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SAZETAK

Dvogodisnji pokusi provedeni su na dvama razlicitim tipovima tla tijekom 2019./20.
i 2021./22. godine. IstraZivan je utjecaj mikrobioloskih pripravaka Nlycor-FAZOS,
Vitality-FAZOS i Super Green-FAZOS na prinos i elemente kvalitete pSenice sorte
Maja (Agrigenetics). Pokus je postavijen prema split-block shemi u ¢etirima ponav-
ljanjima na dvama tipovima tla, na svakome u 12 razli¢itih varijanata. PovrSina
osnovne parcele iznosila je 40 m?, dok je obraéunska parcela iznosila 24 m?. Elementi
istraZivanja bili su sljedeéi: A (tip tla) — A1 - humoglej, A2 - eutricno smede tlo; B
(tretman sjemena) — B1 — kontrola, B2 — sjeme tretirano hiopreparatom; C (zastita
protiv bolesti) — C1 — kontrola, C2 — tretman kemijskim fungicidima, C3 — tretman
biopreparatima. Elementi istraZivanja hili su prinos zrna (t/ha), sadrZaj bjelancevina
u zrnu (%), masa 1000 zrna (g), hektolitarska masa (kg) i visina biljke (cm). Najvisi
prosjecni prinos zrna ostvarila je varijanta B2C3, gdje je prinos bio za 17,42 % visi
od prinosa dobivenoga varijantom B1C2. Kod sadrZaja bjelancevina razlika izmedu
navedenih varijanti iznosila je 4,24 %, kod mase 1000 zrna 6,36 %, kod hektolitarske
mase 6,35 %, te kod visine biljke 6,87 %. MoZemo zakljuciti da je tretman sjemena
biopreparatom Nycor-FAZOS ubrzao razvoj korijena, te su biljke hile zdravije, vise
i robusnije, ali i ujednacenoga porasta i tamnije od varijana netretiranoga sjemena
(povecéan indeks fotosinteze). Zastita obavijena biopreparatima Vitality-FAZOS i
Super Green-FAZOS (mikroorganizmi koji imaju izrazito fungicidno djelovanje, ali i
sintetiziraju hormone rasta) osigurala je da pSenica ostane zdrava, uz postizanje
vecega prinosa sjemena i dobivanje bolje kvalitete istraZivanih parametara.

Keywords: korisni mikroorganizmi, pSenica, prinos, elementi kvalitete

uvobD

PSenica je u Republici Hrvatskoj najvaznija krusna
Zitarica. Kako je vrlo c¢esto u plodoredu prije ili nakon
ostalih strnih Zitarica, dolazi do intenziviranja istih bolesti
i Stetnika, Sto zahtjeva i adekvatnu zastitu. S obzirom na
to da se uglavnom radi o kemijskim pesticidima koji sadr-
Ze teSke metale, dolazi do zagadivanja tla, te zbog rezidua
utjecu i na ljudsko zdravlje. Do istoga problema dolazi kod
uporabe mineralnih gnojiva, u prvome redu onih fosfornih
(Defarge, i sur., 2018.; Verkleij, 1993.).

Teski metali i metaloidi, ukljuujué¢i Cr, Mn, Co, Ni,
Cu, Zn, Cd, Sn, Hg, Pb, medu ostalima, mogu djelovati
toksicno. Koncentracije metala i metaloida u tlu brzo se
povecavaju te negativno djeluju na rast biljaka, sigurnost
krajnjega proizvoda i mikrobioloSki sastav tla.
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Pesticide ubrajamo u glavne izvore teskih metala
u tlu (Marrugo-Negrete i sur., 2017.; Ross, 1994.; Téth
i sur., 2016.; Wei i Yang, 2010.). Pesticidi imaju velik
utjecaj na zdravlje (Repetto i Baliga, 1997.), ukljucujudi
kardiovaskularne bolesti (Alissa i Ferns, 2011.), na nervni
sustav, (Chen i sur., 2016.; Gilani i sur., 2015.), neurolos-
ke bolesti kod djece (Yousef i sur., 2013.) autizam kod
djece (Blaurock-Busch i sur., 2011., Dodig-Curkovi¢ i
sur., 2013., Geier i sur., 2012., ljomone i sur., 2020.) i niz
drugih bolesti.

preparati i organska gnojiva. Sve viSe se koriste u pro-
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izvodniji poljoprivrednih kultura mikroorganizmi koji djelu-
ju mikrobicidno na uzro€nike bolesti biljaka, kao i mikro-
organizmi koji usvajaju plinovit dusik iz zraka, otapaju
kamene fosfate te oslobadaju mikro- i makroelemente
koji se nalaze u oblicima nepristupacnima biljkama .

U istrazivanjima je koriSten biopreparat Mycor-
FAZOS, koji sadrzi VAM gljive i nesimbitske duSicne
bakterije Azotobacter chroococcum, te Vitality-FAZOS,
koji sadrzi pet vrsta gljiva roda Trichoderma.

Autori u svojim istraZivanjima navode da mikorizne
gljive, osim $to s pomocu svojih hifa biljke opskrbljuju
hranivima i vodom (Cui i Nobel, 1992., Ruth i sur,
2011.), djeluju mikrobicidno i na uzro€nike bolesti biljaka
(El-Saadony i sur., 2022., Schouteden i sur., 2015.).
Vrste roda Trichoderma takoder djeluju mikrobicidno na

Tablica 1. Kemijska svojstva tla
Table 1. Chemical properties of soil

patogene mikroorganizme i vrlo se Cesto koriste u bio-
preparatima (Ty$kiewicz, 2022., Zin i Badaluddin, 2020.).

Zbog gore navedenih razloga, u zastiti pSenice kori-
Steni su samo mikrobioloSki preparati koji sadrZe Ciste
kulture mikroorganizama izoliranih iz nasih tala, Cije je
djelovanje potvrdeno u laboratorijskim i poljskim uvjeti-
ma. Biopreparati su priznati i imaju ekocertifikat (Austria
Bio Garantie d.o.0.; br. 2018/848)

MATERIJAL | METODE

Istrazivanja su provedena tijekom 2019./20. i
2020./21. godine na dvama tipovima tla razlicitih kemij-
sko-mikrobiolo$kih svojstava (humoglej, eutricno smede
tlo) (Tablica 1.).

Tiptla/
Analizirana svojstva tla — oraniéni sloj (0 — 30 cm) / Soil type
Analyzed soil properties — plowing layer (0 — 30 cm) Humoglej / Eutricno smede tlo /
Humogley Eutric brown soil
pH (H,0) 7,36 6,39
pH (KCI) 6,59 5,48
Humus (%) / Organic matter (%) 3,07 2,03
P,0; (mg/ 100 g tla/ soil) 26,03 23,20
K,0 (mg/ 100 g tla / soil) 23,88 21,24

Pokus je postavljen prema split-block shemi u
cetirima ponavljanjima na humogleju i eutricno sme-
dem tlu. Na svakome tlu bilo je po dvanaest razli¢itih
varijanata. Povr$ina osnovne parcele iznosila je 40 m?

Tablica 2. MikrobioloSka svojstva tla
Table 2. Microbiological properties of soil

(4 m Sirine, 10 m duzine), a obracunska parcela iznosila

je 24 m?,

Nakon Zetve uljane repice, kao predkulture, uzeti
su uzorci tla za odredivanje kemijskih i mikrobioloskih

svojstava tla (Tablica 2.).

Tiptla/ Bakterije / Gljive Aktinomicete Azotobacter chroococcum Celulolitiéki mikroorganizmi
Soil type (log cfu g) (log cfug™) (log cfu g) (% akt. z. tla) (% akt. zrn. tla)
Humoglej / 8,25 4,81 5,99 54,10 53,70
Humogley

Eutricno smeffe tio / 7,06 5,86 5,14 51,20 50,40

Eutric brown soil

Elementi istrazivanja bili su:
A. Tip tla:
1) Humoglej
2) Eutriéno smede tlo
B. Tretman sjemena:
1) Netretirano sjeme
2) Sjeme tretirano biopreparatom
C. Zastita protiv bolesti:
1) Kontrola
2) Folijarni tretman kemijskim fungicidima
3) Folijarni tretman biopreparatom

Na tlu boljih kemijsko-mikrobiolo$kih svojstava
(humoglej) u osnovnoj gnojidbi koristeno je 50 kg ha' N,,

50 kg ha' P,05 i 60 kg ha™' K,0 na osnovi rezultata analize
tla. Prva prihrana dusikom obavljena je KAN-om i iznosila
je 30 kg ha™' N,. Druga prihrana obavljena u koli¢ini od
20 kg ha! N,. Ukupna koli¢ina dusika tijekom vegetacije
iznosila je 100 kg ha™'.

Na tlu losijih kemijsko-mikrobioloskih svojstava
(eutricno smede tlo) osnovna gnojidba iznosila je 60 kg
ha' N,, 80 kg ha™ P,0;, 90 kg ha' K,0. Prva prihrana
dusikom iznosila je 40 kg ha' N,, dok je druga prihrana
obavljena u koli¢ini od 30 kg ha' N,. Ukupna koli¢ina
dusika u vegetaciji ozime p$enice iznosila je 130 kg ha™.

Sjetva je obavljena u optimalnim rokovima. Na
humogleju je pSenica (sorta Maja AG) posijana 23.
listopada 2019. i 29. listopada 2020., dok je na eutricno
smedem tlu posijano 24. listopada 2019. i 27. listopada
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2020. godine. Neposredno prije sjetve sjeme je treti-
rano mikrobiolo$kim preparatom Mycor-FAZOS, koji je
sadrzavao sedam vrsta mikoriznih gljiva rodova Glomus
i Gigaspora (7 x 108) te dusignu nesimbiotsku bakteriju
Azotobacter chroococcum (5 x 108) i asocijativnu bakte-
riju Azospirillum brasilense (7 x 10%) u koli¢ini od 0,75 kg
po hektaru (varijanta B2).

Prve zastite od uzro€nika bolesti provedene su 20.
travnja 2020. te 12. travnja 2021. na obama tipovima tla
koristenjem kemijskih sredstava (varijanta C2) Revystar
(0,6l/ha) + Flex (0,2 I/ha) te mikrobioloSkim preparatima
(Vitality-FAZOS i Super Green-FAZQS), koji su sadrzavali
benefitnu gljivu Trichoderma harzianum (9 x 108; 1 I/ha)
te bakteriju Bacillus subtilis (4 x 10°) u koligini od 1 I/
ha (varijanta C3). Drugi tretman protiv uzro¢nika bolesti
obavljen je 27. svibnja 2020. i 25. svibnja 2021. istim
kemijskim odnosno mikrobiolo$kim preparatima.

Krajem mjeseca lipnja odredena je duzina biljaka, a
nakom Zetve sljedeéi parametri istrazivanja: prinos, masa
1000 zrna, hektolitarska masa i sadrzaj bjelancevina u
zrnu. SadrZaj bjelancevina odreden je s pomoéu Infratec
Grain Analyzera (Near-Infrared Spectroscopic Method).

Dobiveni podatci obradeni su statistickim metoda-
ma (analiza varijance u statistickom programu SAS 9.3).

REZULTATI | RASPRAVA
Prinos zrna (t/ha)

U Tablici 3. vidljivo je da je na humogleju najvisi
prosjecni prinos zrna pSenice dobiven uz tretman sje-
mena mikroorganizmima i zaStitu od bolesti primjenom
mikrobioloskih preparata (8,38 t ha!). Kod svih ostalih
varijanti dobiven je statisticki visoko signifikantno niZi
prinos (p<0,01).

Tablica 3. Prinos zrna p$enice (t ha™! ) tijekom dvogodi$njega istraZivanja (2020., 2021.)
Table 3. Wheat grain yield (t ha’’) during a two-year research (2020, 2021)

Tretman sjemena / Zastita od Prinos zrna pSenice / Wheat grain yield (t ha) Ukupni
Seed treatment bolesti / Tip tla / Soil type prosjek /
Disease
protection Humoglej / Humogley Eutriéno smede tlo / Eutric brown soil Total average |
2020. 2021. Prosjek / 2020. 2021. Prosjek /
Average Average
. . 1 5,36 5,70 553 4,60 5,27 4,94 524

Netretirano sjeme /

2 6,86 7,40 7,13 6,35 6,92 6,64 6,89
Untreated seed

3 6,79 7,31 7,05 6,38 6,77 6,58 6,82
Prosjek / Average 6,34 6,80 6,57 578 6,32 6,05 6,31
Primjena biopreparata / 1 5,48 5,65 557 5,03 5,46 525 541
Application of 2 7,49 8,25 7,87 7.19 7,81 7,50 7,69
blopreparatlons 3 8,13** 8,62** 8,38** 7,46* 8,1 1% 7,79* 8,09**
Prosjek / Average 7,03 7,51 7,27 6,56 7,13 6,85 7,06
Ukupni prosjek / Total average 6,69 7,15 6,92 6,17 6,73 6,45 6,69
LSDg g5 0,21 0,18 0,20 0,16 0,19 0,18 0,19
LSDy o1 0,44 0,34 0,37 0,29 0,36 0,35 0,36

Zastita od bolesti: 1. — kontrola; 2 — tretman kemijskim fungicidima; 3 — tretman biopreparatima /

Disease protection: 1 - control; 2 - treatment with chemical fungicides; 3 - treatment with biopreparations

Najvisi prosjecni prinos kod sjemena koje nije treti-
rano mikrobiolo$kim preparatima dobiven je primjenom
kemijskih fungicida (7,87 t ha''); medutim, nije bilo sta-
tistiCki znaCajne razlike s varijantom folijarno tretiranom
mikrobioloSkim preparatima. NajviSi prosje€ni prinos
navedenoga parametra, uz tretman sjemena bioprepara-
tom i zastitu od bolesti primjenom mikrobioloskih prepa-
rata, bio je za 17,52 % visi u odnosu.

Na eutriénome smedem tlu u istoj varijanti najvisi
prosje¢ni prinos ovoga parametra (7,90 t ha') dobiven
je takoder primjenom mikrobiolo$kih preparata, iako nije
ostvarena statistiCki signifikantna razlika (p<0,05) u
usporedbi s varijantom u kojoj su primjenjena kemijska
sredstva. Preostale varijante ostvarile su statisticki viso-
ko signifikantno nize prinose (p<0,01).

NajviSi prosjecni prinos ispitivanoga parametra na
tipu tla humoglej (8,62 t ha™') bio je za 11,07 % visi u
odnosu na isti na eutriénome smedem tlu (7,79 t ha™").
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Dobivena manja razlika izmedu tretmana kemijskim
sredstvima i mikrobioloSkim preparatima kod varijanata
tretiranoga i netretiranog sjemena ukazuje da je razlog
znatno nizi pH, a samime time i loSija mikrobioloska svoj-
stva tla (Tablice 1. i 2.).

Cvijanovi¢ i sur. (2008.) tretirali su sjeme pSeni-
ce benefitnim bakterijama Azotobacter chroococcum,
Azospirillum lipoferum i Klebsiella planticola te dobi-
li povecanje prinosa pSenice za 10,69 %. Takoder,
kori§tenjem korisnih bakterija Azospirillum brasilense i
Pseudomonas fluorescens u tretmanu sjemena pSenice,
autori Andersen i sur. (2003.) i Andres i sur. (2009.)
dobili su povecanje prinosa pSenice za 16,46 %. Koristegi
se u svojim istrazivanjima malim koncentracijama vise
vrsta bakterija (Azotobacter, Agrobacterium, Bacillus,
Pseudomonas, Azospirillum) i gljiva (Trichoderma,
Rhizophagus), Salmabi i sur. (2018.) ostvarili su poveca-
nje prinosa pSenice za 11,49 %.
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Navedena istrazivanja dokazuju da biopreparati
mogu potaknuti rast i prinos biljaka ¢ak i kada se koriste
u malim koncentracijama, pa se velik broj vrsta moze
koristiti komplementarno.

Sadrzaj bjelanc¢evina u zrnu psSenice (%)

Najvisi prosjecni sadrzaj bjelancevina (Tablica 4)
u zrmu pSenice tijekom dviju vegetacijskih godina i na
humogleju i na eutri€no smedem tlu ostvaren je u varijanti
sjemena tretiranoga biopreparatima, uz bioloSku zastitu od
uzro¢nika bolesti. U svim ostalim varijantama dobiveni su
statisticki vrlo zna€ajno niZi prinosi zrna pSenice (p<0,01).

U navedenoj varijanti prosjecni dvogodi$nji sadrzaj
ispitivanoga parametra u zrnu pSenice na tlu boljih kemij-
sko-mikrobioloskih svojstava — humogleju, iznosio je
15,14 % i bio je za 3,22 % visi u odnosu na istu varijantu
na eutricno smedem tlu (14,88 %). Medutim, na humo-
gleju, u odnosu na varijantu sjemena tretiranoga mikro-
bioloSkim preparatima i zaStitu od bolesti kemijskim

sredstvima (14,43 %), razlika je bila 5,13 %. Na tlu loSijih
kemijsko-mikrobiolo$kih svojstava (eutritno smede tlo)
navedena razlika iznosila je 4,39 %. Najvisi prosjecni
sadrzaj navedenoga parametra dobiven u varijanti sje-
mena tretiranoga biopreparatima i uz zastitu od bolesti
primjenom mikrobiolo$kih preparata na humogleju, a bio
je za 10,52 % viSi u odnosu na varijantu netretiranoga
sjemena, takoder uz primjenu mikrobioloSkih fungicida
(13,70 %). Na eutricno smedem tlu navedena razlika
iznosila je 10,89 %.

U rezultatima istrazivanja brojnih autora dobiveni
su evidentno veéi sadrzaji bjelancevina u zrnu pSeni-
ce, uz tretman sjemena korisnim mikroorganizmima
(Cvijanovi¢ i sur., 2008.; Donn i sur., 2015.; Salmabi i
sur., 2018.; Moradgholi i sur., 2021.). Koriste¢i se glji-
vom Trichoderma koningii za zaStitu pSenice od bolesti
u Australiji, Kini i Americi, Perell6 i sur. (2003.) dobili su
povecanje svih istrazivanih elemenata prinosa i kvalitete
zrna pSenice.

Tablica 4. Sadrzaj bjelanéevina u zrnu psenice (%) tijekom dvogodiSnjega istrazivanja (2020., 2021.)
Table 4. Protein content in wheat grain (%) during s two-year research (2020, 2021)

Tretman sjemena / Zastita od Prinos zrna pSenice / Wheat grain yield (tha™) Ukupni
Seed treatment bolesti / Tip tla/ Soil type prosjek /
Disease - - - - Total average
protection Humoglej / Humogley Eutriéno smede tlo / Eutric brown soil
2020. 2021. Prosjek / 2020. 2021. Prosjek /
Average Average
. ] 1 12,07 12,19 12,13 12,10 12,03 12,07 12,10
Netretirano sjeme / 2 13,46 13,70 13,58 13,08 13,52 13,30 13,44
Untreated seed
3 13,58 13,81 13,70 13,27 13,49 13,38 13,54
Prosjek / Average 13,04 13,23 13,14 12,82 13,01 12,92 13,03
Primjena 1 12,10 12,26 12,18 11,89 12,10 12,00 12,09
b|opfepe.1rata/ 2 14,31 14,55 14,43 14,15 14,29 14,22 14,33
Application of
biopreparations 3 15,07** 15,21** 15,14%* 14,76%* 14,99** 14,88** 14,01**
Prosjek / Average 13,83 14,01 13,92 13,60 13,79 13,70 13,81
Ukupni prosjek / Total average 13,44 13,62 13,53 13,21 13,40 13,31 13,42
LSDg g5 0,31 0,34 0,32 0,29 0,33 0,32 0,31
LSDg o4 0,57 0,61 0,58 0,57 0,59 0,57 0,57

Zastita od bolesti: 1. — kontrola; 2 — tretman kemijskim fungicidima; 3 - tretman biopreparatima /

Disease protection: 1 - control; 2 - treatment with chemical fungicides, 3 - treatment with biopreparations

Dosada se vecina istrazivanja bazirala na unosu
benefitnih mikroorganizama u tlo ili na tretmanu sjeme-
na. Medutim, sve viSe istrazivanja, ali i sama primjena
korisnih mikroorganizama, usmijereni su k folijarnoj pri-
mjeni radi zaStite od Stetnika, bolesti ili intenziviranja
fotosinteze.

Masa 1000 zrna pSenice (g)

| kod ovoga parametra najbolji rezultati mase 1000
zrna pSenice (g) u dvogodi$njem vegetacijskom periodu na
obama tipovima tla dobiveni su u istoj varijanti ( tretiranje
sjemena biopreparatom i bioloSka zaStita od bolesti, Tablica
5). Preostale varijante imale su statisticki visoko signifikan-
tno niZe vrijednosti ispitivanoga parametra (p<0,01).

Prosjecna vrijednost ispitivanoga parametra kod
navedene varijante na tipu tla humoglej u 2020. i 2021.

godini iznosila je 42,57 g i bila je 4,24 % vi$a od varijante
netretiranoga sjemena, uz mikrobiolo$ke tretmane protiv
bolesti (40,84 g), odnosno 15,83 % od kontrolne varijante
. Istovjetne razlike na eutricno smedem tlu iznosile su
6,59 % (varijanta netretiranoga sjemena, uz primjenu
biofungicida), odnosno 17,92 % (kontrolna varijanta).

Cvijanovi¢ i sur. (2022.) ostvarili su, uz tretman
sjemena pSenice korisnim mikroorganizmima (Bacillus
subtilis, B. megaterium, Lactobacillus plantarum,
Rhodopseudomonas palustris, Streptomyces albus, S.
griseus, L. casei, Streptococcus lactis, Azotobacter spp.),
poveéanje mase 1000 zrna pSenice od 4,73 % do
17,23 % (zavisno od sorte) u odnosu na kontrolnu vari-
jantu. Bhattacharjee i sur. (2008.), Salmabi i sur. (2018.) i
Boleta i sur. (2020.) dobili su sli¢ne rezultate kori§tenjem
benefitnih mikroorganizama u kulturi pSenice.

POLJOPRIVREDA 29:2023 (2) 24-32
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Tablica 5. Masa 1000 zrna psSenice (g) tijekom dvogodiSnjega istrazivanja (2020., 2021.)
Table 5. Weight of 1000 wheat grains (g) during a two-year research (2020, 2021)

Tretman sjemena / Seed Zastita od Prinos zrna pSenice / Wheat grain yield (t ha™) Ukupni
treatment bolesti / - - prosjek /
Disease Tip tla/ Soil type Total
protection Humoglej / Humogley Eutricno smede tlo / Eutric brown soil average
2020. 2021. Prosjek / 2020. 2021. Prosjek /
Average Average
. ] 1 36,78 36,95 36,87 36,30 36,41 36,36 36,62
Netretirano sjeme / 2 40,25 40,96 40,61 38,91 39,07 38,99 39,80
Untreated seed
3 40,88 40,80 40,84 39,20 39,72 39,46 40,15
Prosjek / Average 39,30 39,57 39,44 38,14 38,40 38,27 38,86
Primjena biopreparata / 1 37,12 31.41 37,27 36,18 36,25 36,22 36,75
Application of 2 41,16 41,80 41,48 40,55 40,93 40,74 41,11
biopreparations 3 42,31%* 42,83** 42,57%* 41,86** 42,30%* 42,08** 42,33%*
Prosjek / Average 40,20 40,68 40,44 39,53 39,83 39,68 40,06
Ukupni prosjek / Total average 39,75 40,13 39,94 38,84 39,12 38,98 39,46
LSDg g5 0,51 0,59 0,57 0,63 0,59 0,62 0,60
LSDg o 0,95 0,98 0,96 1,03 1,04 1,09 1,07

Zastita od bolesti: 1. — kontrola; 2 — tretman kemijskim fungicidima; 3 — tretman biopreparatima /

Disease protection: 1 — control; 2 — treatment with chemical fungicides; 3 — treatment with biopreparations

Hektolitarska masa (kg)

U skladu s rezultatima mase 1000 zrna pSenice,
i najviSa prosjecna hektolitarska masa (kg) u objema
istrazivackim godinama te na obama tipovima tla ostva-
rena je u varijanti sjemena tretiranoga mikrobioloSkim
preparatom i uz zaStitu od bolesti takoder primjenom
mikrobioloskih preparata (Tablica 6.). Ostale varijante
imale su statisticki visoko signifikantnu nizu hektolitarsku
masu (p<0,01), izuzev kontrolne varijante na humogleju,
koja je folijarno tretirana biopreparatima.

Prosje¢na hektolitarska masa (kg) kod navedene
varijante na humogleju tijekom obiju godina istraZivanja
iznosila je 81,39 kg i bila je 5,88 % viSa od varijante
netretiranoga sjemena, uz mikrobiolosku za$titu protiv
bolesti (76,87 kg), odnosno od kontrolne varijante
15,74 %. Navedene razlike na eutricno smedem tlu
iznosile su 5,33 % (varijanta netretiranoga sjemena uz
primjenu biofungicida), odnosno 15,37 % (kontrolna
varijanta).

Tablica 6. Hektolitarska masa (kg) tijekom dvogodisnjega istraZivanja (2020., 2021.)
Table 6. Hectoliter mass (kg) during a two-year research (2020, 2021)

Tretman sjemena / Zastita od Prinos zrna pSenice / Wheat grain yield (t ha™) Ukupni
Seed treatment bolesti / - - prosjek /
Disease Tip tla/ Soil type Total
protection Humoglej / Humogley Eutricno smede tlo / Eutric brown soil average
2020. 2021. Prosjek / 2020. 2021. Prosjek /
Average Average
" . . 1 70,08 70,56 70,32 68,40 69,23 68,82 69,57
etretirano sjeme / 2 75,30 76,55 75,93 75,03 76,13 75,58 75,76
Untreated seed
3 76,35 71,38 76,87 76,11 76,05 76,08 76,07
Prosjek / Average 73,91 74,83 74,37 73,18 73,80 73,49 73,63
Primjena biopreparata / 1 70,31 70,56 70,44 69,25 69,92 69,59 70,02
Application of 2 71,46 78,98 78,22 76,85 71,94 77,40 77,81
biopreparations 3 80,93%* 81,85%* 81,39%* 78,94%* 80,54** 79,74%* 80,57%*
Prosjek / Average 76,23 77,13 76,68 75,01 76,13 75,57 76,13
Ukupni prosjek / Total average 75,07 75,98 75,53 74,10 74,97 74,54 75,04
LSDg g5 0,61 0,66 0,65 0,58 0,63 0,62 0,63
LSDy g 1,19 1,23 1,24 1,07 1,23 1,20 1,23

Zastita od bolesti: 1. — kontrola; 2 — tretman kemijskim fungicidima; 3 — tretman biopreparatima /

Disease protection: 1 — control; 2 — treatment with chemical fungicides; 3 — treatment with biopreparations
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Koriste¢i se asocijativnim duSi¢nim bakterijama
Azospirillum brasilense u pSenici, u rezultatima svo-
jih istrazivanja Denardi Munareto i sur. (2019.) dobili
su poveéanje svih elemenata istrazivanja, pa tako i
hektolitarske mase za 7,3 do 11,4 %. Choudhary i sur.
(2022.) koristili su se nesimbiotskom duSi¢énom bak-
terijom Azotobacter chroococcum i ostvarili povecanje
hektolitarske mase za 6,53 %. Koriste¢i se benefitnom
gljiivom Trichoderma spp. Mutlu et al. (2021.) polugili su
povecanje svih elemenata prinosa i kvalitete je€ma, pa
tako i hektalitatske mase za 4,8 do 8,5 %.

Visina biljke (cm)

NajviSa Prosjecno najvislje bilike pSenice (cm) tije-
kom 2020. i 2021. godine na tlu humoglej (Tablica 7.)
dobivene su uz tretman sjemena i zaStitu od bolesti
koristenjem biofungicida (78,66 cm). Sve ostale varijante
ostvarile su statisticki vrlo znacajnu visinu bilike pSenice
(p<0,01). Najvisa prosjecna visina bilike pSenice kod
varijante netretiranoga sjemena dobivena je uz zastitu
bopreparatima, iako nije bilo statisticki signifikantne razlike
s varijantom tretiranom kemijskim preparatima. NajviSa
prosjecna visina bilike pSenice uz tretman sjemena i zasti-
tu od bolesti s pomoc¢u mikrobiolo$kih preparata bila je za

8,39 % visa u odnosu na varijantu sjemena koje nije tre-
tirano biopreparatima te uz zaStitu kemijskim sredstvima.

Na eutriénome smedem tlu najviSa prosje¢na visina
bilike pSenice (cm) tijekom obiju godina istraZivanja
dobivena je takoder uz tretman sjemena biopreparatima
i primjenom biofungicida (80,61 cm), dok su sve ostale
varijante ostvarile statisticki vrlo znacajno nizu vrijednost
ovoga parametra (p<0,01). NajviSa prosjecna visina
bilike pSenice uz tretman sjemena i zastitu od bolesti pri-
mjenom biopreparata bila je za 5,34 % viSa u odnosu na
varijantu netretiranoga sjemena uz koriStenje kemijskim
preparatima.

Tretiranjem sjemena pSenice endomikoriznim glji-
vama, Al-Karaki i sur. (2004.) dobili su povecéanije visine
biljaka za 1,7 do 4,3 %, zavisno od sorte pSenice. Mahato
i sur. (2018.) iznose da su dobili povecanje visine biljaka
pSenice za 4,6 % koriste¢i se benefithom bakterijom
Trichoderma viride i tretirajuci tlo suspenzijom inokuluma
u vodi. Autori navode da su u rezultatima istrazivanja
najmanje vrijednosti istrazivanih parametara dobili u
kombinaciji T viride s mineralnim NPK gnojivom, Sto
objasnjavaju jednom vrstom antagonizma ove benefitne
gljive i anorganskoga gnojiva.

Tablica 7. Visina biljke (cm) tijekom dvogodi$njeg istrazivanja (2020., 2021.)
Table 7. Plant height (cm) during a two-year research (2020, 2021)

Prinos zrna pSenice / Wheat grain yield (t ha)
Zastita od Tip tla/ Soil type .
Tretman sjemena / bolesti / :)J:)us'::;( /
Seed treatment Disease Humoglej / Humogley Eutriéno smede tlo / Eutric brown soil Total average
protection
2020. 2021. Prosjek / 2020. 2021. Prosjek /
Average Average
Netretirano 1 73,28 73,37 73,33 73,04 73,25 73,15 73,24
sjeme / 2 76,30 76,95 76,63 76,12 76,91 76,52 76,58
Untreated
3 79,55 81,13 80,34 78,30 79,88 79,09 79,92

seed

Prosjek / Average 76,39 77,15 76,77 75,82 76,68 76,25 76,51
Primjena 1 73,14 73,39 73,27 73,10 73,06 73,08 73,18
biopreparata / 2 79,25 81,91 80,58 77,11 78,25 77,68 79,13
Appllcation Of * % *%* * % * % *%* *% * %
biopreparations 3 82,30 83,82 83,06 79,49 81,73 80,61 81,84
Prosjek / Average 78,23 79,71 78,97 76,57 77,68 77,13 78,05
Ukupni prosjek / Total average 77,31 78,43 77,87 76,20 77,18 76,69 77,28
LSDg g5 0,41 0,50 0,47 0,39 0,48 0,43 0,45
LSDy g1 0,78 0,96 0,82 0,76 0,93 0,81 0,88

Zastita od bolesti: 1. — kontrola; 2 — tretman kemijskim fungicidima; 3 - tretman biopreparatima /
Disease protection: 1 — control; 2 — treatment with chemical fungicides; 3 — treatment with biopreparations

ZAKLJUCGAK

Na temelju provedenih dvogodiSnjih istrazivanja
(2019./20., 2020./21.) koristenjem kemijskih i bioloskih
preparata u kulturi pSenice (sorta Maja, AG), dobili smo
sliedece rezultate:

1. NajviSi prosjecni prinos zrna pSenice (t/ha),

sadrzaj bjelancevina u zrnu pSenice (%), masa
1000 zrna pSenice (g), hektolitarska masa (kg)

i prosjecna visina biljke pSenice (cm) tije-
kom dvogodisSnjega istrazivanja na humogleju
(Tablica 3.) dobiven je uz tretman sjemena
mikoriznim gljivama i nesimbiotskim duSi¢nim
bakterijama te zastitom od bolesti takoder pri-
mjenom biopreparata.

2. Dobivene razlike izmedu elemenata prinosa i
kvalitete pSenice izmedu tipova tala (humoglej,
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eutricno smede tlo) mozemo objasniti razli¢i-
tim pedofizikalnim i kemijsko-mikrobiolo$kim
svojstvima tla. Naime, humoglej ima puno
bolja navedena svojstva u odnosu na eutriéno
smede tlo.

3. Kemijske fungicide moZzemo zamijeniti mikrobi-
oloSkim, koji uz zastitno djelovanje sintetiziraju
hormone rasta, povecavajuci indeks fotosinte-
ze te doprinosedi razvoju biljke, $to se ocituje u
elemetima prinosa. Kao konacan rezultat dobi-
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THE APPLICATION OF BIOPREPARATIONS AS
AN ALTERNATIVE TO CHEMICAL FUNGICIDES IN THE PROTECTION OF WHEAT

SUMMARY

Two-year experiments were conducted on two different types of soil during 2021 and 2022, respectively. The
influence of microbiological preparations Nycor-FAZQS, Vitality-FAZOS, and Super Green-FAZOS on the yield
and quality parameters of wheat the Mura variety (Agrigenetics) was investigated. The experiment was set up
according to the split-block scheme in four repetitions on two types of soil, in 12 different variants on each of
them. The area of the basic plot amounted 40 m?, while the calculated plot amounted to 24 m’. The elements
of the research were as follows: A (soil type) — A1 — humogly, A2 — eutric brown soil; B (seed treatment) — B1
— control, B2 — seed treated with biopreparation; C (protection against diseases) — C1 — control, C2 — treatment
with chemical fungicides, C3 - treatment with biopreparations. The research parameters were grain yield (t/
ha), protein content in grain (%), mass of 1,000 grains (g), hectoliter mass (kg), and plant height (cm). The
highest average grain yield was obtained by the B2C3 variant, where the yield was 17.42% higher than the
yield obtained by the B1C2 variant. In terms of protein content, the difference between the mentioned varieties
was 4.24%, in the weight of 1,000 grains 6.36%, in hectoliter weight 6,35%, and 6,87% in plant height. We
can conclude that a seed treatment with the Mycor-FAZOS hiopreparation has improved root development,
so the plants were healthier, taller, and more robust, but it has improved a uniform growth too, so the plants
were darker than the untreated seed variants (scoring an increased photosynthesis index). The protection
performed with the Vitality-FAZOS and Super Green-FAZOS biopreparations (i.e., the microorganisms that have
an extremely fungicidal effect but also synthesize growth hormones) ensured that the wheat remained healthy
while achieving a higher seed yield and obtaining a better quality of research parameters.

Keywords: benefit microorganisms, wheat, yield, quality elements

(Primljeno 6. lipnja 2023.; prihvaéeno 7. studenoga 2023. — Received on July 6, 2023; accepted on November 7, 2023)

POLJOPRIVREDA 29:2023 (2) 24-32



