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UTJECAJ BAKTERIZACIJE I PRIHRANE DUSIKOM NA
KAKVOCU I PRINOSE OZIMOG GRASKA U SMJESI S
PSENICOM

EFFECT OF INOCULATION AND NITROGEN TOP-DRESSING ON
QUALITY AND YIELDS OF WINTER PEA IN WHEAT MIXTURE

D. Uher, Z. Stafa, S. RedZepovié, M. KneZevi¢

SAZETAK

Dvogodi$njim istrazivanjima (1999. do 2001.g.) utvrdivan je utjecaj
bakterizacije sjemena ozimog graska i prihrane dusikom na broj i 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. Najveci broj kvrzica na korijenu grasSka utvrden je na varijanti
bakteriziranoj sojem Rhizobium leguminosarum bv. viciae (34 kvrzice/biljci),
kao 1 masa suhe tvari kvrzica na korijenu graska (0,185 g/biljci). Ukupni
prinosi suhe tvari iznosili su od 14.41 t ha™ (kontrola bez bakterizacije sjemena
graska i prihrane dugikom) do 17.04 t ha' (bakterizacija sojem Rhizobium
leguminosarum bv. viciae). Prinosi sirovih bjelancevina graska u 2001. g.
varirali su od 1781 kg ha™' (prihrana dusikom 2 x 100 kg/ha KAN-a) do 2269
kg ha' (bakterizacija), a psenice od 902 kg ha™ (kontrola) do 1270 kg ha
(prihrana dusikom). Ukupni prinosi sirovih bjelanCevina smjese iznosili su od
2812 kg ha™ (kontrola) do 3294 kg ha™ (bakterizacija).

Kljucne rijeci: bakterizacija sjemena ozimog graska, prihrana duSikom,
suha tvar kvrzica, prinos suhe tvari, krmna vrijednost
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ABSTRACT

Two year field trials (1999-2001) were carried out to determine the effect
of seed winter pea inoculation and nitrogen top-dressing on number and nodule
dry weight g /plant 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 number on pea root (34
nodule/plant) was determined on the inoculated variant variety of Rhizobium
leguminosarum bv. viciae as well as nodule dry weight (0,185 g/plant). Total
dry matter yields were ranging from 14,41 t ha™ (control without inoculated
seed of winter pea and nitrogen top-dressing) up to 17,04 t ha” (inoculated
variety of Rhizobium leguminosarum bv. viciae). Yields of pea crude proteins
in 2001 were ranging from 1781 kg ha (nitrogen top-dressing 2 x 100 kg ha™
27 % ammonium nitrate NH,;NO;) up to 2269 kg ha™ (inoculation) and in
wheat, those values were from 902 kg ha™ (control) up to 1270 kg ha’
(nitrogen top-dressing). Total crude proteins mixture yields were from 2812 kg
ha™ (control) up to 3294 kg ha™' (inoculation).

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

UVOD I PREGLED LITERATURE

Skoro u svim agroekoloskim uvjetima ako se usporeduje ucinak djelovanja
pojedinih elemenata kako na bioloski tako i na poljoprivredni prinos, duSik
utjeCe na povecanje toga prinosa. Isto tako, kod svih biljnih vrsta dusik najvise
utjeCe i na povecanu proizvodnju organske tvari. Za povecanu proizvodnju
organske tvari treba i povecana koli¢ina hraniva, narocito dusika.

Mahunarke sadrze velike koli¢ine bjelan¢evina u nadzemnoj masi, te zato
trebaju i veée kolicine dusika za formiranje prinosa. One mogu znatan dio
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potrebnog dusika osigurati putem bioloske fiksacije 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 ucinkovitim sojevima
kvrzicnih bakterija iz rodova Rhizobium 1 Bradyrhizobium. Bez kvrzicnih
bakterija na svom korijenu ni mahunarke ne mogu koristiti dusik iz atmosfere,
vec¢ su onda kao i sve ostale biljke upucene 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 $to se za njegovu redukciju koristi solarna energija koja je
svake godine obnovljivi izvor (Strunjak i Redzepovi¢ 1986.).

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 i na taj se
naCin sprje¢ava opasnost od oneciS¢enja podzemnih voda nitratima, koja se
inace javljaju kod intenzivne primjene 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 bioloski vezanog dusika na
zemlji (Evans 1 Barber, 1997.), odnosno, u svijetu industrijskim Haber-Bosch
postupkom osigurava se 60 x 10° t dusika godi$nje (FAO Technical Handbook,
1989.).

Mahunarke po hektaru nakon Zetve u tlu ostavljaju nekoliko tona lako
razgradljive korijenove mase i strni kojom obogacuju tlo organskom tvari,
bogatom 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 ucinkovitim sojevima bakterija s ciljem $to uspjesnijeg
uzgajanja mahunarki, veéeg prinosa, viSe kakvoce, uz smanjena ulaganja.
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MATERIJAL I METODE RADA

U Maksimiru su od 1999/2000. do 2000/2001. godine provedena istrazivanja
utjecaja bakterizacije i prihrane duSikom (KAN) na prinos mase smjese 0zimog
graSka cv. Maksimirski ozimi i pSenice cv. Sana, a u 2001. godini i na krmnu
vrijednost proizvedene mase.

Istrazivanja su provedena slu¢ajnim bloknim rasporedom varijanata u Cetiri
ponavljanja, a istrazivane su slijedece 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 dugikom (2 x 100 kg ha™ KAN-a).

Na pokusnom polju Agronomskog fakulteta tlo je aluvijalno-koluvijalno
smede, razvijeno na aluviju, slabo kisele reakcije (pH u n KCI je 6,0). U sloju
od 0 do 20 cm sadrzi 2,7 % humusa, a u sloju od 20 do 60 cm 1,4 %. Tlo je
sadrzavalo 20,2 mg P,05/100 g tlai 12,2 mg K,0/100 g tla.

Prema podacima meteroloske postaje Zagreb-Maksimir, podrucje Zagreba
prema Langovom kisnom faktoru (80,4) ima humidnu klimu (tablica 1.). Tijekom
dvije godine istrazivanja bile su prosjecne temperature zraka vise od deseto-
godisnjeg prosjeka osobito 2000. godine u veljaci, ozujku, travnju i svibnju, a
2001. godine u velja¢i, ozujku i svibnju. Tijekom veljate u obje godine, a u
ozujku, travnju i svibnju 2000. godine palo je manje, dok je u navedenim
mjesecima 2001. godine palo vise 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 ). Sjeme graska
varijanata 2 i 4 bakterizirano je neposredno pred sjetvu sojem Rhizobium
leguminosarum bv. viciae iz zbirke Zavoda za Mikrobiologiju Agronomskog
fakulteta Sveugilista u Zagrebu. Norma sjetve je bila 100 zrna graska/m’ cv.
Maksimirski ozimi i 200 zrna/m” p3enice cv. Sana. Dubina sjetve za penicu i
grasak je iznosila 5 cm. Prvo su sijane varijante kontrole i prihrane KAN-om, a
zatim bakterizirane varijante. Varijante 3 i 4 su prihranjivane tijekom vegetacije
dugikom (2 x 100 kg ha”' KAN-a). Ukupno je dano 94 kg dusika.

Osobine i urodi mase smjese koja je bila ujednacena utvrdivani su na parceli
poljskom vagom s povriine 10 m* za svaku varijantu i ponavljanje, 29. svibnja
2000. 1 30. svibnja 2001. te preracunavani na hektar. Nakon utvrdivanja uroda
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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 30.05. 2001. godine.

Broj i masa suhe tvari kvrzica utvrdivani su na korijenu pet biljaka graska 28.
05. 2000. i 27. 05. 2001. na svakoj varijanti po ponavljanjima neposredno pred
utvrdivanje prinosa. Uzorci biljaka graska bili su izvadeni iz tla do dubine od 30
cm. Rezultati istrazivanja obradeni su u statistickom programu SAS (1994).

Tablica 1. Srednje mjese¢ne temperature zraka i koli¢ine oborina 1999., 2000., 2001. te
viSegodis$nji prosjek (meteroloska postaja Maksimir).

Table 1. Average monthly air temperature and rainfall 1999, 2000, 2001 and multy
year average (Weather station Maksimir).

Srednja mjese¢na temperatura zraka °C Srednja koli¢ina oborina, mm
Mijesec Average monthly air temperature °C Average rainfall, mm
Month Prosjek Prosjek
1999 2000 2001 Average 1999 2000 2001 Average
1992-2001 1992-2001
I 1 -1,6 4 1,2 47 17 79 41,4
I 2,2 4,6 4,9 3,5 62 18 13 28,3
I 8,7 7,8 10,4 7,0 37 46 100 52,2
v 12,5 14,2 10,6 11,6 64 54 79 62,7
\Y% 16,6 17,5 17,8 16,8 128 39 71 66,8
VI 19,7 21,6 18,4 19,8 85 47 118 94,8
VII 21,5 20,9 21,8 20,4 101 79 55 78,9
VIII 20,8 23,1 22,5 21,6 76 10 14 89,0
IX 18,7 16,6 14,4 16,2 52 85 176 111,0
X 11,7 13,4 14,3 11,7 100 92 8 86,9
XI 3,6 9,2 3,6 5,6 71 109 86 88,6
XII 1,7 4,6 -1,6 1,1 99 118 24 72,8
Prosjek | 11,6 12,7 11,8 11,4 - - - -
Average
Ukupno - - - - 921 712 823 873,4
Total
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REZULTATI ISTRAZIVANJA
Broj kvrzica na korijenu graska po biljci

Najveci broj kvrzica na biljci graska prve godine istrazivanja utvrden je na
bakteriziranoj varijanti 2 (41) i kontroli 1 (37) koje su imale signifikantno veci
broj kvrzica na korijenu graska (tablica 2) u odnosu na broj kvrzica na
prihranjivanoj varijanti 3 (31) i 4 (32).

I druge je godine utvrden najve¢i broj kvrzica na korijenu graska
bakterzirane varijante 2 (27) koji je bio signifikantno veci u odnosu na broj
kvrzica na korijenu ostalih varijanata (tablica 2.).

Tablica 2. Broj kvrZica na korijenu graska

Table 2. Nodule number on pea root
Broj kvrzica na korijenu graska/biljci
Nodule number on winter pea root/plant
Varijanta/Variant Godina/Year
2000. 2001 Prosjek Varije%nata
Average variant
Kontrola/Control 37 25 31,0
Bakterizacija/Inoculation 41 27 34,0
Prihrana dusikom/Nitrogen Top-Dressing 31 18 24,5
Bakterizacijat+prihrana/ 32 17 24,5
Inoculation + Nitrogen Top-Dressing
Prosjek godina/Average year 35,3 21,8
LSD 0,05 0,8 kvrzica/nodule
LSD 0,05 + 1,0 kvrzica/nodule
LSD 0,05 1 1,3 kvrzica/nodule
Signifikantnost
Significant

Godina /Year HAE
Varijanta /Variant HAk
Godina x varijanta /Year X variant *

1 za usporedbu srednjih vrijednosti unutar godine i za usporedbu srednjih vrijednosti izmedu godina
T values for comparing means within year § values for comparing means across year
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U prosjeku najveéi broj kvrzica na korijenu graSka utvrden je na
bakteriziranoj varijanti 2 (34), a bio je signifikantno ve¢i u odnosu na broj

kvrzica ostalih varijanata.

Interakcija godina x varijanta u broju kvrzica na korijenu graska je bila
signifikantna. Sve su varijante istrazivanja u 2000.g. imale signifikantno ve¢i

broj kvrzica na korijenu graska u odnosu na 2001.g.

Suha tvar kvrZzica na korijenu graska

Bakterizirana varijanta 2 (0,22 g) je prve godine istrazivanja imala
signifikantno vecu masu suhe tvari kvrzica na korijenu graska u odnosu na

ostale varijante (tablica 3.).

Tablica 3. Masa suhe tvari kvrzica (g/biljci)
Table 3. Nodule dry matter weight (g/plant)

Masa suhe tvari kvrzica (g/biljci)
Nodule dry matter weight (g/plant)

Varijanta/Variant Godina/Year
2000, 2001 Prosjek Varija.nata
Average variant
Kontrola/Control 0,18 0,12 0,150
Bakterizacija/Inoculation 0,22 0,15 0,185
Prihrana dusikom/Nitrogen Top-Dressing 0,16 0,09 0,125
Bakterizacijat+prihrana/ 0,15 0,08 0,115
Inoculation + Nitrogen Top-Dressing
Prosjek godina/Average year 0,178 0,110
LSD 0,05 0,012 g/plant
LSD 0,05 ¥ 0,022 g/plant
LSD 0,05 0,025 g/plant
Signifikantnost
Significant
Godina /Year HoAk

Varijanta /Variant

soksk

Godina x varijanta /Year x variant

*

1 za usporedbu srednjih vrijednosti unutar godine i za usporedbu srednjih vrijednosti izmedu godina

T values for comparing means within year § values for comparing means across year
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Druge godine istrazivanja utvrdena je takoder najve¢a masa suhe tvari
kvrZica na bakteriziranoj varijanti 2 (0,15 g) koja je imala signifikantno vecu
masu suhe tvari kvrzica na korijenu graska u odnosu na ostale varijante.

U prosjeku najveéa masa suhe tvari kvrzica na korijenu graska (0,185 g)
utvrdena je na bakteriziranoj varijanti 2 u odnosu na masu suhe tvari kvrzica
ostalih varijanti istraZivanja.

Interakcija godina x varijanta u masi suhe tvari kvrzica bila je znacajno
opravdana. Sve su varijante istrazivanja u 2000.g. imale signifikantno vecu
masu suhe tvari kvrzica u odnosu na 2001.g.

Prinosi suhe tvari graska (t ha™)

Prve godine istrazivanja bakterizirana varijanta 2 imala je signifikantno
veéi prinos suhe tvari graska (10,15 t ha™) (tablica 4.) u odnosu na ostale
varijante istraZivanja.

Tablica 4. Prinos suhe tvari graska (t ha™)
Table 4. Pea dry matter yield (t ha™)

Prinos graska (t ha)
Winter pea yield (t ha™)
Varijanta/Variant Godina/Year
2000. 2001. Prosjek varija.nata

Average variant
Kontrola/Control 8,32 6,82 7,57
Bakterizacija/Inoculation 10,15 7,99 9,07
Prihrana dusikom/Nitrogen Top-Dressing 7,02 6,27 6,65
Bakterizacijat+prihrana/ 6,21 6,77 6,49
Inoculation + Nitrogen Top-Dressing
Prosjek godina/Average year 7,93 6,96
LSD 0,05 0,36 tha’!
LSD 0,05 } 0,42 tha
LSD 0,05 § 0,84 t ha!

Signifikantnost

Significant

Godina /Year *
Varijanta /Variant HoHE
Godina x varijanta /Year x variant *

1 za usporedbu srednjih vrijednosti unutar godine i za usporedbu srednjih vrijednosti izmedu godina
+ values for comparing means within year { values for comparing means across year
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Izmedu KAN-om prihranjivanih varijanti 3 (7,02 t ha™) i 4 (6,21 t ha™)
utvrdene su opravdane razlike u prinosima suhe tvari graska (P>0.05).

Druge godine istrazivanja bakterizirana varijanta 2 imala je takoder
signifikantno veéi prinos suhe tvari graska (7,99 t ha™) (tablica 4.) u odnosu na
ostale varijante istraZivanja.

U prosjeku bakterizirana varijanta 2 imala je signifikantno ve¢i prinos suhe
tvari graska (9,07 t ha) u odnosu na prinose ostalih varijanata.

Interakcija godina x varijanta u prinosu suhe tvari graska bila je signifikantna.

Prinosi suhe tvari penice (t ha™)

KAN-om prihranjivana varijanta 3 prve godine istrazivanja imala je
signifikantno veéi prinos suhe tvari penice (7,20 t ha™) od prinosa suhe tvari
kontrolne varijante 1 (3,10 t ha™), bakterizirane varijante 2 (4,95 t ha™) i
varijante 4 (5,12 t ha™).

Tablica 5. Prinos suhe tvari pSenice t ha™
Table 5. Wheat dry matter yield (t ha™)

Prinos pSenice (t ha™)
Winter wheat yield (t ha™)
Varijanta/Variant Godina/Year
2000, 2001 Prosjek varijqnata

Average variant
Kontrola/Control 3,10 10,58 6,84
Bakterizacija/Inoculation 4,95 10,99 7,97
Prihrana dusikom/Nitrogen Top-Dressing 7,20 12,83 10,02
Bakterizacija+prihrana/ 5,12 12,04 8,58
Inoculation + Nitrogen Top-Dressing
Prosjek godina/Average year 5,09 11,61
LSD 0,05 0,30 tha
LSD 0,05 + 0,29 t ha™!
LSD 0,05 § 0,59 tha'

Signifikantnost

Significant

Godina /Year ok
Varijanta /Variant oAk
Godina x varijanta /Year x variant *

+ za usporedbu srednjih vrijednosti unutar godine } za usporedbu srednjih vrijednosti izmedu godina
T values for comparing means within year { values for comparing means across year
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U drugoj godini KAN-om prihranjivana varijanta 3 takoder je imala
signifikanto veéi prinos suhe tvari penice (12,83 t ha™) od kontrolne varijante
1 (10,58 t ha™) i bakterizirane varijante 2 (10,99 t ha™). U prosjeku su KAN-om
prihranjivane varijante 3 (10,02 t ha™) i 4 (8,58 t ha) imale signifikantno veée
prinose suhe tvari penice od kontrolne varijante 1 (6,84 t ha™) i bakterizirane
varijante 2 (7,97 t ha™).

Interakcija godina x varijanta u prinosima suhe tvari pSenice je bila
signifikantna. Sve su istrazivane varijante u 2001. godini imale signifikantno
vecée prinose suhe tvari pSenice u odnosu na prinose u 2000. godini (tablica 5.).

Ukupni prinosi suhe tvari smjese graska i penice (t ha™)

Izmedu bakterizirane varijante 2 (15,10 t ha') i KAN-om prihranjivane
varijante 3 (14,22 t ha™") utvrdene su signifikantne razlike u ukupnim prinosima
suhe tvari smjese (tablica 6.), medutim obje su varijante imale vece ukupne
prinose suhe tvari u odnosu na prinose kontrolne varijante 1 (11,42 t ha) i
varijante 4 (11,33 t ha™).

Druge godine istraZivanja bakterizirana varijanta 2 (18,98 t ha™') i KAN-om
prihranjivana varijanta 3 (19,09 t ha') imale su signifikantno veéi ukupni
prinos suhe tvari smjese od kontrolne varijante 1 (17,40 t ha™) ali ne i od
bakterizirane i KAN-om prihranjivane varijante 4 (18,80 t ha™).

U prosjeku su postignuti signifikantno veéi ukupni prinosi suhe tvari
smjese ozimog graska i pSenice u varijantama 2 (17,04 t ha™), 3 (16,66 t ha™) i
4 (15,07 t ha™) u odnosu na kontrolu 1 (14,41 t ha™).

Interakcija godina x varijanta u ukupnom prinosu suhe tvari ozime smjese
graska i pSenice bila je signifikantna. Sve su varijante u 2001. godini imale
signifikantno vec¢e ukupne prinose suhe tvari smjese u odnosu na prinose u
2000. godini.

Prinosi sirovih bjelanéevina (kg ha™)

Bakterizirana varijanta 2 (2269 kg ha) imala je signifikantno veéi prinos
sirovih bjelanc¢evina graska (tablica 7.) u odnosu na prinos kontrolne varijante
1 (1910 kg ha™'), KAN-om prihranjivane varijante 3 (1781 kg ha™") te varijante
4 (1963 kg ha™). Izmedu kontrole 1 (1910 kg ha™), KAN-om prihranjivanih
varijanti 3 (1781 kg ha™) i 4 (1963 kg ha™) takoder su utvrdene signifikantne

razlike u prinosima sirovih bjelancevina graska (P>0.05).
Tablica 6. Ukupni prinosi suhe tvari smjese (t ha™)
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Table 6. Total dry matter yield (t ha™)
Ukupni prinosi smjese graska i pSenice (t ha™)
Total winter pea and wheat mixture yield (t ha™)
Varijanta/Variant Godina/Year
2000. 2001 | e varnt
Kontrola/Control 11,42 17,40 14,41
Bakterizacija/Inoculation 15,10 18,98 17,04
Prihrana dusikom/Nitrogen Top-Dressing 14,22 19,09 16,66
Bakterizacija+prihrana/ 11,33 18,80 15,07
Inoculation + Nitrogen Top-Dressing
Prosjek godina/Average year 13,02 18,57
LSD 0,05 0,52 tha™
LSD 0,05 + 0,65 t ha™
LSD 0,05 § 1,11 tha
Signifikantnost
Significant

Godina /Year *okk
Varijanta /Variant ok

Godina x varijanta /Year x variant

*

+ za usporedbu srednjih vrijednosti unutar godine } za usporedbu srednjih vrijednosti izmedu godina

+ values for comparing means within year { values for comparing means across year

Tablica 7.  Prinosi sirovih bjelan¢evina ozime smjese u kg ha™ (2001. g.)
Table 7. Crude protein winter mixture yield, kg ha™ (2001)
Prinosi sirovih bjelanéevina kg ha™
Varijanta - Variant Crude protein yield kg ha™'
Grasak Psenica Ukupno
Pea Wheat Total

Kontrola/Control 1910 902 2812
Bakterizacija/Inoculation 2269 1025 3294
Prihrana dusikom/Nitrogen Top-Dressing 1781 1270 3051
Bakterizacija + prihrana duSikom 1963 1190 3153
Inoculation + Nitrogen Top-Dressing
LSD 0,05 113 72 165
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Prihranjivana varijanta 3 (1270 kg ha™) imala je signifikantno veéi prinos
sirovih bjelantevina psenice od prinosa kontrolne varijante (902 kg ha™),
bakterizirane varijante 2 (1025 kg ha™), i varijante 4 (1190 kg ha™). Psenica
bakterizirane i KAN-om prihranjivane varijante 4 (1190 kg ha™) je imala
signifikantno veci prinos sirovih bjelancevina pSenice od prinosa kontrole 1
(902 kg ha™). Bakterizirana varijanta 2 (3294 kg ha™) postigla je signifikantno
najveci ukupni prinos sirovih bjelancevina smjese u odnosu na prinose kontrole
(2812 kg ha™) i KAN-om prihranjivanih varijanti 3 (3051 kg ha™) i 4 (3153 kg
ha™). KAN-om prihranjivana varijanta 4 (3153 kg ha) je imala signifikantno
veci ulkupni prinos sirovih bjelancevina smjese od kontrolne varijante 1 (2812
kg ha™).

RASPRAVA

Mnoga istrazivanja pokazuju da povecanje broja ljudi u svijetu i promjene
u ekonomskom razvoju (porast veli¢ine naselja i povecanje industrijske
proizvodnje utje¢u na pad veli¢ine poljoprivredne povrsine po jednom ¢ovjeku)
zahtijevaju povecanje poljoprivredne proizvodnje u ovom stolje¢u. Medu
mnogim ¢imbenicima koji bi doprinijeli poveéanju proizvodnje organske tvari
dusik ¢e imati jo§ vaznije mjesto nego §to je imao do sada. Moze se ocekivati
da dosadasnji izvori dusika (tj. organska i mineralna gnojiva) neée biti dovoljna
da osiguraju zahtjeve i1 potrebe za ovom povetanom poljoprivrednom
proizvodnjom. Stoga c¢e bioloska i tehnoloska fiksacija duSika dobiti
dominantno znaéenje u realizaciji potreba dusSika za proizvodnju hrane sve
veéem broju stanovnika nase planete. Iz toga proizlazi da ¢e ovaj problem
zahtijevati puno vecu paznju u istrazivanju nego $to je do sada imao.

U tu su svrhu provedena istrazivanja na pokusalistu Zavoda za specijalnu
proizvodnju bilja u Maksimiru sojem Rhizobium leguminosarum bv. viciae iz
zbirke Zavoda za Mikrobiologiju, kojim je bakterizirano sjeme ozimog graska
cv. Maksimirski ozimi sa svrhom da se utvrdi uéinkovitost simbioznog odnosa
navedenog soja i graska cv. Maksimirski ozimi. Tijekom vegetacije utvrdivan
je ukupan broj i masa suhe tvari kvrzica na korijenu, kao i prinosi i kakvoca
proizvedene mase graska u smjesi s pSenicom.

Najveca masa suhe tvari kvrzica utvrdena je na bakteriziranoj varijanti 2
(0,22 g u prvoj godini istrazivanja i 0,15 g u drugoj godini) $to je u suglasju s
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rezultatima Brki¢ i sur. (2004.) koji su utvrdili da se masa suhe tvari kvrzica na
korijenu graska kre¢e od 0,106 g do 0,482 g ovisno o tipu tla, razini gnojidbe
dusikom i molibdenom odnosno da li je sjeme graska bilo bakterizirano. Uher i
sur. (2006) su takoder utvrdili u prosjeku najve¢u masu suhe tvari kvrzica na
bakteriziranoj varijanti (0,185 g/biljci) u odnosu na ostale istrazivane varijante.

Bakterizirana varijanta 2 (9,07 t ha™) imala je u prosjeku signifikantno veéi
prinos suhe tvari graska cv. Maksimirski ozimi u odnosu na ostale istraZivane
varijantesto je u suglasju s trogodisnjim istrazivanjima Stafe i sur. (1999.) koji
su utvrdili neSto manji prinos suhe tvari graska takoder na bakteriziranoj
varijanti 2 (8,05 t ha™).

KAN-om prihranjivana varijanta 3 (10,02 t ha') imala je u prosjeku
signifikantno vece prinose suhe tvari pSenice u odnosu na bakteriziranu
varijantu 2 (7,97 t ha™) i kontrolu (6,84 t ha™)sto je u suglasju s trogodidnjim
istrazivanjima Stafe i sur. (1999.) koji su utvrdili prinos suhe tvari pSenice na
KAN-om prihranjivanim varijantama 3 (7,8 t ha™) i 4 (7,45 t ha™).

Bakterizirana varijanta 2 (17,04 t ha') imala je u prosjeku signifikantno
vece ukupne prinose suhe tvari smjese u odnosu na ostale istrazivane varijante
§to je u suglasju s rezultatima Stafe i sur. (1999) koji su utvrdili ne§to manje
ukupne prinose suhe tvari smjese na KAN-om prihranjivanoj varijanti 3 (14,9 t
ha™), ali ta razlika nije bila signifikantna u odnosu na bakteriziranu varijantu 2.

Bakterizirana varijanta 2 (2269 kg ha™") imala je signifikantno veée prinose
sirovih bjelandevina graska u odnosu na ostale istraZivane varijante. Stafa i sur.
(1999) takoder su utvrdili najvece prinose sirovih probavljivih bjelancevina na
bakteriziranoj varijanti 2, ali ti prinosi nisu bili opravdano ve¢i u odnosu na
prinose ostalih varijanata.

Prihranjivana varijanta 3 (1270 kg ha™) imala je signifikantno veée prinose
sirovih bjelanéevina 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 zna¢ajno opravdani u odnosu na ostale varijante.

Najveci prinos sirovih bjelan¢evina smjese postignut je bakteriziranom
varijantom 2 (3294 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™).
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ZAKLIUCCI

Na temelju dvogodisnjih istrazivanja uéinkovitosti Rhizobium leguminosarum
bv. viciae na ozimom grasku cv. Maksimirski ozimi u smjesi s pSenicom cv. Sana
provedenih na pokusalistu Zavoda za specijalnu proizvodnju bilja u Maksimiru
moze se zakljuciti:

Utvrdena je signifikantno veca prosjena masa suhe tvari kvrzica
(0,185 g) na korijenu graska bakterizirane varijante u odnosu na ostale
varijante u obje godine istrazivanja.

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

Bakterizirana varijanta 2 imala je signifikantno veéi prinos suhe tvari
graska u odnosu na ostale istrazivane varijante.

KAN-om prihranjivana varijanta 3 je imala signifikantno vece prinose
suhe tvari pSenice u odnosu na bakteriziranu varijantu 2, kontrolu i
varijantu 4.

Bakterizirana varijanta 2 imala je signifikantno vece prinose sirovih
bjelancevina graska u odnosu na ostale istrazivane varijante.
Prihranjivana varijanta 3 imala je vece prinose sirovih bjelancevina
pSenice u odnosu na ostale varijante.

Najveci prinos sirovih bjelancevina smjese postignut je bakteriziranom
varijantom 2 u odnosu na ostale varijante istrazivanja.
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