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Značenje zrna ozimog graška cv. Ozimi šampion u proizvodnji mlijeka na obiteljskim gospodarstvima
                                                                                                                                                                                                  Uvod


1. UVOD

Dosadašnji koncept poljoprivredne proizvodnje (visoka ulaganja kapitala i visoki prinosi) izazvao je brojne štetne učinke u smislu degradacije tla i njegove kontaminacije, povećane ekološke rizike vezane uz zagađenje podzemnih voda i eutrofikaciju otvorenih vodotokova, pa su na taj način stvoreni, na prvi pogled nepomirljivi zahtjevi između ekonomske i ekološke djelotvornosti poljoprivrede.
Budući da je svjetska populacija stanovništva u porastu, procjenjuje se da je današnji naraštaj pred zadaćom da za podmirenje potreba hrane na zatečenoj razini opskrbe, koja, kako je poznato, ne zadovoljava, u idućih 50 godina proizvede hrane u količini ravnoj onoj proizvedenoj u proteklih 8000 godina povijesti čovječanstva.

Niti ima, niti može biti iluzija da je tu zadaću moguće ispuniti bez ozbiljnog povećanja produkcije po jedinici proizvodne površine, jer su mogućnosti povećanja površina jako ograničene, na nekim kontinentima praktički i ne postoje, a na drugima bi možebitne promjene u tom smjeru (krčenje prašuma) mogle prouzročiti ozbiljnije globalne promjene ekološke ravnoteže. Zbog toga suvremeni razvitak tendira konceptu koji je definiran terminom održiva poljoprivreda (sustainable agriculture) koja se već označava kao četvrta poljoprivredna revolucija, a koja kao temeljnu značajku uključuje nekoliko još uvijek nestandardiziranih i nedovoljno egzaktno definiranih postupaka u uzgoju bilja, kao što je održivo gospodarenje tlom, održivi sustav ishrane bilja i integralna zaštita bilja.

Na svom povijesnom raskrižju gospodarski oporavak i razvitak Hrvatska kani temeljiti na suvremenom konceptu održivog razvitka, čiju osnovu čine poljoprivreda i turizam, kao gospodarske grane koje se oslanjaju na obnovljive prirodne resurse. Za takvu, "proekološku" orijentaciju potrebite su promjene i stanovita prilagodba i promjene usmjerene zaštiti prirodnih resursa izuzetno značajnih za poljoprivredu, ponajprije tlo i vodu, stanovita vrsta "savezništva" između prakticiranih biljno-uzgojnih zahvata i prirode. Drugim riječima, povećanje prinosa po jedinici površine, odnosno produkcije po jedinici kapaciteta kao preduvjet zahtijeva primjenu modernih, korigiranih rješenja u uzgoju bilja.

Uspješni inputi dušika kroz biološku fiksaciju u poljoprivrednoj praksi vode ka ekonomski opravdanoj i ekološki prihvatljivoj poljoprivrednoj proizvodnji. Simbiozna fiksacija molekularnog dušika u potpunosti udovoljava glavnim zahtjevima gospodarenja tlom kao što su: produktivnost, sigurnost, zaštita prirodnih resursa, ekonomičnost i socijalna prihvatljivost sistema.
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Biološkom fiksacijom dušika na globalnoj razini osigurava se 175 x 106 tona dušika, što iznosi preko 70 % ukupno fiksiranog dušika na Zemlji svake godine. Od ove ukupne količine, na simbioznu fiksaciju sa leguminozama otpada 80 x 106 tona dušika godišnje. 
Za poljoprivrednu proizvodnju vrlo je značajna simbioza kvržičnih bakterija iz rodova Rhizobium, Bradyrhizobium, Synorhizobium i Azorhizobium i leguminoza čime se biološki veže atmosferski dušik, koji se odmah koristi za sintezu bjelančevina i na taj se način spriječava opasnost od onečišćenja podzemnih voda nitratima, koja se inače javljaju kod intenzivne primjene mineralnih dušičnih gnojiva.
Zbog ekonomskog značaja biološke fiksacije dušika i moguće zamjene skupog mineralnog dušika, a i potpunog izostavljanja gnojidbe dušičnim gnojivima, u posljednjih 20 godina posebna pažnja je usmjerena na selekciju učinkovitih sojeva bakterija iz rodova Rhizobium i Bradyrhizobium, te iznalaženju najkvalitetnije simbiozne zajednice kultivara ozimog graška x soj Rhizobium leguminosarum bv. viciae kako bi se maksimalno iskoristio prirodni proces simbiozne fiksacije dušika i povećala proizvodnja bjelančevina u nadzemnoj masi te zrnu ozimog graška (slika 1.). Na taj način, mogla bi se povećati i opskrbljenost tla preostalim količinama biološkog dušika nakon skidanja ozimog graška nakon žetve za zrno, a koje bi mogli koristiti naredni usjevi u plodoredu.
[image: image1.emf]
Slika 1. Kružni tijek dušika u prirodi
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2.  CILJ ISTRAŽIVANJA
Istraživanja su provedena s ciljem da se utvrdi utjecaj bakterizicije sjemena graška sojem Rhizobium leguminosarum bv. viciae 1001 i prihrane dušikom na broj i masu kvržica, komponente prinosa, prinos zrna i sirovih bjelančevina ozimog graška cv. Ozimi šampion u smjesi s pšenicom. 
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3. MATERIJAL I METODE ISTRAŽIVANJA
3.1. Lokalitet pokusa
Poljski pokus je bio postavljen u Maksimiru na pokušalištu Zavoda za specijalnu proizvodnju bilja Agronomskog fakulteta u Zagrebu tijekom vegetacijske godine 2006./2007. i 2007./2008.
3.2. Tlo na pokusnoj površini

Na pokušalištu Agronomskog fakulteta u Maksimiru je aluvijalno-koluvijalno smeđe tlo razvijeno na aluviju. Karakterizira ga nekarbonatni površinski horizont P dubine 0-20 cm i potpovršinski horizont (B) dubine 20-60 cm. Prema mehaničkom sastavu tlo je homogene stratigrafske građe, a prema teksturnoj oznaci praškasta ilovača. Karakterističan je visok sadržaj frakcije praha u površinskom horizontu (68,2 %), zbog čega je tlo sklono formiranju pokorice. Prema fizikalnim svojstvima tlo je u površinskom horizontu P malo porozno (41,4 % vol) i srednjeg kapaciteta za vodu (36,8 % vol). Potpovršinski horizont B malo je porozan (41,5 % vol) i malog kapaciteta tla za vodu (33,6 % vol). Reakcija tla je neutralna, pH u nKCl iznosi 7,0. Tlo je slabo humozno i sadrži 1,6 % humusa. Na osnovi sadržaja ukupnog dušika tlo je dobro opskrbljeno dušikom (0,13 %). Prema sadržaju P2O5 i K20 u tlu, može se zaključiti da je tlo u Maksimiru osrednje do dobro opskrbljeno tim hranivima, odnosno u oraničnom sloju ima 34,2 mg P2O5 i 23 mg  K2O/100 g tla. 

3.3. Klimatske prilike
Podaci meteorološke postaje Zagreb-Maksimir pokazuju da prema Langovom kišnom faktoru (72,8) područje Zagreba ima humidnu klimu. Srednja desetogodišnja temperatura zraka iznosila je 11,9 oC, koja ovo područje svrstava u umjereno toplu klimatsku zonu. Ovakva klima ne predstavlja prepreku uzgoju ozime smjese krmnog graška i pšenice (tablica 1.). Prosječna temperatura zraka u 2007. godini je iznosila 12,6 oC što je više od desetogodišnjeg prosjeka (11,9 oC), dok je prosječna temperatura zraka u 2008. godini iznosila 12,3 oC i bila je viša od desetogodišnjeg prosjeka (11,9  oC). Tijekom 2007. godine pala je veća količina oborina (857,5 mm) od desetogodišnjeg prosjeka (802,7 mm), dok je u 2008. godini pala manja količina oborina (744,2 mm) od desetogodišnjeg prosjeka (802,7 mm). 
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Tablica 1. Srednje mjesečne temperature zraka i količine oborina tijekom vegetacije te višegodišnji prosjek (Meteorološka postaja Zagreb- Maksimir).

	Mjesec


	Srednja mjesečna temperatura zraka °C


	Prosjek

1999.-2008.
	Srednja količina oborina, mm


	Prosjek

1999.-2008.

	
	2005.
	2006.
	2007.
	2008.
	
	2005.
	2006.
	2007.
	2008.
	

	I.
	0,1
	-1,2
	6,5
	2,2
	1,1
	15,7
	41,5
	67,1
	11,0
	42,0

	II.
	-1,7
	1,5
	6,9
	5,3
	3,1
	61,8
	42,2
	44,9
	9,0
	38,3

	III.
	5,0
	5,6
	8,8
	7,2
	7,5
	29,7
	53,0
	71,7
	108,6
	54,9

	IV.
	11,8
	12,5
	13,7
	12,0
	12,05
	64,9
	110,3
	1,6
	39,7
	70,8

	V.
	16,5
	16,1
	18,2
	17,4
	17,3
	66,3
	80,8
	71,3
	44,1
	64,7

	VI.
	19,9
	20,5
	22,2
	20,9
	20,7
	68,6
	40,3
	96,6
	102,5
	79.9

	VII.
	21,5
	23,8
	22,9
	21,9
	22,0
	137,1
	31,7
	49,3
	86,3
	79,5

	VIII.
	18,9
	18,9
	21,3
	21,5
	21,4
	175,3
	177,9
	101,6
	54,6
	82,5

	IX.
	16,9
	17,7
	14,5
	15,6
	16,2
	67,8
	67,6
	136,1
	47,5
	89,8

	X.
	12,3
	13,2
	10,4
	12,6
	12,2
	26,7
	16,9
	104,4
	78,1
	63,7

	XI.
	5,2
	8,9
	4,9
	7,6
	6,8
	78,7
	46,7
	58,7
	67,4
	68,7

	XII.
	1,5
	4,0
	0,5
	3,4
	2,05
	113,4
	37,3
	54,1
	95,4
	67,9

	Prosjek
	10,7
	11,8
	12,6
	12,3
	11,9
	
	
	
	
	

	Ukupno
	
	
	
	
	
	918,4
	906,0
	857,5
	744,2
	802,7


Izvor: Državni hidrometeorološki Zavod
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3.4. Materijali korišteni u istraživanjima

3.4.1. Ozimi grašak cv. Ozimi šampion
Visokog je rasta, nedeterminiranog vrha, naraste 170 cm i više (slika 2). Grana u zoni cvata. Cvate bijelo, krupnim cvjetovima s 3 cvijeta na grani. Mahuna je krupna kao i sjeme-najkrupnije u odnosu na ostale genotipove. 1000 zrna je 150 do 165 g. Zrno je svijetlo sa vrlo svijetlo sivom nijansom, vrlo ujednačeno, okruglo, bijelog hiluma. Čitava biljka je tamno zelene boje prekrivena maškom, tanje stabljike, listovi su s tri para liski, a završavaju viticom. 

[image: image2.emf]
                            Slika 2. Ozimi grašak cv. Ozimi šampion
3.4.2. Pšenica cv. Sana
Priznata je od Komisije za priznavanje sorata još 1983. godine (Potočanac i Javor).  Sana je bijela golica s 18 do 22 klasića u klasu i 3 do 4 zrna u klasiću. Srednje je rani kultivar (slika 3.). Polupatuljastog je tipa rasta, visoka od 80 do 85 cm, vrlo dobre otpornosti na polijeganje i niske temperature. Ima genetsku otpornost na pepelnicu (Erysiphe graminis), lisnu rđu i crnu rđu (Puccinia graminis). 

Sana ima visoki genetski potencijal rodnosti. Prilagođena je tehnologiji intenzivne proizvodnje (spada u kvalitetnu skupinu B2 i kvalitetni razred II). Ima vrlo dobru sposobnost prilagođavanja različitim agroekološkim uvjetima pa i u smjesama sa ozimim mahunarkama kao nosač. Značajka joj je i visok postotak bjelančevina (13,0 do 13,9 %) stoga se može koristiti kao krušna pšenica uz poboljšivač.
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Optimalan rok sjetve za Sanu je od 10 do 25 listopada, a norma sjetve 600 do 700 klijavih zrna/m2 u čistoj kulturi. Masa 1000 sjemenki joj je 45 do 49 g (prosječno oko 47 g), a hektolitarska masa iznosi 76 do 80 kg. 
3.4.3. Rhizobium leguminosarum bv. viciae 1001

Za predsjetvenu bakterizaciju sjemena novog kultivara ozimog graška korišten je selekcionirani soj Rhizobium leguminosarum bv. viciae 1001 iz zbirke Zavoda za mikrobiologiju Agronomskog fakulteta u Zagrebu (slike 4. i 5.).
	[image: image3.jpg]





                        Slika 3. Početak formiranja kvržica na korijenu ozimog graška
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            Slika 4. Kvržice na korijenu ozimog graška
3.5. Metode rada

Istraživanja su provedena slučajnim bloknim rasporedom u četiri ponavljanja s gnojidbom kao glavnim faktorom tijekom vegetacijske godine 2006./2007. i 2007./2008:

I faktor (gnojidba) u 3 stepenice:

1. kontrola (bez prihrane i bakterizacije)

2. bakterizacija sjemena graška sojem Rhizobium leguminosarum bv. viciae 1001
3. prihrana dušikom (2 x 110 kg ha-1 KAN-a) u busanju i vlatanju pšenice
Osnovna obrada tla obavljena je oranjem na 30 cm dubine. Predsjetvena priprema obavljena je sjetvospremačem. Osnovna gnojidba bila je s 500 kg ha-1 NPK 8 : 26 : 26 ili 40 kg ha-1 N, 130 kg ha-1 P2O5 i 130 kg ha-1 K2O. Sjetva je izvršena sijačicom Wintersteiger s raoničnim ulagačem na međuredni razmak 12 cm. Duljina jedne parcelice iznosila je 10 m, a širina 1,20 m, tako da je površina parcelice bila 12 m2, a razmak među parcelicama 0,70 m. Prvo su sijane varijante kontrole, zatim varijante prihranjivane dušikom (KAN), a posljednje su sijane bakterizirane varijante. Norma sjetve bila je 50 zrna/m2 ozimog graška cv. Ozimi šampion te 200 zrna/m2 pšenice cv. Sana. Usjev je prihranjivan dva puta sa 110 kg KAN-a po ha, ili ukupno s 60 kg ha-1 N u busanju i vlatanju pšenice, varijanta 3. 
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Broj kvržica te masa suhe tvari kvržica na korijenu graška utvrđivana je na pet biljaka u početku formiranja mahuna novog kultivara ozimog graška, odnosno prije utvrđivanje prinosa graška i pšenice. Nakon odvajanja kvržica s korijena graška određena im je suha tvar sušenjem na 105 °C. Uzorci biljaka graška su bili izvađeni iz tla do dubine od 30 cm na svakoj varijanti i ponavljanju. Žetva usjeva je bila 10.07.2007. i 12.07.2008. godine. Na osnovici 10 biljaka uzetih prije žetve po varijantama utvrđene su komponente prinosa novog kultivara ozimog graška cv. Ozimi šampion. Utvrđen je broj mahuna, broj zrna, masa 1000 zrna graška, masa zrna po biljci graška te prinos zrna graška po jedinici površine (ha).  Rezultati istraživanja obrađeni su u statističkom programu SAS (SAS Institut, 1999).
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4. REZULTATI ISTRAŽIVANJA
4.1. Broj kvržica po biljci na korijenu graška 
Broj kvržica na korijenu graška je bio utvrđen na 5 biljaka graška te preračunat po biljci graška (tablica 2.). Najveći broj kvržica na korijenu graška prve godine istraživanja je utvrđen na bakteriziranoj varijanti 2 (40), a najmanji na KAN-om prihranjivanoj varijanti 3 (32). U drugoj godini najveći broj kvržica na korijenu graška je utvrđen na bakteriziranoj varijanti 2 (43), a najmanji na kontrolnoj varijanti 1 (37). U obje godine istraživanja, najveći broj kvržica na korijenu graška utvrđen je na bakteriziranoj varijanti.
Tablica 2.  Broj kvržica na korijenu graška 
	Varijanta
	Broj kvržica na korijenu graška

	
	Godina
	Prosjek varijanata 

	
	2007.
	2008.
	

	Kontrola
	35
	37
	36,0

	Bakterizacija
	40
	43
	41,5

	Prihrana dušikom 
	32
	39
	35,5

	Prosjek godina
	35,7
	39,7
	

	LSD 0.05 
	
	
	0,9 kvržice

	LSD 0.05 †
	1,3 kvržice
	

	LSD 0.05 ‡
	1,7 kvržice
	

	
	
	
	Signifikantnost

	Godina
	**

	Varijanta
	**

	Godina x varijanta
	**


† za usporedbu srednjih vrijednosti unutar godine    ‡ za usporedbu srednjih vrijednosti između godina
U prosjeku signifikantno veći broj kvržica na korijenu graška je imala bakterizirana varijanta graška 2 (41,5) u odnosu na ostale varijante istraživanja. Između varijante 3 (35,5) i  varijante 2 (41,5) također je bilo značajnih razlika u broju kvržica na korijenu graška (tablica 2). Interakcija godina x varijanta u broju kvržica na korijenu graška je bila signifikantna. Sve su varijante u drugoj godini istraživanja imale veći broj kvržica na korijenu graška u odnosu na iste varijante u prvoj godini istraživanja.
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4.2. Masa suhe tvari kvržica (g/biljci)

Masa suhe tvari kvržica utvrđena je sa korijena 5 biljaka graška sušenjem na temperaturi od 105 ºC do konstantne mase i preračunata po biljci graška (tablica 3.). Najveća masa suhe tvari kvržica na korijenu graška prve godine istraživanja je utvrđena na bakteriziranoj varijanti 2 (0,197 g), a najmanja na KAN-om prihranjivanoj varijanti 3 (0,158 g). U drugoj godini također je utvrđena najveća masa suhe tvari kvržica na korijenu graška na bakteriziranoj varijanti 2 (0,205 g), a najmanja na kontrolnoj varijanti 3 (0,179 g). 

Tablica 3. Masa suhe tvari kvržica (g/biljci)
	Varijanta
	Masa suhe tvari kvržica g/biljka

	
	Godina
	Prosjek varijanata

	
	2007.
	2008.
	

	Kontrola
	0,175
	0,179
	0,177

	Bakterizacija
	0,197
	0,205
	0,201

	Prihrana dušikom
	0,158
	0,191
	0,175

	Prosjek godina
	0,177
	0,192
	

	LSD 0.05 
	
	
	0,007 g 

	LSD 0.05 †
	0,010 g
	

	LSD 0.05 ‡
	0,014 g
	

	
	
	
	Signifikantnost

	Godina
	**

	Varijanta
	**

	Godina x varijanta
	**


† za usporedbu srednjih vrijednosti unutar godine    ‡ za usporedbu srednjih vrijednosti između godina
U prosjeku signifikantno veću masu suhe tvari kvržica na korijenu graška je imala bakterizirana varijanta 2 (0,201 g) u odnosu na ostale istraživane varijante, a između varijante 1 (0,177 g) i varijante 3 (0,175 g) također je utvrđena razlika u masi suhe tvari kvržica na korijenu graška (tablica 3).
Interakcija godina x varijanta u masi suhe tvari kvržica na korijenu graška je bila signifikantna. Sve su varijante u drugoj godini istraživanja imale veću masu suhe tvari kvržica na korijenu graška u odnosu na iste varijante u prvoj godini istraživanja.

Značenje zrna ozimog graška cv. Ozimi šampion u proizvodnji mlijeka na obiteljskim gospodarstvima

                                                                                                                                                                       Rezultati istraživanja


4.3. Broj mahuna po biljci graška
U prvoj godini istraživanja bakterizirana varijanta 2 (16) je imala veći broj mahuna po biljci graška (grafikon 1.) od kontrole 1 (14) ali i od prihranjivane varijante dušikom (15). U drugoj godini istraživanja također je bakterizirana varijanta 2 (15) imala veći broj mahuna po biljci graška od kontrole 1 (13) i prihranjivane varijante 3 (14). 
Grafikon 1. Broj mahuna po biljci graška
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4.4. Broj zrna po biljci graška
U prvoj godini istraživanja bakterizirana varijanta 2 (54) je imala veći broj zrna po biljci graška (grafikon 2.) od kontrole 1 (47) ali i od prihranjivane varijante dušikom (52). U drugoj godini istraživanja također je bakterizirana varijanta 2 (51) imala veći broj zrna po biljci graška od kontrole 1 (45) i prihranjivane varijante 3 (48). 

Grafikon 2. Broj zrna po biljci graška
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4.5. Masa 1000 zrna graška
U prvoj godini istraživanja bakterizirana varijanta 2 (156 g) je imala veću masu 1000 zrna graška (grafikon 3.) od kontrole 1 (145 g) ali i od prihranjivane varijante dušikom (152 g). U drugoj godini istraživanja također je bakterizirana varijanta 2 (154 g) imala veću masu 1000 zrna graška od kontrole 1 (143 g) i prihranjivane varijante 3 (151 g). 

Grafikon 3. Masa 1000 zrna graška
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4.6. Masa zrna po biljci graška (g)
U prvoj godini istraživanja bakterizirana varijanta 2 (7,91 g) je imala veću masu zrna po biljci graška (grafikon 4.) od kontrole 1 (7,31 g) ali i od prihranjivane varijante dušikom (7,51 g). U drugoj godini istraživanja također je bakterizirana varijanta 2 (7,71 g) imala veću masu 1000 zrna graška od kontrole 1 (7,11 g) i prihranjivane varijante 3 (7,43 g). 

Grafikon 4. Masa zrna po biljci graška (g)
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4.7. Prinos zrna graška cv. Ozimi šampion
U prvoj godini istraživanja bakterizirana varijanta 2 (3408 kg ha-1) je imala signifikantno veći prinos zrna graška (tablica 4.) od kontrole 1 (3143 kg ha-1) ali i od prihranjivane varijante 3 (3229 kg ha-1). Razlike u prinosu zrna graška između prihranjivane varijante  3 (3229 kg ha-1) i kontrole 1 (3143 kg ha-1) nisu bile signifikantne.

U drugoj godini istraživanja također je bakterizirana varijanta 2 (3315 kg ha-1) imala signifikantno veći prinos zrna graška od kontrole 1 (3057 kg ha-1) ali i od  KAN-om prihranjivane varijante 3 (3195 kg ha-1).  Između prihranjivane varijante 3 (3195 kg ha-1) i kontrole (3057 kg ha-1) te godine su bile također utvrđene signifikantne razlike u prinosima zrna graška. 

Tablica 4: Prinos zrna graška cv. Ozimi šampion u kg ha-1
	Varijanta
	Prinos zrna graška cv. Maksimirski rani u kg ha-1

	
	Godina
	Prosjek varijanta 

	
	2007.
	2008.
	

	Kontrola
	3143
	3057
	3100

	Bakterizacija
	3408
	3315
	3362

	Prihrana dušikom
	3229
	3195
	3212

	Prosjek godina
	3284
	3189
	

	LSD 0.05 
	
	
	81  kg ha-1

	LSD 0.05 †
	114 kg ha-1
	

	LSD 0.05 ‡
	191 kg ha-1
	

	
	
	
	Signifikantnost

	Godina
	**

	Varijanta
	**

	Godina x varijanta
	**


† za usporedbu srednjih vrijednosti unutar godine    ‡ za usporedbu srednjih vrijednosti između godina
U prosjeku bakterizirana varijanta 2 (3362 kg ha-1) je imala signifikantno veći prinos zrna graška od prinosa kontrolne varijante (3100 kg ha-1) ali i od  KAN-om prihranjivane varijante 3 (3212 kg ha-1). Prihranjivana varijanta 3 (3212 kg ha-1) je imala signifikantno veći prinos zrna graška od kontrole 1 (3100 kg ha-1). Interakcija godina x gnojidba u prinosu zrna graška je bila signifikantna. U 2007. godini  utvrđen je veći prinos zrna graška u odnosu na 2008. godinu. 
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4.8. Sadržaj sirovih bjelančevina u zrnu cv. Ozimi šampion u g/kg 
U prvoj godini istraživanja bakterizirana varijanta 2 (249,5 g) je imala veći sadržaj sirovih bjelančevina u zrnu graška (grafikon 5.) od kontrole 1 (235,1 g) ali i od prihranjivane varijante dušikom (243,3 g). U drugoj godini istraživanja također je bakterizirana varijanta 2 (257,8 g) imala veći sadržaj sirovih bjelančevina u zrnu graška od kontrole 1 (240,2 g) i prihranjivane varijante 3 (252,8 g). 

Grafikon 5. Sadržaj sirovih bjelančevina u zrnu cv. Ozimi šampion u g/kg
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4.9. Prinos sirovih bjelančevina cv. Ozimi šampion (kg ha-1)
U prvoj godini istraživanja bakterizirana varijanta 2 (868 kg ha-1) je imala veći prinos sirovih bjelančevina graška (tablica 5.) od kontrole 1 (738 kg ha-1) ali i od prihranjivane varijante 3 (786 kg ha-1). Razlike u prinosu sirovih bjelančevina graška između prihranjivane varijante 3 (786 kg ha-1) i kontrole 1 (738 kg ha-1) nisu bile signifikantne.

U drugoj godini istraživanja bakterizirana varijanta 2 (855 kg ha-1) nije imala signifikantno veći prinos sirovih bjelančevina graška od kontrole 1 (734 kg ha-1), i od  KAN-om prihranjivane varijante 3 (807 kg ha-1).  Između prihranjivane varijante 3 (807 kg ha-1) i kontrole (734 kg ha-1) te godine nisu bile utvrđene signifikantne razlike u prinosima sirovih bjelančevina graška cv. Ozimi šampion. 

Tablica 5. Prinos sirovih bjelančevina cv. Ozimi šampion u kg ha-1
	Varijanta
	Prinos sirovih bjelančevina cv. Ozimi šampion (kg ha-1)

	
	Godina
	Prosjek varijanata

	
	2007.
	2008.
	

	Kontrola
	738
	734
	736

	Bakterizacija
	868
	855
	862

	Prihrana dušikom 
	786
	807
	797

	Prosjek godina
	797
	799
	

	LSD 0.05 
	
	
	   78 kg ha-1

	LSD 0.05 †
	   NS
	

	LSD 0.05 ‡
	 91 kg ha-1
	

	
	
	
	Signifikantnost

	Godina
	NS

	Varijanta
	*

	Godina x varijanta
	*


† za usporedbu srednjih vrijednosti unutar godine    ‡ za usporedbu srednjih vrijednosti između godina
U prosjeku bakterizirana varijanta 2 (862 kg ha-1) je imala signifikantno veći prinos sirovih bjelančevina graška od prinosa kontrolne varijante (736 kg ha-1), ali ne i od  KAN-om prihranjivane varijante 3 (797 kg ha-1). Prihranjivana varijanta 3 (797 kg ha-1) nije imala veći prinos sirovih bjelančevina graška od kontrole 1 (736 kg ha-1). Interakcija godina x gnojidba u prinosu sirovih bjelančevina graška je bila signifikantna. 
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4.10. Proizvedena količina mlijeka od zrna graška cv. Ozimi šampion u kg ha-1

Probavljivost bjelančevina zrna graška je visoka (82 % DLG 1997) a energetska vrijednost 8,53 MJ NEL. U dvogodišnjem prosjeku prinosom zrna graška namiruje se potreba na probavljivim bjelančevinama na 10 931 kg ha-1 mlijeka, a u energiji 7 748 kg ha-1. I u bjelančevinama i energiji prinosom zrna graška bakterizirane varijante potencijalno se može proizvesti više mlijeka s 4 % mm i 3,4 % bjelančevina u odnosu na prihranjivanu varijantu i kontrolu.
Tablica 6. Utvrđeni prinosi zrna graška cv. Maksimirski rani potencijalno namiruju potrebe za proizvodnju mlijeka s 4 % mm i 3,4 % bjelančevina u kg ha-1
	Varijanta
	U bjelančevinama
In crude proteins
	U energiji MJ NEL
In 

	
	Godina/Year
	Prosjek varijanata

	Godina
	Prosjek varijanata


	
	2007.
	2008.
	
	2007.
	2008.
	

	Kontrola
	10 109
	10 054
	10 082
	7 165
	7 126
	7 146

	Bakterizacija
	11 890
	11 712
	11 801
	8 427
	8 300
	8 364

	Prihrana dušikom
	10 767
	11 054
	10 911
	7 631
	7 835
	7 733

	Prosjek godina
	10 922
	10 940
	10 931
	7 741
	7 754
	7 748
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5. RASPRAVA
Porastom pučanstva svakim danom se povećavaju potrebe za hranom. Da bi se te povećane potrebe zadovoljile, traže se racionalnija rješenja koja obuhvaćaju štednju fosilne energije. Za postizanje visokih prinosa, visoke kakvoće, krmnim kulturama treba osigurati velike količine dušika. Budući da biljke iz porodice mahunarki žive u simbiozi s bakterijama iz roda Rhizobium, koje vežu atmosferski dušik, kojeg nad svakim hektarom površine ima oko    6 400 kg (FAO 1984.), one tom fiksacijom namiruju svoje potrebe za dušikom, koristeći pri tom sunčevu energiju. Toj simbioznoj fiksaciji dušika danas se posvećuje velika pažnja i u svijetu se izvode brojna istraživanja kako bi se odabrale najučinkovitije simbiotske zajednice kultivara mahunarki i sojeva bakterija. U tu su svrhu provedna istraživanja na Agronomskom fakultetu s sojem Rhizobium leguminosarum bv. viciae 1001 iz zbirke Zavoda za mikrobiologiju, kojim je bakterizirano sjeme ozimog graška sa svrhom da se utvrdi učinkovitost simbiotskog odnosa navedenog soja i novog kultivara ozimog graška cv. Ozimi šampion. 
Najveći broj kvržica po biljci (42) na korijenu novog kultivara ozimog graška je u prosjeku utvrđen na bakteriziranoj varijanti. Uher i sur. (2006abc) su također utvrdili najveći broj kvržica po biljci na korijenu graška sorte Maksimirski ozimi bakteriziran sojem Rhizobium leguminosarum bv. viciae 1001. Brkić i sur. (2004.) su utvrdili povećanje broja kvržica na korijenu jarog graška cv. Sobel na kontrolnoj varijanti (varijanta bez bakterizacije sjemena sojem Rhizobium leguminosarum bv. viciae) na dva istraživana tipa tla (ritska crnica, livadski černozem lesivirani) sve do povećanja količine dušika u gnojidbi od 80 kg ha-1. Pri količini od 120 kg ha-1 dušika utvrđeno je smanjenje broja kvržica na korijenu graška. Na bakteriziranoj varijanti sojem Rhizobium leguminosarum bv. viciae utvrđen je najveći broj kvržica na korijenu graška na tipu tla ritska crnica pri gnojidbi dušikom u količini od  40 kg ha-1, a na tipu tla livadski černozem lesivirani sve do povećanja količine dušika od   80 kg ha-1. 
Uher i sur. (2006) su najveći broj kvržica utvrdili na genotipu graška G4 na bakteriziranoj varijanti (40) u prvoj godini istraživanja, 37 u drugoj godini a u trećoj godini 40. Jarak (1989.) je na korijenu 1 biljke graška utvrdila od 16 do 44 kvržice. Peenstra (1980.) je kod različitih sojeva R. leguminosarum na istoj sorti graška utvrdio od 16 do 59 kvržica po biljci graška. Nutman  (1976.) utvrdio je 13 do 85 kvržica a Lie (1981.) također u ovisnosti od soja R. leguminosarum utvrdio je 16 do 68 kvržica po biljci. 
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Veći broj kvržica sa sojevima R. leguminosarum u svojim istraživanjima utvrdio je Lie (1969.) i to 90 do 170 kvržica po biljci, zatim Sprent (1976.) 78 do 111 kvržica i Winarno (1979.) 14 do 100 kvržica.
Bakterizirana varijanta imala je u prosjeku najveću masu suhe tvari kvržica na korijenu graška (0,201 g)  po biljci graška u odnosu na ostale varijante istraživanja što je u suglasju s dvogodišnjim istraživanjima Uhera i sur. (2006abc) koji su utvrdili u prosjeku na bakteriziranoj varijanti najveću masu suhe tvari kvržica u odnosu na ostale varijante istraživanja. Santalla i sur. (2001.) utvrdili su da je pri gnojidbi graška dušikom u količini od 150 kg ha-1 masa suhe tvari kvržica manja (0,16 g) nego pri gnojidbi od 30 kg ha-1 (0,18 g). Brkić i sur. (2004.) su utvrdili najveću masu suhe tvari kvržica na korijenu jarog graška cv. Sobel na kontrolnoj varijanti (varijanta bez bakterizacije sjemena sojem Rhizobium leguminosarum bv. viciae) na dva istraživana tipa tla (ritska crnica, livadski černozem lesivirani) sve do povećanja količine dušika u gnojidbi od 80 kg ha-1. Pri količini od 120 kg ha-1 dušika utvrđeno je smanjenje mase suhe tvari kvržica na korijenu graška. Na bakteriziranoj varijanti sojem Rhizobium leguminosarum bv. viciae utvrđena je najveća masa suhe tvari kvržica na korijenu graška na tipu tla ritska crnica do povećanja količine dušika od 40 kg ha-1, a na tipu tla livadski černozem lesivirani sve do povećanja količine dušika  od 80 kg ha-1.

Bakterizirana varijanta 2 (15,5) imala je u prosjeku veći broj mahuna po biljci graška u odnosu na kontrolnu varijantu 1 (16,5), ali jednak broj mahuna (18) sa prihranjivanom varijantom 3, što je također u suglasju s rezultatima Brkić i sur. (2004), Uher i sur. (2006abc).

Bakterizirana varijanta 2 imala  je u prosjeku najveći broj zrna (52,5) te najveću masu 1000 zrna (155 g) kao i masu zrna po biljci graška (7,81 g) u odnosu na ostale varijante istraživanja što je također u suglasju s rezultatima Brkić i sur. (2004), Uher i sur. (2006abc).

Bakterizirana varijanta 2 (3362 kg ha-1) imala  je u prosjeku najveći prinos zrna graška u odnosu na ostale varijante istraživanja što je u suglasju s rezultatima Brkić i sur. (2004) koji su utvrdili veće prinose graška na bakteriziranim varijantama graška u odnosu na bakterizirane i prihranjivane varijante dušikom. 

Bakterizirana varijanta 2 (862 kg ha-1) imala je u prosjeku najveći prinos sirovih bjelančevina graška u odnosu na ostale varijante istraživanja što je u suglasju s rezultatima Brkić i sur. (2004) koji su utvrdili veće prinose sirovih bjelančevina graška na bakteriziranim varijantama graška u odnosu na bakterizirane i prihranjivane varijante dušikom. 
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Zrno graška ovisno o kultivaru i uvjetima rasta, sadrži 10,9 % vode, 20-30 % bjelančevina, 60,7 % ugljikohidrata, 1,4 % masti, 1,4 vlakana, 2,7 % pepela (Duke, 1981.). Poput ostalih mahunarki, grašak sadrži esencijalne aminokiseline; lizin, metionin, triptofan, treonin, valin, fenilalanin, leucin i izoleucin (Gatel i sur., 1990.). Te aminokiseline neophodne su u ishrani ljudi i domaćih životinja. Zbog visokog sadržaja bjelančevina i uravnotežene aminokiselinske kompozicije, grašak je vrijedna krma, čija se upotreba značajno povećala tijekom zadnjih četrdeset godina (Zhang, 2004.). Vrijednost graška u sadašnjem gospodarskom ozračju R. Hrvatske ovisi uglavnom o prinosima, uvjetima okoline i lokalnoj prihvaćenosti obiteljskih poljoprivrednih gospodarstava kao hrane za potrebe mliječnih farmi.
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6. ZAKLJUČCI
Temeljem dvogodišnjih istraživanja učinkovitosti bakterizacije sjemena ozimog graška cv. Ozimi šampion sojem Rhizobium leguminosarum bv. viciae 1001 u smjesi s pšenicom kao nosačem provedenih na Agronomskom fakultetu u Zagrebu može se zaključiti da:
· Bakterizacija sjemena istraživanog kultivara graška sojem Rhizobium leguminosarum bv. viciae 1001 je signifikantno utjecala na broj kvržica (42), masu suhe tvari kvržica po biljci na korijenu graška (0,201 g/biljka), prinos zrna graška (3362 kg ha-1), sadržaj sirovih bjelančevina graška (253,7 g/kg) te prinos sirovih bjelančevina graška cv. Ozimi šampion (862 kg ha-1) u odnosu na kontrolnu varijantu.
· Prihrana dušikom je signifikantno utjecala na smanjenje broja kvržica (35,5) i masu suhe tvari kvržica po biljci na korijenu graška (0,175 g) u odnosu na bakteriziranu i kontrolnu varijantu.
· Bakterizacija sjemena istraživanog kultivara graška sojem Rhizobium leguminosarum bv. viciae 1001 je utjecala i na veći broj mahuna (15,5), zrna (52,5), masu 1000 zrna (155 g) i masu zrna po biljci graška (7,81 g) u odnosu na kontrolu i varijantu prihranjivanu dušikom. 
· Bakterizacija sjemena istraživanog kultivara graška sojem Rhizobium leguminosarum bv. viciae 1001 je utjecala i na veću proizvodnju mlijeka po hektaru u odnosu na kontrolu i varijantu prihranjivanu dušikom. 
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Značenja zrna ozimog graška cv. Ozimi šampion u proizvodnji mlijeka na obiteljskim gospodarstvima  
Dvogodišnjim istraživanjima (2007. do 2008.) utvrđivan je utjecaj učinkovitosti bakterizacije sjemena ozimog graška i prihrane dušikom na broj i masu suhe tvari kvržica na korijenu graška (g/biljka), te prinose zrna graška cv. Ozimi šampion u smjesi s pšenicom cv. Sana. Prije sjetve izvršena je predsjetvena bakterizacija sjemena graška s sojem Rhizobium leguminosarum bv. viciae 1001 iz zbirke Zavoda za mikrobiologiju Agronomskog fakulteta Sveučilišta u Zagrebu. Ukupno najveći broj kvržica na korijenu graška utvrđen je na bakteriziranoj varijanti 2 (42 kvržica/biljka), kao i masa suhe tvari kvržica (0,201 g/biljka). Najveći broj mahuna (15,5) i zrna po biljci graška (52,5) je utvrđen na bakteriziranoj varijanti 2. Najveća masa 1000 zrna (155 g) i masa zrna po biljci graška (7,81 g) također je utvrđena na bakteriziranoj varijanti 2. Prosječni prinosi zrna graška cv. Ozimi šampion iznosili su od 3100 kg ha-1 (kontrola) do 3362 kg ha-1 (bakterizacija). Na osnovici ovih istraživanja možemo zaključiti da je najveći prinos zrna (3362 kg ha-1) i sirovih bjelančevina (862 kg ha-1) ostvaren bakterizacijom zrna ozimog graška cv. Ozimi šampion. Bakterizacija sjemena istraživanog kultivara graška sojem Rhizobium leguminosarum bv. viciae 1001 je utjecala i na veću proizvodnju mlijeka po hektaru u odnosu na kontrolu i varijantu prihranjivanu dušikom. 
Ključne riječi: ozimi grašak, bakterizacija, prihrana dušikom, prinos zrna, kakvoća 
Summary

Martina Kovačević, Danila Stracenski i Zrinka Salopek
Importance of winter pea cv. Ozimi šampion in milk production on family farms

Two year field trials (2007-2008) were carried out to determin 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 yield of winter pea cv. Ozimi šampion and wheat cv. Sana mixture. Just before sowing the inoculation of pea seeds was performed by the variety of Rhizobium leguminosarum bv. viciae 1001 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 (42 nodule/plant) was determined on the inoculated variant 2 as well as nodule dry weight (0,201 g/plant). The highest number of pods  (15,5) and of seeds per plant (52,5) was determined on the inoculated variant 2. The highest weight of 1000 seeds (155 g) and weight of seeds per plant (7,81 g) was determined on the inoculated variant 2. Average pea seed yield were ranging from 3100 kg ha-1 (control) up to 3362 kg ha-1 (inoculation). The conclusion of this research is that the highest yield of winter pea (3362 kg ha-1) and crude protein yield (862 kg ha-1) was obtained with the inoculation forage winter pea cv. Ozimi šampion. Seed inoculation of the studied pea cultivar Ozimi šampion with the strain Rhizobium leguminosarum bv. viciae 1001 influenced also higher milk production per hectare compared to the control and the nitrogen top-dressed variant. 
Key words: winter pea, inoculation, nitrogen top-dressing, grain yield, quality
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