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Апстракт 

У одрживој пољопривредној производњи уношењем великих група 

бенефитних микроорганизама у агроекосистем могу да се испуне циљева 

IFOAM-а. Микробиолошки препарати могу да се примене као основно или 

допунско ђубрење у исхрани биљака.  

Применом препарат са ефективним микроорганизама у земљиште и 

фолијарно преко листа биљака постижу се стабилни приноси кукуруза уз 

очување биогености земљишта. Оглед је изведен 2016. године на 

земљишту типа чернозем К.О. Србобран.  

Третмани су повећали масу 1000 зрна кукуруза хибрида Пионеер 0412, 

(п<0,05), док је принос зрна био повећан на нивоу п<0,01 у односу на 

контролу. Основни параметри биогености су такође били повећани. 

Укупан број бактерија у зависности од начина примене ефективних 

микроорганоизама био је повећан од 23,08-84,90%, а број азотобактера 

од 45,21-69,25%. Испитиване особине имале су највеће вредности у 

третману када се препарат унео предсетвено у земљиште и применио 

фолијарно два пута у вегетацији.  

Кључне речи: ефективни микроорганизми, кукуруз, биогеност 

земљишта.  
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Увод 

Савременици смо научно-технолошке револуције која је захватила и 

пољопривреду. Од средине 50-тих година ХХ века пољопривреда пролази 

кроз две ткз „зелене револуције“. У првој развиле су се методе за 

интезивирање пољопривредне производње чији су циљеви били у великој 

продикцији хране, што је имало негативане последице на природне 

ресурсе, на квалитет вода и земљишта, биодиверзитет и квалитет хране. 

Порастом свести о опасностима које са собом носи конвенционална 

пољопривреда, расло је и интересовање за алтернативна решења којима би 

производња хране била померена у смеру одрживости. 

У другој „зеленој револуцији“ развијају се методе којима се приоритет 

даје квалитету произведене хране и елиминисању штетног утицаја на 

животну средину. Ова производња појављује се као одржив вид 

производње који се развија по законским прописаним стандардима чији 

импути имају минималан утицај на животну средину. Инпути који се 

користе у оваквој производњи у исхрани и заштити усева пре свега 

подржавају биолошке процесе и резултат су истраживања из области 

биотехнологије. Биолошким процесима припадају они којима се 

примењују биолошки материјали различите природе (микробне, биљне 

или животињске), У скалду са опредељењима Европске Фондација 

Биотехнологије (ЕФБ 1984) биотехнологија се заснива на интегралној 

примени биохемије, микробиологије и индустријских наука у циљу 

индустријске реализације способности микроорганизама. Стога микробна 

биотехнологија и њена примена у одрживом развоју пољопривреде и 

заштите животне срединe добијају све већи значај. Један од начина да се 

редукује зависност од хемијских средстава у пољопривреди је употреба 

различитих врста микроогранизама. Бактерије, као најзаступљенији 

организми на Земљи, имају важну улогу у функционисању и одржавању 

животне средине. Процењено је да на Земљи има приближно 5×10
30

 

бактерија, што је неколико редова величине више од броја звезда у 

свемиру (Guazzaroni et al., 2010). 

Микроорганизми активно учествују у циклусу кружења материја, те тако 

и у ланцу исхране. Међутим, значајна је њихова улога и у имобилизацији 

токсичних материја и елемената из земљишта. Према истраживањима  

Bruins et al., 2000 бактерије као што су Pseudomonas putida, Arthrobacter 

viscosus и Klebsiella aerogenes су способне да на површини својих ћелија 

вежу катјоне многих метала из земљишта. Неке хетеротрофне бактерије 

као Acidobacterium capsulatum i Ferrimicrobium acidiphilum продукују 

органске киселине (цитратна, глуконска, оксална) помоћу којих метале 

преводе из нерастворљивог у растворљиви облик при чему уклањају 

метале из контаминиране средине (Ñancucheo and Johnson, 2010). Неке 
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популације микроорганизама су способне да разграђују пестициде и 

користе их као изворе биогених елемената и енергије за одвијање својих 

физиолошких процеса (Цвијановић и сар. 2019). 

Сојеви микроорганизма који припадају групи ефективних 

микроорганизама могу стимулисати прве фазе раста поника и клијанаца 

биљака. Ови сојеви се потенцијално могу користити као биоинокуланти са 

потенцијалом за повећање приноса. Метаболити које они излучују а који 

стимулишу раст биљака су: растворљиви фосфати, сидерофоре, индол-3-

сирћетна киселина, ауксини гиберелине, амино киселине, витамине, 

антибиотике и други.  

Зато је за циљ рада постављено да се утврди утицај ефективних 

микроорганизама на основне параметре приноса кукуруза и параметре 

биогености земљишта. 

Материја и метод рада 

Оглед је изведен у току 2016. године на земљишту типа чернозем,  у К.О. 

Србобран. Све примењене мере у технологији производње су спроведене 

квалитетно и у агротехничким роковима. У технологији производње код 

обе биљне врсте коришћен је препарат ЕМ Актив (трговачки назив). ЕМ 

Актив је препарат у облику концентрата са 25 сојева бактерија и квасаца, 

актиномицета и плесни, које су изворно издвојени из преко 80 врсти 

корисних микроорганизама из 5 породица и 10 редова аеробних и 

анаеробних врста (ефективни микроорганизми). Употреба ефективних 

микрорганизама у пољопривреди се заснива на третманима земљишта, 

семена и садног материјала, производњи расада и фолијарним третманима 

у току вегетације. На огледу је био засејан кукуруз хибрид Пионир 0412. 

Предусев кукурузу била је соја. На основу вредности добијених у 

анализама агрохемијских особина и утврђиваних количина основних 

биогених елемената одређене су количине ђубрива. Тако је у јесен при 

основној обради заорано 250 kg/ha комплексног минералног ђубрива NPK 

формулације (16:16:16) и 80 kg/ha MAP-a формулације (12:52:0). У 

пролеће у предсетвеној припреми земљишта унето је још 180 kg/ha урее са 

46 % активне материје азота. Укупна парцела у површини од 12.600 m
2
 

подељена је на три подпарцелице на којима су били примењени третмани 

са ЕМ Активом (T1 - Контрола без третмана; Т2 - ЕМ Актив 30 l/ha унето 

у земљиште пред сетву, и инокулисано семе пред сетву; T3 - ЕМ Актив 

унет у земљиште 30 l/ha, третирано семе пред сетву и касније примењен 

фолијарно  два пута у току вегетације. Први третман је био у фенофази  3-

5 листова,а други у фенофази 5-7 листова.  

На крају вегетације мерена је маса 1000 зрна, висина приноса зрна 

кукуруза са 14 % влаге. Параметри биогености земљишта одређивани су 
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стандардним микробиолошким методама. Укупан број бактерија 

одређиван је на агаризованом земљишном екстрату (Pochon and Tardieux 

1962) и Аzotobacter-a методом 25 фертилних капи на подлози Fjodor-а. 

Земљишни и агроклиматски услови 

Анализом земљишта је утврђена pH алкална реакција зењљишног 

раствора (Табела 1). Према садржају CaCO3 (51,49 g/kg) земљиште је јако 

карбонатно (преко 10 % је карбонатно). Што се тиче садржаја хумуса (4,07 

%) земљиште је високе вредности док је азот (0,2 %) на граници између 

оптималног и добро обезбеђеног. Количина фосфора (25,6 mg/100 g 

земљишта) је јако висока, док је количина калијума (18,5 mg/100 g 

земљишта) у границама оптималано обезбеђеног. 

Табела 1. Агрохемијске особине земљишта 

pH CaCO3 

g/kg 
Хумус 

% 
Azot 

% 

P2O5 K2O 

KCl H2O mg/100g zemljišta 

7,34 8,18 51,49 4,07 0,2 25,6 18,5 

Извор: Сопствена истраживања 

Просечна температура ваздуха за вегетацију март - септембар била је 17,6 

°С (Табела 2). Април је био погодан за сетву. Измерене температуре за 

генеративне фазе цветање (јули 22,8 °C), затим у фази оплодње август 21,1 

°C и наливања зрна август- септембар (21,1-18,5 °C) биле су у границама 

оптималних потреба кукуруза (20-23°C) .  

Табела 2. Распоред падавина у вегетационом периоду (mm/m
2
) 

III IV V VI VII VIII IX 
Просек 

/укупно 

Средње дневне температуре за вегетациони период 
0
 С 

7,8 14,2 16,9 21,7 22,8 21,1 18,5 17,6 

Распоред падавина у вегетационом периоду (mm/m
2
) 

65,5 74,5 85,00 143,2 68,4 45,8 33,7 516,1 

Извор: Метеоролошка станица ПСС Врбас 

Потребе за водом нису исте у свим фазама раста биљака и развића, па се 

може рећи да је поред укупне неопходне количине падавина веома важан 

као и распоред падавина. Највеће потребе за водом су у период цветања, 

оплодње и наливања зрна. Најмање потребе су на преласку из технолошке 

у пуну зрелост биљака. Просечне потребе кукуруза за водом су: април 35 

mm, мај 90 mm, јун 95 mm, јул 120 mm, август 75 mm и септембар 40 mm, 
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све укупно 450 mm. У вегетацији кукуруза просечан недостатак падавина 

износи 150 до 250 mm. У априлу, мају и јуну су биљке кукуруза имале 

довољно влаге, у јулу, августу и септембру је било мање падавине него 

што је потребно биљкама. 

Резултати и дискусија 

Маса 1000 зрна кукуруза је особина која зависи од агроеколошких услова, 

генетичких предиспозиција као и примењене агротехнике. Ма Према 

резултатима истраживањима у Табели 4 види се да су третмани 

статистички значајно (на нивоу р>0,05) утицали на масу 1000 зрна. 

Третман Т2 је (386 g) за 0,53% повећао масу 1000 зрна док је третман Т3 

(389 g) за 1,30 % повећао масу 1000 зрна у односу на контролу (384 g). 

Између третмана Т2 и Т3 није утврђена статистичка значајност. 

Третмани су утицали на повећање приноса зрна кукуруза. Повећање 

приноса било високо значајно на нивоу стaстистичке значајности од 

p>0,01. Третман T2 (13.887 kg/ha) је за 1,69%, односнo за 232 kg/ha повећао 

принос зрна кукуруза у односу на контролу (13.655 kg/ha). Третман Т3 је 

остварио највећи принос 14.113 kg/ha што је за 3,35%, више него у 

контроли. Принос остварен при третману Т3 био је за 458 kg/ha већи него у 

контроли и за 226 kg/ha већи него у третману Т2. 

Табела 3. Маса 1000 зрна и висина приноса зрна кукуруза (g) 

T1 T2 T3 

Маса 1000 зрна  

g 
Индексни 

ниво 
g 

Индексни 

ниво 
g 

Индексни 

ниво 

384,00 100 386,00 100,53 389,00 101,30 

F test = 0,04
*
 L.S.D. 5% = 4,09 L.S.D. 1% = 5,88 

Принос зрна са 14 % влаге 

13.655 100 13.887 101,69 14.113 103,35 

F test = 0,00
**

 L.S.D. 5% = 14,95 L.S.D. 1% = 21,48 

Извор: Сопствена истраживања 

Микробне заједнице у земљишту могу бити присутни стално или 

повремено. Уношењем микробних инокулата у земљиште или на семе 

долази до различитих односа са аутохтоном микробном популацијом што 

изазива промене у микробној заједници. Унете различлите групе 

микроорганизама могу имати конкурентски однос за простор и храну, али 

исто тако могу да подстакну микробну заједницу на брже размножавање и 

продукцију стимулативних материја. Укупан број миркорганизама је 
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веома важан параметар биогености земљишта. У обе варијанте примене 

микробиолошког инокулата укупан број микроорганизама био је повећан 

од 23,08 % у Т3 до 84,90 %  у Т2 варијанти.  

Azotobacter је род слободних аеробних азотофиксирајућих бактерија. 

Имају способност да се колонизују на корену биљке и да образују 

асоцијацију са биљком преко коренских изличевина (Badri and Vivanco, 

2009). У тој асоцијацији азотобактер обезбеђује биљке фиксираним 

атмосферским азотом. Такође бурно реагују својом бројношћу на промене 

услова станишта или на неке друге еколошке факторе, те су добар 

показатељ стања земљишта.У третманима бројност ове групе бактерија 

била је повећана од 45,21% (Т2) до 69,36 % (Т3) (Табела 4). Добијени 

резултати су компаративни са висином приноса  и масом 1000 зрна. 

Табела 4. Динамика бројности основних параметара биогености 

земљишта у ризосфер кукуруза 

T1 T2 T3 

Укупан број микроорганизама  

х 10
6
 

Индексни 

ниво 
х 10

6
 

Индексни 

ниво 
х 10

6
 

Индексни 

ниво 

153,33 100 283,52 184,90 288,72 123,08 

Укупан број Azotobacter-а 

х 10 
2
 

Индексни 

ниво 
х 10 

2
 

Индексни 

ниво 
х 10 

2
 

Индексни 

ниво 

21,19 100 30,77 145,21 35,95 169,65 

Извор: Сопствена истраживања 

Могућност биобактеризације несимбиотским азотофиксаторима показала 

је позитиван ефекат у производњи нелегуминозних биљака: кукуруза, 

пшенице, шећерне репе, кромпира, дувана и многих биљних врста 

(Говедарица и сар. 1997, Цвијановић и сар. 2010). 

Закључак 

Спроведена истраживања се уклапају у концепт заштите одрживе 

пољопривредне производње и у складгу са упуствима и уредбама 

Европске Уније.  

Будућност је у примени микробиолошких препарта, јер постоји еколошка 

и економска оправданост њихове примене. Примена ефективних сојева 

корисних микроорганизама је задатак од непроцењиве вредности за 

будућност. Наиме, треба развијати свест у правцу примене 

микробиолошких препарата у производњи пољопривредних биљних 

врста.  
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Abstract 

In sustainable agricultural production, by introducing large groups of 

beneficial microorganisms into the agroecosystem, the objectives of the IFOAM 

can be fulfilled. Microbiological preparations can be used as basic or 

supplementary fertilization in plant nutrition. Also, some groups of 

microorganisms have shown significant effects in the protection of plants 

against diseases and pests.  

By using a preparation with effective microorganisms in the soil and foliar 

through the plant leaf, stable yields of corn are achieved while preserving the 

biogenicity of the soil. The sighting was carried out in 2016 on the soil of the 

type chernozem in Srbobran.  

The treatments increased the weight of 1000 grain maize, Pioneer 0412 hybrid, 

(p <0.05), while grain yield was increased at p <0.01 as compared to control. 

Basic parameters of soil biogenicity: the total number of bacteria was 

increased by 39.96%, and the oxidation processes in the soil were more 

intensive by 71.05%. The investigated traits had the highest values in the 

treatment when the preparation was introduced early in the soil and applied 

foliar twice in the vegetation. 

Key words: effective microorganisms, maize, soil biogenicity 
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