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SAZETAK

U Hrvatskoj se ostvaruju niski prinosi graha mahunara, iako postoje povoljni agroekoloski
uvjeti za uzgoj ove termofilne kulture, kao i interes trziSta. DugogodiSnji negativni trend u
proizvodnji graha mahunara ne pokazuje znakove oporavka. RjeSenje problema uzgoja
graha mahunara ogleda se u primjeni smjernica za integriranu proizvodnju graha te
suvremenih spoznaja o gnojidbi i mikrobnoj biotehnologiji od kojih se oc¢ekuje ekoloski
prihvatljiva, odrziva, a na kraju i ekonomski opravdana proizvodnja. Istrazivanje ucinka
bakterizacije sa kvrzi¢nim bakterijama i primjene silicijevih poboljSivaca tla na vegetativni
rast i prinos graha mahunara '‘Bergold' provedeno je 2015. godine na podruéju Grada
Zagreba u mjestu Goranec. Dvofaktorijalni poljski pokus postavljen je po metodi slucajnog
bloknog rasporeda u Cetiri ponavljanja, a uklju¢ivao je: tretmane bez i sa poboljsivacima tla
na bazi silicija (EKO-RAST Univerzal i EKO-RAST Vrtko) te tretmane bez i sa kvrziénim
bakterijama Rhizobium leguminosarum bv. phaseoli 3622. Promatrana su morfoloSka
svojstva (broj mahuna po biljci, masa mahune, visina stabljike, broj kvrzica po korijenu
biljke) te je utvrden trzni prinos mahuna. Bakterizacija sjemena niskog graha mahunara
'Bergold' kvrzi¢nim bakterijama Rhizobium leguminosarum bv. phaseoli 3622 nije
rezultirala tvorbom ocekivanog broja krupnih kvrZica na korjenu, primarno uslijed vrlo
dobre opskrbljenosti tla dusikom. Iz tog razloga, dusik treba unijeti samo u koli¢ini koja
zadovoljava potrebe graha mahunara tijekom pocetnog razdoblja vegetacije, odnosno, do
uspostave zadovoljavajuceg intenziteta simbioze. Bolja nodulacija kod tretmana bez
predsjetvene bakterizacije ukazuje na vrlo dobru zastupljenost i kakvoéu autohtonih sojeva
kvrzi¢nih bakterija u tlu lokacije poljskog pokusa, kao i na njihovu dobru kompatibilnost sa
istrazivanom sortom niskog graha mahunara. Primjena silicijevih poboljSivaca tla EKO-
RAST Univerzal i EKO-RAST Vrtko nije imala opravdan utjecaj na promatrana
morfoloska svojstva 1 prinos graha mahunara. Sve istraZivane kombinacije su ostvarile

visoki prinos, veci od 10 t/ha.

Kljuéne rije¢i: Phaseolus vulgaris L. ssp. vulgaris var. nanus f. sine fibris, Rhizobium
leguminosarum bv. phaseoli 3622, broj mahuna po biljci, masa mahune, visina stabljike,

broj kvrzica



SUMMARY

In Croatia, the overall production of French beans per hectare is low, despite the favourable
environmental conditions for cultivation of this thermophile culture, as well as the market
interest. For many years, the negative trend in the production of French beans did not show
any sign of recovery. Solution to the problem of growing green beans can be found in the
application of guidelines for integrated production of French beans and present knowledge
of fertilization and microbial biotechnology from which we look for environmentally
friendly, sustainable, and finally, economically viable production. Research of the effect of
inoculation with nodule bacteria and fertilization with silicon soil improvers on growth and
yield of green beans ’Bergold” was conducted in 2015 in the area City of Zagreb in
Goranec. Two-factorial field trial was set in a randomized complete block design with four
replications, consisting of: treatment with and without soil improver EKO-RAST Univerzal
and EKO-RAST Vrtko along with treatments without and with nodule bacteria Rhizobium
leguminosarum bv. phaseoli 3622. Observed values were following: number of pods per
plant, average weight of individual pods, plant height, pod yield and number of nodules.

Inoculation with R. leguminosarum bv. phaseoli 3622 did not result in the formation of the
expected number of large nodules on the roots, primarily due to a very good supply of soil
with nitrogen. For this reason, nitrogen should be applied only in quantities as required
beans during the initial period of vegetation, ie, to establish a satisfactory intensity
symbiosis. Better nodulation of the treatment without bacterization, indicating a very good
representation and the quality of autochthonous strains of rhizobia in the soil of field trials,
as well as their good compatibility with the studied variety of French beans. The
application of silicon soil improvers EKO-RAST Univerzal and EKO-RAST Vrtko did not
have a significant influence on the observed morphological traits and yield of French beans.

All the researched combination achieved a high pod yield, greater than 10 t-ha™.

Keywords: Phaseolus vulgaris L. ssp. vulgaris var. nanus f. sine fibris, Rhizobium
leguminosarum bv. phaseoli, number of pods per plant, pod weight, plant height, number of

nodules



POPIS KRATICA

BO - Tretmani bez primjene kvrzi¢nih bakterija

B1 - Tretmani bakterizacije kvrzi¢nim bakterijama soja Rhizobium leguminosarum bv.

phaseoli 3622

K - Kontrola bez primjene poboljsivaca tla na bazi silicija

V - Tretman EKO RAST Vrtkom

U - Tretman EKO RAST Univerzalom

BO x K - Interakcija bez primjene kvrzi¢nih bakterija i bez poboljsivaca tla

BO x V - Interakcija bez primjene kvrzi¢nih bakterija i EKO RAST Vrtka

BO x U - Interakcija bez primjene kvrzi¢nih bakterija i EKO RAST Univerzala

B1 x K - Interakcija primjene kvrzi¢nih bakterija soja Rhizobium leguminosarum bv.
phaseoli 3622 i bez poboljsivaca tla

B1 x V - Interakcija primjene kvrzi¢nih bakterija soja Rhizobium leguminosarum bv.
phaseoli 3622 i EKO RAST Vrtka

B1 x U - Interakcija primjene kvrzi¢nih bakterija soja Rhizobium leguminosarum bv.
phaseoli 3622 i EKO RAST Univerzala
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1. UVOD I CILJ ISTRAZIVANJA

Suvremena poljoprivredna proizvodnja suocava Se S raznim problemima. Kao jedan od
najvecih, namece se neprestan rast trzista poljoprivrednih dobara na svjetskoj razini. Kako
trziSta rastu, vazno je brzo odgovarati na njihove potrebe kako bi proizvoda¢ ostao
konkurentan. U tu svrhu je vazno vladati poznatim tehnologijama uzgoja, kao i istrazivati

nove tehnologije koje mogu pomoc¢i u ostvarivanju bolje kvalitete proizvoda.

Grah (Phaseolus vulgaris L. ssp. vulgaris), kao i ve¢ina manje poznatih vrsta graha, svoje
porijeklo nalazi u Juznoj Americi. Za ljudsku prehranu najviSe se Koristi grah zrna$, zatim
grah mahunar, a najmanje, mlado zrno graha. Smatra se jednom od najduze uzgajanih kultura
u ljudskoj povijesti kroz koju se koristio kao vrlo vazan izvor proteina. U poboljsanom obliku
od onih koji se pojavljuju u prirodi, uzgajan je na Tajlandu ¢ak prije 7000 godina p. n. e.
(Gorman, 1969).

Danas se uzgaja Sirom svijeta, a ponajviSe u Aziji, zatim Europi, Africi, Sjevernoj i Juznoj
Americi, te Oceaniji. lako je proizvodnja graha mahunara veca u zemljama u razvoju,
uglavnom zbog toga Sto je jeftiniji izvor proteina od mesa, zbog pozitivnog utjecaja na ljudsko

zdravlje kao zdrava namirnica nepravedno je zapostavljena u nekim razvijenim zemljama.

U Hrvatskoj se ostvaruju niski ukupni prinosi graha iako postoje povoljni agroekoloski uvjeti
za uzgoj graha, kao i interes trzista (Boro$i¢, 1992). Kako bi se osigurale dostatne koli¢ine
lokalno proizvedenog, kvalitetnog graha mahunara za domace trziste, potrebno je osigurati
stabilniji i ve¢i prinos po jedinici povrsine. U Hrvatskoj prosje¢ni prinos graha mahunara
iznosi 6,457 t/ha, dok u vodec¢im svjetskim zemljama dostizeoko 40 t/ha (FAO 2016).

Zbog povecane degradacije tla uslijed koristenja mineralnih gnojiva, postoji potreba za
njihovom djelomi¢nom zamjenom organskim izvorima koji su dobri za pobolj$anje svojstava i
opskrbe tla hranivima tijekom duzeg razdoblja bez negativnih u¢inaka (Yami i Khanal, 1997).
Iz tog razloga postoji potreba da dosadasnja intenzivna poljoprivreda pocne primjenjivati
smjernice integrirane poljoprivredne proizvodnje kao i nove spoznaje iz podrucja mikrobne
biotehnologije. Kvrzi¢ne bakterije, kao i mikorizne gljive, su ekoloski i ekonomski

prihvatljivo rijeSenje za poboljsanje prinosa i kvalitete tla.



U prirodi, mnoge biljke ostvaruju simbiozu sa mikroorganizmima tla, uklju¢ujuci arbuskularne
mikorizne gljive i bakterije koje fiksiraju dusik, kao §to slucaj s bakterijama iz roda Rhizobium
kod vrsta iz porodice lepirnjaca (Fabaceae). Za oba simbionta je poznato da pozitivno utjecu
na rast biljaka u razli¢itim okolisnim uvjetima. Bakterije Rhizobium i arbuskularne mikorizne
gljivice Cesto u dvostrukoj simbiozi pojacavaju rast i prinos mnogih vrsta iz porodice

lepirnjaca (Franzini, 2009).

Uz mikorizu i bakterizaciju, suvremena poljoprivreda ukljucuje i poboljsane na¢ine gnojidbe.
Kako bi proizvodnja povréa bila ekonomski opravdana, vazno je racionalnom gnojidbom

biljkama osigurati sve potrebne makro i mikroelemente u potrebnoj koli€ini za rast i razvoj.

Silicij, kao vrlo zastupljen element u pijesku, mulju i glini, zbog svoje koli¢ine ne smatra se
ograniavaju¢im ¢imbenikom plodnosti tla. Medutim, mnoga istrazivanja su pokazala kako
snabdijevanje usjeva prikladnim oblikom silicija moze doprinijeti suzbijanju biljnih bolesti,
smanjenju napada insekata, pobolj$anju otpornosti na stres i povecanju produktivnosti
(Heckman, 2013). Poznati su ucinci silicija na bilje kao §to su otpornost na neke bolesti i
Stetnike, pozitivno djelovanje na prinos u susnim uvjetima obzirom da utjeée na relativni udio
vode i vodni potencijal, zatim pojacani rast lista koji postaje deblji, pa smanjuje gubitak vode
transpiracijom. Takoder pokazuje pozitivan utjecaj na razvoj korijena, omogucuje bolju

otpornost korijena i pojacan rast u suSnim uvjetima.

Novija istrazivanja u proizvodnji graha mahunara, usmjerena su na sortiment, rokove uzgoja u
razli¢itim poljoprivrednim regijama te primjenu mikorize, predsjetvene bakterizacije i
razli¢itih vrsta gnojiva i poboljsivaca tla. Istrazivanje u okviru ovog diplomskog rada imalo je
za cilj utvrditi uc¢inak gnojidbe, bakterizacije i aplikacije prirodnih, mineralnih poboljsivaca
tla, EKO RAST Vrtka i EKO RAST Univerzala, na morfoloska svojstva i prinos niskog graha

mahunara.



2. PREGLED LITERATURE

2.1. Grah mahunar
2.1.1. Proizvodnja u svijetu

Grah mahunar se uzgaja Sirom svijeta, a najviSe u Aziji gdje se odvija znacajno najveéi udio
svjetske proizvodnje (90 %), zatim slijede Europa, Afrika, Sjeverna i Juzna Amerika te
Oceaniji (Grafikon 1).
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Grafikon 1. Udio proizvodnje graha mahunara u svijetu po kontinentima (FAO, 2016)

Posljednjih godina uo¢ava se negativni trend u uzgoju graha mahunara u Hrvatskoj (grafikon
2). Najveca proizvodnja bila je 2007. godine (11 310 tona), a u 2014. godini iznosila je svega
2668 tona, pa je pad proizvodnje iznosio 79,5 % (DZS 2008-2015).
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Grafikon 2. Godisnja proizvodnja graha mahunara u Hrvatskoj, 2007. do 2014.
(DZS, 2008 do 2015)

U Svijetu se proizvodi preko 21 milijuna tona graha mahunara godisnje, otprilike 3 kilograma
po glavi stanovnika. U ukupnoj svjetskoj proizvodnji graha mahunara, Hrvatska sudjeluje sa

svega 3416 tona, sto iznosi manje od 0,8 kilograma po glavi stanovnika (FAO, 2016).

2.1.2. Morfoloska i bioloSka svojstva

Grah (Phaseolus vulgaris L.) je jednogodiSnja zeljasta biljka, a u zemljama njegova podrijetla
ima 1 viSegodiSnjih tipova. Korijen graha nije velik, s razmjerno kratkim glavnim korijenom
koji samo u vrlo dobrim tlima moze dose¢i dubinu do 1 metra. Sekundarno korijenje rasireno
je u povrsinskih 20 centimetara tla. Kvrzice sa Rhizobium bakterijama razvijaju se na

sekundarnom korijenju (Lesi¢ i sur., 2004).

Stabljika moze biti kratka (30 do 60 cm) i grmoliko razgranata (determinantni tip) ili duga do
3 m koja se ovija oko potpore (indeterminantan tip). Postoje i prijelazni oblici, kod kojih samo
jedna grana izraste do 1 m, ali rijetko nosi cvjetove i plodove, pa se zbog toga naziva lozica ili
bi¢. Sorte niskog graha mahunara (Phaseolus vulgaris L. ssp. vulgaris var. nanus f. sine fibris)

obi¢no su visoki 40 do 60 cm. Imaju stabljiku koja s grananjem zapocinje ve¢ na visini od 15



cm. Sorte se ponajvise razlikuju po boji i veli¢ini mahuna, a manje prema duljini vegetacije do
tehnoloske zrelosti. Preradivacka industrija preferira sorte s ovalnim ili okruglim presjekom
mahune, uglavnom zelene boje. Kra¢e mahune, do 10 cm preraduju se bez rezanja, dok je
dugacke (15 do 18 cm) potrebno rezati na manje dijelove. Sorte niskog graha mahunara sa
Sirokim, plosnatim mahunama se ne preraduju, nego se koriste za opskrbu u svjezem stanju.
Ovisno o navikama potrosaca, na pojedinom podrucju uzgoja dominiraju sorte zutih, zelenih
ili sarenih mahuna. Cvjetovi su leptirasti, na kratkim stapkama, po jedan ili dva na koljencu, a
rjede 3 do 4 na malo duzim stapkama. Pojedini cvijet ima 5 zupcCastih lapova i 5 latica (ladicu,
zastavice 1 krila), 10 prasnika i jednogradnu plodnicu s tu¢kom. Prevladava samooplodnja, ali
buduéi da cvjetove dosta posjecuju kukei, mogucéa je stranooplodnja. Plod je mahuna duga 4
do 20 cm 1 10 do 30 mm promjera. Moze biti ravna, s tupim ili $iljatim vrhom, sabljasta ili
savijena poput kifle, tamnozelene do svijetlozelene, Zutozelene, Zute ili ljubicaste boje (LeSi¢ 1

sur., 2004).

Prema bioloSkim svojstvima grah zrna$ ne razlikuje se bitno od graha mahunara. Za nicanje i
klijanje graha minimalna temperatura je 8 do 10 °C, ali u takvim uvjetima dolazi do slabijeg
nicanja. Grah najbrze nife na temperaturi od 18 do 20 °C, a za cvatnju i zametanje mahuna
optimalna temperatura je 23 °C. Najpovoljnije temperature za rast graha su izmedu 18 i 24 °C.
Tijekom cvatnje temperatura ne bi smjela prelaziti preko 30 °C, jer dolazi do odbacivanja
cvjetova 1 do slabijeg zametanja, Sto moZe izazvati slabiji prinos. Do pojave praznih mahuna

moze do¢i i kada su dnevne temperature ispod 20 °C (Liebenberg, 2002; Lesi¢ i sur., 2004).

2.1.3. Tlo, klima i proizvodna podrucja graha

Grah dobro uspijeva na razli¢itim tipovima tala. Optimalna su srednje teSka tla, dobrog
kapaciteta za vodu, dobre dreniranosti i dobre strukture. Najprikladnija su neutralna i slabo
kisela tla s pH 6 do 6,5. Na kiselijim tlima slabije je djelovanje kvrzi¢nih bakterija. Zaslanjena
tla nisu prikladna za uzgoj graha (Lesi¢ i sur., 2004).



2.1.4. Potreba za hranivima i gnojidba

U poljoprivrednoj proizvodnji dusik je vrlo ¢esto osnovni ogranicavajuci ¢imbenik rasta i
razvoja biljaka, a s time 1 postizanja optimalnih prinosa. Najvece zalihe ovog elementa nalaze
se u atmosferi, gdje je dusik u molekularnom obliku kojeg biljke nisu u moguénosti usvojiti i
iskoristiti. Nedostupan dusik iz atmosfere se kroz proces fiksacije veze u nove spojeve te na taj
nacin postaje dostupan mikroorganizmima i biljkama da ih iskoriste za svoje metabolicke

potrebe (Topol i Sarié, 2013).

Ovisno o stanju zaliha hraniva u tlu, gnojidbom se osigurava oéekivano iznoSenje hraniva
prinosom na dobro opskrbljenom tlu ili se koli¢ina hraniva povecava na slabije opskrbljenom
tlu. Niski grah mahunar u naSim proizvodnim uvjetima moze dati prinos od 7 do 15 tona po

hektaru, a visoki do 35 tona po hektaru (LesSic¢ i sur., 2004).

Prinos mahuna od 12 t/ha iznosi iz tla: 140 kg N, 35 kg P20s, 150 kg K20, 100 kg CaO i 18 kg
MgO. Budu¢i da se dijelom dusika grah opskrbljuje preko kvrzi¢nih bakterija, obicno se za
pocetni rast mineralnom gnojidbom osigurava 30 do 40 kg N. Sva potrebna hraniva
primjenjuju se u predsjetvenoj obradi, a obi¢no nije potrebna nikakva prihrana. Na kiselim

tlima, gdje je malo kvrZi¢nih bakterija, prihrana dusikom (40 do 50 kg/ha) moZe biti korisna

(Lesic€ 1 sur., 2004).

Grah je usjev malih proizvodaca, Cesto uzgajan s drugim kulturama, posebno sa kukuruzom
(Zea mays L.) u Africi, Aziji i Juznoj Americi u uvjetima niske plodnosti tla i uz minimalne
agrotehnicke mjere. Ta su tla ¢esto ocijenjivana kao siromasna dusikom, pa su za optimalnih
uvjeta procjene fiksacije duSika kvrzi¢nim bakterijama iznosile i do 72% (Giller i Wilson,

1991).

2.1.5. Predsjetvena bakterizacija u uzgoju povrca

Simbiozna fiksacija duSika je proces u kojem mikroorganizmi usvajaju elementarni dusik iz
atmosfere i prevode ga u oblike koje biljke mogu koristiti za svoj rast i razvoj. Razumijevanje
simbiozne fiksacije duSika omogucuje vece iskoristavanje ovog prirodnog procesa sa Ciljem
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osiguravanja uspjeSnije, profitabilnije i ekoloski opravdane proizvodnje leguminoza ili
lepirnjaca (Sikora, 2003).

Za zadovoljavajuci prinos i kvalitetu leguminoznih usjeva uz $to manje koriStenje mineralnih
gnojiva potrebno je obaviti predsjetvenu bakterizaciju sjemena leguminoza visoko

ucinkovitim sojevima kvrzi¢nih bakterija (Abrli¢, 2014).

Genotipske varijacije graha kao i kompatibilnost sojeva bakterija iz roda Rhizobium s
razli¢itim sortama graha, moZe isto imati velik utjecaj na efikasnost postignute simbioze. Ova
varijacija ¢esto ograni¢ava uspjeh vezanja atmosferskog dusika u tlu prirodnim bakterijama, ili
komercijalno dostupnim. Kao posljedica navedenog, primjena velikih koli¢ina anorganskih
dusi¢nih gnojiva postaje ustaljena praksa koja ima Stetne posljedice za okoli§ (Yadegari i

Rahmani, 2010).

Kvrzi¢ne bakterije koje se nalaze u mnogim tlima nisu zastupljene u dovoljnom broju ili nisu
zadovoljavaju¢ih  karakteristika (uCinkovitost, kompatibilnost) za dobru nodulaciju
leguminoznih usjeva. U ovakvim uvjetima potrebno je inokulirati sjeme ili tlo visoko

ucéinkovitim sojevima kvrzi¢nih bakterija (Sikora, 1996).

Bakterizacija sprjecava nedostatak dusika, odnosno, potrebu za unoSenjem mineralnog dusika.
Obzirom da je dusik Cesto ograniavajuci ¢imbenik za prinos leguminoznih usjeva, cjepiva
osiguravaju ekonomski atraktivnu alternativu komercijalnim izvorima duSika. Bioloska
fiksacija duSika je vrlo ucinkovita i koli¢ina vezanog duSika je izravno povezana sa rastom
usjeva pa ne dolazi do gubitka i rasipanja dusika. Bakterizacija otklanja rizik da ¢e se fiksirati

male koli¢ine duSika, odnosno, da ¢e fiksacija izostati ili da ¢e proces biti neucinkovit
(Trabelsi i sur., 2011).

Primjenom cjepiva unose se visoko kvalitetni, selekcionirani sojevi kvrzi¢nih bakterija koji
omogucuju fiksaciju vecih koli¢ina atmosferskog duSika. Sva cjepiva sadrZe specijalno
selekcionirane sojeve na odredene ekoloSke uvjete i sortiment leguminoza koje se siju u
Hrvatskoj kako bi se povecala ucinkovitost fiksacije duSika i nodulacije i kako bi se razvile

jace i zdravije biljke (Antunovi¢, 2008).



Osim $to se simbiotskom fiksacijom duSika osiguravaju biljkama dovoljne koli¢ine duSi¢nog
hraniva, u potpunosti se udovoljava zahtjevima gospodarenja tlom kao $to su: produktivnost,

sigurnost, zaStita prirodnih resursa i ekonomi¢nost (Redzepovic i sur., 2007).

2.1.6. Primjena silicija

Silicij se svrstava medu ,,blagotvorne elemente* u biljnoj biologiji. U kontroliranim uvjetima
hidroponskog uzgoja, silicij ne ispunjava uvrijezenu definiciju biljnog hraniva. Medutim u
uzgoju na tlu na otvorenom, gdje su biljke izloZene nizu stresova okolisa, silicij ima vrlo
vaznu ulogu u zdravlju biljaka. Jedan od ve¢ih doprinosa je ojacavanje stani¢nih stijenki

naslagama ¢vrstog silicija (Heckman, 2013).

Prema Epsteinu (1999) biljke uzgajane u uvjetima nedostatka silicija ¢esto su strukturalno
slabije u odnosu na uzgajane u uvjetima bogatim silicijem. Tako u nedostatku silicija dolazi do
abnormalnog rasta, slabijeg razvoja, otezane reprodukcije i prezivljavanja. Biljke su
osjetljivije na abiotske stresove uzrokovane toksi¢nim teskim metalima, podloznije su napadu
uzro¢nika bolesti i razli¢itim Stetnicima, od fitofagnih insekata do sisavaca. Navedeno ukazuje

da je potrebno silicij uvrstiti u skupinu elemenata sa znac¢ajnim utjecajem na zivot biljaka.

Silicij se biljkama osigurava primjenom gnojiva koje ga sadrze u manjoj ili vecoj koli¢ini, a
koje moze biti u tekucem ili krutom stanju. Takva se gnojiva uglavnhom dodaju u vrijeme
sjetve, ali se takoder mogu primjeniti tijekom vegetacije usjeva. Gnojiva na bazi silicija jos
uvijek nisu rasirena u praksi i Smatraju se sastavnicom suvremenih tehnologija uzgoja, zajedno
s mikrobioloskim pripravcima. Kako je silicij prirodan element koji se ve¢ nalazi u tlu, gnojiva
koja ga sadrze mogu se primjenjivati u svim sustavima biljne proizvodnje, konvecionalnom,

integriranom ili ekoloskom (Heckman, 2013).



3. MATERIJALI | METODE

3.1. Postavljanje i provedba pokusa

Istrazivanje ucinka predsjetvene bakterizacije i poboljSivaca tla na vegetativni rast i prinos
graha mahunara provedeno je 2015. godine na podru¢ju Grada Zagreba u mjestu Goranec.
Dvofaktorijalni poljski pokus po metodi slu¢ajnog bloknog rasporeda u cetiri ponavljanja
(Slika 1) ukljucivao je 2 faktora:

1. Primjena mineralnih poboljsivaca tla EKO RAST u tri stepenice: EKO-RAST Vrtko (V),
EKO-RAST Univerzal (V) i kontrolni tretman bez EKO-RAST poboljsivaca (K),

2. bakterizacija u dvije stepenice: tretman bez bakterizacije (B0) i tretman kvrZi¢nim

bakterijama Rhizobium leguminosarum bv. phaseoli 3622 (B1).

Slika 1. Postavljanje poljskog pokusa Goranec, 2015. (Foto: Senkovi¢)



Pokus je proveden na niskom grahu mahunaru sorta 'Bergold'. Prije sjetve obavljena je
osnovna priprema tla i gnojidba prema potrebi hraniva za planirani prinos mahuna od 10 t/ha,
odnosno, na osnovu 75 kg N, 25 kg P-Os i 70 kg K2O po hektaru. Navedene potrebe za
hranivima zadovoljene su primjenom gnojiva NPK formulacije 7-20-30 (233 kg/ha) i KAN-a
(219 kg/ha). Poljski pokus je imao 24 osnovne parcele dimenzija 2 m x 2,5 m, odnosno,
povrsine 5 m?. Na osnovnim parcelama grah je sijan u 5 redova razmaka 0,5 m uz utrosak 200
sjemenki po parceli s ciljem postizanja sklopa od 40 biljaka/m?. Ruéna sjetva obavljena je 17.

lipnja 2015. Svaka parcela zatim je oznaCena brojem i1 oznakama tretmana.

U pokusu su koriSteni mineralni poboljsivaci tla na bazi silicija, EKO-RAST Vrtko i EKO-
RAST Univerzal, sljedeceg sastava: Si (56,89 %), Ca (8,82%), Al (8,68%), Mg (5,89%) , K
(2,98%), Fe (1,53%), P(0,78%). Primjena je obavljena prema preporuci proizvodaca, EKO-
RAST Vrtko pri sjetvi u koli¢ini jednakoj unosu NPK gnojiva, odnosno, 233 kg/ha, a EKO-
RAST Univerzal dvokratno u koli¢ini od 2 kg/ha u obliku 0,5% koloidne otopine.

Bakterizacija je obavljena kvrzi¢nim bakterijama Rhizobium leguminosarum bv. phaseoli 3622

prilikom sjetve na 12 osnovnih parcela prema planu pokusa.

Tijekom vegetacije agrotehnicke mjere njege nisu ukljuéivale primjenu sredstva za zastitu od

bolesti, Stetnika i korova. Berba mahuna je obavljena dvokratno, 20. kolovoza i 1. rujna 2015.

Prije prve berbe graha mahunara, 20. kolovoza, na 10 biljaka svake obracunske parcele
izmjerena je visina biljaka i utvrden je broj mahuna po biljci. Masa mahuna odredivana je
prilikom obje berbe za svaki tretman iz broja mahuna u jednom kilogramu. Nodulacija,
odnosno, broj simbiotskih kvrzica utvrden je 1. kolovoza u fazi pune cvatnje graha mahunara
(slika 2). U tu svrhu po 5 biljaka svake parcele pazljivo je iskopano do dubine razvoja

korijenovog sustava (25 cm), kako bi se izbjeglo ostecenje sekundarnog korijenja.

Analiza podataka ukljucivala je analizu varijance (ANOVA) i1 Tukey-Kramerovu metodu kao
poboljsani 't-test' s manjom mogucénosti pogreske, jer je pogodnija za usporedbu vise uzoraka
jedne populacije od 't-testa’. Distribucije mjerenih podataka grafi¢ki su prikazane u obliku
kutijaskog dijagrama koji pokazuje oblik, centralnu tendenciju i varijabilnost analiziranih

podataka.
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Slika 2. Utvrdivanje upjesnosti kvrzi¢nih bakterija, Goranec, 2015. (Foto: Senkovic)

3.2. Meteoroloski uvjeti tijekom provedbe pokusa

Osim agrotehnickih mjera, na rezultate uzgoja velikim dijelom utje€u i meteoroloske prilike
tijekom vegetacije uzgajane kulture. Kao najvaznije, isti¢u se temperatura zraka u pojedinim

fenofazama, kao i koli¢ina i raspored oborina.

Temperatura zraka, osim S§to je ograni¢avajuci ¢imbenik u uzgoju veéine biljaka, izravno
utjeCe na fizioloske procese u biljkama i vodu u povrSinskom sloju tla koja je biljci lako
dostupna. Voda u obliku oborina je neizostavan ¢imbenik koji uvelike odreduje poljoprivrednu
proizvodnju, a njen viSak ili manjak se samo djelomi¢no moze ispraviti ¢ime se znatno

povecava cijena uzgoja.

Prema podacima DrZavnog hidrometeoroloskog zavoda, meteoroloske postaje Maksimir,
prosjecna srednja dnevna temperatura zraka tijekom vegetacije graha mahunara na podrucju
grada Zagreba iznosila je 22,53 °C (grafikon 3). Najniza zabiljezena srednja dnevna
temperatura u tom razdoblju bila je 14,0 °C (23.06.2015.), a najvisa 29,4 °C (22.07.2015.).

U razdoblju nicanja graha, srednja dnevna temperatura bila je u rasponu od 14,4 do 21,4 °C te

je u prosjeku iznosila 19,04 °C, ¢ime se uklapa u optimalan raspon temperature za ovu
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fenolosku fazu (18 do 20 °C). Tijekom faze nicanja minimalna zabiljezena temperatura je bila
8,7 °C, a maksimalna 27,6 °C.

U vrijeme intenzivne cvatnje srednja dnevna temperatura je iznosila 22,11 °C, $to je gotovo na
razini optimalne temperature od 23 °C. U tom razdoblju prosje¢na maksimalna temperatura
bila je 27,56 °C, a minimalna 17,91 °C, pa nisu prelazile grani¢ne vrijednosti, odnosno, nisu

bile vise od 35 °C i nize od 15 °C, a §to moZe imati negativne posljedice na prinos.

C T i —T max

2 M A N\

Datum

Grafikon 3. Minimalna i maksimalna temperatura zraka tijekom vegetacije graha mahunara,
2015., Zagreb-Maksimir (DHMZ, 2015.)

Prema Lesi¢ i sur. (2004) temperature preko 30 °C mogu, uz nisku vlagu zraka, depresivno
djelovati na cvatnju, rast i razvoj mahuna. No, kako je zabiljezen duzi period gotovo
svakodnevnih oborina u vrijeme cvatnje (grafikon 4), vlaga zraka nije bila niska, pa je izostao
depresivan uc¢inak iako su temperature prelazile preko 30 °C.
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Grafikon 4. Koli¢ina oborina tijekom vegetacije graha mahunara, 2015., Zagreb-Maksimir
(DHMZ, 2015.)

Tijekom vegetacije graha mahunara, od sjetve do zadnje berbe, zabiljezeno je ukupno 259,6
mm oborina, §to je po literaturnim izvorima neznatno vise od minimalne koli¢ine neophodne
za zadovoljavajudéi rast i razvoj od 250 mm. Raspored oborina je bio relativno dobar te nije

bilo pretjerano dugih susnih perioda.
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4. REZULTATI ISTRAZIVANJA

4.1. Broj dana izmedu fenofaza

Sjetva graha mahunara je obavljena 17. lipnja 2015. Nicanje je zabiljezeno tjedan dana
kasnije, 24. lipnja, ujednac¢eno na svim osnovnim parcelama. Cvatnja je zapocela 21. srpnja,
takoder istovremeno na biljkama svih tretmana. Berba je zapocela 20. kolovoza, no kako je
uslijed povoljnih agrometeoroloskih prilika velik broj cvjetova ostvario uspjeSno zametanje
bez odbacivanja mahune, berba je ponovljena 1. rujna kako bi se ubrale preostale mahune u

tehnoloskoj zrelosti.

Borosi¢ (1992) je utvrdio da najkrac¢u vegetaciju graha mahunara (63 dana) imaju usjevi iz
sjetve sredinom lipnja, dok kasniji rokovi sjetve rezultiraju duljom vegetacijom graha

mahunara, do 85 dana.

Barca i sur. (2012) navode kako grah mahunar 'Bergold’ vrlo brzo dozrijeva. Prema razli¢itim
proizvoda¢ima sjemena, vrijeme koje je potrebno od sjetve do berbe ove sorte iznosi od 8 do

12 tjedana.

Kako navodi Borosi¢ (1992), susno razdoblje s visokim temperaturama moZe utjecati na

skracenje razdoblja od cvatnje do tehnoloske zrelosti graha mahunara.

U istrazivanju vezanom za ovaj diplomski rad, tijekom 10 dana nakon pocetka cvatnje palo je
96 mm oborina uslijed kojih biljke nisu bile izloZene stresu, unato¢ visokim temperaturama
zraka. Sorta graha mahunara 'Bergold' dozrila je za 64 dana, $to odgovara navodima

proizvodaca sjemena o duljini razdoblja vegetacije.

4.2. Visina stabljike

Iz grafikona 5 je vidljivo da je visina stabljike kod istrazivanih kombinacija bila u rasponu od
25,5 cm do 48 cm. Najmanja varijacijska Sirina, odnosno, najmanji raspon visine stabljike

imale su kombinacije BO x U (34 do 44 cm) i B1 x U (33 do 43 cm), a zatim slijede tretmani
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bez primjene poboljsivaca tla BO x K (31 do 46 cm) i B1 x K (30 do 45 cm). Kombinacija B1
x V imala je varijcijsku Sirinu u rasponu od 30 do 49 cm, dok je najveci raspon visine stabljike

imala kombinacija BO x V (25 do 49 cm).
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Grafikon 5. Distribucija visine stabljike niskog graha mahunara

Iz distribucije visine stabljikeniskog graha mahunara razvidno je da je kombinacijs BO x U
imala najujdnaceniju visinu stabljike, obzirom da je kod 50 % analiziranih biljaka navedenih
kombinacija visina stabljike bila unutar najmanjeg raspona (37 do 40 cm). Najmanju
ujednacenost visine stabljike pokazala je kombinacija BO xV, obzirom da je 50 % analiziranih
biljaka imalo visinu stabljike od 35,3 do 43,5 cm.

Istrazivani faktori kao niti njihova interakcija nisu znacajno utjecali na visinu stabljike
(grafikon 6). Ucinak bakterizacije na visinu stabljike bio je nesignifikantan, a tretmani sa i bez

predsjetvene bakterizacije imali su sli¢nu visinu stabljike (38,3 1 38,7 cm).
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Takoder, bez statisticke opravdanosti, relativno veca visina stabljike opazena je kod tretmana
sa EKO-RAST Vrtkom (38,8 cm), u odnosu na tretman s EKO-RAST Univerzalom (38,6) i
kontrolni tretman (38,2).

Relativno najvecu visinu stabljike imale su kombinacije bez bakterizacije i poboljsivaca tla:
BO x EKO-RAST Univerzal (38,9 cm) i BO x EKO-RAST Vrtko (38,9 cm), dok je relativno
najmanju visinu stabljike imala kombinacija s primjenom kvrzi¢nih bakterija 1 bez

poboljsivaca tla na bazi silicija, B1 x K (37,8 cm).
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Grafikon 6. Utjecaj istrazivanih faktora i interakcije na visinu stabljike niskog graha

mahunara

ns — nema znacajnih razlika izmedu vrijednosti

Barcad i sur. (2012) navode kako grah mahunar 'Bergold’ raste u visinu od 35 do 40 cm, §to su
potvrdili rezultati zabiljeZeni u ovom istrazivanju, obzirom da je prosje¢na visina stabljike bila
38,5 cm.
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4.3. Kvrzice

Prilikom testiranja uspjesnosti kvrzi¢enja ustanovljene su vrijednosti u rasponu od 11 do 214
kvrzica po korijenu biljke (grafikon 7). Najmanja varijacijska Sirina broja kvrzica je
zabiljezena kod tretmana B1 x U (20 do 98), zatim slijedi tretman BO x U (11 do 127) i B1 x
V (16 do 140). Slijede tretmani B1 x K (20 do 153), BO x V (36 do 178) i tretman B0 x K (30

do 214).

200
150 ‘
(1o}
(&]
N
. | ‘
= ~ FEN
= 100
o \ / \
[a) & < )
\ /
\@/
50 ‘ ‘ ‘ ‘
0
BO x K BOx U BOx V B1 x K B1xU B1xV
Kombinacija

Grafikon 7. Distribucija broja kvrZica na korijenu niskog graha mahunara

Iz distribucije broja kvrzica po biljci razvidno je da je kombinacija Bl x K imala
najujednaceniji broj kvrzica po biljci, obzirom da je kod 50 % analiziranih biljaka navedene
kombinacije broj kvrzica po biljci bio unutar najmanjeg raspona (55 do 97). Najmanju
ujednacenost broja kvrzica po biljci pokazala je kombinacija BO x V obzirom da je 50 %

analiziranih biljaka imalo od 68 do 144 kvrzica po biljci.
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Predsjetvena bakterizacija kao i interakcija istrazivanih faktora imali su opravdani utjecaj na
broj kvrzica na korijenu graha mahunara, dok poboljsivaci tla nisu znac¢ajno utjecali na ovo

svojstvo (grafikon 8).

Obzirom na bakterizaciju, tretmani bez bakterizacije imali su visoko opravdani veci broj
kvrzica po biljci (99,2) u odnosu na tretmane s kvrzi¢nim bakterijama R. leguminosarum bv.
phaseoli 3622 (74).

Relativno najvise kvrzica zabiljezeno je na korijenu biljaka graha mahunara iz tretmana EKO-

RAST Vrtko (97,4), zatim kontrolnog tretmana (89,3) te EKO-RAST Univerzal (73,1).

Izmedu istrazivanih kombinacija utvrdene su znacajne razlike u broju kvrzica po biljci.
Najveci broj kvrzica po biljci imala je kombinacija BO x V (113,2), znacajno vec¢i samo od
kombinacije R. leguminosarum bv. phaseoli 3622 i EKO-RASTA Univerzal (B1 x U) koja je
imala najmanje kvrzica po biljci (63,5). Stoga se kombinacija s najve¢im utvrdenim brojem

kvrzica (B0 x V) nije razlikovala od ostalih istrazivanih kombinacija u ovom svojstvu.
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Grafikon 8. Utjecaj istrazivanih faktora i interakcije na broj kvrzica na korijenu

niskog graha mahunara

** Prosjecne vrijednosti su znacajno razlicite, p<0,01 %
Y Razli¢ita slova predstavljaju znacajno razli¢ite vrijednosti prema Tukey-Kramerovom testu, p<0,05
ns — nema znacajnih razlika izmedu vrijednosti
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Tukey-Kramerovim testom (Grafikon 9) potvrdena je statisticki znacajna razlika (p<0,05)
samo izmedu dvije skupine: BO x V (bez bakterizacije i EKO-RAST Vrtko) i B1 x U
(kvrzi¢ne bakterij soja R. leguminosarum bv. phaseoli 3622 i EKO-RAST Univerzal).

Usporedba sa mtervalom pouzdanosti 95%
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Grafikon 9. Utjecaj istrazivanih faktora i interakcije na broj kvrzica na korijenu

niskog graha mahunara prema Tukey-Kramerovom testu

Prosjecan broj kvrzica utvrden u ovom istrazivanju iznosio je 86,6, $to odgovara navodima

Lindermana i Glovera (1990) da grah uglavnom ima do sto kvrzica po biljci..

Tretmani bez predsjetvene bakterizacije s prosjecno 99,2 kvrzice po biljci, statisticki se vrlo
znacajno razlikuju od bakteriziranih tretmana s prosje¢no 74 kvrzice po biljci. Prema Otienu i
sur. (2009) gnojenje dusi¢nim gnojivima znacajno smanjuje broj kvrzica na korijenju 1 tezinu
suhih kvrzica. Chemining'wa 1 sur. (2004) isto tako zamijecuju inhibitornu ulogu dodanih
dusicnih gnojiva na formiranje kvrzica i usvajanje atmosferskog dusika, te smatraju da
inokulacija kvrzi¢nim bakterijama ne uspijeva uvijek pojacati pojavu kvrzica.
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Sukladno istrazivanjima Otiena i sur. (2009) i Chemining'we i sur. (2004) primjeéena je
pojava manjeg broja kvrzica na korijenju inokuliranog graha, Sto je vjerojatno posljedica
gnojidbe na oc¢ekivani prinos mahuna sa 75 kg/ha dusika umjesto 30 do 50 kg/ha ovisno o
kvaliteti tla, kako bi se osigurao duSik samo za pocetni rast biljaka. Nedostatak uspjeha
pojavljivanja kvrzica na korijenu, osim §to moze biti uzrokovan dusikom u tlu, isto tako moze
biti rezultat prisutnosti prirodnih sojeva kvrzi¢nih bakterija, nepovoljne pH reakcije tla ili

odnosa inokuliranog soja bakterija sa uzgajanim kultivarom.

4.4. Broj mahuna

Iz grafikona 10 je vidljivo da je broj mahuna po biljci kod istrazivanih kombinacija bio u

rasponu od 7 do 38 mahuna po biljci.
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Grafikon 10. Distribucija broja mahuna po biljci niskog graha mahunara
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Najmanja varijacijska Sirina, odnosno, najmanji raspon broja mahuna po biljci imale su
kombinacije B1 x U (7 do 25) i BO x U (8 do 27), a zatim slijede tretmani bez primjene
poboljSivaca tla Bl x K (9 do 26) 1 BO x K (7 do 32 ). Najve¢i raspon vrijednosti ovog
svojstva zabiljezen je kod kombinacija B1 x V (7 do 34) i BO x V (7 do 38).

Iz distribucije broja mahuna po biljci razvidno je da su kombinacije BO x U i B1 x U imale
najujdnaceniji broj mahuna po biljci, obzirom da je kod 50 % analiziranih biljaka navedenih
kombinacija broj mahuna po biljci bio unutar najmanjeg raspona (13 do 19,8 i 13 do 20).
Najmanju ujednacenost broja mahuna po biljci pokazala je kombinacija BO xV, obzirom da je

50 % analiziranih biljaka imalo od 14,3 do 24,8 mahuna po biljci.

Istrazivani faktori kao niti njihova interakcija nisu znacajno utjecali na broj mahuna po biljci
(grafikon 11).
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Grafikon 11. Utjecaj istrazivanih faktora i interakcije na broj mahuna po biljci niskog graha

mahunara

ns — nema znacajnih razlika izmedu vrijednosti
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Obzirom na bakterizaciju, tretmani s kvrzicnim bakterijama R. leguminosarum bv. phaseoli
3622 imali su zanemarivo manji broj mahuna po biljci (17,3) u odnosu na tretmane bez
bakterizacije (18,1). Suprotno navedenim rezultatima, Bhattarai i sur. (2011) koji su
proucavali utjecaj mikorize i bakterizacije na morfoloska svojstva crvenog graha, ustanovili su
znacajno veci broj mahuna po biljci kod tretmana s bakterizacijom (34) od tretmana s

mikorizom (23) koji je imao podjednak broj mahuna kao i kontrolni tretman (21).

Takoder, bez statistiCke opravdanosti, relativno veci broj mahuna po biljci opazen je kod
tretmana sa EKO-RAST Vrtkom (18,5), u odnosu na kontrolni tretman (18,0) i tretman s
EKO-RAST Univerzalom (16,7).

Izmedu istrazivanih kombinacija nisu utvrdene opravdane razlike u broju mahuna po biljci.
Obzirom na interakciju istrazivanih faktora, relativno najve¢i broj mahuna po biljci imale su
kombinacije BO x V (19,3) i BO x K (18,5), dok je kod kombinacije bez bakterizacije x EKO-
RAST Univerzal (B0 x U) zabiljezeno najmanje mahuna po biljci (16,8).

Broj mahuna na biljci ovisi 0 mnogobrojnim uvjetima uzgoja. Osim tla 1 agrotehenickih
zahvata veliki utjecaj imaju meteroloski uvjeti. Kako navodi Boro$i¢ (1992) manji broj
formiranih mahuna po biljci rezultat je manjka oborina i visokih temperatura prije i u vrijeme

cvatnje graha mahunara.

Obzirom da je u ovom istrazivanju tijekom dva tjedna cvatnje niskog graha mahunara koli¢ina
oborina iznosila 96 mm i bila je dobro rasporedena, biljke nisu bile izlozene stresu kakvog
navodi Borosi¢ (1992). Stoga je prosjeCan broj mahuna po biljci (17,7), bez obzira na
istrazivane faktore, bio ve¢i u odnosu na rezultate navedenog autora (3,4 do 15,5
mahuna/biljci), ovisno o godini i roku sjetve. Dovoljna koli¢ina oborina, ublazila je moguci
negativan ucinak visokih temperatura zraka 1 vjerojatno je doprinijela ujednacenim

vrijednostima ovog svojstva kod svih tretmana.
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4.5. Masa mahune

Nakon berbe, odvagom 1 kilograma mahuna i prebrojavanjem mahuna u 1 kilogramu,

utvrdena je prosjecna masa mahune po tretmanima.

Iz grafikona 12 je vidljivo da je masa mahuna istrazivanih kombinacija bila u malom rasponu,
0d 4,66 g do 5,64 g.

Najmanja varijacijska Sirina, odnosno, najmanji raspon mase mahuna imala je kombinacija B0
x U (4,98 do 5,08 g), a zatim slijede kombinacije BO x V (5,01 do 5,21 g), B1 x K (4,78 do
5,03 g) i BO x K (5,08 do 5,62 g). Najveci raspon vrijednosti ovog svojstva zabiljeZen je kod
kombinacija B1 x U (4,66 do 5,52 g) te B1 x V (4,79 do 5,64 g).
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Grafikon 12. Distribucija mase mahuna niskog graha mahunara
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Iz distribucije mase mahuna razvidno je da je kombinacija BO x U imala najujdnaceniju masu
mahune, obzirom da je najve¢i udio analiziranih mahuna navedene kombinacije imao masu
unutar najmanjeg raspona (4,98 do 5,07 g). Najmanju ujednac¢enost mase mahuna pokazala je
kombinacija B1 x U, obzirom da je 50 % analiziranih mahuna imalo masu u rasponu od 4,79
do 5,51 g.

Istrazivani faktori kao niti njihova interakcija nisu znacajno utjecali na masu mahuna (grafikon
13).

Ucinak bakterizacije na masu mahune bio je nesignifikantan, a tretmani sa i bez predsjetvene

bakterizacije imali su identi¢cnu masu mahuna (5,1 i 5,1 g).

Relativno najve¢u masu mahune imala je kombinacija (BO x K), odnosno, bez primjene R.
leguminosarum bv. phaseoli 3622 i bez poboljsivaca tla na bazi silicija (5,3 g), dok je relativno
najmanju masu mahune imala kombinacija (B1 x K), odnosno, s primjenom kvrzi¢nih

bakterija i bez poboljsivaca tla na bazi silicija (4,9 g).

Vrsta poboljSivaca takoder nije znacajno utjecala na masu mahuna, obzirom na statisticki

jednaku vrijednost ovog svojstva (5,1 g) kod svih istrazivanih tratmana ukljuéujuci i kontrolni.
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Grafikon 13. Utjecaj istrazivanih faktora i interakcije na masu mahuna niskog graha

mahunara

ns — nema znacajnih razlika izmedu vrijednosti
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Sve istraZzivane kombinacije imale su statisticki jednaku masu mahuna, u vrlo malom rasponu
od 4,9 do 5,3 g. Relativno najmanja masa mahune je zabiljezena kod tretmana B1 x K (4,9 g),
a zatim slijede tretmani BO x U (5,0 g), BO x V (5,1 g) i tretman B1 x V (5,2). Relativno

najvece mase mahune zabiljeZene su kod tretmana B1 x U i BO x K (5,21 5,3 g).

4.6. Prinos

Iz grafikona 14 je vidljivo da je prinos kod istrazivanih kombinacija bio u rasponu od 0,73 do
1,66 kg/m?.
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Grafikon 14. Distribucija prinosa niskog graha mahunara
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Najmanja varijacijska Sirina, odnosno, najmanji raspon prinosa imale su kombinacije BO x V
(0,96 do 1,41 kg/m?) i BO x K (1,19 do 1,66 kg/m?), a zatim slijede tretmani s primjenom
bakterizacije B1 x K (1 do 1,49 kg/m?) i B1 x V (0,99 do 1,54 kg/m?). Najveéi raspon
vrijednosti ovog svojstva zabiljeZen je kod kombinacija BO x U (0,86 do 1,44 kg/m?) i B1 x U
(0,73 do 1,52 kg/m?).

Iz distribucije prinosa razvidno je da su kombinacije BO x V i BO x K imale najujednacenije
vrijednosti prinosa, obzirom da je kod vecine mjerenja utvrden najmanji raspon (1,06 do 1,41
kg/m? i 1,04 do 1,42 kg/m?). Najmanju ujednacenost u prinosu pokazala je kombinacija B1 x

U, obzirom da je kod veé¢ine mjerenja prinos bio u najveéem rasponu od 0,80 do 1,48 kg/m?.

Istrazivani faktori kao niti njihova interakcija nisu znacajno utjecali na prinos graha mahunara
(grafikon 15).
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Grafikon 15. Utjecaj istrazivanih faktora i interakcije na prinos niskog graha

mahunara

ns — nema znacajnih razlika izmedu vrijednosti

Obzirom na bakterizaciju, tretmani s kvrzi¢nim bakterijama R. leguminosarum bv. phaseoli
3622 imali su zanemarivo manji prinos (1,20 kg/m?) u odnosu na tretmane bez bakterizacije
(1,32 kg/m?).
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Obzirom na primjenu poboljsivaca tla, relativno veci prinos, takoder bez statisticke
opravdanosti, opazen je kod kontrolnog tretmana bez poboljsivaca tla (1,36 kg/m?), u odnosu
na tretman sa EKO-RAST Vrtkom (1,26 kg/m?) i tretman s EKO-RAST Univerzalom (1,17
kg/m?).

Izmedu istrazivanih kombinacija nisu utvrdene opravdane razlike u prinosu. Obzirom na
interakciju istrazivanih faktora, relativno najveci prinos imala je kombinacija BO x K (1,5
kg/m?). Zatim slijede kombinacije BO x V (1,28 kg/m?), B1 x V (1,24 kg/m?) i B1 x K (1,22
kg/m?), dok su kombinacije s tretmanom EKO-RAST Univerzalom BO x U i B1 x U imale

najmanji zabiljeZeni prinos (1,18 i 1,16 kg/m?).

Prema Hamu i sur. (1971) nedostatak efekta inokulacije, unato¢ njenoj primjeni, uglavnom se
pripisuje prirodno prisutnim sojevima kvrzi¢nih bakterija. Pa tako Chemining’wa i sur. (2004)
biljeze nedostatak statisticki znacajnog utjecaja bakterizacije na prinos.

Prema Barci i sur. (2012) grah mahunar 'Bergold’ vrlo brzo dozrijeva i ima genetski potencijal
je izmedu 7 1 9 t/ha. Bez obzira na istrazivane faktore, prosjecni prinos ostvaren u ovom
istrazivanju bio je 1,26 kg/m?, ¢ime je za 26 % premasen planirani prinos od 10 t/ha, odnosno,

ostvareni prinos je bio vec¢i 40 % u odnosu na vrijednosti koje navode Barci 1 sur. (2012).
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5. ZAKLJUCAK

Temeljem rezultata jednogodiSnjeg istrazivanja utjecaja predsjetvene bakterizacije i primjene
poboljsivaca tla na morfoloska svojstva i prinos niskog graha mahunara 'Bergold', provedenog

na podruc¢ju Grada Zagreba, razvidno je sljedece:

1. Tijekom vegetacije zabiljezeni su povoljni meteoroloski uvjeti koji su pozitivho
utjecali na morfoloska svojstva i prinos graha mahunara. Oborine su bile dostatne i
dobro rasporedene, obzirom da je u prva dva tjedna nakon sjetve zabiljeZzeno 56,6 mm,
a tijekom prva dva tjedna cvatnje 97,9 mm. Srednja temperatura zraka je vecim

dijelom vegetacijskog razdoblja imala optimalnu vrijednost.

2. Bakterizacija sjemena niskog graha mahunara 'Bergold’ kvrzi¢nim bakterijama
Rhizobium leguminosarum bv. phaseoli 3622 nije rezultirala tvorbom ocekivanog broja
krupnih kvrzica na korjenu, primarno uslijed vrlo dobre opskrbljenosti tla dusikom. Iz
tog razloga, dusik treba unijeti samo u koli¢ini koja zadovoljava potrebe graha
mahunara tijekom pocetnog razdoblja vegetacije, odnosno, do uspostave

zadovoljavajuceg intenziteta simbioze.

3. Bolja nodulacija kod tretmana bez predsjetvene bakterizacije ukazuje na vrlo dobru
zastupljenost i kakvocu autohtonih sojeva kvrzi¢nih bakterija u tlu lokacije poljskog
pokusa, kao i na njihovu dobru kompatibilnost sa istrazivanom sortom niskog graha

mahunara.

4. Primjena silicijevih poboljsivaca tla EKO-RAST Vrtko i EKO-RAST Univerzal pri
navedenim meteoroloskim uvjetima nije imala opravdan utjecaj na promatrana

morfoloska svojstva i prinos niskog graha mahunara.
5. Sve istrazivane kombinacije ostvarile su Visoki prinos mahuna, ve¢i od 10 t/ha.

6. Relativno najveéi prinos ostvaren je pri uzgou graha mahunara bez primjene

predsjetvene bakterizacije 1 poboljSivaca tla na bazi silicija.
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7. Premda primjena silicijevih poboljSivaca tla i predsjetvene bakterizacije nije znacajno
utjecala na prinos niskog graha mahunara, potrebno je provesti daljnja istrazivanja za

donasSanje konacnih zakljucaka o njihovoj u¢inkovitosti i isplativosti.
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