todosijeviéz, Vera Popovié3

Izvod: U ovom radu je ispitivan uticaj NPK dubrenja, prihranjivanja azotom i
inokulacije semena kvrzicnim bakterijama na komponente prinosa i prinos zrna
pasulja. Poljski mikroogled je izveden u agroekoloskim uslovima centralne Sumadije
i na zemljistu tipa gajnjaca (Eutri¢ni kambisol).

Dobijeni rezultati su pokazali znacajne razlike u broju mahuna, broju zrna i
prinosu zrna izmedu ispitivanih tretmana dubrenja. Suprotno tome, inokulacija
semena nije ispoljila znacajniji uticaj na posmatrane parametre produktivnosti
pasulja.

Kljucne reci: azotofiksacija, dubrenje, pasulj, prinos zrna.

Uvod

Pasulj (Phaseolus vulgaris L.) je najvaznija mahunarka koja se gaji u
prehrambene svrhe. To je jednogodisnja ratarska biljna vrsta koja se gaji,
prvenstveno, radi fizioloSki zrelog zrna. Zrno pasulja ima veliku hranljivu i
svarljivu vrednost, kao i vrlo povoljan odnos ugljenih hidrata i visokokvalitetnih
proteina, 2:1 (Glamoclija, 2012). Proizvodnja pasulja u Srbiji je nestabilna i varira
iz godine u godinu. Primera radi, u periodu 2015-2017. godine, u nasoj zemlji
pasulj se kao Cist usev godiSnje sejao na povrSini koja varira izmedu 12.694 i
13.236 hektara, sa prosec¢nim prinosom zrna od 1,0 do 1,1 t ha! (SGS, 2018). U
odnosu na proslu deceniju to je smanjenje od oko 50%.

Dubrenje predstavlja agrotehnicku meru koja ima za zadatak da gajenim
biljkama osigura dovoljnu koli¢inu hraniva i da ocuva, a po potrebi i poboljsa
plodnost zemljiSta (Molnar i sar., 2003). Pored toga, pravilnom ishranom smanjuje
se negativan uticaj drugih nepovoljnih faktora (vremenski uslovi, prouzrokovaci
biljnih bolesti, Stetocine i dr). Tokom vegetacionog perioda pasulj iz zemljista
iznosi znatne koli¢ine glavnih elemenata ishrane (NPK). Za prinos od 100 kg zrna i
odgovarajuce koli¢ine vegetativne biomase biljke pasulja iz zemlji$ta usvoje 7,8-8,5
kg azota, 1,5-1,8 kg fosfora i 3,2-3,5 kg kalijuma (Glamoclija, 2012).

Prema miSljenju Purovke (1982), potrebna koli¢ina mineralnih hraniva u
dubrenju za pasulj treba da iznosi 30-50 kg ha* N, 80-150 kg ha! P,0s i 50-100 kg
ha't K30, koje sve treba uneti prilikom setve, i to u trake na dubinu od 5 cm, a 3 cm

1Univerzitet u Beogradu, Poljoprivredni fakultet, Nemanjina 6, Zemun, Srbija (ljuba@agrif.bg.ac.rs);
2yZSSSS , Visan“, To$in bunar, 7a, 11080 Zemun, Srbija;
3[nstitut za ratarstvo i povrtarstvo, Maksima Gorkog 30, 21000 Novi Sad, Srbija.
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udaljeno od semena. Pored toga, isti autor preporucuje jedno prihranjivanje sa 60-
70 kg ha1 N kada biljke budu u fazi 2-3 stalna lista, narocito na laksim zemljiStima.

Azotofiksacija predstavlja moguénost pojedinih mikroorganizama da usvajaju
i koriste elementarni azot iz vazduha. U simbiozi (zajednici) sa pasuljem, u nasim
zemljiStima, zastupljena je vrsta kvrzicnih bakterija Rhizobium leguminosarum bv.
phaseoli koja godisnje fiksira od 25 do 120 kg ha'l N (Wani et al,, 1994). Medutim,
zastupljenost i efektivnost kvrzi¢nih bakterija pasulja, kao i u drugih zrnenih
mahunarki, zavisi u velikoj meri i od uslova koji vladaju u zemljiStu, posebno od pH
reakcije zemljiSnog rastvora i vlaznosti zemljista.

Znacaj ovih istrazivanja trebalo bi da doprinese stabilizaciji i povecanju
prinosa zrna pasulja, kako kvantitativno tako i kvalitativno, u agroekoloskim
uslovima cenralne Sumadije.

Materijal i metode rada

Ispitivanja produktivnosti pasulja u zavisnosti od NPK dubrenja, prihranjivanja
azotom i inokulacije semena obavljena su na privatnom imanju u okolini
Sumadijske Race (selo Mirasevac) u proizvodnoj 2019. godini.

Poljski mikroogled je izveden na zemljiStu tipa gajnjaca (Eutri¢ni kambisol), po
planu podeljenih parcela (split plot) u Cetiri ponavljanja. ZemljiSte se na dubini
profila 0-30 cm, pre postavljanja ogleda, karakterisalo slede¢im agrohemijskim
osobinama: pH (u H20) - 6,40; pH (u n/1 KCL) - 5,58; humus - 2,73%, ukupan N -
0,16%, odnos C:N - 9,8:1; P05 - 4,30 mg u 100 g i K;0 - 17,80 mg u 100 g zemljista.
Povrsina obracunske parcele za prinos zrna iznosila je 10,0 m2.

U ovom istrazivanju zasnovan je dvofaktorijalni ogled u slede¢im varijantama:
A) Dubrenje (Kontrola - bez dubrenja); NPK 6:24:12 (400 kg ha'l), odnosno
24:96:48 kg hal a. m,; AN 34% N (200 kg ha), odnosno 68 kg ha! a. m. i NPK
6:24:12 (400 kg ha't) + AN 34% N (200 kg ha'), odnosno 92:96:48 kg hala. m.) i
B) Inokulacija semena (Bez inokulacije i sa inokulacijom).

Primenjena agrotehnika na ogledu bila je standardna, kao za redovnu
proizvodnju pasulja. Predusev pasulju bio je krompir. Posle vadenja krompira (u
jesen 2018. godine) obavljena je osnovna obrada zemljiSta na dubini od oko 20 cm.
U toku proleca izvrSena je predsetvena priprema zemljiSta tanjiranjem i drljanjem.
Neposredno pre setve pasulja (za varijantu sa inokulacijom) obavljena je
inokulacija semena preparatom Azotofiksin ,P“, po uputstvu proizvodaca.

Setva je izvedena ru¢no 04. maja 2019. godine, prema planu, u prethodno
izvuCene brazdice na medurednom rastojanju od 70 cm i odstojanju od 5 cm,
odnosno u gustini setve od oko 285.000 semena po ha. Na varijanti sa primenom
NPK dubriva isto je upotrebljeno startno, odnosno istovremeno sa setvom u
neposrednoj blizini semena. KoriS¢eno je kompleksno NPK dubrivo formulacije
6:24:12 + 2% Ca + 5% S + 0,05% Zn, kompanije Elixir Zorka. U varijanti sa
prihranjivanjem azotom koriS¢eno je mineralno dubrivo AN sa 34% N, a
primenjeno je u fazi pojave prvog troperog lista, neposredno pored biljaka pasulja i
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u prethodno izvucene brazdice. Poslednja (Cetvrta) varijanta dubrenja predstavlja
kombinaciju drugog i treCeg tretmana dopunske ishrane.

Kao semenski materijal koriS¢ena je visokorodna sorta pasulja Galeb, iz
sopstvene proizvodnje, selekcionisana u Centru za povrtarstvo u Smederskoj
Palanci. To je sorta pasulja koja pripada podvrsti niskih pasilja uspravnog stabla
(ssp. nanus, var. oblongus). DuZina vegetacionog perioda ove sorte iznosi oko 75
dana (Aleksic¢ i sar., 1996).

U sklopu mera nege useva pasulja vrSeno je ru¢no okopavanje i meduredna
kultivacija u cilju suzbijanja korovskih biljaka, kao i hemijska zaStita od
prouzrokovaca bolesti i Stetocina. Protiv mikoza i bakterioza preventivno je
koriS¢ena kombinacija preparata Mankogal + Bakarni oksihlorid u dva tretmana, a
protiv Stetnih insekata i grinja preparat Kingbo AS u odgovarajucoj dozi, odnosno
koncentraciji.

Zetva pasulja obavljena je ru¢no, ¢upanjem biljaka u fizioloskoj zrelosti (14.
avgust 2019.). Na uzorcima od po 10 biljaka iz svih varijanti i iz svih ponavljanja
izvrSena su merenja komponenti prinosa. Prinos zrna po jedinici povrSine utvrden
je na osnovu mase zrna jednog reda duZine 14,28 miizraZen u t ha'.

Za realizaciju navedenog programa koriS¢eni su podaci o vremenskim
uslovima dobijeni sa metoroloske stanice u Kragujevcu.

Na osnovu tih podataka kontsatujemo da su meteoroloski uslovi bili povoljni
za rastenje i razvice pasulja sa aspekta toplotnih i uslova vlaznosti posSto je
prosecna temperatura vazduha za vegetacioni period pasulja u godini ispitivanja
iznosila 19,1°C, a koli¢ina padavina 372,6 mm. Jedina nepovoljna okolnost bila je
pojava grada, veliCine leSnika, 20. juna 2019. godine koji je u znacajnoj meri
redukovao lisnu masu, deo cvetova i zametnutih mahuna.

Dobijeni rezultati istrazivanja su obradeni statisticki, a ocena znacajnosti LSD
testom i prikazani su tabelarno.

Rezultati istrazivanja i diskusija

U ovom radu ispitivan je uticaj NPK dubrenja, prihranjivanja azotom, kao i
inokulacije semena na broj mahuna, broj zrna po biljci i prinos zrna pasulja sorte
Galeb.

Broj mahuna po biljci

Broj mahuna po biljci predstavlja jednu od najvaznijih komponenti prinosa
pasulja. Obrazovanje veceg broj mahuna po biljci je uslov za visoku i stabilnu
proizvodnju zrna pasulja (Moss and Murhaed, 1983).

Rezultati nasih istrazivanja pokazuju da je u proseku za ispitivane varijante,
broj mahuna po biljci iznosio 9,05 (Tabela 1). U proseku za varijante inokulacije
semena, najmanji broj mahuna po biljci (6,8) izbrojan je na varijanti bez dubrenja,
a najveci (10,4) u varijanti NPK+AN. Razlike izmedu tretmana dubrenja u pogledu
broja mahuna po biljci su statisticki vrlo znacajne, osim izmedu varijante NPK i
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NPK+AN. U proseku za varijante dubrenja, na tretmanu bez inokulacije semena
registrovan je veci broj mahuna po biljci za 0,1 u poredenju sa inokulacijom.
Razlika izmedu varijanti inokulacije u broju mahuna po biljci statisticki nije
opravdana.

Na svim varijantama sa inokulacijom semena se povecava broj mahuna po
biljci, kao i broj zrna u mahunama u odnosu na neinokulisane biljke (Mili¢ i sar.,
2003). S druge strane, Dozet i sar. (2017) nisu dobili statisti¢i znac¢ajno povecanje
broja mahuna po biljci na razli¢itim varijantama primene Guanita (organsko
dubrivo) i mikrobioloskih dubriva u poredenju sa kontrolom (bez dubrenja).

Tabela 1. Uticaj dubrenja i inokulacije semena na broj mahuna po biljci
Table 1. Effect of fertilization and seed inoculation on the number of pods per plant

Varijanta Inokulacija semena (B) - Seed
dubrenja : U’f'OculatIOTl " Prosek Indeks (%)
(A) Bez inokulacije | Sainokulacijom Averaae Index
Variant of Without With 9
fertilization inoculation inoculation
Kontrola 6,7 6,9 6,8 100,0
NPK 9,5 11,1 10,3 151,5
AN 8,7 8,6 8,7 127,9
NPK+AN 11,5 9,3 10,4 152,9
Prosek 9,1 9,0 9,05 -
Average
0,
Indeks (%) 100,0 98,9 i )
Index
LSD A B BxA AxB
0,05 0,06 0,14 0,27 0,20
0,01 0,08 0,19 0,38 0,28

Broj zrna po biljci

Broj zrna po biljci je u jakoj pozitivnoj korelaciji sa brojem mahuna pasulja.
Rezultati nasih istrazivanja pokazuju da je, u proseku za ispitivane faktore, broj
zrna po biljci iznosio 29,8 (Tabela 2). U proseku za tretmane inokulacije, najmanji
broj zrna po biljci (25,3) izbrojan je na varijanti bez dubrenja, a najveci (33,3) u
varijanti dopunske ishrane NPK+AN. Razlike izmedu varijanti dubrenja u broju
zrna po biljci statisticki su visoko znacajne. Veci broj zrna po biljci (za samo 0,5)
konstatovan je u varijanti bez inokulacije semena. Evidentirana razlika je ispod
granice statisticke znacajnosti.

Rezultate u kojima primena mikrobioloskih dubriva uti¢e na povecanje broja
zrna po biljci isti¢i Mili¢ i sar. (2004). U istrazivanjima Dozet i sar. (2017) tretmani
sa dubenjem pokazuju pozitivan uticaj na povecanje broja zrna po biljci, ali
nedovoljno da bi bilo i statisticki znacajno.
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Tabela 2. Uticaj dubrenja i inokulacije semena na broj zrna po biljci

Table 2. Effect of fertilization and seed inoculation on the number of grains per plant
Varijanta Inokulacija semena (B) — Seed
dubrenja inoculation 0
(A) Bez inokulacije Sa inokulacijom :Jgrs:ke Indl(alése)((@
Variant of Without With 9
fertilization inoculation inoculation
Kontrola 23,9 26,7 25,3 100,0
NPK 31,6 33,3 32,5 128,0
AN 28,9 27,6 28,3 111,9
NPK+AN 36,0 30,6 33,3 131,1
Prosek 30,1 29,6 29,8 -
Average
Indeks (%)
Index 100,0 98,3 - -
LSD A B BxA AxB
0,05 0,20 0,52 1,04 0,76
0,01 0,29 0,73 1,46 1,07

Prinos zrna

Rezultati nasih istrazivanja pokazuju da je, u proseku za ispitivane faktore,

prinos zrna pasulja iznosio 1,62 t ha'! (Tabela 3).

Tabela 3. Uticaj dubrenja i inokulacije semena na prinos zrna (t ha'1)
Table 3. Effect of fertilization and seed inoculation on the grain yield (t ha1)

Varijanta Inokulacija semena (B) — Seed
dubrenja inoculation 0
(A) Bez inokulacije | Sainokulacijom :Vrgrs:ke Indlilsz)((@
Variant of Without With 9
fertilization inoculation inoculation
Kontrola 1,36 1,43 1,40 100,0
NPK 1,72 1,97 1,85 132,1
AN 1,53 151 1,52 108,6
NPK+AN 1,85 1,61 1,73 123,6
Prosek 1,62 1,63 1,63 -
Average
0,
Indeks (%) 100,0 100,6 . .
Index
LSD A B BxA AxB
0,05 0,04 0,04 0,08 0,07
0,01 0,06 0,06 0,12 0,10

U proseku za varijante inokulacije semena, pojacanom dopunskom ishranom
biljaka pasulja prinos zrna se povecavao. U odnosu na kontrolu (tretman bez
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dubrenja) povecanje se kretalo od 0,12 t ha'! (u varijanti sa prihranjivanjem samo
azotom) do 0,45 t ha'! (u varijanti primene NPK dubriva startno). Razlike u prinosu
zrna izmedu varijanti dubrenja statisticki su visoko signifikantne. U proseku za
varijante dubrenja, izmedu tretmana sa i bez inokulacije semena kvrzi¢nim
bakterijama nije utvdena statisticki znacajna razlika u prinosu zrna pasulja.

Fiksacija azota kvrzicnim bakterijama ne obezbeduje uvek biljku pasulja sa
azotom u koli¢ini dovoljnoj za visok prinos zrna. Sa dodatkom mineralnih azotnih
dubriva opada broj kvrzica nastalih sa inokulisanim sojevima, a povec¢ava se broj
kvrzica sa autohtonim sojevima iz zemljiSta (Vargas et al., 2000). Inokulaciju je
potrebno izvrsiti ako u zemljiStu postoji nivo nitratnog azota u koli¢ini 22,5 kg ha-1
ili manje, a ako je koli¢ina veca od toga nije potrebno inokulisati seme.

Zakljucak

Na osnovu rezultata naSih ispitivanja obavljenih u agrekoloskim uslovima
Sumadije mogu se izvesti slede¢i zakljuéci:

Na parametre produktivnosti pasulja snazniju uticaj ispoljen je od strane
dubrenja mineralnim hranivima u poredenju sa inokulacijom semena kvrzi¢nim
bakterijama. U odnosu na varijantu bez dubrenja, pojactanom dopunskom
ishranom mineralnim dubrivima broj mahuna po biljci pove¢an je od 27,9% (AN)
do 52,9% (NPK+AN), broj zrna po biljci od 11,9% (AN) do 31,1% (NPK+AN), kao i
prinos zrna od 8,6% (AN) do 32,1% (NPK).

Najveci prinos zrna pasulja (1,97 t ha'l) postignut je u kombinaciji primene
NPK dubriva startno i inokulacije semena. Ovo je ujedno i naSa preporuka
proizvodacima pasulja kod izbora sistema dubrenja na zemljiStu tipa gajnjaca.

Napomena

IstraZivanja u ovom radu deo su projekata TR 31006 i TR 31078 koje finansira
Ministarstvo prosvete, nauke i tehnoloSkog razvoja Republike Srbije.
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FERTILIZATION AND SEED INOCULATION IN THE FUNCTION OF
STABLE BEAN PRODUCTION
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Abstract

This paper examined the effect of NPK fertilization, nitrogen fertilization, and
seed inoculation by nodule bacteria on the yield and grain yield components of
beans. The field microexperiment was performed under the agro-ecological
conditions of central Sumadija and on the brown forest soil type (Eutric cambisol).

The obtained results showed significant differences in number of pods,
number of grains and grain yield between the tested fertilization treatments. On
the contrary, seed inoculation did not have a significant effect on the observed
productivity parameters of beans.

Key words: nitrogen fixation, fertilization, beans, grain yield.
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