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Efekat interakcije genotip x spoljna sredina 
na energiju testa p{enice

Nikola Hristov*, Novica Mladenov, Veselinka \uri}, Ankica Kondi}-[pika
Institut za ratarstvo i povrtarstvo, Maksima Gorkog 30, 21000 Novi Sad

Izvod: Kod dvadeset sorti ozime p{enice iz Srbije analizirana je energija testa u trogodi{njem
periodu na pet lokaliteta. Najve}u prose~nu vrednost ostvarila je sorta NSR-5, a najmanju sorta
Bistrica. Izme|u ispitivanih sorti, godina i lokaliteta utvr|ena je visoko zna~ajna razlika. Za analizu 
interakcije genotip x spoljna sredina primenjen je AMMI model. Uo~ena je zna~ajna razlika
izme|u genotipova u glavnom efektu, a znatno manje u interakciji. Kao najstabilnija sorta sa
vredno{}u iznad proseka izdvojena je Tera, dok je sorta Pesma ostvarila zadovoljavaju}u stabilnost 
i visoku prose~nu vrednost za analizirano svojstvo. Nasuprot lokalitetu Kragujevac, gde su
agroekolo{ki uslovi doprineli najstabilnijem pona{anju sorti na nivou op{teg proseka ogleda,
lokalitet @itora|a se pokazao nepovoljnim za ispitivanje ovog svojstva.
Klju~ne re~i: energija testa, interakcija genotip x spoljna sredina, p{enica, stabilnost

Uvod

Pokazatelji mlinsko-pekarskog kvaliteta
p{enice mogu se podeliti na indirektne: 1.
fizi~ka svojstava (masa 1000 zrna, hekto li -
tarska masa i krupno}a zrna), 2. pokazatelji
stanja proteinskog kompleksa (sadr`aj prote -
ina i sedimentaciona vrednost), 3. pokazatelji 
enzimske aktivnosti (maksimalni viskozitet,
broj padanja i maltozni broj), 4. reolo{ke
karakteristike testa (sadr`aj glutena, para me -
tri sa farinografa, alveografa, ekstenzografa,
itd.) i direktne: 1. izbra{njavanje, 2. poka -
zatelji pecivosti bra{na (zapremina hleba,
vrednosni broj sredine hleba, itd.) (\uri} i
sar. 1998).

Reolo{ke karakteristike p{eni~nog testa
predstavljaju kompleksne i veoma va`ne
parametre za procenu o~ekivanog kvaliteta
krajnjih proizvoda. Slo`enost i zna~aj reolo -
{kih parametara mo`e se meriti osnovnim i
empirijskim metodama. Osnovna merenja
nisu dovoljno pouzdana za utvr|ivanje

realnih odnosa izme|u reolo{kih osobina
p{eni~nog testa i pona{anja tokom pe~enja
(Kokelaar et al. 1996). Nasuprot tome, empi -
rijski testovi su znatno korisniji u prakti~noj
primeni i nau~nim istra`ivanjima (Janssen et
al. 1996). Efikasno se mogu koristiti i u
procesu oplemenjivanja, po{to se nalaze u
pozitivnoj korelaciji sa pecivnim karak te -
ristikama (Tronsmo et al. 2003).

Ekstenzograf (Brabender, Duisburg, Ne -
ma~ka) je jedan od empirijskih reolo{kih
instrumenata koji omogu}ava merenje defor -
macija u testu posle perioda odmaranja
(Pres ton & Hoseney 1991). Test na eksten zo -
grafu mo`e precizno da defini{e karak te -
ristike istezanja testa, na osnovu ~ega se
mo`e 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 -
|e, ovom metodom se mo`e ukazati na razli -
ke u kvalitetu oplemenjiva~kog materijala
(linija), unaprediti brza procena sorti p{enice 
i izvr{iti kontrola kvaliteta bra{na, isto vre -
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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 ekolo{ki
uslovi (koli~ina i raspored padavina, tempe -
ratura), {tetni insekti (stenice - Eurygaster
maura i E. austriaca) kao i neodgovaraju}a
sortna agrotehnika naj~e{}i su razlozi vari ra -
nja energije testa. Smanjenje energije uka zu -
je na poreme}aj enzimske aktivnosti i naru {a -
va nje proteinske strukture. Pove}ana proteo -
liti~ka aktivnost prouzrokuje nemogu}nost
fermentacije i rasplinutost testa, {to rezultuje 
nedovoljnom energijom i malom zapre mi -
nom gotovih proizvoda (\uri} i sar. 2005).

Va`no je napomenuti da se, s obzirom na
sortnu specifi~nost, slabija energija testa
izazvana faktorima spoljne sredine ne pre -
nosi semenom (genetskim materijalom) u
narednu proizvodnu sezonu. Naime, poten -
cijal za odre|eno svojstvo koje je genetski
determinisano ne mo`e se "izgubiti" ve} }e
ono i u narednim godinama, ukoliko uslovi
dozvole, do}i do punog izra`aja (Hristov et
al. 2009).

^esto se de{ava da stanje na tr`i{tu
p{enice, manje ili vi{e aktuelizuje energiju
testa kao jedan od bitnih faktoru u prometu
p{eni~nog zrna (Den~i} i sar. 2005). Naime, u 
godinama smanjene ponude p{enice na
tr`i{tu Srbije (2003. ili 2007) ovaj pokazatelj
kvaliteta nije se ni spominjao kao ograni ~a -
vaju}i ~inilac u trgovini ili u procesu proiz -
vodnje mlinarsko pekarske industrije. Na -
suprot tome, u godinama kada je produkcija
p{enice iznad potreba tr`i{ta Srbije (2004,
2008. i 2009), {to je ujedno pra}eno i
pove}anjem proizvodnje u susednim zemlja -
ma, pitanje i zna~aj energije testa ili nekog
drugog pokazatelja kvaliteta, kao {to je broj
padanja po Hagberg-u (\uri} i sar. 2008),
postaje "izuzetno va`an" ili gotovo "nepre -
mostiv" prob lem u plasmanu i ostvarivanju
ekonomski opravdane cene p{enice, pre
svega za primarne proizvo|a~e.

Va`no je ista}i da sve {to je pomenuto
nikako ne mo`e da marginalizuje ~injenicu
da u pojedinim agroekolo{kim regionima
Vojvodine, iz godine u godinu postoji prob -
lem sa pojedinim pokazateljima kvaliteta

p{enice (Den~i} i sar. 2005). Tom problemu
se mora pristupiti sveobuhvatno, utvrditi koji 
su lokaliteti naj~e{}e izlo`eni takvim poja -
vama, koji su predominantni razlozi koji do
toga dovode i kakva je reakcija sorti u takvim
podru~jima.

Prema tome, ekolo{ka stabilnost gajenih
sorti, koje neznatno reaguju na promene
spoljnih faktora, u pogledu energije testa i
drugih pokazatelja kvaliteta, od velikog je
zna~aja za dobijanje kvalitetne sirovine i
ujedna~avanje tehnolo{kog postupka prera -
de p{enice. Cilj ovog rada je bio da se ispita
uticaj faktora genotipa, spoljne sredine i
njihove interakcije na energiju testa p{enice.

Materijal i metod rada

Kod dvadeset doma}ih sorti ozime p{e -
nice analizirana je energija testa u trogo di -
{njem periodu (1998-2000) na pet lokaliteta
(Novi Sad - NS, In|ija - IN, Sremska Mitrovica
- SM, Kragujevac - KG i @itora|a - @R). Ogled
je postavljen po slu~ajnom blok sistemu u tri
ponavljanja.

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

• Otpornost na istezanje (o) - ukazuje na
"ja~inu" bra{na nakon 5 min od po~etka
registrovanja otpora. Niske vrednosti ovog
pokazatelja indikatori su lo{eg kvaliteta.

• Rastegljivost (r) - ukazuje na elasti~nost
testa.

• Odnosni broj (o/r) - ukazuje na pona {a -
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 ta~ke na kojoj
se vr{i prvo merenje.

• Povr{ina ispod krive (ENERGIJA) -
ukazuje na procenu stabilnosti testa u
procesu obrade.
Energija na ekstenzogramu predstavlja

povr{inu u cm2 koju obrazuje eksten zo -
grafska kriva, iznad nulte linije dijagrama. [to 
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je povr{ina, odnosno energija ve}a, to je testo 
ve}e sposobnosti da podnese fizi~ko napre -
za nje 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 statisti~ka analiza poda -
taka ura|eni su u programu SAS (SAS In sti -
tute Inc., 1990).

Sl. 1. Ekstenzogram
Fig. 1. Extensogram

Rezultati i diskusija

Energija na ekstenzogramu predstavlja
sposobnost testa da izdr`i fizi~ko naprezanje
na rastezanje i kidanje. Najve}u energiju testa 
za sve lokalitete i godine ispitivanja imala je
sorta NSR-5 (X=117,7 cm2) a najmanju
Bistrica (X=65,9 cm2) (Tab. 1). Prose~na
vrednost ovog svojstva za sve sorte iznosila je
X=89,5 cm2. U odnosu na lokalitete izme|u
kojih je utvr|ena visoko zna~ajna razlika,
najve}a prose~na vrednost bila je u Novom
Sadu (X=104,2 cm2), a najmanja u In|iji
(X=80,2 cm2). U Novom Sadu najve}u, odno -
sno najmanju prose~nu vrednost ostvarila je
sorta NSR-5 (X=142,8 cm2) {to je bila najve}a 
srednja vrednost tokom ispitivanja i sorta
KG-100, u In|iji sorte Pesma i Bistrica, u
Sremskoj Mitrovici sorte Pobeda i NSR-5,
odnosno KG-100, u Kragujevcu sorte Pesma i
Bistrica (X=49,7 cm2) {to je i najmanja sred -
nja vrednost tokom ~itavog ispitivanja, a u
@itora|i sorte Mina i Evropa 90.

Na osnovu dugogodi{njih ispitivanja do -
ka zano je da visoke vrednosti energije na
ekstenzogramu nisu uvek u skladu sa visokim 
tehnolo{kim kvalitetom, kao {to je u ovom

slu~aju kod srednje kvalitetne sorte Evropa
90 i jo{ slabije sorte Mina. Uzrok ovih privid -
nih protivure~nosti nastaje kao posledica
genetskih razlika, agrotehni~kih mera i kli -
matskih uslova (Mladenov i sar. 2001, Wil -
liams et al. 2008).

Na lokalitetu Novi Sad ostvareno je
najvi{e prose~nih rezultata preko 100 cm2

(12), u In|iji samo tri, u Sremskoj Mitrovici
pet, u Kragujevcu sedam (iako je op{ti prosek 
bio ni`i od prethodnog lokaliteta) a u
@itora|i samo tri. Najvi{e su iznenadili lo{iji
rezultati za ve}inu sorti na lokalitetu @ito -
ra|a, koji je pozitivno uticao na druge
pokazatelje kvaliteta (Hristov & Mladenov
2005). Visoka vrednost energije testa poka -
zuje stabilnu glutensku strukturu koja nije
podlo`na naru{avnju pri pove}anoj proteo -
liti~koj aktivnosti enzima (Torbica et al.
2007). Osobine vla`nog glutena zavise od
klimatskih uslova u fazi nalivanja zrna. Visoke 
tem per a ture i nedostatak vlage u tom peri -
odu uslovljavaju formiranje ~vrstog i manje
rastegljivog glutena, dok se pri ni`oj tem -
peraturi i ve}oj vla`nosti formira slabiji i
rastegljiviji lepak (\uri} i sar. 2005).

Pesma je jedina sorta koja je na svih pet
lokaliteta ostvarila prose~nu vrednost ener -
gije preko 100 cm2, {to govori o njenoj izu -
zetnoj stabilnosti u razli~itim agroekolo{kim
uslovima. Sorta NSR-5 je imala ni`u vrednost
od 100 cm2 na lo{ijem lokalitetu u @itora|i,
sorte Evropa 90 i Zlatka na najlo{ijim loka -
litetima u In|iji i @itora|i, sorta Mina u In|iji i 
Sremskoj Mitrovici, a sorta Pobeda u @itora|i
i Kragujevcu, {to ukazuje na divergentnost
sorti u pogledu analiziranog svojstva, odno -
sno njihovu razli~itu reakciju na uslove sre -
dine. Visoko zna~ajna razlika izme|u sred -
njih vrednosti utvr|ena je kod ve}ine sorti
(Tab. 1).

Podaci koji se dobijaju na ektenzografu
mogu se tuma~iti na razli~ite na~ine. Tako
autori Mann et al. (2005) koriste otpornost
na istezanje kao pokazatelj ~vrsto}e testa.
Me|utim, Rosada (2004) isti~e da je ~vrsto}a
testa balans izme|u istezanja i elasti~nosti
testa, dok se prema Hoseney (1994) visina
krive (otpornost na istezanje) i povr{ina
ispod krive uzimaju kao mera ~vrsto}e bra -
{na. Za dobijanje kvalitetnog proizvoda odlu -
~uju}a je uskla|enost u njihovim me|usobno 

Hristov N i dr: G x E i energija testa p{enice / G x E and wheat dough energy

77



promenljivim odnosima u toku izrade testa,
fermentacije i pe~enja. Unutra{nje stanje
testa najlak{e je predvideti na osnovu odnosa 
izme|u otpora i rastezanja testa. Odnosni

broj mo`e da se kre}e od 0,1 do 10,0 a za
doma}e ozime sorte p{enice naj~e{}e varira u 
rasponu 1,0 - 4,0 (\uri} i sar. 2005).

Tab. 1. Energija testa p{enice (cm2) po sortama i lokalitetima za pe riod 1998-2000
Tab. 1. Wheat dough en ergy (cm2) by cultivars and lo ca tions dur ing 1998-2000

Izme|u ispitivanih godina utvr|ena je
visoko zna~ajna razlika, pri ~emu se kao
najpovoljnija pokazala druga godina ispiti va -
nja, u kojoj je u prose~na vrednost energije
testa iznosila 96,0 cm2. U prvoj godini je pro -
se~na vrednost bila tako|e visoka (X=94,9
cm2) dok je tre}a godina bila izuzetno
nepovoljna sa ostvarenim rezultatom X=77,5 
cm2, koji je bio znatno ispod op{teg proseka
za ovo svojstvo. U prvoj godini najve}e,
odnosno najmanje prose~ne vrednosti ostva -
ri le su sorte Pesma (X=121,4 cm2) i Takov -
~anka (X=69,7 cm2), u drugoj sorte NSR-5
(X=131,5 cm2) i Bistrica (X=59,4 cm2) {to su

ujedno bile i najve}e, odnosno najmanje
vrednosti po godinama, a u tre}oj sorte Pes -
ma (X=108,5 cm2) i Bistrica (X=60,5 cm2)
(Tab. 2).

Sorte Pesma i NSR-5 su jedine u sve tri
analizirane godine ostvarile prose~nu vred -
nost energije testa preko 100 cm2. 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 {to je pored povoljne
1999. prose~nu vrednost energije iznad 100
cm2 ostvarila po drugi put u najnepovoljnijoj
2000. (Tab. 2).
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Sorta / Cultivar (G)
Lokalitet / Lo ca tion (L) Prosek /

Av er ageNovi Sad S. Mitrovica In|ija Kragujevac @itora|a

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. Takov~an. 89,5 71,7 65,6 75,2 80,8 76,5

12. Gru`a 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 66,3 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 / Av er age 104,2 91,4 80,2 90,7 80,9 89,5

LSD za G 0,05 5,9 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



Tab. 2. Energija testa p{enice (cm2) po sortama i godinama za sve lokalitete
Tab. 2. Wheat dough en ergy (cm2) by cultivars and years for all lo ca tions

Ekstremne promene klimatskih faktora
tokom vegetacione sezone ~esto imaju ne -
po`eljne posledice na pokazatelje kvaliteta
p{enice. Visoke tem per a ture vazduha (preko
35 oC) u toku nalivanja zrna nepovoljno uti~u 
na ~vrsto}u testa, pre svega na otpornost
prema istezanju (Blumenthal et al. 1991).
Hagel (2005) navodi da se pri visokim
temperaturama, pored pove}anja otpornosti
zna~ajno smanjuje rastegljivost, dok se ener -
gija kod ve}ine ispitivanih sorti pove}ava. Pri
tome su uo~ene i sorte kod kojih se energija
sa pove}anjem tem per a ture smanjuje, uka -
zuju}i na kompleksnost ovog svojstva i
specifi~nu reakciju sorti. Suprotno efektu
visokih temperaturama, {tetni insekti - `itne
stenice (Eurygaster maura i E. austriaca)
mogu da izazovu pove}anu proteoliti~ku
aktivnost, kao {to je bio slu~aj u pojedinim

podru~jima Vojvodine tokom 2004. (Den~i} i 
sar. 2005). Testo ostaje rasplinuto, bez
mogu}nosti fermentacije i normalnog zame -
sa, {to nepovoljno uti~e na dalji teh nolo{ki
postupak pekarske industrije. Me|utim,
karakteristike testa se zna~ajno mogu una -
prediti dodavanjem aditiva, pri ~emu se pre
svega misli na lak{u obradu testa, pove}anje
kvaliteta sve`eg hleba kao i odr`avanje
sve`ine hleba u du`em vremenskom periodu
(Grausgruber et al. 2008). Efekat aditiva
proverava se i preko preko ekstenzografa, pri 
~emu je cilj pove}ati otpornost na rastezanje i 
smanjiti rastegljivost (Horvat et al. 2009).

S obzirom na razli~it efekat svih ispi ti -
vanih godina, divergentnost analiziranih sorti 
i pre svega divergentnost analiziranih loka -
liteta, utvr|ena je visoko zna~ajna razlika u
interakciji godina/lokalitet/genotip (Tab. 3).
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Sorta / Cultivar (G)
Godina / Year (Y) Prosek /

Av er age1998. 1999. 2000.

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 96,8 115,3 85,1 99,1

10. Nevesinj. 88,3 90,4 66,4 81,7

11. Takov~an. 69,7 93,4 66,6 76,5

12. Gru`a 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 / Av er age 94,9 96,0 77,5 89,5

LSD za G 0,05 5,9 LSD za Y 0,05 2,3 LSD za G/Y 0,05 10,3

LSD for G 0,01 7,8 LSD for Y 0,01 3,0 LSD for G/Y 0,01 13,5



Tab. 3. Trofaktorijalna analiza varijanse za energiju p{enice
Tab. 3. Three-fac to rial anal y sis of vari ance for wheat en ergy

Analiza varijanse je pokazala da su u
ekspresiji energije testa svi izvori varijacije,
kako aditivni tako i neaditivni, ispoljili visoku 
zna~ajnost. Pri tome je spoljna sredine u~e -
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 ana li -
ziranih svojstava (Hristov 2005), kod energije 
testa udeo genotipa u ukupnoj varijaciji
dvostruko je ve}i od ostalih izvora, pri ~emu
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 zna~ajnost.
Najve}i deo varijacije pokrivala je prva glavna
komponenta sa 49 %. Iako je ostatak vari ja -
cije po pojedina~nim komponentama manji,
njihova zna~ajnost pokazuje da je u posma -
tranom periodu, na realizaciju energije na
ispitivanim lokalitetima, u~estvovao ve}i broj
razli~itih faktora (Tab. 4).

Tab. 4. Analiza varijanse AMMI modela za energiju p{enice
Tab. 4. Anal y sis of vari ance of AMMI model for wheat en ergy

Na osnovu dvodimenzionalne {eme
AMMI analize uo~eno je da je polovina
ispitivanih genotipova grupisana oko nulte
vrednosti PCA 1 ose, kao i oko op{teg
proseka ogleda, {to ukazuje na njihovu malu 
razliku kako u pogledu interakcije, tako i u
pogledu glavnog efekta. Kod preostalih
genotipova do izra`aja je pre svega do{la

razlika u glavnom efektu, a znatno manje u
interakciji. Kod sorti Bistrica i Mina ili Tiha i
Pesma, uo~ena je razlika u glavnom efektu,
ali ne i u interakciji. Kod sorti Prima i
Pobeda, ispoljena je razlika samo u in te -
rakciji, dok su razlike izme|u KG-100 i
NSR-5 izra`ene kako u glavnom efektu tako i
u interakciji (Graf. 1).
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Izvori varijacije / Sources of vari a tion Df MS F test

Ponavljanje - Rep li ca tion 2

Godina - Year (Y) 2 32207,19 15708,28**

Lokacija - Lo ca tion (L) 4 17169,28 8373,90**

Godina / Lokacija - Year/Lo ca tion 8 6217,23 3032,31**

Genotip - Ge no type (G) 19 8141,41 3970,78**

Godina / Genotip - Year/Ge no type 38 1256,37 612,76**

Lokacija / Genotip - Lo ca tion / Ge no type 76 1017,45 496,24**

Y/L/G 152 575,21 280,55**

Gre{ka - Er ror (E) 598 2,05

Ukupno - To tal 899

Df - Stepeni slobode (De grees of free dom); MS - Sredina kvadrata (Mean Squares)

Izvori varijacije / Sources of vari a tion Df SS MS F-test %

Trial (T) 99 100227 1012

Genotip / Ge no type (G) 19 51559 2713 9221**

Spoljna sredina / En vi ron ment (E) 4 22894 5723 19449**

Interakcija / In ter ac tion (G/E) 76 25773 339 1152** 100

PCA 1 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 (De grees of free dom); SS - Suma kvadrata (Sum of squares); MS - Sredina kvadrata (Mean Squares)



Najmanja udaljenost ta~aka od nulte
vrednosti PCA 1 ose ukazuje na malu inte -
rakciju, odnosno na stabilnost posmatranih
genotipova. Kako su se Takov~anka, Prva,
Toplica, Tera, Kremna, Jarebica i Gru`a na{le
neposredno uz pomenutu nultu vrednost, to
ukazuje na njihovo stabilno pona{anje u
pogledu ekspresije energije testa. Najve}i
efekat interakcije na pozitivnoj strani PCA 1

ose ispoljen je kod sorti KG-100 i Prima. Kod
sorte Prima, prose~na vrednost je bila na
nivou op{teg proseka, dok je KG-100, odmah
posle sorte Bistrica, ostvarila najmanji
prose~ni rezultat. Najve}i efekat interakcije
na negativnoj strani PCA 1 ose uo~en je kod
sorte NSR-5. Ova sorta ostvarila je i najve}u
prose~nu vrednost analiziranog svojstva
(Graf. 1).
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Graf. 1. AMMI biplot za energiju p{enice
Graph. 1. AMMI biplot for wheat en ergy

Po{to je ve}i broj genotipova ispoljio mali 
pojedina~ni efekat interakcije, to se odrazilo i 
na pozicije spoljnih sredina, {to pokazuje da
lokaliteti pre svega odslikavaju pona{anje
genotipova u posebnim agroekolo{kim sredi -
nama. Na osnovu toga se mo`e zaklju~iti da
su u In|iji, Kragujevcu, Sremskoj Mitrovici i
Novom Sadu analizirani genotipovi sli~no
reagovali na promene spolja{njih faktora.
Lokacije In|ija i Novi Sad su ispoljile odre -

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

U Kragujevcu su agroekolo{ki uslovi
doprineli najstabilnijem pona{anju sorti, pri
~emu je ostvarena prose~na vrednost na
nivou op{teg proseka ogleda. Na pozitivnoj
strani PCA 1 ose najve}i efekat interakcije u
odnosu na sve posmatrane spoljne sredine
ispoljen je u @itora|i. Na ovom lokalitetu kao



Zaklju~ak

Tera je izdvojena kao najstabilnija sorta
sa vredno{}u iznad proseka, dok je sorta
Pesma ostvarila zadovoljavaju}u stabilnost i
visoku prose~nu vrednost za analizirano
svojstvo. Nasuprot lokalitetu Kragujevac
(KG), gde su agroekolo{ki uslovi doprineli
najstabilnijem pona{anju sorti na nivou
op{teg proseka ogleda, lokalitet @itora|a
(@R) se pokazao nepovoljnim za ispitivanje
ovog svojstva.

Uspe{no testiranje genotipova u velikoj
meri zavisi od broja i razli~itosti lokaliteta.
Mali broj pa`ljivo odabranih lokaliteta mo`e
biti dovoljan za interpretaciju interakcije
GxE, ali se kori{}enjem ve}eg broja lokaliteta
dobija realnija informacija o stabilnosti
genotipova.

Visoke vrednosti energije na eksten zo gra -
mu nisu uvek u skladu sa visokim tehno -
lo{kim kvalitetom. Zbog toga je unutra{nje
stanje testa najlak{e predvideti na osnovu
odnosa izme|u otpora i rastezanja testa.
Imaju}i to u vidu, za dobijenje kvalitetnog
proizvoda odlu~uju}a je uskla|enost u nji -
hovim me|usobno promenljivim odnosima
u toku izrade testa, fermentacije i pe~enja.
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i u In|iji, ostvarena je vrlo mala prose~na
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 prose~ne vrednosti koje su
KG-100 i Bistrica ostvarile na lokalitetu koji je 
pru`io najbolje uslove za ekspresiju energije, 
ukazuje pozicija ovih sorti u odnosu na
lokalitet Novi Sad (Graf. 1).
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Ef fect of ge no type x en vi ron ment 
in ter ac tion on wheat dough energy

Nikola Hristov, Novica Mladenov, Veselinka \uri}, Ankica Kondi}-[pika
In sti tute of Field and Veg e ta ble Crops, Maksima Gorkog 30, 21000 Novi Sad

Sum mary: Dough en ergy of twenty Ser bian win ter wheat cultivars was ana lysed dur ing three
years at five lo ca tions. The high est mean value was with cultivar NSR-5, and the low est with
cultivar Bistrica. A highly sig nif i cant dif fer ence was de ter mined among the ana lysed cultivars,
years and lo ca tions. AMMI model was used for anal y sis of ge no type x en vi ron ment in ter ac tion.
A sig nif i cant dif fer ence among ge no types in the main ef fect was ob served based on AMMI anal -
y sis, and much less in in ter ac tion. The most sta ble cultivar was Tera with value above av er age,
while cultivar Pesma had sat is fac tory sta bil ity and high av er age value for the ana lysed trait. Lo -
ca tion Kragujevac had the most sta ble agro-eco log i cal con di tions and con se quently the most
sta ble cultivars at the level of gen eral av er age of the trial, while lo ca tion @itora|a had ad verse
con di tions for anal y sis of this trait.
Key words: dough en ergy, ge no type x en vi ron ment in ter ac tion, sta bil ity, wheat
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