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Sažetak: Cilj ovoga rada bio je da se na zemljištu tipa pseudoglej ispita uticaj 

primene mineralnih đubriva sa povećanim sadržajem fosfora i kalijuma na 
produktivne osobine nekih strnih žita. Istraživanja su obavljena u okolini Kraljeva 
tokom 2011/2013. godine. U ogledu su bili uključeni pšenica, ozimi ječam i 
tritikale i 3 varijante đubriva (K − kontrola; V1 − N90 P60 K60; V2 − N90 P80 K80 i 
V3 − N90 P100 K100). Pored prinosa zrna praćeni su apsolutna i hektolitarska masa 
zrna. Dobijeni rezultati su obrađeni primenom analize varijanse. Značajnih razlika 
u prinosu, apsolutnoj i hektolitarskoj masi zrna između strnih žita nije bilo. 
Primena mineralnih đubriva sa povećanim sadržajem fosfora i kalijuma dovela je 
do značajnog povećanja prinosa zrna, apsolutne i hektolitarske mase strnih žita u 
odnosu na kontrolu. Između varijanti V1 i V2, kao i varijanti  V2 i V3 nisu 
postojale statistički značajne razlike u apsolutnoj i hektolitarskoj masi zrna. 
Prosečne vrednosti prinosa zrna za strna žita kretale su se od 1510 kg ha-1 na 
kontrolnoj varijanti do 3209 kg ha-1 na varijanti sa najvećom dozom fosfora i 
kalijuma. Značajne razlike u prinosu zrna zabeležene su između varijanti V1 i V2, 
kao i varijanti V2 i V3. Primenom samo mineralnih đubriva na kiselim zemljištima 
prinosi su relativno niski. 

Ključne reči: strna žita, pseudoglej, mineralna đubriva, apsolutna masa, 
hektolitarska masa, prinos. 

 
Uvod 

 
Efikasnost upotrebe hraniva zavisi od nivoa plodnosti zemljišta, klimatskih 

uslova i plodoreda (Stewart et al., 2005). 
Puni efekat NPK hraniva se može ostvariti samo ako su i drugi faktori koji 

modeliraju prinos dovedeni u optimum (Starčević et al., 2006). Posebno se to 
odnosi na azot zbog njegovog uticaja na prinos i kvalitet zrna, ali i zbog velike 
mobilnosti u zemljištu (Malešević et al., 2005). Kiselost, alkalnost, salinitet, 
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monokultura, vetar, voda i erozija su glavni faktori degradacije poljoprivrednih 
zemljišta (Lal, 1990; Clarк i Baligar, 2000). 

Niska proizvodna sposobnost pseudogleja je rezultat loših fizičko-mehaničkih, 
toplotnih i vodno-vazdušnih osobina (Malešević et al., 2008; Jaćimović et al., 
2012; Jelić et al., 2012). Otuda je proizvodnja strnih žita na ovom tipu zemljišta 
niska i nerentabilna. Vreme primene mineralnih đubriva potrebnih za formiranje 
visokog i kvalitetnog prinosa, kao i količina i vrste mineralnih đubriva, razlikuju se 
i u zavisnosti od plodnosti zemljišta (Popović, 2010; Jelić et al., 2004).  

Od svih makroelemenata azot, fosfor i kalijum najviše utiču na normalan rast i 
razvoj pšenice. Međutim, uticaj azota na prinos zrna značajno opada bez drugih 
hranljivih elemenata, naročito fosfora.  

Otuda se sve više potencira primena većih količina fosfornih đubriva, odnosno 
NPK-đubriva sa većim udelom fosfora, jer je uticaj ishrane fosforom naročito 
izražen na kiselim, kao i većini drugih degradiranih zemljišta (Jelić et al., 2005; 
Đekić et al., 2013). 

Cilj ovoga rada bio je da se na zemljištu tipa pseudoglej ispita uticaj primene 
mineralnih đubriva sa povećanim sadržajem P i K na produktivne osobine nekih 
strnih žita. 

 
Materijal i metode 

 
Istraživanje je sprovedeno u okolini Kraljeva, na imanju Poljoprivredno-

hemijske škole „Dr Đorđe Radić”, tokom 2011/2013. godine. Eksperiment je 
uključivao pšenicu, ozimi ječam i tritikale i tri varijante đubriva (K − kontrola; 
V1 − N90 P60 K60; V2 − N90 P80 K80 i V3 − N90 P100 K100). Pored prinosa praćena je 
apsolutna i hektolitarska masa zrna. Od mineralnih đubriva korišćena su NPK 
đubriva. Ogled je postavljen po blok sistemu u tri ponavljanja. Pre osnovne 
obrade zemljišta, mineralna đubriva su rasturena na površini zemljišta, a zatim 
zaorana. Druga polovina azota korišćena je u prihranjivanju u obliku 
amonijačnog azota. Osnovna obrada zemljišta izvršena je na klasičan način, 
oranjem na 25 cm dubine. Setva je izvedena u oktobru. Žetva je sprovedena u 
fazi pune zrelosti, a prinos je obračunat sa 14% vlage. Rezultati su predstavljeni 
kao dvogodišnji prosek i obrađeni analizom varijanse uz upotrebu programa 
SPSS Statistics 20 (tabela 5). 

 
Zemljišni i klimatski uslovi 
 
U tabelama 1 i 2 su prikazane hemijske osobine zemljišta na kome je izveden 

ogled i meteorološki uslovi tokom izvođenja ogleda. 
Ovo zemljište pripada tipu pseudoglejnih zemljišta, koja se odlikuju lošim 

fizičko-hemijskim osobinama sa izraženom kiselom reakcijom (pH u nKCl<4,5). 
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Sadržaj humusa je u granicama srednje obezbeđenosti, dok je sadržaj 
lakopristupačnog fosfora i kalijuma nizak (6,70−6,90 mg/100g zemljišta, odnosno 
7,80−9,80 mg/100g zemljišta). S obzirom na loše fizičko-hemijske osobine može 
se očekivati da će primena đubriva pozitivno uticati na prinos gajenih biljaka. 
 
Tabela 1. Hemijske osobine zemljišta. 
Table 1.Chemical properties of the soil. 
 

Dubina (cm) 
Depth (cm) 

pH Humus (%) 
Humus (%) 

Dostupno (mg/100g zemlj.) 
Available (mg/100g of soil) 

H2O nKCl P2O5 K2O 
0-20 5,24 4,34 3,57 6,70 7,80 
20-40 5,55 4,48 2,35 6,90 9,80 

 
Tabela 2. Meteorološki uslovi tokom izvođenja ogleda (2011/2013). 
Table 2. Meteorological conditions during the conduct of the experiment 
(2011/2013). 
 

Meseci 
Months 

Prosečne mesečne temperature vazduha (0C) 
Average monthly temperatures of air (0C) 

Mesečne sume padavina (mm) 
Monthly sums of precipitation (mm) 

2011/12 2012/13 2011/12 2012/13 
X 10,4 13,7 30,4 56,7 
XI 3,2 9,1 1,7 11,1 
XII 3,3 0,4 63,7 97,6 

I -0,1 1,2 107,1 95,4 
II -4,2 1,9 54,9 48,7 
III 8,8 8,4 24,5 56,7 
IV 12,7 13,4 69,1 73,2 
V 16,0 17,0 105,5 90,3 
VI 23,1 24,4 17,8 13,8 

Prosek/Suma 
Average/Sum 8,1 9,9 474,7 553,5 

 
Prosečne mesečne temperature vazduha u 2011/2012. godini su bile nešto 

niže, posebno u januaru i februaru, u poređenju sa 2012/2013. godinom. Međutim, 
u obe godine,srednje mesečne temperature vazduha su se kretale u granicama 
optimalnih i nisu imale negativan uticaj na prinos. Više padavina sa boljim 
rasporedom bilo je u 2012/2013. godini, naročito u oktobru, novembru i decembru, 
što je doprinelo boljem rastvaranju mineralnih đubriva.  
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Rezultati i diskusija 
 

U tabeli 3 dat je prikaz vrednosti  prinosa, apsolutne i hektolitarske mase zrna 
strnih žita u zavisnosti od primene mineralnih đubriva sa povećanim sadržajem 
fosfora i kalijuma. 

 
Tabela 3.Uticaj primene mineralnih đubriva na neke proizvodne osobine strnih žita. 
Table. 3. The influence of the application of mineral fertilizers on some production 
properties of small grains. 
 

Osobine 
Properties  

B. Strna žita 
Small grains 

A. Varijante đubrenja/Variants of fertilizing 
Prosek B 

Average B K 
Kontrola 
Control 

V1 
N90 

P60K60 

V2 
N90 P80 

K80 

V3 
N90 P100 

K100 

Apsolutna  
masa (g) 
Absolute  
mass (g) 

Pšenica/Wheat 39,9 41,2 42,0 43,0 41,5 
Ječam/Barley 39,7 40,3 41,1 42,2 41,0 
Tritikale/Triticale 40,2 41,3 42,2 43,0 41,7 
Prosek A/Average A 39,9 40,9 41,8 42,7 41,3 

Hektolitarska 
masa (kg) 
Hectoliter  
mass (kg) 

Pšenica/Wheat 69,9 71,4 72,2 72,9 71,6 
Ječam/Barley  69,0 70,6 71,2 71,5 70,6 
Tritikale/Triticale 69,4 71,1 72,0 72,3 71,2 
Prosek A/Average A 69,4 71,0 71,8 72,2 71,1 

Prinos (kg ha-1) 
Yield (kg ha-1) 

Pšenica/Wheat 1467 2867 3123 3327 2696 
Ječam/Barley  1587 2233 2705 3043 2392 
Tritikale/Triticale 1475 2445 3147 3256 2581 
Prosek A/Average A 1510 2515 2992 3209 2556 

 
Prosečne vrednosti apsolutne mase zrna za strna žita kretale su se od 39,9 g na 

kontrolnoj varijanti do 42,7 g na varijanti sa najvećom dozom fosfora i kalijuma. 
Prosečne vrednosti apsolutne mase zrna za sve varijante đubriva, između strnih 
žita, bile su približno iste. Sve varijante đubrenja u odnosu na konrolu, kod svih 
strnih žita, dovele su do značajnog povećanja apsolutne mase zrna, dok između 
varijanti V1 i V2, kao i varijanti V2 i V3 nisu postojale statistički značajne razlike. 
Između varijanti V1 i V3, kod svih strnih žita, postojale su statistički značajne 
razlike u apsolutnoj masizrna. Apsolutna masa zrna je osobina sorte i otuda su 
između različitih genotipova veća variranja nego između varijanti mineralne 
ishrane (Jelić et al., 2002; Lalević et al., 2012). 

Prosečne vrednosti hektolitarske mase zrna za strna žita kretale su se od 69,4 
kg na kontrolnoj varijanti do 72,2 kg na varijanti sa najvećom dozom fosfora i 
kalijuma. Prosečne vrednosti hektolitarske mase zrna za sve varijante đubriva, 
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između strnih žita nisu se značajno razlikovale. Sve varijante đubrenja u odnosu na 
kontrolu, kod svih strnih žita, dovele su do značajnog povećanja hektolitarske mase 
zrna, dok između varijanti V1 i V2, kao i varijanti V2 i V3 nisu postojale statistički 
značajne razlike. Između varijanti V1 i V3, kod svih strnih žita, postojale su 
statistički značajne razlike u hektolitarskoj masi zrna. Naši rezultati su u 
saglasnosti sa rezultatima koje su naveli Jelić et al. (1998) i Lalević et al. (2012) i 
koji ističu da primena mineralnih đubriva dovodi do porasta hektolitarske mase, ali 
da su variranja između različitih varijanti đubrenja mala. 

Pored genotipa, na prinos zrna u velikoj meri utiče đubrenje koje treba 
uskladiti sa uslovima zemljišta i klime, ali i zahtevima sorte. 

Prosečne vrednosti prinosa zrna za strna žita kretale su se od 1510 kg ha-1 na 
kontrolnoj varijanti do 3209 kg ha-1 na varijanti sa najvećom dozom fosfora i 
kalijuma. Prosečne vrednosti prinosa zrna, za sve varijante đubriva, kretale su se od 
2392 kg ha-1 kod ječma do 2696 kg ha-1 kod pšenice. Najveći prinos (3327 kg ha-1) 
ostvarila je pšenica na varijanti V3. Sve varijante đubrenja u odnosu na kontrolu, 
kod svih strnih žita, dovele su do značajnog povećanja prinosa zrna. Takođe, 
značajne razlike u prinosu zrna zabeležene su između varijanti V1 i V2, kao i 
varijanti V2 i V3 (s izuzetkom kod tritikalea), gde je veća doza fosfora i kalijuma 
dovela do povećanja prinosa zrna pšenice i ječma. S obzirom na to da se radi o 
zemljištu koje je siromašno fosforom i kalijumom, primena mineralnih đubriva sa 
povećanim sadržajem fosfora i kalijuma dovela je do značajnog povećanja prinosa 
zrna strnih žita. Milivojević et al. (2012) preporučuju fosfatizaciju kao meru 
meliorativnog unošenja fosfornih đubriva u cilju povećanja produktivnosti. Prinosi 
strnih žita na kiselim zemljištima, ostvareni upotrebom samo mineralnih đubriva, 
relativno su niski. Da bi se prinosi strnih žita na kiselim zemljištima povećali, 
neophodno je, pored mineralnih đubriva, upotrebiti organska i krečna đubriva, s 
obzirom na loše fizičko-hemijske osobine kiselih zemljišta (Kovačević et al., 2006; 
Jelić et al., 2006; Biberdžić et al., 2013, 2014, 2015). 

Veza između prinosa zrna i apsolutne mase kao i prinosa zrna i hektolitarske 
mase istražena je pomoću koeficijenta Pirsonove linearne korelacije (tabela 4). 
Izračunata je jaka pozitivna korelacija između prinosa zrna i hektolitarske razlike (r 
= 0,92), kao i između prinosa zrna i apsolutne mase (r = 0,88). 
 
Tabela 4. Korelacija između prinosa, apsolutne i hektolitarske mase. 
Table. 4. Correlation between yield, absolute mass and hectoliter mass. 
 

 Prinos zrna 
Grain yield 

Apsolutna masa 
Absolute mass 

Hektolitarska masa 
Hectoliter mass 

Prinos zrna 
Grain yield 

Pearson correlation 1 ,880** ,920** 
Sig. (2-tailed)  ,000 ,000 
N 36 36 36 

**Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed). 
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Tabela 5. Analiza varijanse 
Table 5. Analysis of variance 

Strna žita 
Small 
grains 

Mineralna 
đubriva 
Mineral 

fertilizers 

Prinos 
Grain yield 

Apsolutna masa Absolute 
mass 

Hektolitarska masa 
Hectoliter mass 

Mean 
difference Sig.b Mean 

difference Sig.b Mean 
difference Sig.b 

Pš
en

ic
a 

W
he

at
 

K 
V1 -1399,333* ,000 -12,667* ,034 -14,667* ,005 
V2 -1655,667* ,000 -21,000* ,000 -23,333* ,000 
V3 -1859,333* ,000 -30,667* ,000 -30,000* ,000 

V1 
K 1399,333* ,000 12,667* ,034 14,667* ,005 
V2 -256,333* ,004 -8,333 ,298 -8,667 ,180 
V3 -460,000* ,000 -18,000* ,001 -15,333* ,003 

V2 
K 1655,667* ,000 21,000* ,000 23,333* ,000 
V1 256,333* ,004 8,333 ,298 8,667 ,180 
V3 -203,667* ,027 -9,667 ,164 -6,667 ,445 

V3 
V1 1859,333* ,000 30,667* ,000 30,000* ,000 
V2 460,000* ,000 18,000* ,001 15,333* ,003 
V3 203,667* ,027 9,667 ,164 6,667 ,445 

Je
ča

m
 

Ba
rl

ey
 

K 
V1 -646,667* ,000 -5,667 ,711 -16,000* ,002 
V2 -1118,667* ,000 -14,000* ,016 -21,333* ,000 
V3 -1456,667* ,000 -25,333* ,000 -25,000* ,000 

V1 
K 646,667* ,000 5,667 ,711 16,000* ,002 
V2 -472,000* ,000 -8,333 ,298 -5,333 ,685 
V3 -810,000* ,000 -19,667* ,001 -9,000 ,151 

V2 
K 1118,667* ,000 14,000* ,016 21,333* ,000 
V1 472,000* ,000 8,333 ,298 5,333 ,685 
V3 -338,000* ,000 -11,333 ,070 -3,667 ,922 

V3 
K 1456,667* ,000 25,333* ,000 25,000* ,000 
V1 810,000* ,000 19,667* ,001 9,000 ,151 
V2 338,000* ,000 11,333 ,070 3,667 ,922 

Tr
iti

ka
le

 
Tr

iti
ca

le
 

K 
V1 -969,333* ,000 -10,667 ,100 -17,000* ,001 
V2 -1671,667* ,000 -19,667* ,001 -26,333* ,000 
V3 -1780,667* ,000 -28,333* ,000 -29,000* ,000 

V1 
K 969,333* ,000 10,667 ,100 17,000* ,001 
V2 -702,333* ,000 -9,000 ,223 -9,333 ,126 
V3 -811,333* ,000 -17,667* ,002 -12,000* ,026 

V2 
K 1671,667* ,000 19,667* ,001 26,333* ,000 
V1 702,333* ,000 9,000 ,223 9,333 ,126 
V3 -109,000 ,493 -8,667 ,259 -2,667 ,983 

V3 
K 1780,667* ,000 28,333* ,000 29,000* ,000 
V1 811,333* ,000 17,667* ,002 12,000* ,026 
V2 109,000 ,493 8,667 ,259 2,667 ,983 

*The mean difference is significant at the 0.05 level. b. Adjustment for multiple comparisons: Sidak. 
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Zaključak 
 

Na osnovu rezultata istraživanja može se zaključiti sledeće: Značajnih razlika 
u prinosu, apsolutnoj i hektolitarskoj masi zrna, između ispitivanih vrsta strnih žita, 
nije bilo. Primena mineralnih đubriva sa povećanim sadržajem fosfora i 
kalijumadovela je do značajnog povećanja prinosa zrna, apsolutne i hektolitarske 
mase strnih žita u odnosu na kontrolu. Izmeđuslabije i srednje doze fosfora i 
kalijuma kao i između srednje i najjače doze fosfora i kalijuma nisu postojale 
statistički značajne razlike u apsolutnoj i hektolitarskoj masi zrna. Značajne razlike 
u prinosu zrna zabeležene su između slabije i srednje doze fosfora i kalijuma, kao i 
između srednje i najjače doze fosfora i kalijuma (s izuzetkom kod tritikalea), gde je 
veća doza fosfora i kalijuma dovela do značajnog povećanja prinosa zrna pšenice i 
ječma. Između prinosa s jedne strane, i apsolutne i hektolitarske mase, s druge 
strane, postojala je jaka pozitivna korelacija. Prinosi strnih žita na kiselim 
zemljištima, ostvareni upotrebom samo mineralnih đubriva, relativno su niski. 
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A b s t r a c t 

 
The aim of this study was to examine the impact of the application of mineral 

fertilizers with a high content of phosphorus and potassium on the productive 
characteristics of some small grains grown on pseudogley soils. The research was 
carried out in the vicinity of Kraljevo during the period 2011/2013. The experiment 
included wheat, winter barley and triticale and 3 variants of fertilizers (K − control; 
V1 − N80 P60 K60; V2 − N80 P80 K80 and V3 − N80 P100 K100). In addition to grain 
yield, absolute mass and hectoliter mass were observed. The obtained results were 
analyzed using the analysis of variance. There were no significant differences in 
yield, absolute mass and hectoliter mass of the grain between small grains. The use 
of fertilizers with an increased content of phosphorus and potassium led to a 
significant increase in grain yield, absolute mass and hectoliter mass of small 
grains compared to control. Among the variants V1 and V2, and V2 and V3 
variants, there were no statistically significant differences in the absolute mass and 
hectoliter mass of the grain. The average values of grain yield of small grains 
ranged from 1510 kg ha-1 in the control variant up to 3209 kg ha-1 in the variant 
with the highest dose of phosphorus and potassium fertilizers. Significant 
differences in grain yield were observed between the variants V1 and V2, as well 
as between the variants V2 and V3. The application of only mineral fertilizers on 
acid soils leads to relatively low yields. 

Key words: small grains, pseudogley, mineral fertilizers, absolute mass, 
hectoliter mass, yield. 
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