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SaZetak
Trogodisnjim istrazivanjima (2002. do 2005.g.) utvrdivan je utjecaj
djelotvornosti bakterizacije sjemena novog genotipa ozimog graska L4 i
prihrane duSikom na broj i masu suhe tvari kvrZica, te prinose suhe tvari
smjese ozimog graska i pSenice cv. Sana. Prije sjetve izvrSena je predsjetvena
bakterizacija sjemena graska sojem Rhizobium leguminosarum bv. viciae
1001 iz zbirke Zavoda za Mikrobiologiju Agronomskog fakulteta Sveucilista u
Zagrebu. Ukupno je najvec¢i broj kvrzica na korijenu graska utvrden na
bakteriziranoj varijanti 2 (39 kvrzice/biljci), kao i masa suhe tvari kvrZica
(0,194 g/biljci). Prosjecni prinosi suhe tvari graska kretali su se od 2,36 t ha™
(kontrola) do 3,50 t ha™ (bakterizacija). Prosjecni prinosi suhe tvari pSenice
varirali su od 5,63 t ha™ (kontrola) do 7,31 t ha™ (prihrana dusikom). Ukupni
prinosi suhe tvari iznosili su od 7,99 t ha! (kontrola) do 10,69 t ha! (prihrana
dusikom).
Kljucne rijeci: bakterizacija sjemena ozimog graska, prihrana dusSikom,
broj kvrzica, suha tvar kvrzica, prinos suhe tvari graska i
pSenice

Uvod i pregled literature

U cijelom svijetu, pa tako i u Republici Hrvatskoj, tezi se proizvodnji §to
vecih koli¢ina hrane, a istovremeno se nastoji maksimalno Stedjeti energiju
pokusavaju¢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, najceSce limitirajuéi Cinitelj u
dobivanju visokih prinosa suhe tvari poljoprivrednih kultura. Za proizvodnju 1
kg dusika industrija potro$i oko 80 MIJ energije, dok je za proizvodnju 1 kg
P,0Os potrebno 12 MJ, a za proizvodnju 1 kg K,O potrebno je svega 8 MJ

energije (Strunjak i Redzepovi¢, 1986.).
Mahunarke sadrze velike koli¢ine bjelancevina u nadzemnoj masi, te zato
trebaju i vece koli¢ine dusika za formiranje prinosa. One mogu znatan dio
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potrebnog duSika osigurati putem bioloske fiksacije iz atmosfere koja ga
sadrzi 78,09 %, ili nad svakim hektarom 6 400 kg (FAO, 1984.). Da bi
mahunarke mogle koristiti dusik iz atmosfere, moraju Zivjeti u simbiozi s
djelotvornim sojevima kvrziénih bakterija iz rodova Rhizobium i
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
isklju¢ivo na koriStenje dusika iz tla.

Za vezanje duSika iz atmosfere, mahunarke troSe solarnu energiju
akumuliranu u asimilatima biljke domacina. Uzimaju¢i 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 ograni¢ena, stoga su
razumljiva nastojanja da se mahunarkama omogu¢i maksimalno koriStenje
dusika iz atmosfere, tim viSe Sto se za njegovu redukciju koristi solarna
energija koja je svake godine obnovljiv izvor (Strunjak i Redzepovié,
1986.).

Za poljoprivrednu proizvodnju vrlo je znacajna simbioza kvrzi¢nih
bakterija iz rodova Rhizobium i Bradyrhizobium 1 mahunarki, ¢ime se bioloski
veze atmosferski dusik koji se odmah koristi za sintezu bjelanCevina i1 na taj se
nacin sprjecava opasnost od oneciS¢enja podzemnih voda nitratima, koja se
inaCe javljaju kod intenzivne primjene mineralnih duSicnih 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 i Barber, 1977.), odnosno u svijetu se industrijskim
Haber-Bosch postupkom osigurava 60 x 10° t dusika godisnje (FAO
Technical Handbook, 1989.).

Mahunarke, po hektaru nakon skidanja, u tlu ostavljaju nekoliko tona lako
razgradljive korijenove mase 1 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 djelotvornim sojevima bakterija radi S$to uspjesnijeg
uzgajanja mahunarki, veéeg prinosa, vise kakvoce, a uz smanjena ulaganja.
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Materijal i metode rada

U Maksimiru su, u razdoblju od 2002./2003. do 2004./2005. godine,
provedena istrazivanja utjecaja bakterizacije i prihrane dusikom (KAN) na
prinos novog genotipa ozimog graska L4 u smjesi s pSenicom cv. Sana.
Istrazivanja su provedena sluc¢ajnim bloknim rasporedom u Cetiri ponavljanja.

Novi genotip ozimog graska (L4) - bijelog cvijeta nedeterminiranog tipa
rasta, izrazenog grananja - Zavoda za specijalnu proizvodnju bilja, bio je
bakteriziran sojem R. leguminosarum bv. viciae 1001 Zavoda za
Mikrobiologiju Agronomskog fakulteta. Opskrba duSikom bila je u tri
varijante: kontrola (bez bakterizacije i prihrane KAN-om), bakterizacija
sjemena graska bez gnojidbe mineralnim duSikom i1 prihrana KAN-om (u
busanju i vlatanju pSenice 2 x 110 kg ha'KAN-a s 60 kg ha™ dugika).

Osnovna obrada tla obavljena je na dubinu 30 cm. Predsjetvena obrada
obavljena je tanjuratom i sjetvospremacem. Osnovna gnojidba tla prije sjetve
bila je na osnovici 500 kg NPK kombinacije 8:26:26 (40 kg ha™ N, 130 kg
ha P,0s i 130 kg ha” K,0). Sjetva je obavljena sijadicom Wintersteiger s
raonicnim ulaga¢ima na meduredni razmak 12 cm s razmakom medu
parcelicama 0,75 m. Duljina parcele je bila 6,0 a Sirina 1,2 m. Ukupna
povr§ina parcelice iznosila je 7,2 m” Prvo su sijane varijante kontrole i
prihrane KAN-om, a zatim bakterizirane varijante. Norma sjetve bila je: 100
zrna graska/m” L4 i 200 zrna/m” pienice cv. Sana. Dubina sjetve za pSenicu i
grasak iznosila je 5 cm. Datumi sjetve po godinama istrazivanja: 17. 10. 2002.,
23.10. 2003. 1 21. 10. 2004.g. Broj i masa kvrzica utvrdivana je na 5 biljaka u
pocetku cvatnje graska, odnosno neposredno pred utvrdivanje prinosa.
Prosjeéni uzorci svake varijante kvrzica suseni su na 105 °C do konstantne
mase radi utvrdivanja sadrzaja suhe tvari. Prinosi su utvrdivani na obrac¢unskoj
parcelici povriine 2,4 m? poGetkom cvatnje graska: 13. 05. 2003.,18. 05. 2004.
i 15. 05. 2005.g. Prosje¢ni uzorci svake varijante komponenata smjese suseni
su na 60 °C do konstantne mase uzorka radi utvrdivanja sadrZaja suhe tvari.
Rezultati su obradeni u statistickom programu SAS (SAS Institut, 1997.).

Prema podatcima meteoroloske postaje Zagreb-Maksimir, podrucje
Zagreba prema Langovom kisnom faktoru (75,9) ima humidnu klimu (tablica
1). Tijekom tri godine istrazivanja bile su prosjene temperature zraka vise od
desetogodisnjeg prosjeka, osobito 2003. godine u ozujku, svibnju i lipnju.
Tijekom ozujka, travnja, svibnja i lipnja 2003. godine pala je znatno manja
koli¢ina oborina od desetogodisnjeg prosjeka.

Tlo na pokusalistu Agronomskog fakulteta u Maksimiru je aluvijalno-

koluvijalno smede tlo razvijeno na aluviju. Reakcija tla je neutralna, pH u
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nKCl iznosi 7. Tlo je slabo humozno i sadrzi 1,8 % humusa. Na osnovi
sadrzaja ukupnog dusika tlo dobro je opskrbljeno dusikom (0,14 %). Prema
sadrzaju P,Os 1 K,0 u tlu moze se zakljuciti, da je tlo u Maksimiru dobro do
osrednje opskrbljeno tim hranivima, odnosno sadrzi 40,1 mg P,Os/100 g tla i
20,0 mg K,0/100 g tla.

Tablica 1: Srednje mjesecne temperature zraka i kolicine oborina (2002.,
2003., 2004. i 2005. godine, te visegodisnji prosjek) - meteoroloska
postaja Zagreb-Maksimir

Table 1: Average monthly air temperature and rainfalls (during 2002, 2003,

2004, 2005 and multi-year average) - weather station Zagreb-

Maksimir
Srednja mjese¢na temperatura zraka °C | Prosjek Srednja koli¢ina oborina, mm Prosjek
Mjesec Average monthly air temperature °C Average Average rainfall, mm Average
Month 1996.- 1996.-
2002. | 2003. 2004. 2005. 2005. 2002. | 2003. | 2004. | 2005. 2005.
L. 0,9 -1,0 -0,1 0,1 0,5 22,0 61,0 57,1 15,7 44,9
11. 6,4 -1,6 3,0 -1,7 2,7 46,0 35,7 42,0 61,8 34,6
118 8,8 7,2 5,6 5,0 6,9 33,0 7,5 60,1 25,1 40,7
IV. 10,8 10,8 11,6 11,8 11,4 131,0 28,8 135,8 64,9 76,1
V. 18,4 19,3 14,8 16,5 17,1 86,0 20,2 39,3 66,3 69,2
VI 21,1 23,9 19,1 19,9 20,5 71,0 65,6 102,2 68,6 84,2
VIL 21,9 23,0 21,2 21,5 21,3 124,0 62,3 69,7 137,1 91,3
VIIL 20,8 25,0 21,1 18,9 214 143,0 16,7 56,4 175,3 79,2
1X. 15,4 15,9 16,2 16,9 16,0 78,0 111,8 80,6 67,7 107,9
X. 11,4 9,4 13,1 12,3 11,8 109,0 102,0 186,2 26,7 85,9
XI. 9,7 8,1 7,0 52 6,4 73,0 57,5 39,7 78,7 82,1
XII. 2,1 1,7 2,1 1,5 1,1 64,0 25,0 49,3 1134 68,6
Prosjek |, 5 11,8 11,2 10,7 11,4
Average
Ukupno 980,0 | 594,1 | 918,4 | 901,3 864,7
Total

Rezultati istraZivanja

Broj aktivnih kvrzica na korijenu graska po biljci

Signifikantno najveci broj aktivnih kvrZica na korijenu graska (tablica 2)
prve godine istrazivanja utvrden je na bakteriziranoj varijanti 2 (38), a
najmanji na KAN-om prihranjivanoj varijanti 3 (21). U drugoj godini najveci
broj aktivnih kvrzica na korijenu graska utvrden je na kontrolnoj varijanti 1
(34), a najmanji na varijanti 3 (26). U tre¢oj godini, takoder najvec¢i broj
aktivnih kvrzica na korijenu graSka utvrden je na bakteriziranoj varijanti 2
(37), a najmanji na KAN-om prihranjivanoj varijanti 3 (23).
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Tablica 2: Broj aktivnih kvrzica na korijenu graska
Table 2: Number of active nodules on winter pea root

Broj aktivnih kvrzica na korijenu graska/biljci
. Number of active nodules on winter pea root
Varjjanta : - =
Variant Godina/Year Prosjek varijanata
Average
2003. 2004. 2005. .
variant
Kontrola/Control 26 34 36 32,0
Bakterizacija/Inoculation 38 33 37 36,0
Prihrana dusikom 21 26 23 233
Nitrogen Top-Dressing
Prosjek godina 28.3 31,0 32,0
Average year
LSD 0,05 0,28 kvrzica/nodle
LSD 0,05 § 0,50 kvrzica/nodle
LSD 0,05 0,61 kvrzica/nodle
Signifikantnost
Significant
Godina/Year HAK
Varijanta /Variant *AK
Godina x varijanta .
Year x variant

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

U prosjeku je signifikantno veci broj aktivnih kvrzica na korijenu graska
imala bakterizirana varijanta 2 (36,0) u odnosu na ostale istrazivane varijante,
a izmedu varijante 3 (23,3) i varijante 1 (32,0) bilo je takoder znacajnih
razlika. Interakcija godina x varijanta u broju aktivnih kvrzica na korijenu
graska bila je signifikantna. Bakterizirana varijanta 2 prve je godine
istrazivanja imala veci broj aktivnih kvrZica na korijenu graska (38) u odnosu
na drugu (33) i tre¢u godinu istrazivanja (37).

Broj neaktivnih kvrzica na korijenu graska po biljci

Najveci broj neaktivnih kvrzica na korijenu graSka (tablica 3) prve godine
istrazivanja utvrden je na prihranjivanoj varijanti 3 (9), a najmanji na
bakteriziranoj varijanti 2 (2). U drugoj godini najveci broj neaktivnih kvrzica
na korijenu graska utvrden je na prihranjivanoj varijanti 3 (8), a najmanji na
kontrolnoj varijanti 1 (2). U trecoj godini takoder je najvec¢i broj neaktivnih
kvrzica na korijenu graska utvrden na prihranjivanoj varijanti 3 (11), a
najmanji na bakteriziranoj varijanti 2 (3).
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Tablica 3: Broj neaktivnih kvrzica na korijenu graska
Table 3: Number of nonactive nodules on winter pea root

Broj neaktivnih kvrzica na korijenu graska/biljci
.. Number of nonactive nodules on winter pea root
Varjjanta - - =
Variant Godina/Year Prosjek varijanata
2003. 2004. 2005. Average
variant
Kontrola/Control 3 2 4 3,0
Bakterizacija/Inoculation 2 4 3 3,0
Prihrana dusikom
Nitrogen Top-Dressing 0 8 11 03
Prosjek godina 47 47 6.0
Average year
LSD 0,05 0,24 kvrzica/nodle
LSD 0,05 0,33 kvrzica/nodle
LSD 0,05 § 0,45 kvrzica/nodle
Signifikantnost
Significant
Godina/Year *
Varijanta /Variant *AK
Godina x varijanta HoAK
Year x variant

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

U prosjeku, signifikantno veci broj neaktivnih kvrzica na korijenu graska
imala je prihranjivana varijanta 3 (9,3) u odnosu na ostale istrazivane
varijante, a izmedu varijante 1 (3,0) i varijante 2 (3,0) nije bilo znacajnih
razlika. Interakcija godina x varijanta u broju kvrZica na korijenu graska bila je
signifikantna. Prihranjivana varijanta 3 tre¢e godine istrazivanja imala je veéi
broj neaktivnih kvrzica na korijenu graska (11) u odnosu na drugu (8) i prvu
godinu istrazivanja (9).

Ukupan broj kvrZica na Kkorijenu graska po biljci
Najveci ukupni broj kvrzica na korijenu graska (tablica 4) prve godine
istrazivanja utvrden je na bakteriziranoj varijanti 2 (40), a najmanji na

kontrolnoj varijanti 1 (29). U drugoj godini najvec¢i ukupni broj kvrzica na
korijenu graska utvrden je na bakteriziranoj varijanti 2 (37), a najmanji na
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prihranjivanoj varijanti 3 (34). U trecoj godini takoder je najve¢i broj ukupnih
kvrzica na korijenu graska utvrden na bakteriziranoj varijanti 2 (40) i
kontrolnoj varijanti 1 (40), a najmanji na KAN-om prihranjivanoj varijanti 3
(34).

Tablica 4: Ukupan broj kvrzica na korijenu graska

Table 4. Total nodule number on winter pea root

Broj kvrzica na korijenu graska/biljci
Nodule number on winter pea root

Varijanta Godina/Year Prosjek
Variant varijanata
2003. 2004. 2005. Average
variant
Kontrola/Control 29 36 40 35,0
Bakterizacija/Inoculation 40 37 40 39,0
Prihrana dusikom
Nitrogen Top-Dressing 30 34 34 32,7
Prosjek godina 33.0 35.7 38.0
Average year
LSD 0,05 0,59
kvrzica/nodle
LSD 0,05 f 0,79
kvrzica/nodle
LSD 0,05 i 0,85
kvrzica/nodle
Signifikantnost
Significant
Godina/Year ok
Varijanta /Variant ok
Godina x varijanta s
Year x variant

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

U prosjeku, signifikantno veci broj kvrzica na korijenu graska imala je
bakterizirana varijanta 2 (39,0) u odnosu na ostale istrazivane varijante, a
izmedu varijante 3 (32,7) 1 varijante 1 (35,0) bilo je znacajnih razlika.
Interakcija godina x varijanta u broju ukupnih kvrZica na korijenu graska bila
je signifikantna. Bakterizirana varijanta 2 prve (40) i tre¢e godine (40)
istrazivanja imala je veci ukupni broj kvrzica na korijenu graSka u odnosu na
drugu godinu istrazivanja (37).
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Suha tvar kvrzica

Najveca masa suhe tvari kvrzica na korijenu graska (tablica 5) prve
godine istrazivanja utvrdena je na bakteriziranoj varijanti 2 (0,199 g), a
najmanja na kontrolnoj varijanti 1 (0,153 g). U drugoj godini najveca je masa
suhe tvari kvrzica na korijenu graska utvrdena na bakteriziranoj varijanti 2
(0,185 g), a najmanja na prihranjivanoj varijanti 3 (0,167 g). Najve¢a masa
suhe tvari kvrzica na korijenu graska tre¢e godine istrazivanja utvrdena je na
bakteriziranoj varijanti 2 (0,199 g), a najmanja na KAN-om prihranjivanoj
varijanti 3 (0,173 g).

Tablica 5: Masa suhe tvari kvrzica (g/biljka)
Table 5: Nodule dry matter weight (g/plant)

Masa suhe tvari kvrzica (g/biljka)
Ysckais Nodule dry matter weight (g/plant) . _
Variant Godina/Year Prosjek varijanata
Average
2003. 2004. 2005. .
variant
Kontrola/Control 0,153 0,184 0,189 0,175
Bakterizacija/Inoculation 0,199 0,185 0,199 0,194
Prihrana dusikom
Nitrogen Top-Dressing 0,159 0,167 0,173 0,166
Prosjek godina 0,170 0,179 0,187
Average year
LSD 0,05 0,001 g
LSD 0,05 0,002 g
LSD 0,05 i 0,003 g
Signifikantnost
Significant
Godina/Year oAk
Varijanta /Variant *AK
Godina x varijanta *oAK
Year x variant

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

U prosjeku, signifikantno ve¢a masa suhe tvari kvrzica na korijenu graska
utvrdena je na bakteriziranoj varijanti 2 (0,194 g) u odnosu na ostale
istrazivane varijante.

Interakcija godina x varijanta u masi suhe tvari kvrzica bila je takoder
signifikantna.
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Prinos suhe tvari graska u smjesi (t ha™):

U prvoj godini istraZivanja bakterizirana varijanta 2 (1,76 t ha™') imala je
signifikantno veci prinos suhe tvari graska (tablica 6) od kontrolne varijante 1
(0,96 t ha™) i prihranjivane varijante 3 (1,27 t ha™"). U drugoj godini istraziva-
nja bakterizirana varijanta 2 (2,79 t ha™') imala je signifikantno veéi prinos
suhe tvari graska (tablica 6) od kontrolne varijante 1 (1,53 t ha™") i prihranji-
vane varijante 3 (2,31 tha™).

Tablica 6: Prinos suhe tvari graska (t ha™)
Table 6: Winter dry matter pea yield (t ha*)

Prinos graska (t ha™)
Winter pea yield (tha™)

Varlj'anta Godina/Year Prosjek
Vet varijanata
2003. 2004. 2005. .
Average variant
Kontrola/Control 0,96 1,53 4,59 2,36
Bakterizacija/Inoculation 1,76 2,79 5,94 3,50
Prihrana dusikom
Nitrogen Top-Dressing 1,27 2,31 6,56 3,38
Prosjek godina 133 221 5.70
Average year
LSD 0,05 0,18 tha'
LSD 0,05 ¥ 0,26 t ha!
LSD 0,05 1 0,36 t ha
Signifikantnost
Significant
Godina/Year ok
Varijanta /Variant oAk
Godina x varijanta o
Year x variant

+ 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

U trecoj godini istrazivanja prihranjivana varijanta 3 (6,56 t ha™') imala je
signifikantno vec¢i prinos suhe tvari graska (tablica 6) od kontrolne varijante 1
(4,59 t ha) i bakterizirane varijante 2 (5,94 t ha™).

U prosjeku, bakterizirana varijanta 2 (3,50 t ha™) imala je signifikantno
veéi prinos suhe tvari gragka od prinosa kontrolne varijante 1 (2,36 t ha™).
Prihranjivana varijanta 3 (3,38 t ha) imala je signifikantno veéi prinos suhe
tvari graska od kontrole 1 (2,36 t ha™). Interakcija godina x gnojidba u
prinosima suhe tvari novog genotipa graska L4 bila je signifikantna. Sve su
varijante u tre¢oj godini istraZivanja imale signifikantno vece prinose suhe
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tvari graska od prve dvije godine istrazivanja zbog povoljnijih klimatskih
prilika tijekom vegetacije novog genotipa graska.

Prinosi suhe tvari pSenice u smjesi (t ha™):

U prvoj godini istraZivanja prihranjivane varijante 3 (4,20 t ha™) imala je
signifikantno ve¢i prinos suhe tvari pSenice (tablica 7) od bakterizirane
varijante 2 (2,61 tha™).

Tablica 7: Prinos suhe tvari pSenice (t ha™)
Table 7: Winter wheat dry matter yield (t ha™)

Prinos p3enice (t ha™)
Winter wheat yield (t ha™")

Varijanta Godina/Year Prosjek
Variant 2003 2004, 2005. varijanata
Average variant
Kontrola/Control 3,54 9,40 3,96 5,63
Bakterizacija/Inoculation 2,61 11,30 435 6,09
Prihrana dusikom 420 11,89 5.85 7,31

Nitrogen Top-Dressing
Prosjek godina

3,45 10,86 4,72

Average year

LSD 0,05 0,30 tha'

LSD 0,05 ¥ 0,90 t ha™!

LSD 0,05 % 0,96 tha”

Signifikantnost

Significant

Godina/Year o

Varijanta /Variant o

Godina x varijanta ok

Year x variant

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

U drugoj godini istrazivanja takoder je prihranjivana varijanta 3 (11,89 t
ha) imala signifikantno veéi prinos suhe tvari psenice (tablica 7) od prinosa
kontrole 1 (9,40 t ha™). Bakterizirana varijanta 2 (11,30 t ha™) imala je
signifikantno veéi prinos suhe tvari pSenice od kontrole 1 (9,40 t ha™).

U tre¢oj godini istrazivanja takoder je prihranjivana varijanta 3 (5,85 t
ha™') imala signifikantno veéi prinos suhe tvari psenice od prinosa kontrole 1
(3,96 t ha) i bakterizirane varijante 2 (4,35 t ha™).

U prosjeku prihranjivana je varijanta 3 (7,31 t ha™) imala signifikantno
veéi prinos suhe tvari penice od kontrolne varijante 1 (5,63 t ha™) i
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bakterizirane varijante 2 (6,09 t ha™). Interakcija prinosa suhe tvari p$enice
godina x gnojidba bila je signifikantna. Sve su varijante istrazivanja u drugoj
godini istraZzivanja imale vece prinose suhe tvari pSenice od prve (suSna
2003.g.) i tre¢e godine istrazivanja.

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

U prvoj godini istrazivanja prihranjivana varijanta 3 (5,47 t ha™') imala je
veci ukupni prinos suhe tvari smjese graSka i pSenice (tablica 8) od ostalih
varijanata istraZivanja.

Tablica 8: Ukupni prinos suhe tvari smjese graska i pSenice (t ha™)
Table 8: Total winter pea and wheat mixture dry matter yield (t ha™)

Ukupni prinos smjese graska i pienice (t ha™)
Total winter pea and wheat mixture yield (t ha'l)

Varijanta Godina/Year Prosjek varijanata
Variant 2003. 2004. 2005. Average
variant

Kontrola/Control 4,50 10,93 8,55 7,99

Bakterizacija/Inoculation 4,37 14,09 10,29 9,58

Prihrana dusikom

Nitrogen Top-Dressing 47 14,20 1241 10,69

Prosjek godina 4,78 13,07 10,42

Average year

LSD 0,05 0,31 tha'

LSD 0,05 ¥ 0,93 tha'

LSD 0,05 } 0,99 tha'

Signifikantnost

Significant

Godina/Year oAk

Varijanta /Variant oAk

Godina x varijanta ok

Year x variant

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

U drugoj godini istraZivanja takoder je prihranjivana varijanta 3 (14,20 t
ha™') imala veéi ukupni prinos suhe tvari smjese graska i pSenice u odnosu na
kontrolu 1 (10,93 tha™).

U tre¢oj godini istrazivanja takoder je prihranjivana varijanta 3 (12,41 t
ha™') imala veéi ukupni prinos suhe tvari smjese graska i pSenice u odnosu na
prinose ostalih varijanata, dok je kontrolna varijanta 1 (8,55 t ha™) imala
najmanji ukupni prinos suhe tvari smjese graska i pSenice.
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U prosjeku, prihranjivana varijanta 3 (10,69 t ha™') imala je signifikantno
veci ukupni prinos suhe tvari smjese graska i pSenice od kontrolne varijante 1
(7,99 t ha™) i bakterizirane varijante 2 (9,58 t ha'). Bakterizirana varijanta 2
(9,58 t ha™') imala je u prosjeku signifikanto veéi ukupni prinos suhe tvari
smjese graska i pSenice od kontrole 1 (7,99 t ha™).

Interakcija godina x gnojidba u ukupnim prinosima suhe tvari smjese
graska i pSenice bila je signifikantna. Sve su varijante istrazivanja u drugoj
godini istrazivanja imale vece ukupne prinose suhe tvari smjese novog
genotipa graska i pSenice u odnosu na prvu i treéu godinu istrazivanja.

Rasprava

Mnoga istrazivanja pokazuju da povecanje broja ljudi u svijetu i promjene
u ekonomskom razvoju (zbog porasta veli¢ine naselja i povecanje industrijske
proizvodnje opada veli¢ina poljoprivredne povrSine po jednom covjeku)
zahtijevaju povecanje poljoprivredne proizvodnje u ovom stoljecu. Medu
mnogim Ciniteljima koji bi doprinijeli pove¢anju proizvodnje organske tvari,
dusik ¢e imati jo§ vaznije mjesto nego Sto je imao do sada. Moze se oCekivati
da dosadasnji izvori duSika (tj. organska i mineralna gnojiva) neée biti
dovoljni da osiguraju zahtjeve i potrebe za ovom povecanom poljoprivrednom
proizvodnjom. Stoga ¢e bioloska i tehnoloska fiksacija dusika dobiti
dominantno znaCenje u realizaciji potreba duSika za proizvodnju hrane sve
ve¢em broju stanovnika nasSe planete. 1z toga proizlazi da ¢e ovaj problem
zahtijevati puno vecu paznju u istrazivanju nego $to je do sada imao.

U tu su svrhu provedna istraZzivanja na Agronomskom fakultetu sojem
Rhizobium  leguminosarum bv. viciae 1001, iz zbirke Zavoda za
Mikrobiologiju, kojim je bakterizirano sjeme novog genotipa ozimog graska
L4 radi utvrdivanja djelotvornosti simbioznog odnosa navedenog soja i novog
kultivara ozimog graska.

U prosjeku za godine istrazivanja, bakterizirana varijanta imala je
signifikantno ve¢i broj aktivnih kvrzica na korijenu novog genotipa graska
(36) u odnosu na kontrolu (32) i prihranjivanu varijantu (23,3). Do znatnog
smanjenja broja aktivnih 1 povecanja neaktivnih kvrzica na korijenu graska
kod prihranjivanih varijanata doslo je zbog poveéanja doze duSika prilikom
prihrane graska u proljece. 1z literature je poznato da povecane doze duSika
uzrokuju smanjenje aktivnih i povecanje neaktivnih kvrzica na korijenu graska
Sto su utvrdili Brki¢ 1 sur. (2004.). Uher 1 sur. (2005.) su u dvogodisnjem
istrazivanju utvrdili na bakteriziranoj varijanti manji broj aktivnih kvrzica (29)
na korijenu graska kultivara Maksimirski ozimi.
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U prosjeku, za godine istrazivanja prihranjivana je varijanta imala
signifikantno vec¢i broj neaktivnih kvrzica na korijenu novog genotipa graska
(9) u odnosu na kontrolu (3) i prihranjivanu varijantu (3). Uher 1 sur. (2005.)
su u dvogodisnjem istrazivanju na prihranjivanoj varijanti utvrdili manji broj
neaktivnih kvrZica (3) na korijenu graska kultivara Maksimirski ozimi.

Najveci broj kvrzica je utvrden na bakteriziranoj varijanti 2 (40) u prvoj
godini istrazivanja, 37 u drugoj godini, a u trec¢oj godini 40 $to je vise nego Sto
su Uher 1 sur. (2005.) utvrdili u prosjeku na korijenu graSka sorte Maksi-
mirski ozimi bakteriziran sojem Rhizobium leguminosarum bv. viciae (31).
Jarak (1989.) je na korijenu jedne biljke graska utvrdila od 16 do 44 kvrZzice.
Peenstra (1980.), Nutman (1976.) i Lie (1981.) utvrdili su da se broj
kvrzica po biljci graska krece od 13 do 85, i da sposobnost nodulacije ovisi o
soju Rhizobium leguminosarum. Brki¢ i sur. (2004.) utvrdili su da se broj
kvrzica na korijenu graska kre¢e od 8 do 47 ovisno o tipu tla, razini gnojidbe
dusikom 1 molibdenom, odnosno je li sjeme graska bilo bakterizirano ili nije.

Bakterizirana varijanta imala je u prosjeku najveéu masu suhe tvari
kvrzica (0,194 g) po biljci graska u odnosu na ostale varijante istrazivanja, $to
je u suglasju s dvogodiSnjim istrazivanjima Uhera i sur. (2006.) koji su
utvrdili na bakteriziranoj varijanti u prosjeku najve¢u masu suhe tvari kvrzica
(0,185 g) u odnosu na ostale varijante istrazivanja.

U prosjeku za godine istrazivanja, bakterizirana varijanta imala je veci
prinos suhe tvari novog genotipa graska (3,50 t ha™) od kontrolne varijante
(3,38 t ha) §to je u suglasju s istrazivanjima Uher i sur. (2005.) koji su
takoder utvrdili u prosjeku na bakteriziranoj varijanti (3,75 t ha™) suhe tvari
graska cv. Maksimirski ozimi. Izmedu istraZzivanih godina, takoder su
utvrdene znacajne razlike u prinosima suhe tvari novog genotipa graska. Do
znacajnih razlika u prinosima suhe tvari novog genotipa graska doslo je u
2003.g. zbog nepovoljnih klimatskih prilika tijekom vegetacije graska,
odnosno susnog perioda u ozujku, travnju i u prvoj dekadi svibnja kada je palo
26,3 mm oborina. Prema podatcima meteoroloske postaje Maksimir,
najpovolj-nije klimatske prilike tijekom vegetacije novog genotipa graska bile
suu 2005.g. (156,3 mm oborina u ozujku, travnju i svibnju), $to je u konacnici
rezultiralo 1 veéim prinosima suhe tvari graSka u odnosu na prethodne dvije
godine istrazivanja.

U prosjeku, za godine istrazivanja prihranjivana varijanta imala je
signifikantno veéi prinos suhe tvari pSenice cv. Sana (7,31 t ha™") od kontrolne
1 bakterizirane varijante, §to je takoder u suglasju s istrazivanjima Uher i sur.
(2005.) koji su utvrdili prosjek na prihranjivanoj varijanti (10,10 t ha™") suhe
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tvari pSenice u odnosu na ostale varijante istrazivanja. Najpovoljnije klimatske
prilike tijekom vegetacije ozime psSenice cv. Sana bile su u 2004.g., Sto je
rezultiralo ve¢im prinosima suhe tvari pSenice u odnosu na susnu 2003. g., ali i
na 2005.g.

U prosjeku, za sve tri godine prihranjivana varijanta imala je signifikantno
veéi prinos suhe tvari smjese novog genotipa graska i psenice (10,69 t ha™) od
kontrolne i1 bakterizirane varijante, Sto je takoder u suglasju s istrazivanjima
Uher i sur. (2005.) koji su utvrdili prosjek na prihranjivanoj varijanti (13,25 t
ha™') suhe tvari smjese graska i pSenice u odnosu na kontrolu (11,65 t ha™) i
bakteriziranu i prihranjivanu varijantu (11,80 t ha™).

Zakljuéci
Temeljem trogodiS$njih istrazivanja djelotvornosti bakterizacije sjemena
novog genotipa graska L4 sojem Rhizobium leguminosarum bv. viciae 1001 u
smjesi sa pSenicom cv. Sana provedenih na Agronomskom fakultetu u
Zagrebu moze se zakljuciti:

* Na korijenu grasSka bakterizirane varijante utvrdeno je u prosjeku 39
kvrzice. Na korijenu graska kontrolne varijante utvrdeno je 11,4 % manji
broj ukupnih kvrzica, a na korijenu graska KAN-om prihranjivane
varijante 19,3 % manji broj kvrZica.

» Bakterizacijom sjemena graska utvrdeno je 0,194 g suhe tvari kvrzica na
korijenu graska, dok je na korijenu graska kontrole utvrdeno 10,9 %
manje, a na KAN-om prihranjivanoj varijanti 16,9 % manje suhe tvari
kvrzica.

+ Bakterizacijom sjemena novog genotipa graska L4 u smjesi sa pSenicom
cv. Sana postignuto je u prosjeku 3,50 t ha™ suhe tvari graska, odnosno
48,3 % viSe od kontrole, te 3,6 % visSe od KAN-om prihranjivane
varijante.

* Prihranom smjese graska i pSenice KAN-om postignuto je u prosjeku
7,31t ha™! suhe tvari pSenice odnosno u odnosu na kontrolu za 29,8 %
viSe, a u odnosu na bakteriziranu varijantu za 20,0 % vise suhe tvari
psSenice.

« Prihranjivanom varijantom postignuto je u prosjeku 10,69 t ha™ suhe
tvari, smjese graska i pSenice, $to je u odnosu na kontrolu za 33,8 % veéi
prinos, a u odnosu na bakteriziranu varijantu za 11,6 %.
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EFFECT OF INOCULATION AND NITROGEN TOP-DRESSING
ON YIELD OF NEW GENOTYPE WINTER PEA AND WHEAT
CV. SANA MIXTURE

Summary

Three year field trials (2002-2005) were carried out to determine the
effect of new genotype winter pea L4 seed inoculation and nitrogen top-
dressing on number and nodule dry weight g/plant of pea root and also on the
yield of winter pea and wheat cv. Sana mixture. Just before sowing, pea seeds
were inoculated with of Rhizobium leguminosarum bv. viciae 1001 from the
collection of the Department of Microbiology at the Faculty of Agriculture
University of Zagreb. The highest total nodule number on pea root (39
nodule/plant) was determined on the inoculated variant 2 as well as nodule
dry weight (0.194 g/plant). Dry matter yields of pea were ranging from 2.36 t
ha' (control) up to 3.50 t ha' (inoculation). Dry matter yields of wheat were
ranging from 5.63 t ha™ (control) up to 7.31 t ha' (nitrogen top-dressing).
Total dry matter yields were ranging from 7.99 t ha™ (control) up to 10.69 t
ha™ (nitrogen top-dressing).

Key words: inoculation of winter pea seeds, nitrogen top-dressing,

number of nodules, dry weight nodule, dry matter yield of
winter pea and wheat
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