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Utjecaj bakterizacije 1 prihrane dusikom na prinos 1 krmnu
vrijednost ozimog graska u smjesi s pSenicom
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SaZetak

Dvogodisnjim istrazivanjima (1999. do 2001.g.) utvrdivan je utjecaj ucin-
kovitosti bakterizacije sjemena ozimog graska i prihrane dusikom na broj i
aktivnost kvrZica na korijenu graska, te prinos zelene mase, suhe tvari i krmnu
vrijednost smjese graska cv. Maksimirski ozimi i pSenice cv. Sana. Prije sjetve
izvrSena je predsjetvena bakterizacija sjemena graska s autohtonim sojem
Rhizobium leguminosarum bv. viciae iz zbirke Zavoda za mikrobiologiju
Agronomskog fakulteta Sveucilista u Zagrebu. U utvrdivanju (25. 04. 2000. i
2001.) ukupni najveéi broj kvrZica na korijenu graska utvrden je na
bakteriziranoj varijanti (154), kao i aktivni broj kvrZica 144. Prosjecni prinosi
zelene mase smjese iznosili su od 46,3 t ha! (kontrola) do 54,7 t ha!
(bakterizacija). U ukupnom prinosu zelene mase, udio mase graska iznosio je
od 28 % (prihrana dusikom) pa do 34 % (kontrola). Ukupni prinosi suhe tvari
iznosili su od 11,65 t ha” (kontrola) pa do 13,25 t ha™ (prihrana dusikom). U
masi bakterizirane varijante 2 i kontrolne varijante 1 je utvrden veci udio
graska u suhoj tvari (29,6 i 28 %) u odnosu na duSikom prihranjivane
varijante 3 (23,8 %) i 4 (22,5 %). Prinosi sirovih bjelancevina graska u 2001.
g. varirali su od 196 kg ha (kontrola) do 300 kg ha” (bakterizacija), a
pSenice od 1 707 kg ha™ (kontrola) do 2 111 kg ha™ (prikrana dusikom).
Ukupni prinosi sirovih bjelancevina smjese iznosili su od 1 903 kg ha™ (kon-
trola) do 2 407 kg ha™* (prihrana dusikom).

Kljucne rijeci: bakterizacija, prihrana dusikom, prinos zelene mase,
prinos suhe tvari, krmna vrijednost

Uvod i pregled literature
Potrebne koli¢ine krme trebalo bi proizvesti na vlastitom gospodarstvu. U
tu svrhu traze se rjeSenja kako potrebnu hranu proizvoditi racionalnije i
rentabilnije Stednjom fosilne energije, te kako je moguce potrebe na energiji
namiriti iz obnovljivih izvora svake godine iz organske tvari. Za povecanu
proizvodnju organske tvari treba i povecana koli¢ina hranjiva, a osobito
dusika. Za vezanje 1 kg dusika industrija potrosi oko 80 MJ energije, dok je za
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proizvodnju 1 kg P,Os potrebno 12 MJ, a za proizvodnju 1 kg K,O potrebno je
samo 8 MJ energije (Strunjak, Redzepovi¢, 1986.).

Razli¢itim porodicama biljaka potrebne su razliite koli¢ine dusika. Vece
su potrebe pri intenzivnoj proizvodnji i1 koriStenju. DuSik je osobito potreban
kulturama koje daju visoke prinose mase vrlo visoke kakvoce. Vrlo visoku
kakvoc¢u krme imaju neke vrste iz porodice mahunarki. One obi¢no daju i
visoke prinose, a potrebne velike koli¢ine dusika namiruju iz tla. Dio
potrebnog dusSika te mahunarke mogu namiriti bioloSkim vezanjem iz
atmosfere u kojoj ga ima oko 78 % ili nad svakim hektarom 6 400 kg (FAO
1984). Za vezanje duSika iz atmosfere mahunarke troSe solarnu energiju
akumuliranu u asimilatima biljke domacina. Vezanje duSika iz atmosfere je
ucinkovitije ako mahunarke Zive u simbiozi s u¢inkovitim sojem kvrZi¢nih
bakterija, koje mogu gotovo u potpunosti namiriti potrebe biljke za duSikom.

Soja po jedinici prinosa zrna treba Cetiri puta vise dusika nego Zitarice
(Hardy 1 Havelka, 1975.). Za namirenje tih potreba na duSiku industrija
treba utrositi odredene koli¢ine energije, stoga su razumljiva nastojanja da se
mahunarkama omogu¢i maksimalno koriStenje dusika iz atmosfere, tim vise
Sto se za njegovu redukciju koristi solarna energija iz obnovljivog izvora
(Strunjak, Redzepovié¢, 1984.). Za poljoprivrednu proizvodnju vrlo je
znacajna simbioza kvrzi¢nih bakterija iz rodova Rhizobium i Bradyrhizobium i
mahunarki kojom se bioloski veze atmosferski dusik, koji se odmah koristi za
sintezu bjelancevina u biljci. Na taj se nacin sprjecava opasnost od onecis¢enja
podzemnih voda nitratima, koje se inace javljaju kod intenzivne primjene
mineralnih dusi¢nih gnojiva.

Mahunarke uzgajane za zrno, sijeno, ispaSu, zelenu gnojidbu, ili druge
svrhe, putem svojih simbionata na cijeloj zemlji vezu oko 80 x 10° tona
atmosferskog dusika godis$nje, Sto je viSe od polovice ukupne koli¢ine biloski
vezanog dusika na zemlji (Evans i Barber, 1977.), odnosno, industrijskim
Haber-Bosch postupkom u svijetu se osigurava 60 x 10° t dusika godisnje
(FAO Technical Handbook, 1989.).

Nakon skidanja mahunarki u tlu ostaje (po hektaru) nekoliko tona lako
razgradive korjenove mase 1 strni ¢ime obogacuju tlo organskom tvari bogate
dusikom (Russel, 19950.). Na taj se nacin odrzava plodnost tla i kulturama
koje slijede u plodoredu omogucéuje vezani atmosferski dusik, (Bonnier i
Brakel, 1969.).

Zbog citavog niza prednosti bioloSkog vezanja duSika, nastoji se tom
vezanju dati ve¢e znacenje i viSe ga intenzivirati bakterizacijom sjemena ma-
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hunarki, za tu svrhu odabranim djelotvornim sojevima, a radi Sto uspjesnijeg
uzgajanja mahunarki veéeg prinosa i bolje kakvoce, uz smanjena ulaganja.

Materijal i metode rada

U Maksimiru od 1999./2000. do 2000./2001. godine provedena su
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).

Na pokusnom polju Agronomskog fakulteta tlo je aluvijalno-koluvijalno
smede, razvijeno na aluviju, slabo kisele reakcije (pH u nKCl je 6,0). Tlo 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,0s5/100 g tla i 12,2 mg K,0/100 g tla. Prema
podacima meteoroloske postaje Zagreb-Maksimir, podrucje Zagreba - prema
Langovom kiSnom faktoru (80,4) - ima humidnu klimu (tablica 1.). Tijekom
dvije godine istrazivanja prosjeCne temperature zraka bile su vise od
desetogodisSnjeg prosjeka, osobito 2000. godine u veljaci, ozujku, travnju i
svibnju, a 2001. godine u veljaci, ozujku 1 svibnju. U velja¢i obje godine
istrazivanja koli¢ine oborina bile su manje od desetgodisnjeg prosjeka. U
ozujku, travnju 1 svibnju 2001. godine bila je veca koli¢inu oborina, a 2000.
godine manja koli¢ina oborina od desetogodiSnjeg prosjeka.

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

Osobine 1 urodi mase smjese, koja je bila ujednacena, utvrdivani su
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poljskom vagom na parceli s povrsine 10 m* za svaku varijantu i ponavljanje,
(30. travnja 2000. i 28. travnja 2001.) te preracunavani na hektar. Nakon
utvrdivanja uroda zelene mase odvojen je graSak od pSenice i1 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, a krmna vrijednost graska i
pSenice utvrdena je metodom A.O.A.C. (1984.) iz uzetih uzoraka 28. 04. 2001.
godine.

Broj kvrzica utvrdivan je na korijenu pet biljaka graska 25.04.2000. 1
2001. na svakoj varijanti po ponavljanjima. Uzorci biljaka graska izvadeni su
iz tla do dubine od 30 cm za svaku kombinaciju i ponavljanje. 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 Maksimir).
Table 1: Average monthly air temperature and rainfall in the year 1999, 2000,
2001 and multy year average (Weather station Maksimir)

Srednja mjesecna temperatura zraka °C Srednja koli¢ina oborina, mm
Average monthly air temperature °C Average rainfall, mm
Mjesec Prosjek Prosjek
Month 1999. 2000. 2001. Average 1999. 2000. 2001. Average
1992.-2001. 1992.-2001.
L. 1 -1,6 4 1,2 47 17 79 41,4
II. 2,2 4,6 4,9 3,5 62 18 13 28,3
I11. 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
V. 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
VIIL 21,5 20,9 21,8 20,4 101 79 55 78,9
VIIL 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
XIIL 1,7 4,6 -1,6 1,1 99 118 24 72,8
Prosjek 11,6 12,7 11,8 114 - - - -
Average
Ukupno - . . - 921 712 | 823 873.4
Total

Rezultati istraZivanja
Broj aktivnih kvrzica na korijenu graska

Aktivan broj kvrzica na korijenu pet biljaka graska jako je varirao po
varijantama, ali i godinama (tablica 2.). Najve¢i aktivni broj kvrZica prve
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godine istrazivanja utvrden je na bakteriziranoj varijanti 2 (128) i kontroli 1
(114) koje su imale signifikantno veci broj kvrzica na korijenu graska u
odnosu na broj kvrzica na prihranjivanoj varijanti 3 (86) i bakteriziranoj i
prihranjivanoj varijanti 4 (95).

I druge je godine utvrden najveéi broj aktivnih kvrzica na korijenu graska
bakterizirane varijante 2 (160) koji je bio signifikantno veci u odnosu na broj
aktivnih kvrzica na korijenu ostalih varijanata.

U prosjeku najveéi broj aktivnih kvrzica na korijenu graska utvrden je na
bakteriziranoj varijanti 2 (144), a bio je signifikantno ve¢i u odnosu na broj
kvrzica ostalih varijanata. Bakterizirana i KAN-om prihranjivana varijanta 4
(107) imala je u prosjeku signifikantno vec¢i broj aktivnih kvrzica na korijenu
graSka u odnosu na prihranjivanu varijantu 3 (98).

Broj neaktivnih kvrzica na korijenu graska

Neaktivni broj kvrzica varirao je po varijantama, ali i godinama
istrazivanja (tablica 2.). Najve¢i broj neaktivnih kvrzica prve godine utvrden je
na korijenu graska bakterizirane i KAN-om prihranjivane varijante 4 (19) koja
je imala signifikantno veci broj neaktivnih kvrzica na korijenu graska u
odnosu na ostale varijante.

Druge godine istrazivanja utvrden je najveci broj neaktivnih kvrzica na
bakteriziranoj varijanti i KAN-om prihranjivanoj varijanti 4 (15) koja je imala
signifikantno ve¢i broj neaktivnih kvrzica na korijenu graSka u odnosu na
ostale varijante.

U prosjeku najvec¢i broj neaktivnih kvrzica na korijenu graska utvrden je
na bakteriziranoj 1 KAN-om prihranjivanoj varjanti 4 (17), a bio je
signifikantno ve¢i u odnosu na broj kvrzica ostalih varijanti istrazivanja.

Ukupni broj kvrzica na korijenu graska

Najveci ukupni broj kvrzica na korijenu graska u obje godine istrazivanja
(tablica 2.) utvrden je na bakteriziranoj varijanti 2 (154), a najmanji na KAN-
om prihranjivanoj varijanti 3 (113).

. . 4 . . -1
Prinosi zelene mase graska u smjesi (t ha™)

Nepovoljne klimatske prilike nakon sjetve u jesen 1999. godine (suvise
oborina) i nedostatak oborina u prolje¢e 2000. godine utjecale su na rezultate
istrazivanja (tablica 3).
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U prvoj godini istrazivanja bakterizirana varijanta 2 (26 t ha™) imala je
signifikantno veci prinos zelene mase graSka u odnosu na ostale varijante.
Kontrolna varijanta 1 (22 t ha™) je imala signifikantno veéi prinos zelene mase
graska u odnosu na prinose varijanate 3 (18 t ha™') i varijante 4 (18,5 t ha™).

U drugoj godini takoder je bakterizirana varijanta 2 (17 t ha™) imala
signifikantno ve¢i prinos zelene mase graska u odnosu na ostale varijante
istrazivanja. Bakterizirana i KAN-om prihranjivana varijanta 4 (12,6 t ha™)
imala je signifikantno veci prinos zelene mase graska u odnosu na kontrolu 1
(9,8 t ha™"), a u odnosu na varijantu 3 (11,5 t ha) ta razlika nije bila znacajna.

U prosjeku je bakterizirana varijanta 2 (21,5 t ha™") imala signifikantno
vedi prinos zelene mase graSka u odnosu na ostale varijante istrazivanja, dok
razlike u prinosima izmedu ostalih varijanata istrazivanja nisu bile
signifikantne.

Prinosi zelene mase pSenice u smjesi (t ha™)

Prve je godine KAN-om prihranjivana varijanta 3 (19 t ha') imala
signifikantno visi prinos zelene mase pSenice od prinosa zelene mase pSenice
kontrolne varijante 1 (11,8 t ha™) i bakterizirane varijante 2 (13,8 t ha™), a u
odnosu na bakteriziranu i KAN-om prihranjivanu varijantu 4 (14,8 t ha™) ta
razlika nije bila signifikantna (tablica 3.). KAN-om prihranjivane varijante 3
(57,1 tha')i4 (55,6 t ha™) u drugoj godini istraZivanja imale su signifikantno
viSe prinose zelene mase pSenice u odnosu na prinose zelene mase kontrole 1
(48,9 tha™).

KAN-om prihranjivana varijanta 3 imala je (38,1 t ha') u prosjeku
signifikantno visi prinos zelene mase pSenice u odnosu na prinose zelene mase
kontrolne varijante 1 (30,4 t ha) i bakterizirane varijante 2 (33,2 t ha™).
Izmedu prinosa zelene mase psenice bakterizirane varijante 2 (33,2 t ha™) i
varijante 4 (35,2 t ha™) nisu bile utvrdene signifikantne razlike.

Ukupni prinosi zelene mase smjese graska i pSenice (t ha™)

Ukupni prinosi zelene mase smjese varirali su po godinama i varijantama,
a ovisili su o gnojidbi, odnosno bakterizaciji i oborinama (tablica 3.). Prve
godine istraZivanja bakterizirana varijanta 2 (39,8 t ha™') imala je signifikantno
veéi ukupni prinos zelene mase u odnosu na kontrolnu varijantu 1 (33,8 t ha™")
i bakteriziranu i KAN-om prihranjivanu varijantu 4 (33,3 t ha™'). Druge su
godine utvrdeni znatno vi$i prinosi zelene mase sa svim varijantama u odnosu
na prinose iz prve godine zbog povoljnije koli¢ine 1 rasporeda oborina tijekom
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proljeéa. KAN-om prihranjivana varijanta 3 (68,6 t ha™) i bakterizirana
varijanta 2 (69,6 t ha) imale su signifikantno ve¢i ukupni prinos zelene mase
smjese u odnosu na kontrolu 1 (58,7 t ha™).

U prosjeku postignuti su visoki prinosi zelene mase smjese sa svim
varijantama, a iznosili su od 46,3 t ha™ na kontrolnoj varijanti 1 do 54,7 t ha™
na bakteriziranoj varijanti 2 koja je imala signifikantno veéi ukupni prinos
zelene mase u odnosu na kontrolnu varijantu 1 (46,3 t ha™).

Prinosi suhe tvari graska (t ha™)

Prve godine istraZivanja bakterizirana varijanta 2 (5,7 t ha™') imala je
signifikantno veci prinos suhe tvari graSka (tablica 4.) u odnosu na KAN-om
prihranjivanu varijantu 3 (4,3 t ha) i bakteriziranu i KAN-om prihranjivanu
varijantu 4 (3,7 t ha™).

Druge godine je KAN-om prihranjivana varijanta 3 (2,0 t ha") imala
signifikantno ve¢i prinos suhe tvari graska u odnosu na kontrolnu varijantu 1
(1,2 t ha). KAN-om prihranjivane varijante 3 i 4 nisu imale signifikantno
veéi prinos suhe tvari graska u odnosu na bakteriziranu varijantu 2 (1,8 t ha™).

U prosjeku bakterizirana varijanta 2 (3,75 t ha™) dala je signifikantno veéi
prinos suhe tvari graSka u odnosu na KAN-om prihranjivanu varijantu 3 (3,15
t ha™) i varijantu 4 (2,65 t ha™), dok u odnosu na prinos kontrolne varijante 1
(3,25 t ha) nisu utvrdene signifikantne razlike.

Prinosi suhe tvari pSenice (t ha™)

KAN-om prihranjivana varijanta 3 (5,3 t ha™) prve godine istraZivanja
dala je signifikantno veéi prinos suhe tvari pSenice od prinosa suhe tvari
ostalih varijanata istraZivanja (tablica 4.). Izmedu kontrole, bakterizacije te
bakterizacije i KAN-om prihranjivane varijante nisu bile utvrdene
signifikantne razlike u prinosima suhe tvari pSenice.

U drugoj godini KAN-om prihranjivane varijante 3 (14,9 t ha™) i 4 (14,8 t
ha) imale su signifikantno vi§i prinos suhe tvari penice od kontrolne
varijante 1 (13,7 t ha™). U drugoj godini istraZivanja sa svim su varijantama
postignuti visi prinosi suhe tvari pSenice zbog povoljnog rasporeda i koli€ine
oborina.

U prosjeku su KAN-om prihranjivane varijante 3 (10,1 t ha™) i 4 (9,15 t
ha™) imale signifikantno veée prinose suhe tvari p$enice od kontrolne varijante
1 (8,40 t ha™)

331



Miljekarstvo 55 (4) 323-338, 2005.

uosLedwod 1eak $S010e SuBdL 10y sanjea uosLedwod 1eak uiyiim SusaL 10J sanjea L

eutpod npawzi nsoupaliia alupars nqpazodsn ez §  aurpod renun nsoupaliia afupais ngpatodsn ez |
* * A JUBLIBA X IBDA/ RIUR[LIEA X BUIPOD)
* Hkk ok jueLes [/ ejuelues
ok ok ok ok Ieaj/ euipon

JUBIIUDIS JUBDLJIUDIS JUBdJIUSIS
somueyyIudig somueyyIudig JsouueyIusig

BUIOL'T BUI 0T -BUI 8L°O fsooast
BN 0E°] -BUI $8°0 -BUI LSO + 600 as1
BUD PO LBUL L0 BUY 18°0 s0°0 ast
a1eak aSeIaAy
L0°91 798 1771 88°¢ SV SL'Yy N—ZUO& Ju_.wo._&
Fuissarg-dog,
08°11 791 TL s1I'6 vl '€ $9°C 9l L€ UdSOMIN + uone[oou]
eueayud+eltoezo)eyg

Fuissarg-doy uoSoniN

STEl 691 9'6 orol 6’71 €'s S1'g 4 34 WO ISP BURIYLL]
uoneoou|
S9°TI 91 €6 06'8 fad| 9°¢ SLE 81 L's elioezuapeg
[onuo))
S9°11 6%l ¥'8 0t's L€l 1'e ST'¢ Tl €¢ eonuoYy|
JUBLIEA 2 . JUBLIBA 5 E JUBLIEA 5 5
Febay 100¢ 000T oBerony 100T 000¢ oBe1sAy 100T 0002
ejeueluea ECETY ereue(Lea FEETY eleueliea ECETY JUBLIEA
yalsoig BUIPOD) Nalsoig BUIPOD) Nalsoug BUIPOD) ejuellies
(-84 1) PIPIA [BI0L (24 1) prRIA B A (.24 1) pIatA Bag
(,.ey 3) 1sound rudnyn (;.eY 1) doruagd soutLig B 1) eyseId souLlg

D. Uher i sur.: Utjecaj bakterizacije...

(.vy 1) pja1l apvut Lip 24n)x1u Jpaym pup vad 423Ul ‘¢ 2]gVJ
( vy 1) 201u2sd 1 DYSD.AS Sow1Z0 252[ULS 14DA) 2YNS 1SOULLJ ' DIIGD] m



D. Uher i sur.: Utjecaj bakterizacije... Mijekarstvo 55 (4) 323-338, 2005.

Ukupni prinosi suhe tvari smjese (t ha™)

Velika koli¢ina oborina nakon sjetve (poplava) te nedostatak oborina
tijekom zime i prolje¢a, uz znatno vise temperature od prosjeka u travnju,
nepovoljno su utjecale na rast i razvoj usjeva, Sto se odrazilo na prinose
obadvije komponente prinosa a time i ukupni prinos suhe tvari (tablica 4).

Izmedu bakterizirane varijante 2 (9,3 t ha') i KAN-om prihranjivane
varijante 3 (9,6 t ha™) nisu bile utvrdene signifikantne razlike u ukupnim
prinosima suhe tvari smjese, ali koji su bili signifikantno ve¢i u odnosu na
bakteriziranu i KAN-om prihranjivanu varijantu 4 (7,2 t ha™). Druge godine
istrazivanja KAN-om prihranjivane varijante 3 (16,9 t ha') i 4 (16,4 t ha)
imale su signifikantno veci ukupni prinos suhe tvari smjese od kontrolne
varijante 1 (14,9 t ha™), ali ne i od bakterizirane varijante 2 (16,0 t ha™).

U prosjeku su postignuti signifikantno ve¢i ukupni prinosi suhe tvari
smjese ozimog graska i pSenice varijantama 2 (12,65 tha')i3 (13,25 tha™)
u odnosu na kontrolu 1 (11,65 t ha™).

Prinosi sirovih bjelancéevina (kg ha™)

Ukupni visoki prinosi suhe tvari i visoka kakvoca osobito pSenice (faza
vlatanja) rezultirali su visokim prinosima sirovih bjelancevina po jedinici
povrsine (tablica 5).

Tablica 5: Prinosi sirovih bjelancevina ozime smjese u kg ha™ (2001. g.)
Table 5: Raw protein winter mixture yield, kg ha™ (2001)

Prinosi sirovih bjelanéevina kg ha™
Varijanta Raw protein yield kg ha™
Variant
Grasak Psenica Ukupno

Pea Wheat Total
Kontrola/Control 196 1707 1903
Bakterizacija/Inoculation 300 2004 2304
Prihrana dusikom/Nitrogen Top-Dressing 206 2111 2407
Bakterizacija + prihrana dusikom
Inoculation + Nitrogen Top-Dressing 236 1963 219
LSD 0,05 85 kg ha' 189 kg ha 236 kg ha!

Bakterizirana varijanta 2 (300 kg ha™) imala je signifikantno najveéi

prinos sirovih bjelancevina graSka u odnosu na kontrolnu varijantu 1 (196 kg
ha™'). KAN-om prihranjivana varijanta 3 (296 kg ha™) imala je signifikantno
vedi prinos sirovih bjelantevina graska od kontrolne varijante 1 (196 kg ha™).
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Bakterizirana varijanta 2 (2 004 kg ha™"), te KAN-om prihranjivane vari-
jante 3 (2 111 kg ha™) i 4 (1963 kg ha™) imale su signifikantno veéi prinos si-
rovih bjelanéevina p3enice od kontrolne varijante 1 (1 707 kg ha™).

Bakterizirana varijanta 2 (2 304 kg ha™), i KAN-om prihranjivane varijan-
te 3 (2407 kg ha) i 4 (2 219 kg ha™") su imale signifikantno veée ukupne pri-
nose sirovih bjelanevina smjese od kontrolne varijante 1 (1 903 kg ha™).

Rasprava

Porastom pucanstva svakim danom povecavaju se potrebe za hranom. Da
bi se te povecane potrebe zadovoljile, traze se racionalnija rjeSenja koja
obuhvacaju Stednju fosilne energije. Jedan od priloga rjeSenju je i povecana
proizvodnja organske tvari-svake godine obnovljivog izvora energije. Za
povecanu proizvodnju organske tvari treba i povecana koli¢ina hranjiva, koju
usjevu treba osigurati tijekom vegetacije. Za tu povecanu koli¢inu biljnih
hranjiva, industrija treba utroSiti odredenu koli¢inu energije. Za proizvodnju 1
kg P,Os industrija potrosi 12 MJ, a za proizvodnju 1 kg K,O 8 MJ energije,
dok za vezanje 1 kg duSika industrija potros§i 80 MJ energije (Strunjak i
Redzepovié¢, 1986.). Da bi postigli i visoke prinose i visoku kakvoéu,
krmnim kulturama potrebne su velike koli¢ine duSika. Buduéi da biljke iz
porodice mahunarki zive u simbiozi s bakterijama iz roda Rhizobium koje vezu
atmosferski dusik, a nad svakim hektarom povrsine ima ga oko 6 400 kg (FAO
1984.), mahunarke si tom fiksacijom namiruju svoje potrebe za duSikom,
koriste¢i pri tom suncevu energiju. Toj simbioznoj fiksaciji duSika danas se
posvecuje velika paznja, pa se 1 u svijetu provode brojna istrazivanja kako bi
bile odabrane najdjelotvornije simbiotske zajednice kultivara mahunarki i
sojeva bakterija. Radi toga su provedena istrazivanja na Agronomskom
fakultetu s novim sojem Rhizobium leguminosarum bv. viciae (iz zbirke
zavoda za mikrobiologiju), kojim je bakterizirano sjeme ozimog graska cv.
Maksimirski ozimi radi utvrdivanja djelotvornosti fiksacije dusika kultivar x
soj. Tijekom vegetacije utvrdivan je ukupan broj i aktivnost kvrzica na
korijenu, kao i prinosi i kakvocéa proizvedene mase graska u smjesi sa
pSenicom.

Najveci ukupni broj kvrzica utvrden je na bakteriziranoj varijanti 2 (137
prve godini istrazivanja i 171 druge godine) $to je u suglasju s Stafa i sur.
(1999.) koji su utvrdili da bakterizacija povecava ukupan broj kvrzica na
korijenu graska od 104 na kontrolnoj varijanti do 159 na bakteriziranoj
varijanti. Jarak (1989.) je utvrdila na korijenu graska jedne biljke od 16 do 44
kvrzica. Peenstra (1980.), Nutman (1976.) 1 Lie (1981.) utvrdili su da se
334



D. Uher i sur.: Utjecaj bakterizacije... Mijekarstvo 55 (4) 323-338, 2005.

broj kvrzica po biljci graSka kre¢e od 13 do 85 i da sposobnost nodulacije
ovisi 0 soju Rhizobium leguminosarum.

Bakterizirana varijanta 2 (144) imala je u prosjeku najveci broj aktivnih
kvrzica u odnosu na ostale varijante istrazivanja, Sto je u suglasju s
trogodi$njim istrazivanjima Stafa i sur. (1999.).

Bakterizirana varijanta 2 imala je za 31,2 % veci prinos zelene mase
graska u odnosu na KAN-om prihranjivanu varijantu 3 a za 27,4 % u odnosu
na bakteriziranu i KAN-om prihranjivanu varijantu 4.

Bakteriziranom varijantom 2 postignuto je u prosjeku za 0,60 t ha™' suhe
tvari graska viSe u odnosu na prinos KAN-om prihranjivane varijante 3 a u
odnosu na varijantu 4 za 1,10 t ha™.

Bakterizacijom sjemena graSka (2001.), varijantom 2 postignuto je 104 kg
ha™' vige sirovih bjelan¢evina u odnosu na prinos kontrole a u odnosu na
varijantu 3 i 4 za 4 kg ha" odnosno za 46 kg ha™.

KAN-om prihranjivana varijanta 3 ( 2 407 kg ha™) dala je 504 kg ha™
viSe sirovih bjelanéevina smjese u odnosu na prinos kontrole (1 903 kg ha™).
KAN-om prihranjivana varijanta 3 (2 407 kg ha™) dala je za 103 kg ha™' veéi
prinos sirovih bjelanéevina smjese od bakterizirane varijante 2 (2 304 kg ha™).

Visoki prinosi zelene mase, suhe tvari i sirovih bjelancevina postignuti
smjesom graska i pSenice sukladni su rezultatima koje su, prihranjujué¢i KAN-
om, utvrdili Cizek (1970.), Stafa (1988.), Stafa i sur. (1983., 1993., 1997,
1998.,1999.), Uher (1998.).

Zakljucci
Temeljem dvogodisnjih istrazivanja 1999./2000.-2000./2001. djelotvor-
nosti Rhizobium leguminosarum bv. viciae na ozimom grasku cv. Maksimirski
0zimi u smjesi sa pSenicom cv. Sana, a provedenih na Agronomskom fakultetu

u Zagrebu, moze se zakljuciti:

* U utvrdivanju 25.04. 2000. 1 2001. utvrden je prosjecno signifikantno veci
broj aktivnih kvrzica na korijenu graska bakterizirane varijante u odnosu
na ostale varijante istrazivanja.

e Prihrana KAN-om je signifikantno smanjila broj aktivnih kvrZica na
korijenu graska kao i ukupan broj kvrzica.

+ Bakterizacijom sjemena graska povecan je ukupan broj kvrzica na korijenu
graska, u odnosu na ostale varijante istrazivanja.

+ Bakterizacijom graska povecan je prinos zelene mase graska, u prosjeku za

5,6t ha'l, u odnosu na prinos kontrole.
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« Bakteriziranom varijantom 2 postignuto je za 1,10 t ha” viSe suhe tvari
graska u odnosu na prinos suhe tvari bakterizirane i KAN-om prihranjivane
varijante 4.

« Najvisi prosje¢ni prinos zelene mase smjese 54,7 t ha' postignut je u
prosjeku bakteriziranom varijantom 2, a najvisi prosjecni prinos suhe tvari
smjese 13,25 t ha je utvrden na prihranjivanoj varijanti 3.

* KAN-om prihranjivanom varijantom 3 (smjesa graska i pSenice), u 2001. g.
dala je najveci prinos sirovih bjelantevina 2 407 kg ha™.

EFFECT OF INOCULATION AND NITROGEN TOP-DRESSING
ON YIELD AND FODDER VALUE OF WINTER PEA IN WHEAT
MIXTURE

Summary

Two year field trials (1999-2001) were carried out to determin the effect
of seed winter pea inoculation and nitrogen top-dressing on number and
activity of pea root nodules and also on the green mass and dry matter yield 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. In the investigation period (25" April, 2000 and 2001)
the highest total nodule number on pea root was determined on the inoculated
variant (154) as well as active nodule 144. Average mixture green mass yield
were ranging from 46,3 t ha (control) up to 54,7 t ha™ (inoculation). Pea
mass content in total green mass yield was from 28 % (nitrogen top-dressing)
up to 34 % (control). Total dry matter yields were ranging from 11,65 t ha™
(control) up to 13,25 t ha" (nitrogen top-dressing). Inoculated mass variant 2
and control variant 1 had (29,6 % and 28 %) a higher pea mass content in
respect to nitrogen top-dressing variants 3 and 4 (23,8 and 22,5 %). Pea
crude proteins yields in 2001 were ranging from 196 kg ha™ (control) up to
300 kg ha™ (inoculation) and for wheat, those values ranged from 1 707 kg ha™
(control) up to 2 111 kg ha’ (nitm?en top-dressing). Total crude proteins
mixture yield were from 1 903 kg ha” (control) up to 2 407 kg ha™" (nitrogen
top-dressing).

Key words: inoculation, nitrogen top-dressing, green mass yield, dry

matter yield, fodder value
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