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UTICAJ VREMENA FOLIJARNOG PRIHRANJIVANJA NA
PRODUKTIVNOST VISOKORODNIH SORATA P[ENICE I

SADR@AJ PROTEINA

M. Nedi}, N. \uri}, Lj. @ivanovi}, Lj. Kolari}*

Izvod: U radu je prikazan uticaj vremena folijarnog prihranjivanja na prinos zrna,
neke osobine biljaka, sadr`aj i prinos sirovih proteina za tri visokorodne sorte p{enice.
Za prihranjivanje je kori{}eno te~no mineralno |ubrivo Wuxal (za folijarno prihranji-
vanje) i 46% UREA (za klasi~an na~in prihranjivanja – preko zemlji{ta). 

Dobijeni rezultati su pokazali da je folijarno prihranjivanje uslovilo pove}anje
prose~nog prinosa zrna od 2,4 – 3,7%. Ovo pove}anje je bilo znatno ve}e u prvoj godi-
ni na{eg istra`ivanja (od 5,5 – 9,6%), koja je imala manju koli~inu padavina u odnosu na
drugu (znatno povoljniju za p{enicu) – 2003/04. godinu.

Sli~no prinosu zrna, sadr`aj proteina u zrnu i posebno prinos proteina po hektaru su
pokazali istu zakonomernost u zavisnosti od folijarnog prihranjivanja. Dobijena je ve}a
vrednost proteina u zrnu u nepovoljnijoj 2002/03. godini (prose~no za sorte 15,2%), u
odnosu na 2003/04. godinu (14,4%). Me|utim, ostvaren je ve}i prinos proteina u
2003/04. godini (za 134,7 kg/ha), kao direktna posledica zna~ajno ve}eg prinosa zrna u
ovoj, za p{enicu, povoljnijoj godini.

Klju~ne re~i: folijarno prihranjivanje, prinos zrna, proteini, Wuxal, UREA.

Uvod

U proizvodnji p{enice, |ubrenju kao agrotehni~koj meri pripada veoma zna~ajno
mesto. Pitanje mineralne ishrane p{enice predstavlja veoma slo`enu problematiku. Ovo
pre svega zbog vrlo delikatnog i specifi~nog uticaja pojedinih elemenata mineralne
ishrane, posebno azota. Njihov uticaj na ontogenetski razvoj biljaka p{enice zavisi od
~itavog kompleksa faktora (uslova vla`nosti, tipa zemlji{ta, kvaliteta i vremena setve
itd.). S toga su ovakva istra`ivanja uvek aktuelna i imaju punog smisla i opravdanja.

U dosada{njim istra`ivanjima dosta je prou~avan uticaj azota, kao i drugih elemena-
ta mineralne ishrane, na produktivnost p{enice uop{te (Peri}, 1983; Bogdanovi}, 1985;
Kosti} i sar., 1987; Male{evi} i Bogdanovi}, 1987; ^uri} i Joci}, 1987; Nedi} i sar., 1993
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i 1998. itd.). Zahvaljuju}i ovim i nizu drugih istra`ivanja, ostvareni  su izvanredni rezul-
tati u proizvodnji p{enice. Me|utim, u poslednjoj deceniji, pored nekih ranijih rezultata,
posebna pa`nja se poklanja, ne samo ostvarivanju visokih prinosa zrna, ve} i dobrog
kvaliteta bra{na i hleba. Jedan od na~ina re{avanja ovog pitanja, pored oplemenjiva~kog
rada stvaranjem kvalitetnih sorata, je i putem mineralne ishrane biljaka. Tako se pri-
menom azotnog hraniva, ali i drugih, u odre|enim fazama razvoja biljaka mo`e donekle
pove}ati sadr`aj proteina u zrnu, od kojih u visokom stepenu zavisi kvalitet zrna tj.
bra{na i hleba. Ovo se mo`e posti}i i folijarnim prihranjivanjem u razli~itim fazama
razvoja biljaka (bokorenje, klasanje i cvetanje i sl.). Iz ove oblasti postoje odre|ena is-
tra`ivanja (Rajkovi}, 1971; Stani} i @eravica, 1975; \oki} i Stojanovi}, 1980; \oki} i
Deni}, 1985; Milovac, 1987; Nedi} i sar., 1993 i 1998). Me|utim, rezultati do kojih su
do{li navedeni autori imaju odre|enih sli~nosti ali i razlika. To nas je navelo na ideju da
i mi doprinesemo re{avanju pitanja dobijanja boljeg kvaliteta p{enice putem mineralne
ishrane primenom folijarnog prihranjivanja. 

Materijal i metod rada 

U cilju realizacije ovih istra`ivanja vo|eni su poljski mikroogledi na imanju Institu-
ta PKB Agroekonomik u Padinskoj Skeli u toku 2002/03. i 2003/04. godine na ritskom
zemlji{tu.

U ispitivanje su bile uklju~ene ~etiri varijante |ubrenja (prihranjivanja) i to:
- Klasi~no prihranjivanje preko zemlji{ta sa 46 kg/ha N (46% UREA) u prole}e u fazi

bokorenja (kontrolna varijanta);
- Kontrola + folijarno prihranjivanje sa 30 l/ha Wuxal-a krajem faze bokorenja (var. 1);
- Kontola + folijarno prihranjivanje sa 30 l/ha Wuxal-a po~etkom faze klasanja (var. 2);
- Kontrola + folijarno 15 l/ha Wuxal-a krajem faze bokorenja + folijarno 15 l/ha 

Wuxal-a po~etkom faze klasanja (var. 3).
Sastav Wuxal-a: N12P4K6 + mikroelementi (Fe, Mn, B, Cu, Zn, Mo i Co). Primen-

jen je u obliku 1% vodenog rastvora.
U jesen u vidu startnog |ubrenja upotrebljeno je 300 kg/ha kompleksnog mineralnog

|ubriva odnosa N:P:K = 15:15:15. 
Ostale agrotehni~ke mere bile su standardne za savremenu proizvodnju p{enice. Pre-

dusev je bila me{avina sto~nog gra{ka, grahorice i sto~nog kelja. Setva je obavljena u op-
timalnom roku (druga polovina meseca oktobra) sa 300 kg/ha semena.

Kao materijal u istra`ivanjima kori{}ene su tri visokorodne sorte ozime p{enice veo-
ma dobrih kvalitativnih osobina, kategorije pobolj{iva~a (KG-56 S i NS-Pobeda) i hleb-
na sorta PKB-Maksima.

Pre `etve uzeti su uzorci biljaka za odgovaraju}e laboratorijske analize. @etva je
obavljena mini kombajnom za mikrooglede. Prinos je obra~unat po hektaru na 13%
vlage. Sadr`aj ukupnih proteina u zrnu odre|en je na aparatu DICKEY-John, NIR anal-
izator (instalab 600 serie), a zatim prikazan u % i kao prinos u kg/ha prera~unavanjem
preko prinosa zrna.

Ogled je postavljen metodom blok sistema u ~etiri ponavljanja. Rezultati su obra|eni
varijaciono-statisti~kom analizom, a ocena zna~ajnosti razlika LSD testom.
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Meteorolo{ki uslovi u toku istra`ivanja

Analiza uslova vla`nosti i toplotnih uslova, u toku vegetacionog perioda p{enice,
pokazuje da su se oni dosta razlikovali po godinama na{ih istra`ivanja. Drugu, 2003/04.
godinu ocenjujemo kao znatno povoljniju za proizvodnju p{enice (tab. 1). Naime, ovo
ilustruju i podaci o koli~ini padavina u toku vegetacionog perioda. Znatno ve}a koli~ina
padavina bila je ba{ u ovoj godini (ukupno 673 mm), {to je za 210 mm vi{e nego u
2002/03. godini. Posebno su povoljniji uslovi vla`nosti bili u prole}nom periodu 2004.
godine, kada je za period februar-juni palo 156 mm padavina vi{e, nego u istom periodu
2003. godine.

Tab. 1. Srednje mese~ne temperature vazduha (oC) i koli~ine padavina (mm) za
egetacioni period p{enice u periodu 2002-2004. godine za Beograd
The average month air temperature (oC) and rainfall (mm) for vegetation period
of wheat during period 2002-2004 for Belgrade

Analiza toplotnih uslova pokazuje, da su oni bili relativno povoljni za proizvodnju
p{enice u obe godine. Ipak je vrednost srednje temperature vegetacionog perioda p{enice
za 0,9oC manja u 2003/04. godini {to je pre svega posledica ve}e koli~ine padavina. Kao
rezultat povoljnijih uslova spoljne sredine, pre svega uslova vla`nosti, u 2003/04. godi-
ni je ve}i prinos zrna p{enice kako pojedina~no za varijante |ubrenja i sorte, tako i u
proseku.

Rezultati i diskusija

Prinos zrna: Rezultati na{ih istra`ivanja su pokazali da je folijarno prihranjivanje is-
poljilo malo pove}anje prinosa zrna u odnosu na klasi~no prihranjivanje preko zemlji{ta
(tab. 2).
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Tab. 2. Uticaj vremena folijarnog prihranjivanja na prinos zrna p{enice (kg/ha)
Effect of time of foliar nutrition on wheat grain yield (kg/ha)

Me|utim, folijarno prihranjivanje je imalo znatno ve}i efekat na prinos zrna u prvoj
godini na{ih istra`ivanja, u kojoj je registrovana manja koli~ina padavina, a {to je imalo
za posledicu i manji ukupni prinos zrna u odnosu na drugu 2003/04. godinu.

Najve}e prose~no pove}anje prinosa zrna u 2002/03. godini dala je var. 2 (+9,6%), tj.
kada je folijarno prihranjivanje izvedeno po~etkom klasanja biljaka. Slede var. 3
(+6,9%), folijarno prihranjivanje izvedeno u fazi bokorenja i po~etkom klasanja i najzad
var. 1 (+5,5%), primena Wuxal-a samo u fazi bokorenja biljaka.

Prou~avane sorte su se donekle razlikovale u pogledu reakcije na folijarno prihranji-
vanje. U ovoj, 2002/03. godini KG-56 S i PKB-Maksima su ispoljile najve}e pove}anje
prinosa zrna primenom var. 2, dok je sorta NS-Pobeda dala najve}i prinos primenom var.
3. Iako je folijarno prihranjivanje ispoljilo pozitivan uticaj na prinos zrna u ovoj godini,
razlika u odnosu na klasi~no prihranjivanje (kontrolna varijanta) nije statisti~ki zna~ajna.

U 2003/04. godini, povoljnoj za p{enicu, ostvaren je zna~ajno ve}i prinos zrna
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(prose~no za 1113,3 kg/ha) nego u 2002/03. godini. Tako|e, pozitivan uticaj folijarnog
prihranjivanja u ovoj godini nije do{ao do izra`aja, izuzimaju}i donekle sortu KG-56 S
(tab. 2). Prema tome, na{i rezultati su pokazali da je pozitivan uticaj folijarnog prihran-
jivanja na prinos zrna do{ao do izra`aja samo u nepovoljnijim uslovima, posebno za
uslove vla`nosti, {to se mo`e smatrati logi~nim.

Sli~ne rezultate, tj. da folijarno prihranjivanje ispoljava mali, ali pozitivan uticaj na
prinos zrna, su dobili \oki} i Stojanovi} (1980) i Milovac (1987), dok Stani} i @eravica
(1975), Rajkovi} (1971) i Nedi} i sar. (1993) nisu dobili ovo pove}anje prinosa.

Osobine rodnosti: U obe godine na{ih istra`ivanja, uticaj folijarnog prihranjivanja na
broj klasi}a po klasu je bio dosta neodre|en i malog intenziteta delovanja (tab. 3).

Tab. 3. Uticaj vremena folijarnog prihranjivanja na broj klasi}a po klasu
Effect of time of foliar nutrition on number of spikelets

U proseku za sorte i godine, sve tri varijante folijarnog prihranjivanja su ispoljile veo-
ma mali, ali pozitivan uticaj  na vrednost ovog parametra (od 1,1-4,2 klasi}a po klasu).
Najja~i pozitivan efekat je ispoljila var. 1 (folijarno prihranjivanje u fazi bokorenja), {to
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je za o~ekivati, po{to u ovo vreme i ne{to docnije dolazi do diferenciranja klasi}a kod
biljaka.

Dobijene su vrlo male razlike izme|u sorata u prose~nom broju klasi}a po klasu (tab.
3). Najve}a razlika iznosi samo 0,3 klasi}a po klasu.

Tako|e sli~no prinosu zrna, dobijena je ve}a vrednost ovog parametra u 2003/04. go-
dini (za 1,1 klasi} po klasu prose~no za sorte i varijante |ubrenja).

Rokovi folijarnog prihranjivanja, na masu zrna po klasu, prose~no za sorte i godine,
su ispoljili pozitivan efekat prakti~no samo primenom var. 1 i to za 2,8% u odnosu na
kontrolu (tab. 4). Razlika nije zna~ajna.

Tab. 4. Uticaj vremena folijarnog prihranjivanja na masu zrna po klasu (g)
Effect of time of foliar nutrition on mass grain per spike (g)

Zapa`aju se ne{to druga~iji odnosi izme|u sorata, kada je u pitanju ovaj parametar.
Naime, samo kod sorte KG-56 S folijarno prihranjivanje je ispoljilo ne{to ve}i uticaj na
vrednost mase zrna po klasu i to u sva tri roka primene. Ovo je u pozitivnoj korelaciji sa
prinosom zrna.
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Prose~no za sorte i varijante |ubrenja, ostvarena je zna~ajno ve}a vrednost mase zr-
na po klasu (za 0,88 g) u 2003/04. godini za koju je istaknuto da je bila znatno povoljni-
ja za proizvodnju p{enice od 2002/03. godine. Ovo je tako|e u pozitivnoj korelaciji sa
prinosom zrna.

Sadr`aj i prinos proteina: Rezultati na{ih istra`ivanja su pokazali da je sadr`aj sirovih
proteina u zrnu bio ne{to ve}i u nekih varijanti folijarnog prihranjivanja, u odnosu na
kontrolu (tab. 5).

Tab. 5. Uticaj vremena folijarnog prihranjivanja na sadr`aj (%) i prinos sirovih proteina (kg/ha)
Effect of time of foliar nutrition on content (%) and yield crude protein (kg/ha)

Uticaj folijarnog prihranjivanja na sadr`aj proteina je bio ve}eg intenziteta delovanja
u 2002/03. godini, koja se mo`e okarakterisati su{nom i dosta nepovoljnom za p{enicu.
U proseku za sorte, u ovoj godini var. 1 i 2. su pove}ale sadr`aj sirovih proteina za 0,7 i
2,0 indeksnih poena. U 2003/04. godini ovo pove}anje je do{lo do izra`aja samo u var.
2 (za 2,1 indeksni poen), a ve} smo napred naveli da je ova godina imala znatno po-
voljnije uslove vla`nosti u odnosu na prethodnu. Na osnovu ovoga, mo`emo re}i da uti-
caj folijarnog prihranjivanja zavisi i od faktora spoljne sredine pre svega uslova vla`nos-
ti. U godinama sa manje padavina mo`e se o~ekivati ve}i sadr`aj proteina u zrnu. To
potvr|uju i na{i dobijeni rezultati ~ija prose~na vrednost za 2002/03. godinu iznosi
15,2%, a u 2003/04. godini 14,4% (tab. 5).
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Poznato je da su, uglavnom, prinos zrna i sadr`aj proteina u njemu u obrnutoj pro-
porciji, {to tako|e potvr|uju i na{i rezultati.

Uticaj folijarnog prihranjivanja na sadr`aj proteina je posebno do{ao do izra`aja kod
sorte KG-56 S, u kojoj su sve varijante folijarnog prihranjivanja dale pove}anje istih od
2,6-4,0 indeksnih poena. Ova sorta je upravo imala i najve}u prose~nu vrednost proteina
(15,5%, tab. 5).

Na osnovu dobijenih rezultata o uticaju folijarnog prihranjivanja na sadr`aj proteina,
mo`e se konstatovati, da je ovaj uticaj, iako relativno mali, ipak pozitivan. Time su
potvr|eni na{i rezultati iz ranijeg perioda istra`ivanja (Nedi} i sar. 1993 i 1998), ali i
rezultati drugih istra`iva~a (Stani} i @eravica, 1975; \oki} i Stojanovi},1980; Milo-
vac,1987).

Smatramo za potrebno da navedemo i dobijene rezultate o uticaju folijarnog prihran-
jivanja na prinos proteina po hektaru (tab. 5).

Na{i rezultati pokazuju da je uticaj folijarnog prihranjivanja na prinos proteina poseb-
no do{ao do izra`aja preko prinosa zrna. Zapravo, on predstavlja funkciju sadr`aja pro-
teina (%) i prinosa zrna (kg/ha). Najve}a prose~na vrednost prinosa proteina zabele`ena
je u var. 2 folijarnog prihranjivanja (571,5 kg/ha), {to je za 5,8% vi{e u odnosu na
klasi~an na~in prihranjivanja. Sledi var. 1 (pove}anje 3,1%)  i najzad var. 3 (pove}anje
2,4%).

Najve}i prose~an prinos proteina zabele`en je kod sorte PKB - Maksima (587,0
kg/ha), zatim KG-56 S (567,9 kg/ha) i najzad kod sorte  NS - Pobeda (511,9 kg/ha).

Zaklju~ak

Na osnovu rezultata na{ih istra`ivanja i njihove analize mogu se izvesti slede}i za-
klju~ci: 

- folijarno prihranjivanje je ispoljilo mali ali pozitivan uticaj na prinos zrna p{enice.
Prose~no pove}anje u odnosu na klasi~no prihranjivanje preko zemlji{ta kretalo se
od 2,4% (var. 1 i 3) do 3,7% (var. 2);

- uticaj folijarnog prihranjivanja na prinos zrna je posebno do{ao do izra`aja u
2002/03. godini, znatno nepovoljnijoj za p{enicu u pogledu uslova vla`nosti.
Prose~no pove}anje prinosa u ovoj godini se kretalo u granicama od 5,5% (var. 1)
do 9,6% (var. 2);

- uticaj folijarnog prihranjivanja na broj klasi}a i masu zrna po klasu je bio manjeg
intenziteta delovanja nego na prinos zrna. Pozitivan i ne{to ve}i efekat je dala var.
1 (prose~no pove}anje 4,2% za broj klasi}a i 2,8% za masu zrna po klasu); 

- sli~no prinosu zrna, folijarno prihranjivanje je ispoljilo pozitivan efekat  i na sadr`aj
proteina u zrnu. Pozitivan efekat je bio tako|e ve}i u 2002/03. godini, iako je to
pove}anje bilo ne{to manje nego za prinos zrna i iznosilo je 2,7% (var. 1) i 2,0%
(var. 2);

- za razliku od sadr`aja proteina u zrnu folijarno prihranjivanje je ispoljilo ve}i poz-
itivan uticaj na prinos proteina po ha. Prose~no pove}anje se kretalo od 2,4% (var.
3) do 5,8% (var. 2). Prinos proteina je u pozitivnoj koralacionoj zavisnosti i od pri-
nosa zrna;
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- kao najproduktivnija sorta u ovim istra`ivanjima pokazala se PKB–Maksima
(prose~no 3986,1 kg/ha zrna i 587,0 kg/ha proteina), zatim KG–56 S (3662,7 i 567,9
kg/ha) i najzad NS–Pobeda (3604,9 i 511,9 kg/ha).

Literatura

1. Bogdanovi}, D. (1985): Dinamika mineralnog azota u ~ernozemu i usvajanje azo-
ta iz zemlji{ta i |ubriva usevom p{enice. Doktorska disertacija, Poljoprivredni
fakultet, Novi Sad, Univerzitet Novi Sad.

2. ^uri}, R., Joci}, B. (1987): Dvadesetogodi{nji rezultati istra`ivanja delovanja
|ubrenja na prinos p{enice u stacioniranom ogledu. Zbornik radova Jugosloven-
skog savetovanja "Uslovi i mogu}nosti proizvodnje 6 miliona tona p{enice",
Novi Sad, 186-196.

3. \oki}, D., Stojanovi}, J. (1980): Reakcija sorata p{enice na folijarno prihranji-
vanje azotom u klasanju. "Agrohemija", Beograd, 3-4, 105–111.

4. \oki}, D., Deni}, M. (1985): Uticaj folijarnog prihranjivanja na udeo i sastav zr-
na p{enice. "Arhiv za poljoprivredne nauke, Beograd, 46, 164, 351–361.

5. Kosti}, M., Sari}, M., Joci}, B. (1987): Delovanje azota, fosfora i kalijuma na pri-
nos p{enice u vi{egodi{njim ogledima na smonici i ~ernozemu. Zbornik radova
Jugoslovenskog savetovanja "Uslovi i mogu}nosti proizvodnje 6 miliona tona
p{enice", Novi Sad, 177–188.

6. Male{evi}, M., Bogdanovi}, D. (1987): Sortna specifi~nost u N – ishrani p{enice
i upotreba azota na bazi N–min. metode. Zbornik radova Jugoslovenskog saveto-
vanja "Uslovi i mogu}nosti proizvodnje 6 miliona tona p{enice", Novi Sad,
197–207.

7. Milovac, M. (1987): Uticaj ishrane preko lista na prinos i kvalitet zrna p{enice.
Doktorska disertacija, Poljoprivredni fakultet, Zemun, Univerzitet Beograd.

8. Nedi}, M., Zari}, D., Proti}, R. (1993): Uticaj mineralne ishrane preko korena i
lista na rodnost i kvalitet p{enice. "Savremena poljoprivreda", Novi Sad, 1, 6,
358–360.

9. Nedi}, M., Glamo~lija, \., Zari}, D., Vu~kovi}, S., Lazarevi}, J. (1998): Effect of
nitrogen application regimen and date on winter wheat fertility and protein con-
tent. Proceedings of 2nd Balkan Symposium on Field Crops, 16 – 20. June 1998,
Novi Sad, Yugoslavia, 2, 357–360.

10. Peri}, \. (1983): Interakcija gustine setve i |ubrenja azotom i njihov uticaj na
prinos i strukturu prinosa p{enice. "Agrohemija", Beograd, 9–10, 321–330.

11. Rajkovi}, @. (1971): Uticaj karbamida u rastvoru na prinos glavnih ratarskih kul-
tura. Zbornik radova sa savetovanja "Proizvodnja i racionalna primena |ubriva u
intenzivnoj poljoprivredi", HIP, Pan~evo, 173–194.

12. Stani}, M., @eravica, M. (1975): Prou~avanje folijarnog prihranjivanja p{enice
karbamidom. Zbornik radova sa savetovanja "Uloga azota i mineralnih |ubriva u
ishrani biljaka" HIP, Pan~evo, 99–112.

23

Zbornik nau~nih radova, Vol. 11 br. 1-2 (2005) 15-24

Prelom Ratari 2005 vol 11.qxp  2.8.2005  17:14  Page 23



UDC: 633.11:631.82:84
Original scientific paper

EFFECT OF TIME OF FOLIAR NUTRITION ON
PRODUCTIVITY OF HYIELDING WHEAT CULTIVARS AND

PROTEIN CONTENT

M. Nedi}, N. \uri}, Lj. @ivanovi}, Lj. Kolari}*

Summary

The objective was to analyze the effect of foliar nutrition on grain yield, some plant
properties and raw protein content and yield using three high-yielding wheat cultivars.
The liquid mineral fertilizer Wuxal has used for foliar nutrition and 46% UREA for con-
ventional soil nutrition.

Based on the results obtained foliar nutrition was shown to contribute to an average
2.4-3.7% grain increase, the increase was substantially greater in the first investigation-
al year (5.5-9.6%) when the amount of rainfall registered was smaller compared with the
second investigational year (2003/04.) which proved far more favorable for wheat grow-
ing.

Similar to grain yield, protein content in the grain and especially protein yield per
hectare had shown to exhibit similar results depending on foliar nutrition. A higher pro-
tein value in the grain was obtained in the less favorable 2002/03 growing season (on av-
erage 15.2% for the cultivars) compared with the 2003/04 season (14.4%). However, as
a result of a higher grain yield in the year favoring wheat growing protein yield was high-
er in 2003/04 (by 134.7 kg/ha).

Key words: foliar nutrition, grain yield, protein, Wuxal, UREA.
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