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SaZetak

Dvogodisnjim istrazivanjima (1999. - 2001. g.) utvrdivan je utjecaj djelo-
tvornosti bakterizacije sjemena ozimog graska i prihrane duSikom na masu
suhe tvari kvrzica na korijenu graska, te prinos suhe tvari i krmnu vrijednost
smjese graska cv. Maksimirski ozimi i pSenice cv. Sana. Prije sjetve izvrSena je
predsjetvena bakterizacija sjemena graska sojem Rhizobium leguminosarum
bv. viciae iz zbirke Zavoda za mikrobiologiju Agronomskog fakulteta
Sveucilista u Zagrebu. Najveca masa suhe tvari kvrzica na korijenu graska
utvrdena je na bakteriziranoj varijanti 2 (0,710 g/varijanti). Ukupni prinosi
suhe tvari iznosili su od 8,64 t ha™ (kontrola) do 10,98 t ha™ (bakterizacija).
Prinosi sirovih bjelancevina graska u 2001. g. varirali su od 942 kg ha'
(kontrola) do 1 510 kg ha™* (bakterizacija), a pSenice od 450 kg ha™ (kontrola)
do 813 kg ha'' (prihrana dusikom). Ukupni prinosi sirovih bjelancevina smjese
iznosili su od 1 392 kg ha™' (kontrola) do 2 140 kg ha™ (bakterizacija).

Kljucne rijeci: bakterizacija sjemena ozimog graska, prihrana dusikom,
suha tvar kvrZica, prinos suhe tvari, krmna vrijednost

Uvod

U cijelom svijetu, pa tako i u Republici Hrvatskoj, tezi se proizvodnji Sto
vecih koli¢ina hrane, a istovremeno se nastoji maksimalno Stedjeti energiju
pokusavajué¢i pri tom, gdje god je to moguce, zamijeniti fosilna goriva
obnovljivim izvorima energije. Medutim, ova dva postulata nije lako uskladiti,
pogotovo kad se zna da je upravo dusik najceSée limitirajuéi Cinitelj u
dobivanju visokih prinosa suhe tvari poljoprivrednih kultura. Za proizvodnju 1
kg dusika industrija potrosi oko 80 MIJ energije, dok je za proizvodnju 1 kg
P,Os potrebno 12 MJ, a za proizvodnju 1 kg K,O potrebo je svega 8 MJ
energije (Strunjak i Redzepovi¢, 1986.).
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Mahunarke sadrze velike koli¢ine bjelancevina u svojim prinosima i zato
trebaju vece koli¢ine duSika za formiranje prinosa. Znatan dio potrebnog
dusika one mogu osigurati bioloSkom fiksacijom iz atmosfere koja ga sadrzi
78 %, ili nad svakim hektarom 6 400 kg (FAO, 1984.). Da bi mahunarke
mogle koristiti dusik iz atmosfere, moraju zivjeti u simbiozi s djelotvornim
sojevima kvrzi¢nih bakterija iz rodova Rhizobium i1 Bradyrhizobium. Bez
kvrzi¢nih bakterija na svom korijenu ni mahunarke ne mogu koristiti dusik iz
atmosfere, ve¢ su onda kao i sve ostale biljke upuéene iskljucivo na koristenje
dusika iz tla.

Za vezanje duSika iz atmosfere mahunarke troSe solarnu energiju
akumuliranu u asimilatima biljke domacina. Uzimajuci u obzir da na primjer
soja po jedinici prinosa zrna treba Cetiri puta viSe dusika nego Zitarice (Hardy
i Havelka, 1975.) i da za vezanje tog duSika industrija treba utrositi odredene
koli¢ine skupe fosilne energije (koja je ogranicena), stoga su razumljiva
nastojanja da se mahunarkama omoguc¢i maksimalno koristenje dusika iz
atmosfere, tim viSe Sto se za njegovu redukciju koristi solarna energija koja je
svake godine obnovljiv izvor (Strunjak i Redzepovi¢, 1984.).

Za poljoprivrednu proizvodnju vrlo je znaCajna simbioza kvrzi¢nih
bakterija iz rodova Rhizobium 1 Bradyrhizobium i mahunarki ¢ime se bioloski
veze atmosferski dusik koji se odmah koristi za sintezu bjelancevina. Na taj se
nacin sprjecava opasnost od oneciS¢enja podzemnih voda nitratima, koja se
inace javljaju pri intenzivnoj primjeni mineralnih dusi¢nih gnojiva. Mahunarke
uzgajane za zrno, sijeno, ispasu, zelenu gnojidbu ili druge svrhe, vezu putem
svojih simbionata na cijeloj zemlji oko 80 x 10° tona atmosferskog dusika
godisnje, Sto je viSe od polovice ukupne koli¢ine biloski vezanog dusika na
zemlji (Evans 1 Barber, 1977.), odnosno u svijetu se industrijskim Haber-
Bosch postupkom osigurava 60 x 10° t dusika godisnje (FAO Technical
Handbook, 1989.).

Nakon skidanja, mahunarke u tlu po hektaru ostavljaju nekoliko tona lako
razgradljive korijenove mase i strni kojom obogacuju tlo organskom tvari koja
je bogata duSikom (Russel, 1950.). Na taj se nacin odrzava plodnost tla i
omogucuje kulturama koje slijede u plodoredu da koriste vezani atmosferski
dusik (Bonnier i Brakel, 1969.).

Zbog citavog niza prednosti vezanja duSika nastoji se tom vezanju dati
vece znacenje 1 Sto je moguce viSe ga intenzivirati bakterizacijom sjemena
mahunarki, za tu svrhu djelotvornim sojevima bakterija radi Sto uspjesnijeg
uzgajanja mahunarki veéeg prinosa, vise kakvoce, uz smanjena ulaganja.
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Materijal i metode rada

U Virovitici su od 1999./2000. do 2000./2001. godine provedena
istrazivanja utjecaja bakterizacije 1 prihrane dusikom (KAN) na prinos mase
smjese ozimog graska cv. Maksimirski ozimi 100 zrna po m’ i pSenice cv.
Sana 200 zrna po m’, a u 2001. godini i na krmnu vrijednost proizvedene
mase.

Istrazivanja su provedena slucajnim bloknim rasporedom varijanata u
Cetiri ponavljanja, a istrazivane su sljedece varijante navedene smjese:

1. Kontrola (samo osnovna gnojidba)

2. Bakterizacija sjemena graska Rhizobium leguminosarum bv. viciae

3. Prihrana dusikom (2 x 100 kg ha™! KAN-a)

4. Bakterizacija sjemena graska Rhizobium leguminosarum bv. viciae i

prihrana dusikom (2 x 100 kg ha” KAN-a).

Tlo na lokalitetu Virovitica (Grabovac) lesivirano je na lesu. Rezultati
kemijskih analiza pokazuju da tlo ima slabo kiselu reakciju, a s obzirom na
sadrzaj humusa od 2,8 % radi se o slabo humoznom tlu. Opskrbljenost
dusikom je dobra (0,16%), a isto tako i opskrbljenost fizioloski aktivnim
fosforom (49,6 mg/100 g tla P,Os) 1 kalijem (42,5 mg/100 g tla K,0).

Prema podatcima meteoroloske postaje Virovitica, podru¢je Virovitice
prema Langovom kiSnom faktoru (79,3) ima humidnu klimu (tablica 1).
Tijekom dvije godine istrazivanja bile su viSe prosjecne temperature zraka od
desetogodisSnjeg prosjeka, osobito 2000. godine u veljaci, ozujku, travnju i
svibnju, a 2001. godine u sijecnju, veljaci, ozujku 1 svibnju. U veljaci, travnju 1
svibnju obje godine istrazivanja bila je manja koli¢ina oborina od
desetodiSnjeg prosjeka. U sijecnju 1 oZzujku 2001. godine bila je veca koli¢inu
oborina od desetogodisnjeg prosjeka.

Tlo je za sve varijante predsjetveno gnojeno s 500 kg ha' NPK
kombinacije 8:26:26 (40 kg ha' N, 130 kg ha' P,Os 130 kg ha” K,0).
Bakterizacija sjemena graska izvrSena je neposredno pred sjetvu (varijante 2 i
4) sojem Rhizobium leguminosarum bv. viciae iz zbirke Zavoda za
mikrobiologiju Agronomskog fakulteta SveuciliSta u Zagrebu. Varijante 3 1 4
prihranjivane su tijekom vegetacije dusikom (2 x 100 kg ha™ KAN-a). Ukupno
je dano 94 kg dusika, 130 kg P,0s, 130 kg K,0 ha™.

Osobine 1 urodi mase smjese, koja je bila ujednacena, utvrdivani su na
parceli poljskom vagom s povriine 10 m* za svaku varijantu i ponavljanje 18.
svibnja 2000. 1 19. svibnja 2001. te preraCunavani na hektar. Nakon
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utvrdivanja uroda zelene mase odvojen je graSak od pSenice i utvrdeni su
odnosi komponenata u zelenoj masi, a suha tvar utvrdena je iz prosjecnog
odvojenog uzorka graska, odnosno pSenice (1 kg zelene mase) za svaku
varijantu suSenjem na 105°C do stalne suhe tvari. Krmna vrijednost graska i
pSenice utvrdena je metodom A.O.A.C. (1984.) iz uzetih uzoraka 19.05.2001.
godine.

Masa suhe tvari kvrzica utvrdivana je na korijenu pet biljaka graska
16.05.2000. 1 17.05.2001. na svakoj varijanti po ponavljanjima. Uzorci biljaka
graSka izvadeni su iz tla do dubine od 30 cm. Rezultati istrazivanja obradeni
su u statistickom programu SAS (1994.).

Tablica 1: Srednje mjesecne temperature zraka i kolicine oborina 1999.,
2000., 2001. te visegodisnji prosjek (meteoroloska postaja
Virovitica).

Table 1: Average monthly air temperature and rainfall 1999, 2000, 2001 and

multy year average (Weather station Virovitica).

srednja mjesecna temperatura zraka °C Srednja koli¢ina oborina, mm
Average monthly air temperature °C Average rainfall, mm
ﬁjestehc Prosjek Prosjek
ol Average Average
1999. | 2000. |2001. | “[GOTEC 11999, | 2000. | 2001. | “go0E
2001. 2001.
L. 0,9 -0,7 2,7 1,0 32,0 5,0 76,0 53,7
11 1,9 5 4,5 0,8 85,1 25,3 15,4 46,0
I11. 8,6 7,6 10,0 6,2 25,6 43,8 120,9 44,7
IV. 12,4 14,5 10,9 11,0 92,8 52,4 43,9 68,5
V. 17,1 17,8 18,2 15,7 86,4 55,9 39,5 71,9
VL 19,8 21,8 18,3 19,5 157,9 41,5 128,3 99,2
VIIL. 21,8 21,1 | 21,8 22,3 135,9 72,6 80,9 90,3
VIIL 20,9 22,7 22,2 21,9 83,1 2,8 14,9 85,9
IX. 18,6 16,1 14,7 17,1 48,8 92,9 228.7 102,8
X. 11,5 13,1 14,1 10,8 42,6 45,8 11,1 62.4
XI. 3,7 9.4 3,6 5,0 132,3 71,9 71,1 80,1
XII. 1,7 3,0 -2,9 1,6 80,3 55,1 39,7 75,7
Prosiek |\ 116 | 126 | 11,5 11,3
Average
Ukupno
1003,8 | 565,0 | 870,4 896,1
Total
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Rezultati istraZivanja
Masa suhe tvari kvrZica na korijenu graska
Masa suhe tvari kvrzica (g/varijanta) varirala je po varijantama, ali i
godinama istrazivanja (tablica 2). Najve¢a masa suhe tvari kvrzica (P<0.05)
prve godine utvrdena je na korijenu graska bakterizirane varijante 2 (0,64 g)
koja je imala signifikantno ve¢u masu kvrzica u odnosu na ostale varijante.

Druge godine takoder je utvrdena signifikantno veca masa suhe tvari
kvrzica na bakteriziranoj varijanti 2 (0,78 g) u odnosu na ostale istrazivane
varijente (P<0.05).

Tablica 2: Suha tvar kvrZica (g)
Table 2: Nodule dry weight (g)

Suha tvar kvrzica (g)

Nodule dry weight (g)
Varijanta Godina/Year
Variant 2000. 2001 Prosjek varij anata
Average variant
Kontrola/Control 0,50 0,52 0,510
Bakterizacija/Inoculation 0,64 0,78 0,710
Prihrana dusikom/Nitrogen Top-Dressing 0,41 0,49 0,450
Bakterizacija+prihrana
Inoculation + Nitrogen Top-Dressing 0,36 0,44 0,400
Prosjek godina/Average year 0,477 0,558
LSD 0,05 0,030 g
LSD 0,05 1 0,033 g
LSD 0,05 0,046 g
Signifikantnost
Significant
Godina /Year oAk
Varijanta /Variant HA
Godina x varijanta /Year X variant *ok

+ za usporedbu srednjih vrijednosti unutar godine 1 za usporedbu srednjih vrijednosti izmedu godina
+ values for means within year comparison } values for means across year comparison

U prosjeku signifikantno veéa masa suhe tvari kvrZica utvrdena je na
bakteriziranoj varijanti 2 (0,710 g) u odnosu na masu suhe tvari kvrzica ostalih
varijanata. Kontrolna varijanta 1 (0,510 g) imala je signifikantno veéu masu
suhe tvari kvrzica (P<0.05) od prihranjivane varijante 3 (0,450 g) i
bakterizirane i prihranjivane varijante 4 (0,400 g).
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U interakciji godina x varijanta utvrdene su signifikantne razlike u masi
suhe tvari kvrZica na korijenu graska. Sve su varijante u 2001. godini imale
vecu masu suhe tvari kvrzica na korijenu graska u odnosu na masu kvrzica
istih varijanata u 2000. godini.

Prinosi suhe tvari graska (t ha™)

Prve godine istraZivanja bakterizirana varijanta 2 (4,09 t ha™') imala je
signifikantno veéi prinos suhe tvari graska (tablica 3) u odnosu na ostale
varijante istrazivanja. Izmedu KAN-om prihranjivanih varijanti 3 (2,50 t ha™) i
4 (3,33 t ha), takoder su bile utvrdene opravdane razlike u prinosima suhe
tvari graska (P<0.05).

Tablica 3: Prinos suhe tvari graska (t ha™)
Table 3: Pea dry matter yield (t ha™)

Prinos graska (t ha™)
Pea yield (t ha™)
Varijanta Godina/Year
Variant 2000. | 2001. Prosjek varij anata
Average variant
Kontrola/Control 3,40 428 3,84
Bakterizacija/Inoculation 4,09 6,29 5,19
Prihrana dusikom/Nitrogen Top-Dressing 2,50 4,69 3,59
Bakterizacija+prihrana 3,33 4,76 4,04
Inoculation + Nitrogen Top-Dressing
Prosjek godina/Average year 3,33 5,00
LSD 0,05 0,41 tha
LSD 0,05 ¥ 0,28 t ha
LSD 0,05 1 0,55tha’
Signifikantnost

Significant
Godina /Year oAk
Varijanta /Variant oAk
Godina x varijanta /Year X variant oA

+ za usporedbu srednjih vrijednosti unutar godine 1 za usporedbu srednjih vrijednosti izmedu godina
T values for means within year comparison 1 values for means across year comparison

Druge godine istraZivanja bakterizirana varijanta 2 (6,29 t ha™') imala je
takoder signifikantno ve¢i prinos suhe tvari graSka (tablica 3) u odnosu na
ostale varijante istrazivanja.

U prosjeku bakterizirana varijanta 2 (5,19 t ha™) dala je signifikantno veéi
prinos suhe tvari graska u odnosu na prinose ostalih varijanata.
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Interakcija prinosa godina x varijanta bila je signifikantna. Sve su
varijante u 2001. godini imale signifikantno vece prinose suhe tvari graska u
odnosu na iste varijante u 2000. godini.

Prinosi suhe tvari pSenice (t ha™)

KAN-om prihranjivana varijanta 3 (6,42 t ha™) prve godine istraZivanja
dala je signifikantno veci prinos suhe tvari pSenice (P<0.05) od prinosa suhe
tvari kontrolne varijante 1 (4,42 t ha™') i bakterizirane varijante 2 (5,39 t ha™").
Tablica 4: Prinos suhe tvari psenicet ha™
Table 4: Wheat dry matter yield (t ha™)

Prinos psenice (t ha™)
Wheat yield (t ha™)

Varijanta Godina/Year
Variant 2000. | 2001 Prosjek varij anata

Average variant

Kontrola/Control 4,42 5,19 4,80

Bakterizacija/Inoculation 5,39 6,19 5,79

Prihrana dusikom/Nitrogen Top-Dressing 6,42 7,07 6,75

Bakterizacija+prihrana

Inoculation + Nitrogen Top-Dressing 379 7,23 6,52

Prosjek godina/Average year 5,50 6,42

LSD 0,05 0,41 tha'

LSD 0,05 1 0,85 tha

LSD 0,05 § 0,91 tha
Signifikantnost

Significant

Godina /Year *

Varijanta /Variant Ak

Godina x varijanta /Year x variant *

+ za usporedbu srednjih vrijednosti unutar godine  } za usporedbu srednjih vrijednosti izmedu godina
T values for means within year comparison I values for means across year comparison

U drugoj godini KAN-om prihranjivana varijanta 3 (7,07 t ha™') takoder je
imala signifikanto veéi (P<0.05) prinos suhe tvari pSenice od kontrolne
varijante 1 (5,19 t ha) i bakterizirane varijante 2 (6,19 t ha™"). U prosjeku su
KAN-om prihranjivane varijante 3 (6,75 t ha') i 4 (6,52t ha™) imale
signifikantno vec¢e prinose suhe tvari psenice (P<0.05) od kontrolne varijante 1
(4,80 t ha) i bakterizirane varijante 2 (5,79 t ha™).

Interakcija prinosa suhe tvari godina x varijanta bila je signifikantna.
KAN-om prihranjivane varijante 3 i 4 u 2001. godini imale su signifikantno
vece prinose suhe tvari pSenice u odnosu na prinose u 2000. godini (tablica 4).
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Ukupni prinosi suhe tvari smjese (t ha™)

Izmedu bakterizirane varijante 2 (9,49 t ha™) i KAN-om prihranjivane
varijante 3 (8,92 t ha™') nisu bile utvrdene signifikantne razlike u ukupnim
prinosima suhe tvari smjese (tablica 5), medutim obje su varijante imale vece
prinose ST u odnosu na prinos ST kontrolne varijante 1 (7,82 t ha™).

Tablica 5: Ukupni prinosi suhe tvari smjese (t ha™)
Table 5: Total dry matter yield (t ha™)

Ukupni prinosi (t ha™")
Total yield (t ha™)

Varijanta Godina/Year
Variant 2000, 2001 Prosjek varij gnata

Average variant

Kontrola/Control 7,82 9,47 8,64

Bakterizacija/Inoculation 9,49 12,48 10,98

Prihrana dusikom/Nitrogen Top-Dressing 8,92 11,76 10,34

Bakterizacijatprihrana

Inoculation + Nitrogen Top-Dressing o1 12,01 10,56

Prosjek godina/Average year 8,83 11,43

LSD 0,05 0,47 tha

LSD 0,05 ¥ 0,98 tha

LSD 0,05 1 1,05 t ha
Signifikantnost

Significant

Godina /Year *

Varijanta /Variant ok

Godina x varijanta /Year X variant *

T za usporedbu srednjih vrijednosti unutar godine I za usporedbu srednjih vrijednosti izmedu godina
T values for means within year comparison 1 values for means across year comparison

Druge godine istraZivanja bakterizirana varijanta 2 (12,48 t ha™) i KAN-
om prihranjivana varijanta 3 (11,76 t ha™) imale su signifikantno ve¢i (P<0.05)
ukupni prinos suhe tvari smjese od kontrolne varijante 1 (9,47 t ha™), ali ne i
od bakterizirane i KAN-om prihranjivane varijante 4 (12,01 t ha™).

U prosjeku su postignuti signifikantno veci ukupni prinosi suhe tvari
smjese ozimog graska i pSenice varijantama 2 (10,98 t ha™'), 3(10,34 t ha™") i 4
(10,56 t ha™) u odnosu na kontrolu 1 (8,64 t ha™).

Interakcija prinosa suhe tvari smjese godina x varijanta bila je
signifikantna (P<0.05). Sve su varijante u 2001. godini imale signifikantno
veée ukupne prinose suhe tvari smjese u odnosu na prinose u 2000. godini.
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Prinosi sirovih bjelanc¢evina (kg ha™)

Bakterizirana varijanta 2 (1 510 kg ha') imala je signifikantno veéi
(P<0.05) prinos sirovih bjelancevina graska (tablica 6) u odnosu na prinos
kontrolne varijante 1 (942 kg ha™'), KAN-om prihranjivane varijante 3 (1 078
kg ha™') te varijante 4 (1 142 kg ha™). Izmedu kontrole 1 (942 kg ha™'), KAN-
om prihranjivanih varijanti 3 (1 078 kg ha™) i 4 (1 142 kg ha™") bile su takoder
utvrdene signifikantne razlike u prinosima sirovih bjelanCevina graska
(P>0.05).

Tablica 6: Prinosi sirovih bjelancevina ozime smjese u kg ha™ (2001. g.)
Table 6: Raw protein winter mixture yield, kg ha™ (2001)

Prinosi sirovih bjelancevina kg ha’!
0 o -1
Wi i Raw protevm yleld kg ha
Variant Grasak Psenica Ukupno
Pea Wheat Total
Kontrola/Control 942 450 1392
Bakterizacija/Inoculation 1510 630 2 140
Prihrana dusikom/Nitrogen Top-Dressing 1078 813 1891
Bakterizacija + prihrana dusikom
Inoculation + Nitrogen Top-Dressing 142 753 1895
LSD 0,05 93kgha' | 58kgha’ | 106 kgha’

KAN-om prihranjivana varijanta 3 (813 kg ha™') imala je signifikantno
veci prinos sirovih bjelancevina pSenice od prinosa ostalih istrazivanih
varijanti. PSenica bakterizirane i KAN-om prihranjivane varijante 4 (753 kg
ha™') imala je signifikantno veé¢i (P<0.05) prinos sirovih bjelandevina od
prinosa kontrole 1 (450 kg ha™) i bakterizacije 2 (630 kg ha™).

Bakterizirana varijanta 2 (2 140 kg ha™) postigla je signifikantno najveéi
(P<0.05) ukupni prinos sirovih bjelancevina smjese u odnosu na prinose
kontrole (1 392 kg ha™) i KAN-om prihranjivanih varijanti 3 (1 891 kg ha™') i
4 (1 895 kg ha™'). KAN-om prihranjivane varijante 3 (1 891 kg ha™)i 4 (1 895
kg ha') imale su signifikantno vece (P<0.05) ukupne prinose sirovih
bjelantevina smjese od kontrolne varijante 1 (1 392 kg ha™).

Rasprava
Da bi se postigli visoki prinosi visoke kakvoce, krmnim kulturama treba
osigurati velike koli¢ine dusika. Buduc¢i da biljke iz porodice mahunarki zive u
simbiozi s bakterijama iz roda Rhizobium koje vezu atmosferski dusik, kojeg
nad svakim hektarom povrSine ima oko 6 400 kg (FAO, 1984.), one tom
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fiksacijom namiruju svoje potrebe za duSikom, koriste¢i pri tom suncevu
energiju. Toj simbioznoj fiksaciji dusSika danas se posvecuje velika paznja u
svijetu ali 1 u nas, stoga se izvode mnoga istrazivanja kako bi bile odabrane
najdjelotvornije simbiotske zajednice kultivara mahunarki i sojeva bakterija. U
tu svrhu provedena su istraZivanja na lokaciji Virovitica (Grabovac) sojem
Rhizobium leguminosarum bv. viciae iz zbirke Zavoda za mikrobiologiju,
kojim je bakterizirano sjeme ozimog grasSka cv. Maksimirski ozimi sa svrhom
da se utvrdi djelotvornost fiksacije dusika kultivar x soj. Tijekom vegetacije
utvrdivan je ukupan broj i aktivnost kvrzica na korijenu, kao i prinosi i
kakvoca proizvedene mase graska u smjesi s pSenicom.

Najveca masa suhe tvari kvrzica utvrdena na bakteriziranoj varijanti 2
(0,64 g u prvoj godine istrazivanja i 0,78 u drugoj godini) u suglasju je s
rezultatima Stafe i sur. (1999.) koji su utvrdili da bakterizacija u prosjeku
povecava masu suhe tvari kvrZica na korijenu graska od 0,46 g na kontrolnoj
varijanti do 0,80 g na bakteriziranoj varijanti. Brki¢ i sur. (2004.) utvrdili su
da se masa suhe tvari kvrzica na korijenu graska krece od 0,106 g do 0,482 g
ovisno o tipu tla, razini gnojidbe dusikom i molibdenom, odnosno je li sjeme
graSka bilo bakterizirano. Uher 1 sur. (2006.) takoder su utvrdili najvecu
masu suhe tvari kvrzica na bakteriziranoj varijanti (0,185 g/biljci) u odnosu na
ostale istraZzivane varijante.

Bakterizirana varijanta 2 (5,19 t ha™) imala je u prosjeku signifikantno
veéi prinos suhe tvari graSka cv. Maksimirski ozimi u odnosu na ostale
istrazivane varijante, §to je u suglasju sa trogodi$njim istraZivanjima Stafe i
sur. (1999.) koji su utvrdili znatno vece prinose suhe tvari graska takoder na
bakteriziranoj varijanti 2 (8,05 t ha™).

KAN-om prihranjivana varijanta 3 (6,75 t ha™') imala je u prosjeku
signifikantno vece prinose suhe tvari pSenice u odnosu na bakteriziranu
varijantu 2 (5,79 t ha™) i kontrolu (4,80 t ha™) 3to je u suglasju s trogodisnjim
istrazivanjima Stafe i sur. (1999.) koji su utvrdili znatno veée prinose suhe
tvari psenice takoder na KAN-om prihranjivanim varijantma 3 (7,8 t ha™) i 4
(7,45 tha™).

Bakterizirana varijanta 2 (10,98 t ha™") imala je u prosjeku signifikantno
veée ukupne prinose suhe tvari smjese u odnosu na ostale istrazivane varijante,
§to je u suglasju s rezultatima Stafe i sur. (1999.) koji su takoder utvrdili
znatno vec¢e ukupne prinose suhe tvari smjese graska i pSenice na KAN-om
prihranjivanoj varijanti 3 (14,9 t ha™'), ali ta razlika nije bila signifikantna u
odnosu na bakteriziranu varijantu 2.
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Bakterizirana varijanta 2 (1 510 kg ha') imala je signifikantno veée
prinose sirovih bjelancevina graSka u odnosu na ostale istrazivane varijante.
Stafa i sur. (1999.) takoder su utvrdili najveée prinose sirovih probavljivih
bjelancevina na bakteriziranoj varijanti 2, ali ti prinosi nisu bili opravdano veci
u odnosu na prinose ostalih varijanata.

KAN-om prihranjivana varijanta 3 (813 kg ha™) imala je signifikantno
vece prinose sirovih bjelancevina pSenice u odnosu na prinose ostalih varijanti,
dok su Stafa i sur. (1999.) utvrdili najvece prinose sirovih probavljivih
bjelancevina na bakteriziranoj i KAN-om prihranjivanoj varijanti 4 (646 kg
ha™), ali ti prinosi nisu bili znatajno opravdani u odnosu na ostale varijante.

Najvecéi prinos sirovih bjelancevina smjese postignut je bakteriziranom
varijantom 2 (2 140 kg ha™) u odnosu na ostale varijante istraZivanja $to je u
suglasju s rezultatima koje su utvrdili Stafa i sur. (1999.) na bakteriziranoj
varijanti 2 (2 094 kg ha™).

Zakljucéci
Temeljem dvogodisnjih istrazivanja djelotvornosti Rhizobium legumino-
sarum bv.viciae na ozimom grasku cv. Maksimirski ozimi u smjesi s pSenicom
cv. Sana provedenih na lokaciji Virovitica (Grabovac) moze se zakljuciti:

* Utvrdena je signifikantno veca prosjecna masa suhe tvari kvrzica na
korijenu graSka bakterizirane varijante u odnosu na ostale varijante
istrazivanja u obje godine istraZivanja.

* Prihrana KAN-om signifikantno je smanjila masu suhe tvari kvrzica na
korijenu graska.

« Bakterizirana varijanta 2 (5,19 t ha™') imala je u prosjeku signifikantno
veci prinos suhe tvari graska u odnosu na ostale istrazivane varijante.

« KAN-om prihranjivana varijanta 3 (6,75 t ha') imala je u prosjeku
signifikantno vece prinose suhe tvari pSenice u odnosu na bakteriziranu
varijantu 2 (5,79 t ha™") i kontrolu (4,80 t ha™).

« Bakterizirana varijanta 2 (1 510 kg ha™) imala je signifikantno veée
prinose sirovih bjelanevina graska u odnosu na ostale istrazivane
varijante.

« KAN-om prihranjivana varijanta 3 (813 kg ha™') imala je signifikantno
vece prinose sirovih bjelanCevina pSenice u odnosu na ostale varijante.

* Najveci prinos sirovih bjelanCevina smjese postignut je bakteriziranom
varijantom 2 (2 140 kg ha™") u odnosu na ostale varijante istraZivanja.
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EFFECT OF FERTILIZATION ON YIELDS AND FODDER
VALUE OF WINTER PEA CV. MAKSIMIRSKI OZIMI IN WHEAT
CV. SANA MIXTURE

Summary

Two year field trials (1999-2001) were carried out to determine the effect
of seed winter pea inoculation and nitrogen top-dressing effect on nodule dry
weight of pea root and also on the dry matter yield and fodder value of winter
pea cv. Maksimirski ozimi and wheat cv. Sana mixture. Just before sowing the
inoculation of pea seeds was performed by the indigenous variety of
Rhizobium leguminosarum bv. viciae which is part of the microbial collection
of the Department of Microbiology at the Faculty of Agriculture University of
Zagreb. The highest total nodule dry weight on pea root was determined on
the inoculated variant 2 (0.710 g/variant). Total dry matter yields were
ranging from 8.64 t ha' (control) up to 10.98 t ha” (inoculation). Yields crude
proteins pea in 2001 were ranging from 942 kg ha™ (control) up to 1510 kg
ha' (inoculation) and for wheat, those values were from 450 kg ha™ (control)
up to 813 kg ha' (nitrogen top-dressing). Total crude proteins mixture yields
were from 1392 kg ha™ (control) up to 2140 kg ha™ (inoculation).

Key words: inoculated of winter pea seeds, nitrogen top-dressing, nodule
dry matter weight, dry matter yield, fodder value
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