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Efekat interakcije genotip x spoljna sredina
na energiju testa psenice

Nikola Hristov', Novica Mladenov, Veselinka Puri¢, Ankica Kondié-Spika
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Izvod: Kod dvadeset sorti ozime psenice iz Srbije analizirana je energija testa u trogodiSnjem
periodu na pet lokaliteta. Najvecu prosecnu vrednost ostvarila je sorta NSR-5, a najmanju sorta
Bistrica. Izmedu ispitivanih sorti, godina i lokaliteta utvrdena je visoko znacajna razlika. Za analizu
interakcije genotip x spoljna sredina primenjen je AMMI model. Uocena je znacajna razlika
izmedu genotipova u glavnom efektu, a znatno manje u interakciji. Kao najstabilnija sorta sa
vrednos$céu iznad proseka izdvojena je Tera, dok je sorta Pesma ostvarila zadovoljavajucu stabilnost
i visoku prose¢nu vrednost za analizirano svojstvo. Nasuprot lokalitetu Kragujevac, gde su
agroekoloski uslovi doprineli najstabilnijem ponasanju sorti na nivou op$teg proseka ogleda,
lokalitet Zitorada se pokazao nepovoljnim za ispitivanje ovog svojstva.
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Uvod

Pokazatelji mlinsko-pekarskog kvaliteta
pSenice mogu se podeliti na indirektne: 1.
fizicka svojstava (masa 1000 zrna, hektoli-
tarska masa i krupnoca zrna), 2. pokazatelji
stanja proteinskog kompleksa (sadrzaj prote-
ina i sedimentaciona vrednost), 3. pokazatelji
enzimske aktivnosti (maksimalni viskozitet,
broj padanja i maltozni broj), 4. reoloske
karakteristike testa (sadrzaj glutena, parame-
tri sa farinografa, alveografa, ekstenzografa,
itd.) i direktne: 1. izbra$njavanje, 2. poka-
zatelji pecivosti brasna (zapremina hleba,
vrednosni broj sredine hleba, itd.) (Puri¢ i
sar. 1998).

Reoloske karakteristike pSeni¢nog testa
predstavljaju kompleksne i veoma vazne
parametre za procenu ocekivanog kvaliteta
krajnjih proizvoda. SloZzenost i znacaj reolo-
Skih parametara moze se meriti osnovnim i
empirijskim metodama. Osnovna merenja
nisu dovoljno pouzdana za utvrdivanje
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realnih odnosa izmedu reoloskih osobina
pSeni¢nog testa i ponasanja tokom pecenja
(Kokelaar et al. 1996). Nasuprot tome, empi-
rijski testovi su znatno korisniji u prakti¢noj
primeni i naucnim istrazivanjima (Janssen et
al. 1996). Efikasno se mogu Koristiti i u
procesu oplemenjivanja, posto se nalaze u
pozitivhoj korelaciji sa pecivnim karakte-
ristikama (Tronsmo et al. 2003).
Ekstenzograf (Brabender, Duisburg, Ne-
macka) je jedan od empirijskih reoloskih
instrumenata koji omogucava merenje defor-
macija u testu posle perioda odmaranja
(Preston & Hoseney 1991). Test na ekstenzo-
grafu moze precizno da definiSe karakte-
ristike istezanja testa, na osnovu cega se
moze predvideti stabilnost testa u toku obra-
de. Ovom metodom mogu se standardizovati
optimalne osobine testa za dalju preradu i
oceniti efekat aditiva i dodatnih sirovina za
specijalne vrste pekarskih proizvoda. Tako-
de, ovom metodom se moze ukazati na razli-
ke u kvalitetu oplemenjivackog materijala
(linija), unaprediti brza procena sorti psenice
i izvrSiti kontrola kvaliteta brasna, istovre-

75



Ratarstvo i povrtarstvo / Field and Vegetable Crops Research 2010:47 (1) 75-83

meno za mlinarsku i pekarsku industriju
(Mirsaeedghazi et al. 2008).

Energija testa, kao jedan od parametara
koji se dobija na ekstenzogramu, sortna je
karakteristika koja u velikoj meri zavisi od
faktora spoljne sredine. Nepovoljni ekoloski
uslovi (koli¢ina i raspored padavina, tempe-
ratura), Stetni insekti (stenice - Eurygaster
maura i E. austriaca) kao i neodgovarajuca
sortna agrotehnika najceséi su razlozi varira-
nja energije testa. Smanjenje energije ukazu-
je na poremecaj enzimske aktivnosti i narusa-
vanje proteinske strukture. Povec¢ana proteo-
liticka aktivnost prouzrokuje nemogucénost
fermentacije i rasplinutost testa, $to rezultuje
nedovoljnom energijom i malom zapremi-
nom gotovih proizvoda (Puric i sar. 2005).

Vazno je napomenuti da se, s obzirom na
sortnu specificnost, slabija energija testa
izazvana faktorima spoljne sredine ne pre-
nosi semenom (genetskim materijalom) u
narednu proizvodnu sezonu. Naime, poten-
cijal za odredeno svojstvo koje je genetski
determinisano ne moze se "izgubiti" ve¢ ce
ono i u narednim godinama, ukoliko uslovi
dozvole, do¢i do punog izrazaja (Hristov et
al. 2009).

Cesto se desava da stanje na trZi$tu
pSenice, manje ili viSe aktuelizuje energiju
testa kao jedan od bitnih faktoru u prometu
psenic¢nog zrna (Dencié i sar. 2005). Naime, u
godinama smanjene ponude pSenice na
trziStu Srbije (2003. ili 2007) ovaj pokazatelj
kvaliteta nije se ni spominjao kao ogranica-
vajudi ¢inilac u trgovini ili u procesu proiz-
vodnje mlinarsko pekarske industrije. Na-
suprot tome, u godinama kada je produkcija
pSenice iznad potreba trziSta Srbije (2004,
2008. i 2009), sto je ujedno praceno i
povecanjem proizvodnje u susednim zemlja-
ma, pitanje i znacaj energije testa ili nekog
drugog pokazatelja kvaliteta, kao $to je broj
padanja po Hagberg-u (Puri¢ i sar. 2008),
postaje "izuzetno vazan" ili gotovo "nepre-
mostiv' problem u plasmanu i ostvarivanju
ekonomski opravdane cene pSenice, pre
svega za primarne proizvodace.

Vazno je istaéi da sve $to je pomenuto
nikako ne moze da marginalizuje Cinjenicu
da u pojedinim agroekoloskim regionima
Vojvodine, iz godine u godinu postoji prob-
lem sa pojedinim pokazateljima kvaliteta
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pSenice (Denci¢ i sar. 2005). Tom problemu
se mora pristupiti sveobuhvatno, utvrditi koji
su lokaliteti najcesce izlozeni takvim poja-
vama, koji su predominantni razlozi koji do
toga dovode i kakva je reakcija sorti u takvim
podrudjima.

Prema tome, ekoloska stabilnost gajenih
sorti, koje neznatno reaguju na promene
spoljnih faktora, u pogledu energije testa i
drugih pokazatelja kvaliteta, od velikog je
znacaja za dobijanje kvalitetne sirovine i
ujednacavanje tehnoloskog postupka prera-
de psenice. Cilj ovog rada je bio da se ispita
uticaj faktora genotipa, spoljne sredine i
njihove interakcije na energiju testa psenice.

Materijal i metod rada

Kod dvadeset domacih sorti ozime pSe-
nice analizirana je energija testa u trogodi-
$njem periodu (1998-2000) na pet lokaliteta
(Novi Sad - NS, Indija - IN, Sremska Mitrovica
- SM, Kragujevac - KG i Zitorada - ZR). Ogled
je postavljen po slucajnom blok sistemu u tri
ponavljanja.

Metod obuhvata pripremu uzorka testa
od brasna, destilovane vode i soli pod
standardnim uslovima na farinografu. Posle
definisanog perioda "odmaranja" testa (u
originalnoj metodi 135 min), testo se rasteze
do kidanja na ekstenzografu. Rastezanje se
meri i zapisuje. Prikazivanje rezultata na
ekstenzogramu (S1. 1) obuhvata:

Otpornost na istezanje (o) - ukazuje na

"ja¢inu" brasna nakon 5 min od pocetka

registrovanja otpora. Niske vrednosti ovog

pokazatelja indikatori su loSeg kvaliteta.

Rastegljivost (r) - ukazuje na elasti¢nost

testa.

Odnosni broj (o/r) - ukazuje na ponasa-

nje i stabilnost testa, a u vezi je sa zapre-

minom finalnog proizvoda.

Maksimalni otpor testa (o max) - uka-

zuje na ¢vrstinu glutena.

5 cm - udaljenost od nulte tacke na kojoj

se vrsi prvo merenje.

Povrsina ispod krive (ENERGIJA) -

ukazuje na procenu stabilnosti testa u

procesu obrade.

Energija na ekstenzogramu predstavlja
povrsinu u cm? koju obrazuje ekstenzo-
grafska kriva, iznad nulte linije dijagrama. Sto
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je povrsina, odnosno energija veca, to je testo
vecée sposobnosti da podnese fizicko napre-
zanje na rastezanje, odnosno kidanje. Rezul-
tati se dobijaju obradom 150 g testa po ICC
metodi 114/1 (ICC 1994).

Za analizu interakcije genotip x spoljna
sredina, primenjen je AMMI model (Zobel et
al. 1988). Obrada i statisticka analiza poda-
taka uradeni su u programu SAS (SAS Insti-
tute Inc., 1990).
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Sl. 1. Ekstenzogram
Fig. 1. Extensogram

Rezultati i diskusija

Energija na ekstenzogramu predstavlja
sposobnost testa da izdrzi fizicko naprezanje
na rastezanje i kidanje. Najvecu energiju testa
za sve lokalitete i godine ispitivanja imala je
sorta NSR-5 (X=117,7 cm? a najmanju
Bistrica (X=65,9 cm?) (Tab. 1). Prose¢na
vrednost ovog svojstva za sve sorte iznosila je
X=89,5 cm2. U odnosu na lokalitete izmedu
kojih je utvrdena visoko znacajna razlika,
najveca prosecna vrednost bila je u Novom
Sadu (X=104,2 cm?), a najmanja u Indiji
(X=80,2 cm?). U Novom Sadu najveéu, odno-
sno najmanju prosec¢nu vrednost ostvarila je
sorta NSR-5 (X=142,8 cm?) $to je bila najveca
srednja vrednost tokom ispitivanja i sorta
KG-100, u Indiji sorte Pesma i Bistrica, u
Sremskoj Mitrovici sorte Pobeda i NSR-5,
odnosno KG-100, u Kragujevcu sorte Pesma i
Bistrica (X=49,7 cm?) §to je i najmanja sred-
nja vrednost tokom ditavog ispitivanja, a u
Zitoradi sorte Mina i Evropa 90.

Na osnovu dugogodis$njih ispitivanja do-
kazano je da visoke vrednosti energije na
ekstenzogramu nisu uvek u skladu sa visokim
tehnoloskim kvalitetom, kao $to je u ovom

slucaju kod srednje kvalitetne sorte Evropa
90 i jos slabije sorte Mina. Uzrok ovih privid-
nih protivure¢nosti nastaje kao posledica
genetskih razlika, agrotehnickih mera i kli-
matskih uslova (Mladenov i sar. 2001, Wil-
liams et al. 2008).

Na lokalitetu Novi Sad ostvareno je
najvise prosecnih rezultata preko 100 cm?
(12), u Indiji samo tri, u Sremskoj Mitrovici
pet, u Kragujevcu sedam (iako je opsti prosek
bio nizi od prethodnog lokaliteta) a u
Zitoradi samo tri. Najvide su iznenadili logiji
rezultati za veéinu sorti na lokalitetu Zito-
rada, koji je pozitivho uticao na druge
pokazatelje kvaliteta (Hristov & Mladenov
2005). Visoka vrednost energije testa poka-
zuje stabilnu glutensku strukturu koja nije
podlozna narusavnju pri povecanoj proteo-
litickoj aktivnosti enzima (Torbica et al.
2007). Osobine vlaznog glutena zavise od
klimatskih uslova u fazi nalivanja zrna. Visoke
temperature i nedostatak vlage u tom peri-
odu uslovljavaju formiranje ¢vrstog i manje
rastegljivog glutena, dok se pri nizoj tem-
peraturi i vecoj vlaznosti formira slabiji i

Pesma je jedina sorta koja je na svih pet
lokaliteta ostvarila prose¢nu vrednost ener-
gije preko 100 cm?, §to govori o njenoj izu-
zetnoj stabilnosti u razli¢itim agroekoloskim
uslovima. Sorta NSR-5 je imala nizu vrednost
od 100 cm? na losijem lokalitetu u Zitoradi,
sorte Evropa 90 i Zlatka na najlosijim loka-
litetima u Indiji i Zitoradi, sorta Mina u Indiji i
Sremskoj Mitrovici, a sorta Pobeda u Zitoradi
i Kragujevcu, $to ukazuje na divergentnost
sorti u pogledu analiziranog svojstva, odno-
sno njihovu razlic¢itu reakciju na uslove sre-
dine. Visoko znacajna razlika izmedu sred-
njih vrednosti utvrdena je kod vedine sorti
(Tab. 1).

Podaci koji se dobijaju na ektenzografu
mogu se tumaciti na razli¢ite nacine. Tako
autori Mann et al. (2005) koriste otpornost
na istezanje kao pokazatelj Cvrstoce testa.
Medutim, Rosada (2004) istice da je ¢vrstoca
testa balans izmedu istezanja i elasticnosti
testa, dok se prema Hoseney (1994) visina
krive (otpornost na istezanje) i povrsina
ispod krive uzimaju kao mera ¢vrstoée bra-
$na. Za dobijanje kvalitetnog proizvoda odlu-
Cujuca je uskladenost u njihovim medusobno
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promenljivim odnosima u toku izrade testa,
fermentacije i pecenja. Unutras$nje stanje
testa najlakse je predvideti na osnovu odnosa
izmedu otpora i rastezanja testa. Odnosni

broj moze da se kreé¢e od 0,1 do 10,0 a za
domace ozime sorte pSenice najéesce varirau
rasponu 1,0 - 4,0 (Puric i sar. 2005).

Tab. 1. Energija testa psenice (cm?) po sortama i lokalitetima za period 1998-2000
Tab. 1. Wheat dough energy (cm?) by cultivars and locations during 1998-2000

Sorta / Cultivar (G) : : I._okahtet / L(.).catz'on @ . _ Prosek /
Novi Sad S. Mitrovica Indija Kragujevac Zitorada Average
1. Pobeda 115,2 106,3 103,3 93,1 73,0 98,2
2. NSR-5 142,8 106,3 109,8 129,6 99,7 117,7
3. Evropa 90 110,0 101,4 87,1 100,1 53,2 90,3
4. Milica 89,0 85,0 79,2 72,6 85,5 82,3
5. Jarebica 108,9 79,9 67,4 84,5 85,5 85,2
6. Kremna 92,9 86,9 74,5 89,4 63,2 81,4
7. Prima 101,7 98,2 89,0 102,1 79,9 94,2
8. Renesan. 93,8 97,2 73,6 87,7 80,8 86,6
9. Tera 110,4 96,1 76,1 102,1 110,8 99,1
10. Nevesinj. 110,0 98,1 65,9 72,4 62,0 81,7
11. Takovcan. 89,5 71,7 65,6 75,2 80,8 76,5
12. Gruza 103,3 89,7 79,8 88,4 77,3 87,7
13. Toplica 116,8 91,5 77,0 92,2 67,8 89,1
14. Bistrica 84,1 83,5 54,5 49,7 57,7 65,9
15. KG-100 78,5 64,2 62,2 73,7 78,0 71,3
16. Pesma 133,9 102,5 114,0 132,4 102,3 117,0
17. Zlatka 104,9 105,9 87,8 106,0 78,4 96,6
18. Prva 88,9 88,6 60,3 90,6 93,9 85,6
19. Mina 128,3 89,6 88,7 105,6 113,0 105,0
20. Tiha 81,7 84,6 82,7 67,1 75,4 78,3
Prosek / Average 104,2 91,4 80,2 90,7 80,9 89,5
LSD 7za G 0,05 59 LSD za L 0,05 3,0 LSD za G/L 0,05 13,3
LSD for G 0.01 7,8 LSD for L 0.01 3,9 LSD for G/L 0.01 17,4

Izmedu ispitivanih godina utvrdena je
visoko znacajna razlika, pri ¢emu se kao
najpovoljnija pokazala druga godina ispitiva-
nja, u kojoj je u prosecna vrednost energije
testa iznosila 96,0 cm?. U prvoj godini je pro-
se¢na vrednost bila takode visoka (X=94,9
cm?) dok je treca godina bila izuzetno
nepovoljna sa ostvarenim rezultatom X=77,5
cm?, koji je bio znatno ispod opsteg proseka
za ovo svojstvo. U prvoj godini najvece,
odnosno najmanje prosecne vrednosti ostva-
rile su sorte Pesma (X=121,4 cm?) i Takov-
¢anka (X=69,7 cm?), u drugoj sorte NSR-5

(X=131,5 cm?) i Bistrica (X=59,4 cm?) $to su
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ujedno bile i najvece, odnosno najmanje
vrednosti po godinama, a u trecoj sorte Pes-
ma (X=108,5 cm?) i Bistrica (X=60,5 cm?)
(Tab. 2).

Sorte Pesma i NSR-5 su jedine u sve tri
analizirane godine ostvarile prose¢nu vred-
nost energije testa preko 100 cm?. Po jednom
u prvoj, odnosno drugoj godini takvu vred-
nost ostvarile su Prima i Tera. Po dva puta u
povoljnim godinama Pobeda i Zlatka, dok se
Tiha izdvaja po tome sto je pored povoljne
1999. prosecnu vrednost energije iznad 100
cm? ostvarila po drugi put u najnepovoljnijoj
2000. (Tab. 2).
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Tab. 2. Energija testa psenice (cm?) po sortama i godinama za sve lokalitete
Tab. 2. Wheat dough energy (cm?) by cultivars and years for all locations

Sorta / Cultivar (G) Godina / Year (Y) Prosek /
1998. 1999. 2000. Average
1. Pobeda 100,5 104,1 89,9 98,2
2. NSR-5 119,0 131,5 102,5 117,7
3. E-90 91,7 98,0 81,4 90,3
4. Milica 96,4 84,3 66,1 82,3
5. Jarebica 96,7 91,4 67,6 85,2
6. Kremna 92,6 85,8 65,8 81,4
7. Prima 112,6 85,2 84,7 94,2
8. Renesan. 91,0 89,3 79,6 86,6
9. Tera 96,8 1153 85,1 99,1
10. Nevesinj. 88,3 90,4 66,4 81,7
11. Takovcan. 69,7 93,4 66,6 76,5
12. Gruza 85,2 98,6 79,2 87,7
13. Toplica 81,4 96,5 89,2 89,1
14. Bistrica 77,7 59,4 60,5 65,9
15. KG-100 76,3 74,3 63,3 71,3
16. Pesma 121,4 121,1 108,5 117,0
17. Zlatka 119,4 105,9 64,5 96,6
18. Prva 95,5 99,4 62,0 85,6
19. Mina 97,9 114,2 103,0 105,0
20. Tiha 87,7 82,4 64,8 78,3
Prosek / Average 94,9 96,0 77,5 89,5
LSD za G 0,05 5,9 LSD zaY 0,05 2,3 LSD za G/Y 0,05 10,3
LSD for G 0.01 7,8 LSD forY 0.01 3,0 LSD for G/Y 0.01 13,5

Ekstremne promene klimatskih faktora
tokom vegetacione sezone cesto imaju ne-
pozeljne posledice na pokazatelje kvaliteta
pSenice. Visoke temperature vazduha (preko
35 °C) u toku nalivanja zrna nepovoljno uti¢u
na ¢vrstoCu testa, pre svega na otpornost
prema istezanju (Blumenthal et al. 1991).
Hagel (2005) navodi da se pri visokim
temperaturama, pored poveéanja otpornosti
znacajno smanjuje rastegljivost, dok se ener-
gija kod vedine ispitivanih sorti povecava. Pri
tome su uocene i sorte kod kojih se energija
sa povefanjem temperature smanjuje, uka-
zuju¢i na kompleksnost ovog svojstva i
specificnu reakciju sorti. Suprotno efektu
visokih temperaturama, Stetni insekti - Zitne
stenice (Eurygaster maura i E. austriaca)
mogu da izazovu povecanu proteolitiCku
aktivnost, kao $to je bio sluc¢aj u pojedinim

podrudjima Vojvodine tokom 2004. (Dencic i
sar. 2005). Testo ostaje rasplinuto, bez
mogucnosti fermentacije i normalnog zame-
sa, $§to nepovoljno uti¢e na dalji tehnoloski
postupak pekarske industrije. Medutim,
karakteristike testa se znacajno mogu una-
prediti dodavanjem aditiva, pri ¢emu se pre
svega misli na lakSu obradu testa, povecanje
kvaliteta svezeg hleba kao i odrzavanje
svezine hleba u duzem vremenskom periodu
(Grausgruber et al. 2008). Efekat aditiva
proverava se i preko preko ekstenzografa, pri
¢emu je cilj povedati otpornost na rastezanje i
smanjiti rastegljivost (Horvat et al. 2009).

S obzirom na razli¢it efekat svih ispiti-
vanih godina, divergentnost analiziranih sorti
i pre svega divergentnost analiziranih loka-
liteta, utvrdena je visoko znacajna razlika u
interakciji godina/lokalitet/genotip (Tab. 3).
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Tab. 3. Trofaktorijalna analiza varijanse za energiju psenice
Tab. 3. Three-factorial analysis of variance for wheat energy

Izvori varijacije / Sources of variation Df MS F test
Ponavljanje - Replication 2
Godina - Year (Y) 2 32207,19 15708,28%*
Lokacija - Location (L) 17169,28 8373,90%*
Godina / Lokacija - Year/Location 8 6217,23 3032,31%%*
Genotip - Genotype (G) 19 8141,41 3970,78%*
Godina / Genotip - Year/Genotype 38 1256,37 612,76%*
Lokacija / Genotip - Location / Genotype 76 1017,45 496,24
Y/L/G 152 575,21 280,55%*
Greska - Error (E) 598 2,05
Ukupno - Total 899

Df - Stepeni slobode (Degrees of freedom); MS - Sredina kvadrata (Mean Squares)

Analiza varijanse je pokazala da su u
ekspresiji energije testa svi izvori varijacije,
kako aditivni tako i neaditivni, ispoljili visoku
znacajnost. Pri tome je spoljna sredine uce-
stvovala u ukupnoj varijaciji ogleda sa oko 23
%. Udeo genotipa iznosio je oko 51 %, dok je
udeo interakcije genotip/spoljna sredina
iznosio oko 26 %. Za razliku od drugih anali-
ziranih svojstava (Hristov 2005), kod energije
testa udeo genotipa u ukupnoj varijaciji
dvostruko je veci od ostalih izvora, pri cemu
je ¢ak i udeo interakcije ve¢i u odnosu na

spoljnu sredinu. Visok udeo genotipa u
ukupnoj varijaciji ukazuje na genetsku deter-
minisanost analiziranog svojstva. U okviru
multivarijacionog dela varijanse, sve glavne
komponente ispoljile su visoku znacajnost.
Najveci deo varijacije pokrivala je prva glavna
komponenta sa 49 %. Iako je ostatak varija-
cije po pojedina¢nim komponentama manji,
njihova znacajnost pokazuje da je u posma-
tranom periodu, na realizaciju energije na
ispitivanim lokalitetima, ucestvovao vedi broj
razlicitih faktora (Tab. 4).

Tab. 4. Analiza varijanse AMMI modela za energiju psenice
Tab. 4. Analysis of variance of AMMI model for wheat energy

Izvori varijacije / Sources of variation Df SS MS F-test %
Trial (T) 99 100227 1012

Genotip / Genotype (G) 19 51559 2713 9227 %%

Spoljna sredina / Environment (E) 4 22894 5723 19449%*

Interakcija / Interaction (G/E) 76 25773 339 1152%* 100
PCA1 22 12746 579 1968 49
PCA 2 20 6645 332 1129%* 26
PCA 3 18 3985 221 752%% 16
PCA 4 16 2396 149 508%* 9

Df - Stepeni slobode (Degrees of freedom); SS - Suma kvadrata (Sum of squares); MS - Sredina kvadrata (Mean Squares)

Na osnovu dvodimenzionalne Seme
AMMI analize uocCeno je da je polovina
ispitivanih genotipova grupisana oko nulte
vrednosti PCA 1 ose, kao i oko opsteg
proseka ogleda, $to ukazuje na njihovu malu
razliku kako u pogledu interakcije, tako i u
pogledu glavnog efekta. Kod preostalih
genotipova do izrazaja je pre svega dosla
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razlika u glavnom efektu, a znatno manje u
interakciji. Kod sorti Bistrica i Mina ili Tiha i
Pesma, uocena je razlika u glavnom efektu,
ali ne i u interakciji. Kod sorti Prima i
Pobeda, ispoljena je razlika samo u inte-
rakciji, dok su razlike izmedu KG-100 i
NSR-5 izrazene kako u glavnhom efektu tako i
u interakciji (Graf. 1).
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Najmanja udaljenost tacaka od nulte
vrednosti PCA 1 ose ukazuje na malu inte-
rakciju, odnosno na stabilnost posmatranih
genotipova. Kako su se TakovcCanka, Prva,
Toplica, Tera, Kremna, Jarebica i Gruza nasle
neposredno uz pomenutu nultu vrednost, to
ukazuje na njihovo stabilno ponasanje u

ose ispoljen je kod sorti KG-100 i Prima. Kod
sorte Prima, prosecna vrednost je bila na
nivou opsteg proseka, dok je KG-100, odmah
posle sorte Bistrica, ostvarila najmanji
prosecni rezultat. Najveéi efekat interakcije
na negativnoj strani PCA 1 ose uocen je kod
sorte NSR-5. Ova sorta ostvarila je i najvecu

pogledu ekspresije energije testa. Najve¢i prosecnu vrednost analiziranog svojstva
efekat interakcije na pozitivnoj strani PCA 1 (Graf. 1).
6
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Graf. 1. AMMI biplot za energiju psenice
Graph. 1. AMMI biplot for wheat energy

Posto je vedi broj genotipova ispoljio mali
pojedinacni efekat interakcije, to se odrazilo i
na pozicije spoljnih sredina, $sto pokazuje da
lokaliteti pre svega odslikavaju ponasanje
genotipova u posebnim agroekoloskim sredi-
nama. Na osnovu toga se moze zakljuciti da
su u Indiji, Kragujevcu, Sremskoj Mitrovici i
Novom Sadu analizirani genotipovi slicno
reagovali na promene spolja$njih faktora.
Lokacije Indija i Novi Sad su ispoljile odre-

dene razlike u pogledu glavnog efekta, a
Kragujevac i Sremska Mitrovica u pogledu
interakcije.

U Kragujevcu su agroekoloski uslovi
doprineli najstabilnijem pona$anju sorti, pri
¢emu je ostvarena prose¢na vrednost na
nivou opsteg proseka ogleda. Na pozitivnoj
strani PCA 1 ose najveéi efekat interakcije u
odnosu na sve posmatrane spoljne sredine
ispoljen je u Zitoradi. Na ovom lokalitetu kao
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i u Indiji, ostvarena je vrlo mala prosecna
vrednost energije.

Pozitivna interakcija na lokalitetu Novi
Sad ispoljena je kod sorti Pobeda, Pesma i
NSR-5, a u Kragujevcu kod sorti E-90 i Zlatka.
Na najmanje prosecne vrednosti koje su
KG-100 i Bistrica ostvarile na lokalitetu koji je
pruzio najbolje uslove za ekspresiju energije,
ukazuje pozicija ovih sorti u odnosu na
lokalitet Novi Sad (Graf. 1).

Zakljucak

Tera je izdvojena kao najstabilnija sorta
sa vredno$c¢u iznad proseka, dok je sorta
Pesma ostvarila zadovoljavajucu stabilnost i
visoku prosec¢nu vrednost za analizirano
svojstvo. Nasuprot lokalitetu Kragujevac
(KG), gde su agroekoloski uslovi doprineli
najstabilnijem ponaSanju sorti na nivou
opsteg proseka ogleda, lokalitet Zitorada
(ZR) se pokazao nepovoljnim za ispitivanje
ovog svojstva.

Uspesno testiranje genotipova u velikoj
meri zavisi od broja i razlic¢itosti lokaliteta.
Mali broj pazljivo odabranih lokaliteta moze
biti dovoljan za interpretaciju interakcije
GxE, ali se koris¢enjem veceg broja lokaliteta
dobija realnija informacija o stabilnosti
genotipova.

Visoke vrednosti energije na ekstenzogra-
mu nisu uvek u skladu sa visokim tehno-
loskim kvalitetom. Zbog toga je unutrasnje
stanje testa najlakSe predvideti na osnovu
odnosa izmedu otpora i rastezanja testa.
Imajudi to u vidu, za dobijenje kvalitetnog
proizvoda odlucujuca je uskladenost u nji-
hovim medusobno promenljivim odnosima
u toku izrade testa, fermentacije i pecenja.
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Effect of genotype x environment
interaction on wheat dough energy

Nikola Hristov, Novica Mladenov, Veselinka Purié¢, Ankica Kondic’-épika
Institute of Field and Vegetable Crops, Maksima Gorkog 30, 21000 Novi Sad

Summary: Dough energy of twenty Serbian winter wheat cultivars was analysed during three
years at five locations. The highest mean value was with cultivar NSR-5, and the lowest with
cultivar Bistrica. A highly significant difference was determined among the analysed cultivars,
years and locations. AMMI model was used for analysis of genotype x environment interaction.
A significant difference among genotypes in the main effect was observed based on AMMI anal-
ysis, and much less in interaction. The most stable cultivar was Tera with value above average,
while cultivar Pesma had satisfactory stability and high average value for the analysed trait. Lo-
cation Kragujevac had the most stable agro-ecological conditions and consequently the most
stable cultivars at the level of general average of the trial, while location Zitorada had adverse
conditions for analysis of this trait.
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