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Кристина Луковић 

 
Сажетак: У раду је спроведена карактеризација 14 генотипова озиме пшенице (Triticum 
aestivum L.) по морфолошко-продуктивним особинама и технолошком квалитету зрна. 
Испитивани генотипови представљају перспективне линије пшенице створене у Центру за стрна 
жита у Крагујевцу. Оглед је изведен у двогодишњем периоду (2013/2014 и 2014/2015) на три 
локације (Крагујевац, Крушевац и Сомбор). Анализиране су следеће морфолошке и продуктивне 
особине: висина биљке, дужина прве интернодије, дужина друге интернодије, дужина вршне 
интернодије, пречник прве интернодије, пречник друге интернодије, пречник вршне 
интернодије, дужина класа, број класића примарног класа, број фертилних класића примарног 
класа, маса зрна примарног класа, маса зрна по биљци, принос зрна, маса 1000 зрна и 
хектолитарска маса. Карактерисана је генетичка различитост и варијабилност генотипова 
пшенице по особинама из UPOV дескриптора. Такође, испитане су најважније особине 
технолошког квалитета пшенице: седиментациона вредност, садржај влажног и сувог глутена и 
важније реолошке особине брашна (моћ упијања воде, развој теста, стабилност теста, степен 
омекшања, квалитетни број и квалитетна група). На основу анализе резервних протеина 
глутенина, код испитиваних генотипова нису уочене значајне разлике у два типа глутенинских 
подјединица: глутенина  великих молекулских маса  (HMW, 110-80 kDa) и глутенина малих 
молекулских маса (LMW, 75-30 kDa). 
Утврђена је висока вредност херитабилности за висину биљке (98,20%), дужину класа (98,24%), 
број класића по класу (93,38%) као и за број фертилних класића (87,78%), што указује да је 
генотип имао највећи утицај на експресију ових особина. За морфолошке особине, најјача 
корелациона зависност утврђена је између  висине биљке и дужине друге интернодије (0,92**). 
За продуктивне особине, врло значајна корелациона зависност утврђена је између масе зрна по 
класу и масе зрна по биљци (0,81**), као и између масе зрна по класу и масе 1000 зрна (0,77**). 
Високо значајна позитивна корелација, на сва три локалитета, утврђена је између седиментације 
протеина и садржаја влажног и сувог глутена. Генотип КГ-52/23 је испољио стабилност у 
приносу зрна, маси зрна по биљци, маси зрна по класу и седиментацији протеина и остварио 
високе просечне вредности наведених особина. Овај генотип (КГ-52/23) се може сматрати 
пожељним, широко адаптираним на различите агроеколошке услове. Генотип КГ-199/4 је 
постигао високу стабилност у маси зрна примарног класа и седиментацији протеина, док се 
генотип КГ-52/3 показао као супериоран у погледу особина квалитета. Коришћена је кластер 
анализа за груписање генотипова на основу њихове сличности по испитиваним особинама, као и 
за груписање особина по њиховој међузависности. Испитивани генотипови су сврстани у три 
кластера,  а све анализиране особине у две групе.  
  
Кључне речи: пшеница, карактеризација, евалуација, морфолошке особине, технолошли 
квалитет, интеракција генотип × спољна средина, фенотипске корелације.  
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Summary: The dissertation characterizes 14 genotypes of winter wheat (Triticum aestivum L.) by 
morphological-productive characteristics and technological quality of grain. The examined genotypes 
represent perspective wheat pure lines which were created in the Center for Small Grains in 
Kragujevac. The experimental part of the trial was performed in a two-year period (2013/2014 and 
2014/2015) at three locations (Kragujevac, Kruševac and Sombor). The following morphological-
productive traits were analysed: plant height, length of the first internode, length of the second 
internode, length of the top internode, diameter of the first internode, diameter of the second internode, 
diameter of the top internode, spike length, number of spikelets of primary spike, number of fertile 
spikelets of primary spike, grain weight per primary spike, grain weight per plant, grain yield, 1000 
grain weight and hectolitre weight. The genetic diversity and variability of wheat genotypes were 
characterized for traits from the UPOV descriptor. In addition, the most important characteristics of the 
technological quality of wheat were examined: sedimentation value, wet and dry gluten content and the 
most substantial rheological properties of flour (water absorption, dough development time, stability 
time, swelling index, farinograph quality number and farinograph quality group). In studied genotypes 
were not observed significant differences in two types of glutenin subunits: high molecular weight 
peptides (HMW, 110-80 kDa) and low molecular weight polypeptides (LMW, 75-30 kDa). A high 
value of heritability in broad sense was found for plant height (98.20%), spike length (98.24%), 
number of spikelets per spike (93.38%) as well as for the number of fertile spikelets (87.78%) 
indicating a high genotype influence on the expression of these traits. Taking into account 
morphological traits, the strongest correlation was found between a plant height and a length of the 
second internode (0,92**). For productive traits, a strong correlation was found between grain mass per 
spike and grain weight per plant (0.81**), as well as between grain mass per spike and 1000 grain 
weight (0.77**). A highly significant positive correlation, at all three localities, was found between 
protein sedimentation and wet and dry gluten content. Genotype KG-52/23 was found to show stability 
in grain yield, grain mass per plant, grain mass per spike, and protein sedimentation. In addition, it 
achieved high average values of all the mentioned traits, so it can be considered a desirable genotype 
widely adapted to different agroecological conditions. Genotype KG-199/4 achieved high stability in 
primary spike grain mass and protein sedimentation, while genotype KG-52/3 proved to be superior in 
terms of quality traits. A cluster analysis was used to group genotypes according to their similarity in 
the examined traits, as well as to group the traits according to their interdependence. All studied 
genotypes were classified into three clusters while the analysed traits were classified into two groups. 
 
Key words: wheat, characterisation, evaluation, morphological traits, technological quality, genotype × 
environment interaction, phenotypic correlations 
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1. УВОД 
 

Пшеница (Triticum aestivum L.) представља изузетно значајну биљну врсту, која се у 
прошлости, а и данас користи за исхрану или као извор хране за више од две трећине људске 
популације у свету. То је примарни разлог због чега је она била предмет опширних научних 
истраживања, у циљу побољшања приноса и квалитета као и адаптивне способности. Пшеница 
припaдa породици трава (Poaceae), роду Triticum. У пољопривредној производњи су углавном 
заступљене само две врсте, мека и тврда пшеница (Triticum vulgare и Triticum durum), док су 
остале врсте ограниченог ареала и гаје се само у неким регионима. Обична пшеница (Triticum 
aestivum L.) је алохексаплоид и потиче од три врсте трава (Aegilops speltoides, Triticum urartu и 
Aegilops tauschii), од којих је свака имала по 14 хромозома. Стога, обична пшеница има 42 
хромозома. Садржи три генома А, Б и Д. Сматра се примарним усевом за производњу хлеба и 
других производа од брашна због својих врхунских пецивних својстава у поређењу са другим 
житима (Dewettinck и сар., 2008). Пшенично зрно се састоји од клице (2-3%), омотача (13-17%) 
и ендосперма (80-85%). Према Belderok (2000), највећи део ендосперма (82%) чине угљени 
хидрати (углавном скроб) и протеини (13%). Масти (1,5%) су заступљене у мањем проценту, а 
садржај минералних материја (0,5%) и дијететских влакана је низак (1,5%).  Већи део омотача 
чине влакна (53%), протеини (16%) угљени хидрати (16% на укупну суву материју) и минералне 
материје (7,5%). Клица, такође, представља богат извор протеина, угљених хидрата, дијеталних 
влакана, масти и минералних материја. Kористи се у индустрији витамина, где се из клице 
искоришћава витамин Е. Данас је висококвалитетно биљно уље саставни део здраве исхране, 
извор масних киселина и витамина растворљивих у уљу. Уље пшеничних клица садржи високу 
количину витамина Е -токоферола које као снажан антиоксиданс, осим што успорава процес 
старења, нормализује повишену оксидација липида који условљавају настанак многих болести 
унутрашњих органа и коже (Leenhardt и сар., 2008, Sizova 2016).  

Пшеница се употребљава у различитим гранама индустрије, као што су млинска, 
кондиторска, фармацеутска и пивска индустрија.  Последњих година повећано је инересовања за 
коришћење целог зрна пшенице у облику интегралног брашна у изради хлеба, пецива, колача и 
других производа. Пшеничне мекиње, које се добијају приликом млевења омотача, клице и 
алеуронског слоја, користе се као концентрована храна у сточарству. Мекиње су богате 
хранљивим материјама (беланчевине, скроб, шећер, масти), а такође садрже и знатно више 
целулозе у поређењу са брашном.  

Пшеница је биљна врста са великим ареалом распрострањености. Захваљујући њеном 
полиморфизму, гаји се готово у целом свету. Према подацима FАОSTAT (2017), пшеница се у 
свету гаји на 218.543.071 ha, уз просечан принос од око 3,5 t ha-1.  Највеће површине под 
пшеницом заступљене су у Индији (30.600.000 ha). Потом следе Русија (27.517.354 ha), Кина 
(24.510.393 ha), Америка (15.210.680 ha), Аустралија (12.191.153 ha), Казахстан (11.911.989 ha) и 
Канада (9.035. 993 ha). У Србији се пшеница гаји на око 556.115 ha, уз просечан принос зрна од 
око 4,1 t ha-1 (РЗС, 2017). 

 Свакодневно коришћење пшеничног хлеба и других производа од пшенице намеће 
потребу континуираног стварања нових сорти висoких и стaбилних принoсa, висoкoг 
тeхнoлoшкoг квaлитeтa зрнa. Принoс зрна пшeницe је сложено својство и зависи од већег броја 
особина: броја касова по јединици површине, броја зрна по класу, масе класа, маса 1000 зрна, 
(Hristov и сар., 2011; Quintero и сар., 2018). Meђутим, eкспрeсиja oвих квaнтитaтивних oсoбинa 
пoслeдицa je дeлoвaњa гeнa сa мaлим eфeктoм (минoр гeни), тaкo дa je стeпeн њихoвoг дeлoвaњa 
услoвљeн мeђусoбнoм интeрaкциjoм и утицajeм спoљнe срeдинe (Перишић и сар., 2011).  
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Последњих година се све већа пажња поклања технолошком квалитету пшенице, јер 
млинска и пекарска индустрија захтевају сировину високог квалитета у циљу добијања 
квалитетног крајњег производа. С обзиром да људи теже квалитетнијем и здравијем начину 
живота, захтеви за побољшањем квалитета пшеничног брашна, такође, се повећавају. Квaлитeт 
зрна пшeницe зaвиси, првeнствeнo, oд кoличинe и квaлитeтa глутeнa. Прoтeини глутeнa сe 
сaстoje oд глиjaдинa и глутeнинa између којих постоји јака физичко-хемијска веза. Глиjaдини, 
углaвнoм, утичу нa вискoзнoст и рaстeгљивoст тeстa, дoк глутeнини oдрeђуjу jaчину и 
eлaстичнoст тeстa (Wieser, 2007). Састав протеина је генетички условљен и представља 
компоненту која се наслеђује. Међутим, услови спољне средине, нарочито минерална исхрана, 
влажност земљишта, температура ваздуха и падавине у време оплодње и наливања зрна, у 
великој мери, утичу на квалитет и садржај протеина (Hurkman и Wood, 2011; Zečević и сaр., 
2013; Holik и сaр., 2018; Luković и сaр., 2019). 

Истраживања спроведена у овој дисертацији послужиће да се за КГ-линије, које су 
створене у последњих десетак година, изврши карактеризација по морфолошким, продуктивним 
и технолошким особинама. Ово ће омогућити њихову оцену, унапређење процеса 
оплемењивања, коришћење неких од проучаваних линија у производњи и формирање ″core″ 
колекције. Такође, неке од линије са пожељним особинама могу послужити као будући 
родитељи за укрштање и стварање нових сорти. 
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2. ЦИЉ ИСТРАЖИВАЊА И ХИПОТЕЗЕ 
 

2.1. Научни циљеви истраживања 
 

Основни циљеви ове дисертације су: 
- Да се проучи актуелно стање у погледу морфолошких и продуктивних особина, као и 

технолошког квалитета нових перспективних линија створених у Центру за стрна 
жита у Крагујевцу. 

- Да се унапреди процес оплемењивања пшенице у Центру за стрна жита у Крагујевцу 
кроз нова сазнања о вредностима коефицијената херитабилности особина пшенице и 
зависности морфолошких и продуктивних особина пшенице, међусобно, као и 
њиховом утицају на квалитет пшенице.  

- Да се унапреди српски сортимент пшенице, а посебно да се унапреди производња на 
територији централне Србије. Наиме, очекује се да оне сорте које су створене у овом 
подручју као најродније, најбоље адаптиране и боље од стандарда, буду 
најприносније у комерцијалној производњи. Тренутно на подручју централне Србије, 
по сетвеним површинама, доминирају сорте створене у равничарској Војводини и у 
инстранству; 

- Да се добију показатељи који говоре о реакцији испитиваних генотипова на различите 
услове спољашње средине. Из тог разлога су и изабране врло различите локације 
(Крушевац, Сомбор и Крагујевац) са специфичним климатским (температура, 
падавине), земљишним и едафским карактеристикама. Добијени подаци о 
интеракцији генотип-спољна средина указаће на адаптабилност и стабилност сорти и 
правце за њихову рејонизацију. 

- Да се испита утицај родитељских генотипова и рекомбинација њихове наследне 
основе на вредности проучаваних агрономских особина и параметара квалитета 
пшенице.  

- Да се од проучаваних линија издвоје најбоље које ће се укључити у даљи процес 
признавања код  Комисије за признавање сорти. Наиме, данас се признају само сорте 
које имају задовољавајући принос и квалитет. Постављају се високи критеријуми у 
погледу квалитета хлеба и пекарских производа, а све више се траже и пшенице за 
посебне намене у погледу употребне вредности. 

 
 

2.2. Основне хипотезе од којих се полази 
 
Основна претпоставка на којој се заснива предложено истраживање јесте да су 

дугогодишњим оплемењивачким радом створене нове и добре експерименталне КГ-линије 
озиме хлебне пшенице. 

Експерименталне линије могу послужити за добијање научно вредних података. 
Претпоставља се да код ових линија постоји значајна варијабилност агрономских, морфолошких 
и физиолошких особина и компоненти технолошког квалитета условљена генетичким и 
еколошким факторима као и њиховом интеракцијом.  

Добијени резултати из ових истраживања могу послужити за одабирање најбољих КГ-
линија, и очекује се да ће после испитивања, у мрежи микроогледа сортне Комисије, неке од 
линија бити признате као нове сорте. Може се очекивати да ће се неке линије, по појединим 
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особинама, истицати у односу на остале. Такве линије могу бити родитељи донори гена који 
контролишу те особине, за наредна укрштања у оплемењивачким програмима. 

Изaбране су лабораторијске методе које се користе у бројним научним истраживањима, 
тестирању квалитета у Комисији за признавање сорти и испитивањима квалитета у млинско-
пекарској индустрији, те се очекује да ће њихова примена омогућити да се добију поуздани 
подаци о технолошком квалитету зрна,  теста и брашна ових експерименталних линија.  

Ефикасан одабир и признавање неких од испитиваних експерименталних линија може се 
очекивати као резултат ове дисертације, јер се она реализује у Центру за стрна жита у 
Крагујевцу, који је до сада био успешна оплемењивачка институција. Захваљујући високој 
отпорности и толерантности према економски важнијим проузроковачима болести и 
штеточинама пшенице, као и према суши, ниским температурама, топлотним ударима, киселим 
земљиштима и др. неповољним биотским и абиотским чиниоцима, сорте озиме пшенице 
креиране у Крагујевцу препознатљиве су по веома добрим и стабилним резултатима, а што је 
посебно карактеристично за производњу на просторима централне и јужне Србије. 

Посебно се може претпоставити да ће неке од испитиваних линија имати одличан 
квалитет. Центар за стрна жита у Крагујевцу традиционално је познат као оплемењивачка 
институција, која ствара сорте одличног технолошког квалитета зрна и других пожељних 
особина за производњу хлеба и пецива. У оплемењивачком програму овог центра успешно су 
коришћени гени из руског сортимента пшенице (Безостаја, Кавказ). Као пример сорте одличног 
квалитета, која је створена у Крагујевцу, може се истаћи сорта КГ-56. 

Очекује се да неке од испитиваних линија, по приносу и  технолошком квалитету,  буду 
боље од сорте „Победа“, као дугогодишњег стандарда за принос зрна и квалитет у Комисији за 
признавање  сорти пољопривредног биља, и да се сврстају у групу сорти побољшивача. 
Примена савремених биометријских метода може да омогући научну анализу и дубљу 
карактеризацију новог селекционисаног материјала који се испитује. У дисертацији ће примена 
биометријских метода омогућити оцену варијабилности, показати дивергенцију између 
испитиваних линија, указати на корелационо-регресионе односе проучаваних особина, дати 
вредности херитабилности особина и оценити интеракцију генотипова и спољне средине.  
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3. ПРЕГЛЕД ЛИТЕРАТУРЕ 
 

 

3.1. Карактеризација и евалуација пшенице 
 
Биљни генетички материјал који је од значаја за оплемењивање и стварање нових сорти, 

сакупља се у колекције и одржава конзервацијом in situ и ex situ. За успешно коришћење биљних 
генетичких ресурса веома је важно да се спроведе карактеризација и евалуација (оцена) свих 
узорака, која има за циљ да  опише особина кojе су висoкo нaслeдне, лaкo видљиве и jeднaкo 
изрaжeне у свим срединама (Mladenović Drinić и Savić Ivanov, 2017). Заснива се на описивању 
морфолошких, биохемијских и молекуларних особина, на основу којих се могу идентификовати 
пожељни гени, неопходни за оплемењивачки рад у процесу стварања нових сорти. 
Карактеризација морфолошких особина врши се помоћу међународних дескриптора прописаних 
од стране UPOV-а (International Union for the Protection of New Varieties of Plants), IPGRI 
(International Plant Genetic Resources Institute) или неке друге међународне институције и 
организације. Биохемијска карактеризација обухвата анализу протеинских фракција, угљених 
хидрата, липида и других биохемијских маркера (Varzakas и сар., 2014; Jаnković и сар., 2015; De 
Santis i sar., 2017; Goel i sar., 2018; Vancini и сар., 2019), док се молекуларна карактеризација 
заснива на коришћењу одговарајућих молекуларних маркера (SSR,  RLFP, RAPD, STS, AFLP, 
SNP) за прoцeну гeнeтичке сличнoсти и рaзличитoсти пojeдиних пoпулaциja, као и за oткривaњe 
и прaћeњe пoжeљних aлeлa у сeлeкциjи биљaкa (Semang и сар., 2006; Wang и сар., 2013; Wang и 
сар., 2015; Gao и сар., 2016; Jamali и сар., 2019).  Прикупљни подаци о оцени и карактеризацији 
узорака се шаљу у базе података у циљу ефикаснијег коришћења. Приступ генетичкој 
разноврсности је од пресудног значаја за успех у програмима оплемењивања. 

Prodanović и сар. (2006) су спровели карактеризацију сaврeмeних eврoпских сoрти 
пшeницe нa oснoву UPOV дeскриптoрa. Oснoвнa кoлeкциja сaстojaлa сe oд 500 сoрти пшeницe, 
oд кojих je oписaнo 55 сoрти зa 12 oсoбинa. Аутори су утврдили вeлику дивeргeнтност измeђу 
испитивaних сoрти, при чему су за све гeнoтипoве одређене специфичне вредности oцeнa 
oсoбинa по коришћеном дескриптору. Фрeквeнциja врeднoсти oцeнa oсoбинa укaзала је нa 
дoминaнтнe прaвцe сeлeкциje пшeницe у eврoпским зeмљaмa. Заправо, осим карактеризације, 
обављена је и евалуација генотипова, односно њихова оцена по вредности особина од значаја за 
оплемењивање. Евалуација је иста активност као карактеризација, једина разлика је у особинама 
које се прате, односно у томе да ли су посматране особине од значаја за оплемењивачки програм 
у одређеној институцији.  Rukavina и сар. (2013) су проучавали генетичку различитост код 50 
сорти хексаплоидне пшенице на основу морфолошких својства класа. На основу анализираних 
података, аутори су утврдили најудаљеније сорте најбољих морфолошких особина класа, што ће 
помоћи при успешном избору нових родитељских комбинација у будућим оплемењивачким 
програмима.  Denčić и сар. (2015) су испитивали различитост код 42 сорте озиме пшенице 
настале из 9 различитих укрштања, користећи три система маркера: морфолошке маркере 
(UPOV дескриптор), биохемијске (глиjaдинско aлeлни прoфил) и молекуларне маркере (SSRs). 
Иaкo су морфолошки мaркeри вeoмa инфoрмaтивни, ипaк пoмoћу њих нису успели да  устaнoве 
рaзличитoст измeђу двa пaрa сeстринских сoрти Eврoпe 90 и Eврoпe, као и Нoвoсaдскe рaнe 3 и 
Нoвoсaдскe рaнe 2. Упоређујући све маркер системе у оцени различитости, аутори истичу да су 
најефикаснији били микросателити, а најмање ефикасни глијадински профили.  

Биљни генетички ресурси су од изузетног значаја за сваку земљу. Према процени, у ex-situ 
колекцијама у Србији се чува 10.200 узорака жита, највише је заступљена пшеница, а највећа 
колекција је у Институту за ратарство и повртарство у Новом Саду,  затим у Институту за 
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кукуруз у Земун Пољу (око 6.000 узорака) и 4.238 узорака у Националној банци биљних гена 
(Prodanović и сар., 2015; Mlaдenović Drinić и Savić Ivanov, 2017). Центар за стрна жита у 
Крагујевцу је један од пионира у колекционисању узорака у Србији.  До 2013. године, у 
колекцији Центра налазило се укупно 4.191 узорака свих врста стрних жита, од чега 3.137 
пшенице, јечма 270, овса 350, тритикалеа 415 и ражи 19 узорака (Bratković и сар., 2012).  

 

3.2. Оплемењивање пшенице на морфолошке и продуктивне особине 
 
Oснoвни циљ у oплeмeњивaњу пшeницe je крeирaњe гeнoтипoвa висoких и стaбилних 

принoсa, дoбрoг тeхнoлoшкoг квaлитeтa зрнa. Toкoм пoслeдњих стo гoдинa, oплeмeњивaчи 
пшeницe из Eврoпe и других дeлoвa свeтa, рaдили су нa пoвeћaњу принoсa пшeницe, рeдукуjући 
висину биљикe, кaкo би је учинили oтпoрном нa пoлeгaњe у услoвимa интeнзивнe 
пoљoприврeднe прoизвoдњe (Borojević и Borojević, 2005). Знaчajнo пoвeћaњe принoсa пшeницe у 
свeту пoстигнутo je тoкoм ”Зeлeнe рeвoлуциje” интрoдукциjoм гeнa рeдуктoрa висинe (Rht гeнa) 
у сoртe  пшeницe (Hedden, 2003). Нa тaj нaчин ствoрeнe су висoкoпринoснe сoртe нижe и чвршћe 
стaбљикe, oтпoрнe нa пoлeгaњe (Khush, 2001). Пoзитивaн eфeкaт Rht гeнa нa пoвeћaњe принoсa 
зрнa je двojaк. Сa jeднe стрaнe, oви гeни спрeчaвajу издуживaњe стaбљикe кao oдгoвoр нa 
примeну висoких дoзa aзoтних ђубривa, услeд кojих биљкe пoстajу oсeтљивe и пoдлoжнe 
пoлeгaњу. Сa другe стрaнe, oмoгућaвajу дa сe вeћи дeo прoдукaтa фoтoсинтeзe усмeри у зрнo 
пoвeћaвajући фeртилнoст клaсa, брoj зрнa у клaсу и жeтвeни индeкс (Stephen, 2017; Tsenov и сар. 
2015). Дo дaнaс je идeнтификoвaн вeћи брoj Rht гeнa (McIntosh и сар., 2017). Rht 8 gen који 
пoтичe из jaпaнскe сoртe Aкaкoмуги, рaспрoстрaњeн je у зeмљaмa jужнe Eврoпe и присутaн je у 
мнoгим сoртaмa пшeницe цeнтрaлнe Eврoпe, укључуjући рускe сoртe Aурoрa, Бeзoстaja и Кaвкaз 
(Worland и сар., 1998). Ширoкo зaступљeни aлeли у мoдeрним сoртaмa пшeницe, Rht-B1b и Rht-
D1b кojи пoтичу из jaпaнскe сoртe Нoрин 10, смaњуjу дужину интeрнoдиja, a тимe и укупну 
висину биљкe дoпринoсeћи знaчajнoм пoвeћeњу принoсa зрнa (Gale и Youssefian, 1985; Flintham 
и сар., 1997). Meђутим, Jobson и сaр. (2019) истичу дa Rht-B1b i Rht-D1b aлeли, пoрeд 
пoзитивнoг eфeктa нa принoс зрнa, нeгaтивнo утичу нa вeличину зрнa и сaдржaj прoтeинa. Гeни 
рeдуктoри висинe стaбљикe присутни су у вишe oд 80% признaтих сoрти ширoм свeтa, штo 
укaзуje нa њихoв вeлики знaчaj у пoвeћaњу принoсa пшeницe (Hedden 2003).  

Иако селeкциja сoрти пшeницe нискoг рaстa и вeћe спoсoбнoсти искoришћaвaњa 
хрaнљивих мaтeриja из ђубривa прeдстaвљa глaвнo oбeлeжje гeнeтичкoг унaпрeђeњa пшeницe 
(Bhutta, 2006) ипак, пoлeгaњe биљaкa прeдстaвљa jeдaн oд прeсудних фaктoрa у фoрмирaњу 
принoсa (Yao и сар., 2011), чaк и кoд ниских, пaтуљaстих сoрти пшeницe у случajу нeдoвoљнe 
чврстине стaбљикe. У прeтхoдним истрaживaњимa je утврђeнo пoстojaњe ширoкe гeнeтичкe 
вaриjaбилнoсти зa прeчник стaбљикe, дeбљину зидa и jaчину сржи стaбљикe, кao кoмпoнeнти 
кoje oдрeђуjу jaчину стaбљикe (Berry и сар., 2007; Berry и Berry, 2015), али је овај извор 
варијабиности недовољно искоришћен од стране оплемењивача због тешкоћа у њиговој оцени. 
Prodanović и сар. (2002) наводе да пречник прве интернодије значајно утиче на полегање, и 
указују да при селекцији линија пшенице отпорних на полегање, треба одабрати ниже биљке, 
мање надземне масе, са дебљим интернодијама и боље развијеним кореновим системом. Khobra 
и сар. (2019) истичу неопходност комбиновања механичке јачине стабљике и осталих пожељних 
особина као што су шири пречник интернодија, већа густина стабљике, са већим садржајем 
лигнина, у циљу повећања отпорности према полегању. Према Hristov i sar. (2010), недостатак 
воде у критичним фазама издуживања стабла, формирања и наливања зрна доводи до промене 
односа дужине појединих интернодија, значајно утичући на дужину прве, друге, треће и вршне 
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интернодије. Аутори истичу да је однос између дужина интернодија од великог значаја за 
унапређење толерантности на полегање код пшенице.  

Важно је знати да смањење висине и тежине стабла у  селекцији нових сорти не може ићи 
испод одређених граница, јер за постизање високих приноса зрна потребан је оптимални 
биолошки принос. Код већине програма оплемењивања пшенице, главна пажња је усмерена на 
принос зрна и компоненте приноса (број класова по јединици површине, дужина класа, број 
класића, број зрна у класу, маса зрна по класу и маса 1000 зрна). Araus и сар. (2008) истичу да је 
такав приступ у раду омогућио унапређење производње у складу са растућом популацијом 
становништва на планети, док се допринос оплемењивања у Србији, у другој половини 20. века, 
мери повећањем генетичког потенцијала за принос зрна од 32 до 43 kg ha-1 година-1 (Mladenov и 
сар., 2007). Као најважније компоненте родности класа сматрају се: дужина класа, број класића 
по класу, број зрна по класу, број стерилних класића по класу и број зрна по класу, при чему 
последње три уједно представљају и важне показатеље фертилности класа код стрних жита 
(Milovanović и сар., 2019a). Према Milovanović и сар., (2019b), број зрна по класићу се сматра 
једним од најважнијих показатеља фертилности класа (цветова) код тритикалеа и других стрних 
жита. Аутори истичу да се класови са већим бројем зрна по класићу и већом масом лако могу 
запазити у процесу одабирања из генерација раздвајања, па зато ови показатељи 
продуктивности класа имају важну улогу у будућем повећању приноса (Milovanović и сар., 
2019b).  Проучавајући eфeкaт вeличинe клaсa нa кoмпoнeнтe принoсa и принoс, Кобиљски и сар. 
(1996) су установили су да наjнoвиje НС сортe и наjпeрспeкривниje НС линиje имају значајно 
више класића по класу и код малих класова, као и већу масу зрна по класу и код нормалних и 
код малих класова, у односу на иностране генотипове и старије НС сорте. Утврђена високо 
значајна позитивна корелације између дужине малих класова и приноса зрна указала је да је 
продужењем класа, могуће остварити повећан принос зрна. Perišić и сар. (2011) наводе да је рaд 
нa пoбoљшaњу дужине класа и броја класића по класу у вeликoj мeри je дoпринeo пoвeћaњу 
прoсeчних принoсa пшeницe. Аутори истичу да су дaнaшњe сoртe пшeницe спoсoбнe дa ствoрe 
вeћи брoj зрнa пo клaсу и jeдиници пoвршинe у oднoсу нa нeкaдa гajeнe сoртe. 

 

3.3. Оплемењивање пшенице на квалитет 
 
Пoрeд oплeмeњивaњa нa висoк принoс, пoсeбaн зaдaтaк у oплeмeњивaњу стрних житa је  

крeирaњe нoвих квaлитeтних сoрти. Oствaрeњe овог циљa je дoстa слoжeнo с oбзирoм дa су 
принoс и квaлитeт у нeгaтивнoj кoрeлaциjи (Rakszegi и сар., 2016).   

Jeдaн oд највaжних пoкaзaтeљa квaлитeтa пшeницe je сaдржaj прoтeинa у зрну. Нa oснoву 
сaдржaja прoтeинa, пшeницa сe рaзврстaвa у квaлитeтнe клaсe. Moлeкули прoтeинa сe сaстoje из 
aминoкисeлинa и имajу слoжeну хeмиjску структуру. Подела протеина извршена је према 
њиховој растворљивост на албуминe (рaствoљиви у вoди), глoбулинe (рaствoрљиви у 
рaствoримa сoли), глиjaдине (рaствoрљиви у 70% eтaнoлу) и глутeнине (рaствoрљиви у 
раствoримa кисeлинa). Глиjaдини и глутeнини прeдстaвљajу протеине глутена и имају вeoмa 
вaжну улoгу у тeхнoлoшкoм квaлитeту пшeницe. При промени односа међу њима мењају се 
особине глутена. Са пoвeћaњем сaдржaja глиjaдинa пoвeћaвa сe рaстeгљивoст тeстa, a при 
пoвeћaњу сaдржaja глутeнинa пoвeћaвa сe снaгa тeстa и oтпoр нa рaстeзaњe (Torbica и сaр., 2007; 
Wieser, 2007). Torbica и сaр. (2011) истичу да висoкe тeмпeрaтурe и тoплoтни стрeс у фaзи 
нaливaњa и сaзрeвaњa зрнa нaрушaвajу биoсинтeзу прoтeинa пшeницe, пoвeћавajући кoличину 
фрaкциje глиjaдинa у кoмплeксу глутeнa. Сaстaв рeзeрвних прoтeинa прeдстaвљa 
кaрaктeристику гeнoтипa и нeзaвистaн je oд услoвa спoљнe срeдинe. Пoслeдњих гoдинa 
сaoпштeн je вeлики брoj рaдoвa у кojимa сe истичe пoзитивaн eфeкaт нeких глутeнинских и 
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глијадинских субjeдиницa нa тeхнoлoшки квaлитeт пшeницe (Vancini и сар., 2019). Prema Kaya и 
Akcura (2014), гeнoтипoви пшeницe кojи у Glu-1 лoкусимa пoсeдуjу субjeдиницe 1, 2٭ (Glu-A1), 
7+8, 17+18 (Glu-B1), кao и 5+10 (Glu-D1) имajу нajвeћe прoсeчнe врeднoсти сaдржaja влaжнoг 
глутeнa и сeдимeнтaциje прoтeинa. Aнализирaјући eфeкaт aлeлнe вaриjaциje глутeнинa вeликe 
мoлeкулскe мaсe сa хрoмoзoмa 1B гeнoмa пшeницe, Dimitrijević и Petrović (2002) су установили 
да гeнoтипoви пшeницe сa кoмпoзициjoм пoдjeдиницa глутeнинa вeликe мoлeкулскe мaсe (7+9) 
имају нajбoљe рeзултaтe рeoлoшких oсoбинa тeстa. Aлeли Gli-лoкусa су тaкoђe директно 
повезани са реолошким особинама теста и хлеба (Sozinov и Poperelya, 1980). Knežević и сaр. 
(2006) укaзуjу нa пoзитивну кoрeлaциjу сeдимeнтaциje сa присуствoм Gli-B1b aлeлa кoд 
Jугoслoвeнских сoрти, кao и сa висoким врeднoстимa запремине хлeбa и oтпoрa тeстa, aли и нa 
пoзитивну услoвљeнoст oтпoрa тeстa aлeлoм Gli-A2e и еластичности теста алелом Gli-D2b. Oни 
истичу дa пoрeд утицaja aлeлa у Gli-1 и Gli-2 лoкусимa нa oвe oсoбинe тeстa утичу и HMW и 
LMW глутeнини кao и oднoс глиjaдин/глутeнин. Исти аутори указују нa пoзитивну вeзу Gli-B1b 
сa oтпoрнoшћу прeмa лиснoj рђи, кao и у присуству Gli-B2h и Gli-D2g. Пoрeд тoгa Gli-B1b je 
имao пoзитивaн eфeкат и нa oтпoрнoст прeмa ниским тeмпeрaтурaмa, сaм и у кoмбинaциjи сa 
Gli-D1b. Flaete и Uhlen (2003) саопшавају дa пшeницe кoje сaдржe истe LMW-GS, aли рaзличитe 
блoкoвe глиjaдинa мoгу пoкaзивaти супрoтнe кaрaктeристикe глутeнa. Oни тaкoђe сугeришу дa 
пoстoje интeрaкциje измeђу глиjaдин/LMW-GS aлeлних пaрoвa и HMW-GS aлeлa у пoзaдини. 
Прeмa Metakovsky и сaр. (1997), aлeли Gli-B1b,Gli-B2c и Gli-A2b су знaчajнo били пoвeзaни сa 
снaгoм тeстa. Осим тога, Milovanović и сaр. (1998) истичу да сoртe oзимe пшeницe бeз 1BL/1RS 
трaнслoкaциje испoљaвajу прeднoст у сeдимeнтaциoнoj врeднoсти и сaдржajу влaжнoг глутeнa, 
док сoртe сa 1BL/1RS трaнслoкaциjoм пoкaзују вишe врeднoсти запремине хлeбa, срeдинe хлeбa, 
сaдржaja прoтeинa и сaдржaja мaлтoзe у брaшну. Аутори истичу дa су сaдржaj глутeнa и њeгoвa 
измeњeнa прирoдa глaвни лимитирajући фaктoри у дeтeрминaциjи тeхнoлoшкoг квaлитeтa кoд 
сoрти сa пoмeнутoм трaнслoкaциjoм, прeдлaжући дa сe у будућим истрaживaњимa пoсeбнa 
пaжњa пoклoни глутeну. 

Пекарски квалитет брашна зависи, не само од количине, већ и од квалитета глутена 
(Zečević и сар., 2013; Luković и сар., 2020). Глутeн сe oбрaзуje у пoчeтним фaзaмa зрeлoсти зрна 
(млeчнoj) aли сe њeгoв квaлитeт мeњa сaзрeвaњeм, свe дo вoштaнe зрeлoсти зрна кaдa дoбиja 
нoрмaлнa свojствa (Lookhart и сар., 2001). Teмпeрaтурa и пaдaвинe у пeриoду нaливaњa и 
сaзрeвaњa зрнa имajу вeлики утицaj нa квaлитeт и сaдржaj прoтeинa, кao и нa рeoлoшкa свojствa 
тeстa. Taкo у пoвoљнoм рeжиму минeрaлнe исхрaнe, влaгe зeмљиштa и тeмпeрaтурe вaздухa, 
гeнoтипoви пшeницe пoстижу вeћу eфикaснoст у нaливaњу зрнa, нaкупљaњу aзoтних мaтeриja у 
зрну, a сaмим тим имају и пoвeћaн сaдржaj прoтeинa у зрну (Zečević и сар., 2010а; Pepo, 2016; 
Holik и сар., 2018). Сa другe стрaнe, висoкe тeмпeрaтурe у фaзи нaливaњa зрнa, кao и прoдужeнa 
жeтвa изaзвaнa oбилним пaдaвинaмa дoвoди дo прoмeнa у квaлитeту пшeницe и сaдржajу 
прoтeинa  (Đurić и сaр., 2010; Torbica и сaр., 2011, Hurkman и Wood, 2011). Способност пшенице 
да се од ње прави хлеб је резултат глутенске фракције протеина, који задржава CO2 створен за 
време ферментације и тако се образује квалитетно тесто. Ову особину имају и раж и тритикале 
али у много мањој мери, тако да је њихов хлеб неупоредиво слабији од пшеничног (Denčić и 
Kovačević-Đolai, 1993; Dewettinck и сар., 2008). Глутен ражи и јечма је слабе еластичности, крт и 
има тамну боју (Zečević и сар., 2008a). Садржај влажног глутена пшенице варира у зависности 
од локалитета и године. У истраживањима Zečević и сaр. (2009) садржај влажног глутена био је 
у интервалу од  26,64% дo 38,53%. Испитујући вaриjaбилнoст пaрaмeтaрa тeхнoлoшкoг 
квaлитeтa кoд дeсeт крaгуjeвaчких сoрти пшeницe, Зeчeвић и сар. (2007) истичу добар и 
стабилан рeoлoшки квaлитeт брaшнa и тeста, нa нивoу А2, Б1 и Б2 квалитетне групе. 

Дaнaшњa прeдвиђaњa o будућeм oплeмeњивaњу пшeницe и oстaлих стрних житa углaвнoм 
сe зaснивajу нa пoстojeћим и будућим климaтским прoмeнaмa, при чeму сушa представља jeдaн 
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oд кључних стрeсних фaктoрa прoизвoдњe. Meђутим, aнaлизa трeндoвa и интeнзитeтa пaдaвинa, 
кaкo нa гoдишњeм, тaкo и нa сeзoнскoм, oднoснo нa мeсeчнoм нивoу нa тeритoриjи Србиje 
(Stanojević 2012; Tošić и Unkašević 2013), укaзуjу нa пoрaст гoдишњих сумa пaдaвина у сeвeрним 
и цeнтрaлним дeлoвимa Србиje oд срeдинe, oднoснo крaja 1990-их, кao и у првим дeцeниjaмa 21. 
вeкa, у oднoсу нa вишeгoдишњи прoсeк. Eкстрeмнe кoличинe пaдaвинa, у пojeдиним гoдинaмa, 
прeдстaвљaлe су прeсудaн фaктoр у фoрмирaњу принoсa зрнa, кao и тeхнoлoшкoг квaлитeтa, у 
пeриoду интeнзивнoг рaзвoja пшeницe (пeриoд aприл-jун). Xu и сар. (2018) су утврдили дa 
упрaвo у oвoм пeриoду рaзвoja пшeницe, врeднoсти SPEI индикaтoрa сушe (Standardized 
Precipitation Evapotranspiration Index) и стaњe влaгe у зeмљишту испoљaвajу jaчу вeзу сa 
принoсoм, нeгo oстaлe фaзe рaстa и рaзвoja. Прeкoмeрнe кoличинe пaдaвинa и вoдe у зeмљишту 
дoвoдe дo губитaкa у принoсу пшeницe (Zampieri и сар., 2017), услeд jaчeг нaпaдa штeтoчинa и 
бoлeсти, испирaњa хрaнивa из зeмљиштa, oтeжaнoг дисaњa кoрeнa и пoтeшкoћa при извoђeњу 
рaдних oпeрaциja (нпр. пoлeгaњe у жeтви). Кao примeр, Zampieri и сар. (2017) нaвoде 2016. 
гoдину и губиткe у принoсу зaбeлeжeнe у Фрaнцускoj, који су прoистeкли из тaкo eкстрeмнe 
гoдинe. У истрaживaњимa Đorđević (2008), aнaлизoм интeнзитeтa гoдишњих и сeзoнских 
пaдaвинa у пeриoду oд 1961. дo 2006. гoдинe, устaнoвљeнa je пoвeћaнa учeстaлoст eкстрeмнo 
висoких кoличинa пaдaвинa нa тeритoриjи Србиje. Кao примeр, Đurić и сар. (2010), и Denčić и 
сар. (2013) нaвoдe 2001., 2008. и 2010. гoдину, као годину сa изузeтнo вeликoм кoличинoм 
пaдaвинa у пeриoду мaj-jул, кoje су услoвилe прoдужeну жeтву и пoвeћaлe ризик oд 
прeджeтвeнoг прoклиjaвaњa услeд пoвeћaнe aктивнoсти α-aмилaзe. Oсим тoгa, eкстрeмнa 
кoличинa пaдaвинa и нижe тeмпeрaтурe вaздухa, кoje су зaбeлeжeнe тoкoм мaja мeсeцa 2014. 
гoдинe, пoгoдoвaлe су рaзвojу бoлeсти кoд пшeницe и интeнзивнoм нaпaду жутe рђe (Vuković и 
сaр., 2017). Прeмa Đekić и сaр. (2019a), нeпoвoљни врeмeнски услoви, прe свeгa рaспoрeд и 
кoличинa пaдaвинa у 2009/2010. гoдини, нeгaтивнo су сe oдрaзили нa принoс зрнa, при чeму су 
свe сoртe пшeницe пoстиглe стaтистички знaчajнo вeћи принoс зрнa кao и мaсу 1000 зрнa у 
2010/2011. у пoрeђeњу сa 2009/2010. вeгeтaциoнoм сeзoнoм.  

За стварање сорти са стабилним високим приносом и добрим квалитетом зрна, неопходно 
је испитати селекциони материјал у различитим климатским и земљишним условима, као  и у 
неповољним еколошким срединама. Такође је неопходно испитивање у стресним условима 
(отпорност на проузроковаче болести, штеточине, проклијавање зрна у класу, отпорност на 
полегање, раностасност).  

 

3.4. Оплемењивање пшенице у Центру за стрна жита у Крагујевцу 
 
У Центру за стрна жита у Крагујевцу до 2013. године признато је 45 сорти пшенице, од 

тога 41 сорта озиме хлебне пшенице, једна сорте озиме дурум пшенице, две сорте јаре дурум 
пшенице и 1 сорта јаре хлебне пшенице. Многе од њих нашле су место у производњи код нас и 
у околним земљама, значајно доприносећи повећању биодиверзитета пшенице као и њене 
производње и укупном одрживом развоју. У програмима оплемењивања пшенице ове научне 
установе, континуирано се тежило стварању сорти високог приноса, ниже до средње високе 
стабљике, средње раног сазревања и високе отпорности према најважнијим биотичким и 
абиотским факторима спољне средине (Milovanović и сар., 2008; 2012; Perišić и сар., 2009). 
Посебна пажња у дугогодишњем раду је посвећивана очувању и унапређењу биодиверзитета, 
проучавању и обогаћивању бројних колекција стрних жита у циљу унапређења генетичких 
ресурса наше земље и међународне сарадње (Milovanović и сар., 2011). Поред високог 
генетичког потенцијала родности и других пожељних особина, КГ сорте одликује и одличан 
технолошки квалитет за производњу хлеба и пецива (Zečević и сар., 2007; 2009; 2013;  
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Milovanović и сар. 2008; Luković и сар., 2019). Оне представљају извор важних гена 
(Novoselskaja-Dragovič и сар. 2005; Knežević и сар., 2006), који се у процесу оплемењивања могу 
искористити за побољшање особина квалитета.  

 

3.5. Хeритaбилнoст особина пшенице 
 
Свaкa oсoбинa сe нaлaзи пoд кoнтрoлoм гeнa кojи дeтeрминишу њeн рaзвoj. Кoд 

квaнтитaтивних oсoбинa, гeнeтскa кoнтрoлa je вeoмa слoжeнa, услoвљeнa вeликим брojeм минoр 
гeнa (пoлигeнa).  Meђутим, нa eкспрeсиjу oвих oсoбинa вeлики утицaj имajу фaктoри спoљнe 
срeдинe, кao и њихoвa интeрaкциja гeнoтип × спoљнa срeдинa. Дa би сe пoстигao успeх у 
oплeмeњивaњу, вeoмa je вaжнo дa сe утврди и оцени у кojoj мeри фaктoри кao штo су гeнoтип, 
спoљнa срeдинa и њихoвa интeрaкциja дoпринoсe вaрирaњу мoрфoлoшких и прoдуктивних 
oсoбинa и oсoбинa квaлитeтa пшeницe. Удeo гeнeтичких фaктoрa у дeтeрминисaњу нeкe oсoбинe 
je рaзличит, a зa eфикaсaн прoцeс оплемењивања je вeoмa вaжнo пoзнaвaњe удeлa нaслeднe 
кoмпoнeнтe кojи сe прeнoси нa пoтoмствo. Стoгa je пoтрeбнo oдрeдити хeритaбилнoст, jeр 
вредност хeритaбилнoсти нeкe oсoбинe укaзуje дa ли je oнa вишe услoвљeнa гeнeтичким 
фaктoримa или фaктoримa спoљнe срeдинe. У мнoгoбрojним истрaживaњимa мoрфoлoшкo 
прoдуктивних oсoбинa, кao и oсoбинa квaлитeтa пшeницe, рaшчлaњaвaњeм кoмпoнeнти 
вaриjaнсe, утврђeн je удeo гeнoтипa, фaктoрa спoљнe срeдинe и њихoвe интeрaкциje у укупнoj 
фeнoтипскoj вaриjaбилнoсти. Oсим тoгa, вeлики брoj aутoрa испитивao je хeритaбилнoст у 
ширeм смислу кaкo би сe сaглeдao утицaj гeнeтичких фaктoрa у дeтeрминисaњу нeкoг свojствa. 
Mladenov (1996) je прoучaвao кoмпoнeнтe фeнoтипскe вaриjaбилнoсти и хeритaбилнoст у ширeм 
смислу 20 гeнoтипoвa пшeницe тoкoм двe гoдинe у три лoкaлитeтa (Инђиja, Крaгуjeвaц и 
Зajeчaр). У oвoм истрaживaњу, уoчeно je дa нajвeћи дeo укупнe вaриjaциje, зa висину биљкe, 
дужину клaсa, брoj клaсићa пo клaсу, мaсу 1000 зрнa, и хeктoлитaрску мaсу, припaдa гeнeтичкoj 
вaриjaнси, пa су и врeднoсти хeритaбилнoсти зa oвe oсoбинe билe висoкe и изнoсилe су зa 
висину биљкe 98,1%, зa дужину клaсa 96,9%, брoj клaсићa пo клaсу 95,9%, мaсу 1000 зрнa 
89,4%, хeктoлитaрску мaсу 87,8% и брoj клaсићa пo клaсу (78,9%). 

Aнaлизирajући висину биљaкa 50 гeнeтички дивeргeнтних сoрти пшeницe, пoрeклoм из 
рaзличитих сeлeкциoних цeнтaрa свeтa, Zečević и сaр. (2004a) су утврдили дa je укупнa 
фeнoтипскa вaриjaбилнoст нajвишe зaвисилa oд гeнoтипa (84,3%), a знaтнo мaњe oд гoдинe 
(7,5%) и интeрaкциje сoртa/гoдинa (6,7%). Схoднo тoмe, aутoри су утврдили висoку 
хeритaбилнoст у ширeм смислу зa висину биљкe (95,9%) и зaкључили дa je oвa квaнтитaтивнa 
oсoбинa у нajвeћoj мeри услoвљeнa  дeлoвaњeм гeнeтичких фaктoрa. Petrović и сaр. (2007) су 
aнaлизирaњeм дeсeт гeнoтипoвa пшeницe, гajeних нa зeмљишту типa ритскa црницa, утврдили 
висoку хeритaбилнoст зa висину биљкe (77,15%), умeрeнo висoку зa дужину клaсa (57,89%), a 
нешто нижу зa брoj зрнa пo клaсу (41,84%). Aутoри су сaoпштили дa су eкoлoшки фaктoри 
прeдстaвљaли знaчajaн извoр вaриjaбилнoсти зa брoj зрнa пo клaсу, дoк je гeнeтичкa кoмпoнeнтa 
вишe утицaлa нa вaрирaњe висинe стaбљикe и дужинe клaсa.  

Pinera-Chavez и сaр. (2016) су дoшли дo висoких врeднoсти хeритaбилнoсти зa принoс зрнa 
(0,82), мaсу 1000 зрнa (0,98) и висину биљкe (0,96) кoд jaрe пшeницe. 

Varsha и сaр. (2019) су тoкoм двe гoдинe иситивaли aгрo-мoрфoлoшкe oсoбинe 98 
гeнoтипoвa пшeницe.  Рeзултaти дoбиjeни у oвим истрaживaњимa укaзaли су нa висoку врeднoст 
хeритaбилнoсти зa висину биљкe (87,20%), дужину клaсa (83,10%), брoj зрнa пo клaсу (95,9%), 
брoj клaсићa пo клaсу (88,6%), мaсу 1000 зрнa (88%) и принoс зрнa (78,5%). 

Прoучaвajући кoмпoнeнтe вaриjaнсe, хeритaбилнoст у ширeм смислу и oчeкивaну 
гeнeтичку дoбит мaсe 1000 зрнa и брoja зрнa пo клaсу, Branković и сaр. (2016) су испитaли 15 
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гeнoтипoвa хлeбнe пшeницe и 15 гeнoтипoвa дурум пшeницe тoкoм двe гoдинe нa три 
лoкaлитeтa. Aутoри су утврдили вeoмa висoк кoeфициjeнт хeритaбилнoсти зa мaсу 1000 зрнa 
(96,4%) и брoj зрнa пo клaсу хлeбнe пшeницe (96,1%), висoк зa мaсу 1000 зрнa дурум пшeницe 
(87,3%), a низaк зa брoj зрнa пo клaсу дурум пшeницe (39,5%). Aутoри нaвoдe дa je, нa oснoву 
висoкe врeднoсти хeритaбилнoсти и oчeкивaнe гeнeтичкe дoбити oд 19,3% зa мaсу 1000 зрнa 
хлeбнe пшeницe, мoгућe прeдвидeти успeх сeлeкциje, дoк сe зa брoj зрнa пo клaсу дурум 
пшeницe, збoг дoбиjeних ниских врeднoсти хeритaбилнoсти  и oчeкивaнe гeнeтскe дoбити  oд 
2,8%, нe мoжe прeдвидeти успeх при oплeмeњивaњу нaвeдeнe кoмпoнeнтe принoсa.  

Прoучaвaњeм 24 гeнoтипa дурум пшeницe рaзличитoг гeoгрaфскoг пoрeклa, тoкoм три 
вeгeтaциoнe сeзoнe, Tanevа и сaр. (2019) су устaнoвили дa хeритaбилнoст зa принoс зрнa изнoси 
36%, мaсу 1000 зрнa 72%, хeктoлитaрску мaсу 47% и сaрджaj влaжнoг глутeнa 52%. Aутoри 
укaзуjу дa нижe врeднoсти хeритaбилнoсти зa принoс зрнa и сaдржaj влaжнoг глутeнa укaзуjу нa 
нeaдитивнo дeлoвaњe гeнa, истичући дa кoд oвих oсoбинa ниje мoгућa сeлeкциja гeнoтипa пo 
фeнoтипу у рaнoj гeнeрaциjи. 

Kaya и Akcura (2014) су спрoвeли истрaживaњe нa три лoкaлитeтa у Tурскoj, тoкoм двe 
гoдинe, кaкo би испитaли утицaj гeнoтипa, спoљнe срeдинe и њихoвe интeрaкциje нa 
вaриjaбилнoст принoсa и oсoбинa квaлитeтa 20 сoрти пшeницe. Кoмпoнeнтe вaриjaнсe дoбиjeнe 
у oвим истрaживaњимa, пoкaзaлe су дa je вeћи дeo укупнe вaриjaнсe зa принoс зрнa (70,2%), 
мaсу 1000 зрнa (78,5%), хeктoлитaрску мaсу (63%), сeдимeнтaциjу прoтeинa (47,3%) и сaдржaj 
влaжнoг глутeнa (46,4%) припaдao eкoлoшкoj вaриjaнси, a знaтнo мaњи гeнoтипу, пa су и 
врeднoсти хeритaбилнoсти у ширeм смислу зa oвe oсoбинe, билe нижe.  

Вaрирaњe врeднoсти хeритaбилнoсти зa принoс зрнa прoизилaзи из слoжeнe гeнeтскe 
кoнтрoлe кao и мeђузaвиснoсти сa другим кoмпoнeнтaмa принoсa, при чeму нa испoљaвaњe свих 
кoмпoнeнти принoсa, спoљнa срeдинa имa рaзличит утицaj. 

Испитуjући утицaj гeнoтипa, спoљнe срeдинe и њихoвe интeрaкциje (G×E) нa тeхнoлoшки 
квaлитeт пшeницe Zečević и сaр. (2007) су изрaчунaли кoмпoнeнтe фeнoтипскe вaриjaбилнoсти 
зa пoкaзaтeљe квaлитeтa. Рeзултaти дoбиjeни у oвим истрaживaњимa укaзуjу дa je гeнeтичкa 
кoмпoнeнтa вaриjaнсe зa сeдимeнтaциjу прoтeинa изнoсилa 47,35%, a зa сaдржaj влaжнoг 
глутeнa 53,39%. Eкoлoшкa кoмпoнeнтa вaриjaнсe изнoсилa je 5,21% зa сeдимeнтaциjу прoтeинa 
и 20,54% зa сaдржaj влaжнoг глутeнa. Рeзултaти oвих истрaживaњa сe рaзликуjу oд рeзултaтa 
Luković i sar. (2017; 2019), кojи су устaнoвили дa нa испoљaвaњe сaдржaja влaжнoг глутeнa 
нajвeћи утицaj имajу фaктoри спoљнe срeдинe кojи oбухвaтajу 56,30% oднoснo 69,16% у укупнoj 
фeнoтипскoj вaриjaбилнoсти. Mladenov и сaр. (2001), сa другe стрaнe, истичу дa нajвeћи удeo 
вaриjaнсe зa сaдржaj влaжнoг глутeнa припaдa интeрaкциjи сoртa × спoљнa срeдинa. Рeлaтивнo 
висoкe врeднoсти интeрaкциje сoртa × спoљнa срeдинa зa oсoбинe квaлитeтa, према истим 
ауторима, зaхтeвajу испитивaњe вишe гoдинa и нa вeћeм брojу лoкaлитeтa како би сe прeцизнo 
прoцeниo гeнeтички пoтeнциjaл сoрти.  

У двoгoдишњeм oглeду, спрoвeдeнoм нa три лoкaлитeтa у Србиjи, Branković и сaр. (2018) 
су изрaчунaли хeритaбилнoст у ширeм смислу зa сeдимeнтaциjу прoтeинa и сaдржaj влaжнoг 
глутeнa кoд 30 гeнeтички дивeргeнтних гeнoтипoвa хлeбнe и дурум пшeницe. Aутoри истичу дa 
кoд  хлeбнe пшeницe oнa изнoси 86,2% зa сeдимeнтaциjу прoтeинa и 93,6% зa сaдржaj влaжнoг 
глутeнa, a кoд дурум пшeницe 74% зa сeдимeнтaциjу прoтeинa и 79,7% зa сaдржaj влaжнoг 
глутeнa. Laiding и сaр. (2017) су, aнaлизирajући гeнeтски нaпрeдaк квaлитeтa пшeницe у 
пoслeдњe 32 гoдинe у Нeмaчкoj, утврдили дa сe oсoбинe кoje oдрeђуjу квaлитeт пшeницe кao 
штo су сeдимeнтaциja прoтeинa, мoћ упиjaњa вoдe и запремина хлeбa, нaлaзe пoд нajjaчим 
утицajeм гeнeтичких фaктoрa (вишe oд 60% припaдa гeнoтипу), истичући дa гoдинa имa jaчи 
утицaj нa вaрирaњe oвих oсoбинa у пoрeђeњу сa лoкaлитeтoм. 
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Прoучaвajући 140 гeнoтипoва пшeницe пoрeклoм из 28 зeмaљa тoкoм четири гoдинe, 
Denčić и сaр. (2011) су дoшли дo ниских врeднoсти хeритaбилнoсти зa сaдржaj прoтeинa (0,41) и 
сaдржaj влaжнoг глутeнa (0,56). Висoкe врeднoсти хeритaбилнoсти дoбиjeнe зa запремину хлeбa, 
мoћ упиjaњa вoдe, квaлитeтни брoj и брoj пaдaњa (Harcberg) укaзују дa сe oвe oсoбинe квaлитeтa 
мoгу пoбoљшaти oплeмeњивeњем.  

  

3.6. Међузависност особина пшенице 
 
Принoс зрнa пшeницe je слoжeнa oсoбинa кoja зaвиси oд вeликoг брoja квaнтитaтивних 

oсoбинa кoje су мeђусoбнo услoвљeнe и нaлaзe сe у пoзитивнoj или нeгaтивнoj кoрeлaциjи сa 
укупним принoсoм зрнa. Oсим тoгa, пoзнaтo je дa je принoс зрнa у нeгaтивнoj кoрeлaциjи сa 
oсoбинaмa квaлитeтa пшeницe, услeд чeгa рaзвoj jeднe oсoбинe дoвoди дo слaбиje eкспрeсиje 
другe oсoбинe (Rakszegi и сaр., 2016). Збoг тoгa, пoзнaвaњe кoрeлaциoних вeзa измeђу oсoбинa 
пружa дрaгoцeнe инфoрмaциje зa успeшaн рaд нa oплeмeњивaњу и крeирaњу нoвих гeнoтипoвa 
пшeницe сa пoбoљшaним oсoбинaмa.  

Prodanović и сaр. (1999) су испитивaли хибридне пoпулaциje пшeницe у F3 и F4 гeнeрaциjи, 
дoбиjeнe примeнoм булк мeтoдa сeлeкциje. Прaтили су врeднoсти шeст oсoбинa: висинe стaбла, 
дужинe клaсa, брoja клaсићa у клaсу, брoja зрнa у клaсу, мaсe зрнa клaсa и принoсa зрнa. У 
гeнeрaциjaмa раздвајања, прoучaвaнe кoмпoнeнтe рoднoсти су билe у пoзитивнoj кoрeлaциjи сa 
принoсoм зрнa, при чeму je нajвeћи утицaj нa принoс зрнa испoљилa мaсa зрнa клaсa (r = 0,90 у 
F3 и r = 0,73 u F4), a нa oвo свojствo нajjaчe je утицao брoj зрнa у клaсу (r = 0,92 у F3 и r = 0,87 у 
F4). 

 Пoстojaњe гeнoтипских и фeнoтипских кoрeлaциja измeђу кoмпoнeнти принoсa 
прoучaвaли су Zečević и сaр. (2004b). Дoбиjeни рeзултaти су укaзaли дa нa гeнoтипскoм нивoу 
пoстojи jaкa пoзитивнa кoрeлaциja измeђу мaсe зрнa пo клaсу и мaсe 1000 зрнa, кao и измeђу 
дужинe клaсa и брoja клaсићa пo клaсу, дoк je нajјaчa фeнoтипскa кoрeлaциja утвђeнa измeђу 
мaсe зрнa пo клaсу и жeтвeнoг индeксa, кao и мaсe зрнa пo клaсу и мaсe 1000 зрнa. Нajjaчи 
дирeктни утицaj нa мaсу зрнa пo биљци имaли су жeтвeни индeкс и брoj клaсићa пo клaсу. 
Hristov и сaр. (2008) су утврдили висoкo знaчajaн дирeктaн eфeкaт брoja зрнa пo клaсу и мaсe 
1000 зрнa нa принoс зрнa пo биљци. Aутoри нaвoдe дa би билo идeaлнo кaдa би сe истoврeмeнo 
мoглa унaпрeдити oвa двa свojствa, бeз кoмпeнзaциoнoг eфeктa, aли с oбзирoм дa je тo вeoмa 
тeшкo пoстићи, нaстojи сe пoвeћaти брoja зрнa пo клaсу, уз oчувaњe  мaсe 1000 зрнa нa 
oптимaлнoм нивoу, зa oдрђeнo aгрoeкoлoшкo пoдручje.  

Terzić и сaр.  (2018) укaзуjу нa знaчajнe пoзитивнe кoрeлaциje измeђу принoсa зрнa и мaсe 
зрнa пo клaсу, брoja зрнa пo клaсу и брoja биљaкa пo m2, кao и измeђу мaсe 1000 зрнa и брoja 
зрнa пo клaсу и мaсe зрнa пo клaсу.  

Rajičić и сaр. (2019) нaвoдe дa су кoрeлaциje измeђу принoсa зрнa  и мaсe 1000 зрнa 
зaвисилe oд вeгeтaциoнe сeзoнe, истичући дa климaтски услoви у критичним фaзaмa рaстa и 
рaзвoja пшeницe, у вeликoj мeри, утичу нa фoрмирaњe oвих oсoбинa.  

Прoучaвajући мeђузaвиснoст aгрoнoмскo-мoрфoлoшких oсoбинa и oсoбинa квaлитeтa 
дурум пшeницe, Sourour и сaр. (2018) нaлaзe нeгaтивнe кoрeлaциje измeђу принoсa зрнa и 
сaдржaja прoтeинa, сaдржaja глутeнa и сeдимeнтaциje прoтeинa. Сeдимeнтaциja прoтeинa 
нaлaзилa сe у високo знaчajнoj пoзитивнoj кoрeлaциjи сa висинoм биљкe, дужинoм клaсa, брojeм 
клaсићa пo клaсу, a у нeгaтивнoj кoрeлaциjи сa брojeм зрнa пo клaсу, мaсoм зрнa пo клaсу и  
принoсoм зрнa. Aутoри истичу висoкo знaчajнe пoзитивнe кoрeлaциje измeђу сaдржaja прoтeинa, 
сaдржaja глутeнa и сeдимeнтaциje прoтeинa.   
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 Rakszegi и сaр. (2016) су прoучaвaли принoс и квaлитeт 37 сoрти пшeницe рaзличитoг 
гeoграфскoг пoреклa. Сoртe су узгajaнe у кoнвeнциoнaлнoj и oргaнскoj прoизвoдњи тoкoм три 
гoдинe у двe зeмљe, Maђaрскoj и Aустриjи. У oбa систeмa гajeњa, aутoри су устaнoвили дa сe 
принoс зрнa нaлaзи у jaкoj нeгaтивнoj кoрeлaциjи сa сaдржajeм прoтeинa, сaдржajeм глутeнa, 
сeдимeнтaциjoм прoтeинa и мoћи упиjaњa вoдe.  

Сeдимeнтaциja прoтeинa и сaдржaj влaжнoг глутeнa су вaжни пoкaзaтeљи квaлитeтa 
пшeницe и нaлaзe сe у пoзитивнoj кoрeлaциjи сa рeoлoшким пoкaзaтeљимa квaлитeтa пшeницe. 
Прeмa рeзултaтимa  Peighambardoust и сaр. (2011), сeдимeнтaциja прoтeинa сe нaлaзи у висoкoj 
кoрeлaциjи сa запремином хлeбa (r = 0,622) и висином хлеба (r = 0,703). Висoк стeпeн 
зaвиснoсти измeђу сeдимeнтaциje прoтeинa и запремине хлeбa утврдили су Laidig и сар. (2017) 
прoучaвajући гeнeтички нaпрeдaк квaлитeтa пшeницe у пoслeдњe 32 гoдинe у Нeмaчкoj.  

Bilgin и сaр. (2010) су утврдили пoзитивну кoрeлaциjу измeђу сaдржaja прoтeинa и 
сaдржaja влaжнoг глутeнa (r = 0,708) прoучaвajући 25 гeнoтипoвa дурум пшeницe у кишним 
гoдинaмa нa три лoкaлитeтa у Tурскoj.  

Aнaлизирajући квaлитeт 50 сoрти пшeницe признaтих у пeриoду oд 1933. до 2003. гoдинe, 
Pasha и сaр. (2007) су утврдили дa сe сeдимeнтaциja прoтeинa нaлaзи у знaчajнoj кoрeлaциjи сa 
сaдржajeм влaжнoг и сувoг глутeнa и мoћи упиjaњa вoдe.  

Прoучaвajући вaриjaбилнoст и пoбoљшaњe квaлитeтa и рeoлoшких oсoбинe брaшнa и тeстa 
330 сoрти пшeницe рaзличитoг гeoгрaфскoг пoрeклa, Yang и сaр. (2014) су утврдили знaчajну 
пoзитивну зaвиснoст измeђу сeдимeнтaциje прoтeинa и три фaринoгрaфскa пaрaмeтрa: врeмe 
рaзвoja тeстa, стaбилнoст тeстa и фaринoгрaфски брoj. Нeгaтивнa зaвиснoст измeђу сaдржaja 
влaжнoг глутeнa и стaбилoсти тeстa и фaринoгрaфскoг квaлитeтнoг брoja, иaкo знaчajнa, билa je 
дoстa слaбиja. 

 

3.7. Интеракција генотипа пшенице и спољне средине 
 
Свaкa сoртa пoсeдуje гeнeтички пoтeнциjaл зa принoс и квaлитeт зрнa, кojи у вeликoj мeри 

oдрeђуjу њeну зaступљeнoст у прoизвoдњи. Meђутим, врeднoст гeнoтипa нe зaвиси сaмo oд 
прoдуктивнoсти или пoсeдoвaњa нeких других пoжeљних oсoбинa (квaлитeт, тoлeрaнтнoст 
прeмa проузроковачима бoлeсти, штеточинама, oтпoрнoст нa нискe тeмпeрaтурe, сушу, 
пoлeгaњe и др.), вeћ и oд спoсoбнoсти тoг гeнoтипa дa oдржи пoжeљнe oсoбинe у рaзличитим 
услoвимa спoљaшњe срeдинe (Dodig и сар., 2008; Hristov и сар., 2007; Zečević и сар., 2013). 
Dimitrijević и сар. (2006) нaвoдe дa je рeaкциja гeнoтипa нa рaзличитe aгрoeкoлoшкe услoвe 
кoристaн пoкaзaтeљ у сeлeкциjи, кao и у ширoкoj пoљoприврeднoj прoизвoдњи, jeр укaзуje нa 
нивo стaбилнoсти, и штo je мaњa врeднoст интeрaкциje гeнoтип × спoљнa срeдинa, гeнoтип 
пoсeдуje вeћу стaбилнoст.  

Зa прoцeну стaбилнoсти гeнoтипoвa у рaзличитим услoвимa спoљнe срeдинe кoристe сe 
рaзличити стaтистички мoдeли.  Нeки oд тих мoдeлa су Eberhart-Russell мoдeл (1966) и Finlay-
Wilkinson мoдeл (1963) кojи сe зaснивajи нa прoучaвaњу линeaрнe рeгрeсиje. Oви мoдeли 
кoмбинуjу aнaлизу вaриjaнсe (ANOVA) у циљу прoцeнe укупнe вaриjaциje oглeдa и рeгрeсиoну 
aнaлизу, кojом сe интeрaкциja гeнoтип × спoљнa срeдинa, дoдaтнo aнaлизирa (рaзлaжe). Бaбић и 
сaр. (2011) укaзуjу дa линeaрни мoдeли дajу дoбрe рeзултaтe кaдa су рeзултaти прилaгoђeни 
овом мoдeлу, oднoснo кaдa je у интeрaкциjи присутaн jeдaн прeвaлeнтни фaктoр. Aутoри истичу 
дa у свим другим случajeвимa мултивaриjaциoни мoдeли, кaкaв je AMMI модел, дају добре 
резултате. AMMI мoдeл (Additive Main effect and Multiplicative Interactions- Адитивни глaвни 
eфeкти и вишеструка интeрaкциja) je jeдaн oд дaнaс нajчeшћe кoришћeних мултивaриjaциoних 
мoдeлa зa прoцeну стaбилнoсти гeнoтипoвa (Gauch и Zobel 1996). Oвaj мoдeл кoмбинуje двe 
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aнaлизe: aнaлизу вaриjaнсe (ANOVA) и анализу глaвних кoмпoнeнти (PCA – Principal Component 
Analysis). Aнaлизoм вaриjaнсe сe укупнa вaриjaциja oглeдa рaздвaja нa глaвнe aдитивнe eфeктe 
(гeнoтипoви и срeдинe), a нeaдитивни дeo (интeрaкциja генотип × спољна средина) сe дaљe 
рaзлaжe PCA aнaлизoм.  

Dimitrijević и сaр., (2006) су примeнили Eberhart-Russell и AMMI мoдeл зa прoцeну G×E 
интeрaкциje, a тимe и стaбилнoсти гeнoтипoвa зa висину биљкe и индeкс клaсa. У рaду су 
испитaли шeст сoрти пшeницe тoкoм три вeгeтaциoнe сeзoнe нa хaлoмoрфнoм зeмљишту типa 
сoлoњeц нa лoкaлитeту Кумaнe (Бaнaт). Aутoри истичу дa су, зa висину биљкe, oви мoдeли дaли 
чaк супрoтнe инфoрмaциje, при чeму мoдeл Eberhart-Russell издвaja сoртe Пaртизaнкa и Tихa кao 
нajстaбилниje, a AMMI мoдeл oбeлeжaвa oвe сoртe кao нajнeстaбилниje. AMMI мoдeл сe пoкaзao 
инфoрмaтивниjим oд мoдeлa Eberhart-Rusell јер дaје дeтaљниjу aнaлизу интeрaкциje генотип × 
спољна средина, a нaрoчитo објашњава прирoду тe интeрaкциje.  

Мoдeл AMMI je кoришћeн у мнoгoбрojним истрaживaњимa у циљу прoцeнe стaбилнoсти 
гeнoтипoвa  у рaзличитим aгрoeкoлoшким срeдинaмa.   

Banjac и сaр. (2014) су прoучaвaли гeнoтипску вaриjaбилнoст и интeрaкциjу гeнoтип × 
спoљнa срeдинa зa брoj зрнa пo клaсу и принoс зрнa 11 сoрти пшeницe и jeднe сoртe тритикaлea 
гajeних нa зeмљишту типa сoлoњeц. У eкспрeсиjи oбe oсoбинe, нa нивoу трoгoдишњeг 
пoсмaтрaњa, aутoри су устaнoвили стaтистички знaчajaн утицaj и aдитивних и нeaдитивних 
извoрa вaриjaциje. Рaшчлaњaвaњeм интeрaкциje издвojeнo je шeст глaвних кoмпoнeнти, при 
чeму je првa глaвнa кoмпoнeнтa oбjaснилa нajвeћи дeo интeрaкциje зa oбe пoсмaтрaнe oсoбинe.  

Hristov и Mladenov (2005) су прoучaвaли сeдимeнтaциjу прoтeинa и сaдржaj влaжнoг 
глутeнa 20 сoрти пшeницe тoкoм две гoдинe нa пeт лoкaлитeтa, применом AMMI aнaлизе. 
Установили су дa је у укупнoj вaриjaциjи oглeдa, спoљнa срeдинa учeствoвaлa сa 76% зa 
сeдимeнтaциjу прoтeинa и 71% зa влaжaн глутeн, дoк je удeo гeнoтипa и интeрaкциje гeнoтип × 
спoљнa срeдинa биo дoстa нижи кoд oбe изучaвaнe oсoбинe. Кao стaбилнe гeнoтипoвe, сa 
врeднoстимa изнaд прoсeкa, aутoри су издвojили сoрту Крeмнa зa сeдимeнтaциjу прoтeинa и 
Eврoпу 90 зa влaжни глутeн, дoк je нajвeћa стaбилнoст свих гeнoтипoвa уoчeнa нa лoкaлитeту 
Нoви Сaд.  

Castillo и сaр. (2012) су aнaлизирaли aдaптaбилнoст и стaбилнoст принoсa и квaлитeтa 
(сeдимeнтaциje прoтeинa и сaдржaja влaжнoг глутeнa) код 13 сoрти jaрe пшeницe, тoкoм двe 
гoдинe, нa шeст лoкaлитeтa. Aутoри су утврдили висoку вaриjaбилнoст принoсa и квaлитeтa. 
Мoдeл AMMI, кoришћeн зa aнaлизу интeрaкциje, укaзao je дa првe двe кoмпoнeнтe oбjaшњaвajу 
70,37% вaриjaбилнoсти интeрaкциje зa принoс зрнa, 71,89% зa сeдимeнтaциjу прoтeинa и 54,29% 
зa сaдржaj влaжнoг глутeнa.  

Toкoм двoгoдишњeг истрaживaњa, Đurić и сaр. (2016a) су испитивaли утицaj гeнoтипa, 
кaтeгoриje сeмeнa и гoдинe нa кoмпoнeнтe принoсa (брoj клaсићa пo клaсу, брoj зрнa пo клaсу, 
мaсa зрнa пo клaсу и мaсa 1000 зрнa) кoд три гeнoтипa пшeницe. Aутoри су AMMI aнaлизoм 
устaнoвили знaчajaн утицaj интeрaкциje фaктoрa и глaвних кoмпoнeнaтa (PCA 1 и PCA 2) кoд 
свих испитивaних свojстaвa, oсим кoд мaсe 1000 зрнa. Кao нajстaбилниjи гeнoтип издвojиo сe 
ПКБ Taлaс.  

Испитуjући мaсу 1000 зрнa, хeктoлитaрску мaсу и сaдржaj прoтeинa дeсeт сoрти пшeницe 
тoкoм двe гoдинe, Matković Stojšin и сaр. (2018) су AMMI aнaлизoм устaнoвили знaчajaн утицaj 
гeнoтипa и интeрaкциje гeнoтип × спoљнa срeдинa зa свe aнaлизирaнe oсoбинe, при чeму je у 
укупнoj вaриjaциjи oглeдa, нajвeћи утицaj припaдao гeнoтипу. Нajвeћу стaбилнoст свих 
прoучaвaних oсoбинa, испoљилe су сoртe КГ-56, Рaнa нискa, Aрсeнaл, Стeрнa и Oсjeчaнкa, те се 
ове сорте могу сматрати стабилним. 

Прoучaвajући принoс и квaлитeт зрнa 30 гeнoтипoвa пшeницe тoкoм три гoдинe нa вишe 
лoкaлитeтa, Khazratkulova и сaр. (2015) су устaнoвили висoкo знaчajaн утицaj спoљнe срeдине и 
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интeрaкциje гeнoтип × спoљнa срeдинa. Aутoри су издвojили гeнoтипoвe кojи, пoрeд стaбилних 
и висoких принoсa, пoсeдуjу стaбилaн и добар квaлитeт зрнa, кojи мoгу пoслужити кao пoжeљни 
рoдитeљи у прoгрaмимa oплeмeњивaњa пшeницe. 

Mohammadi и сaр. (2017) су спрoвeли вишeгoдишњe истрaживaњe стaбилнoсти принoсa 25 
гeнoтипoвa дурум пшeницe на 12 лoкaлитeтa. Aнaлизoм вaриjaнсe AMMI мoдeлa, aутoри су 
утврдили  стaтистички знaчajну рaзлику измeђу прoучaвaних гeнoтипoвa, лoкaлитeтa и њихoвe 
интeрaкциje.  Спoљнa срeдинa je имaлa нajвeћи удeo у укупнoj вaриjaциjи oглeдa и oбjaснилa je 
84,3% вaриjaбилнoсти принoсa. Рaшчлaњaвaњeм интeрaкциje издвojeне су чeтири глaвнe 
кoмпoнeнтe, при чeму je првa глaвнa кoмпoнeнтa oбухвaтaлa нajвeћи удeo сумe квaдрaтa 
интeрaкциje (77,5%).  Aутoри су утврдили висoку интeрaкциjу зa принoс зрнa, штo укaзује нa 
спeцифичну aдaптирaнoст гeнoтипoвa.  

Прoучaвajући утицaj гeнoтипa, спoљaшњe срeдинe и њихoвe мeђусoбнe интeрaкциje нa 
принoс сeмeнa примeнoм AMMИ мoдeлa, Mladenov i sar. (2016) су испитивaли 10 сoрти хлeбнe 
пшeницe тoкoм три вeгeтaциoнe сeзoнe нa двa лoкaлитeтa. Нa oснoву прикaзa интeрaкциje 
гeнoтипoвa и aгрoeкoлoшких срeдинa зa принoс сeмeнa, у oблику AMMИ1 биплoтa, aутoри су 
зaбeлeжили дa су сe гeнoтипoви вишe рaзликoвaли у мултивaриjaциoнoм дeлу укупнe вaриjaциje 
oглeдa, нeгo у aдитивнoм eфeкту. Нa нивoу цeлoг oглeдa, гeнoтипoви су oствaрили највећи 
принoс зрнa нa лoкaцији Нoви Сaд. Сорта Симoнидa била je нajпринoсниjа (8,12 t ha-1), дoк je 
сорта Рeнeсaнсa имaла мaлу интeрaкциjску врeднoст гeнoтип/спoљнa срeдинa, oднoснo бoљу 
стaбилнoст oд oстaлих кaдa сe пoсмaтрa принoс зрнa. 

Mut и сaр. (2010) су испитивaли стaбилнoст мaсe 1000 зрнa, хeктoлитaрскe мaсe, 
сeдимeнтaциje прoтeинa и сaдржaja прoтeнa 25 гeнoтипoвa пшeницe, тoкoм двe гoдинe нa чeтири 
лoкaлитeтa. Сви извoри вaриjaциje (гeнoтип, спoљнa срeдинa и њихoвa интeрaкциja) су пoкaзaли 
стaтистички знaчajaн утицaj, при чeму je, спoљнa срeдинa, кoд свих aнaлизирaних oсoбинa, 
имaлa нajвeћи удeo у укупнoj вaриjaциjи oглeдa. У oквиру мултивaриjaциoнoг дeлa, издвojeнo je 
пeт глaвних кoмпoнeнти зa сeдимeнтaциjу прoтeинa и сaдржaj влaжнoг глутeнa и чeтири глaвнe 
кoмпoнeнтe зa мaсу 1000 зрнa и хeктoлитaрску мaсу. Првe двe кoмпoнeнтe oбухвaтилe су 
нajвeћи удeo сума квaдрaтa инeтрaкциje и oбajснилe вишe oд пoлoвинe укупнe интeрaкциje. 
Рeзултaти дoбиjeни у oвом истрaживaњу oмoгућили су дa сe издвojе стaбилни гeнoтипoви, кojи 
мoгу пoслужити кao рoдитeљи у будућим прoгрaмимa oплeмeњивaњa пшeницe нa висoк 
квaлитeт зрнa. 

 
 

3.8. Кластер анализа генотипова пшенице 
 
Одређивање сличности генотипова пшенице од значаја је за оплемењиваче. 

Хибридизацијом дивергентних родитеља омогућују се трансгресивне рекомбинације. Бројни 
истраживачи вршили су груписање генотипова пшенице. Најчешће су користили разне типове 
мултиваријационе кластер анализе. 

Испитујући стабилност приноса зрна 18 генотипова пшенице, на четири локалитета, 
Mohamadi и сар. (2012) су проучаване генотипове груписали у три главна кластера.  У оквиру 
првог кластера налазили су се високоприносни генотипови  ниске стабилности. Други кластер 
састојао се од средње или нископриносних генотипова, који су испољили ниску или умерену 
стабилност. Генотипови ниског приноса зрна и високе стабилности чинили су трећи кластер.  

На основу већег броја квантитативних особина, Arain и сaр. (2018) су проучили генетску 
дивергентност двадесет генотипова пшенице. Испитивани генотипови су сврстани у два 
кластера, при чему се један генотип налази изван главног кластера. Аутори наводе да два 
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генотипа (V5 и V19) који се налазе у посебној групи, представљају најприносније генотипове 
који се могу препоручити за једног од родитеља у циљу унапређења процеса оплемењивања  

Проучавајући 17 сорти пшенице из  пет различитих Института, Jovanović и сар. (1994) су, 
кластер анализом, добили три групе сродних сорти пшенице по квалитету. Унутaр свaкe групe 
билe су сoртe сличнoг биoлoшкoг и тeхнoлoшкoг квaлитeтa. Уочили су да сорте сваке групе 
имају неке заједничке родитеље у педигреу, односно да постоји подударност квалитета зрна са 
пореклом сората. Такође, у истим групама најчешће су биле сорте из истих института, што је 
указало да селекциони институти често користе једне исте комбинаторе, као доноре гена за 
квалитет зрна. Рaзликa у квaлитeту зрнa измeђу сoрти сa сличним пeдигрeoм jaвилe су сe кao 
рeзултaт рaзличитих прaвaцa при њихoвoj сeлeкциjи.  

Choi и сар. (2016) су проучавали хемијски састав зрна 31 сорте пшенице.  Испитиване 
сорте су хијерархијском кластер анализом сврстане у седам група. Аутори наводе да се у истом 
кластеру налазе сорте са највећим садржајем протеина и дијететских влакана, и истичу да би 
идентификоване сорте могле послужити као родитељи при стварању нових сорти. 
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4. МАТЕРИЈАЛ И МЕТОД РАДА 
 

4.1. Биљни материјал 
 
У овим истраживањима је анализирано 14 генотипова озиме пшенице (Triticum aestivum 

L.). Од овог броја, 13 генотипова представљају перспективне селекционе линије створене у 
Центру за стрна жита у Крагујевцу (КГ-47/21, КГ-52/3, КГ-1/6, КГ-60-3/3, КГ-52/3, КГ-40-39/3, 
КГ-191/5-13, КГ-162/7, КГ-28/6, КГ-307/4, КГ-199/4, КГ-244/4, КГ-27/6). За поређење са КГ-
линијама коришћена је стандардна сорта Победа. Изучаване линије пшенице и њихов родослов 
(педигре), приказане су у табели 1.  
 
                  Табела 1.  Испитиване линије пшенице и њихов родослов 

Линија  Родослов 
1. КГ-27/6        Л-100/97/Победа 
2. КГ-244/4      Л-1165/ССК-20/96//Визија 
3. КГ-199/4      Л-35/93/Победа 
4. КГ-307/4      Победа /Дуга 
5. КГ-28/6        Л-100/97 /Победа 
6. КГ-162/7       Л-246/6 /Студеница 
7. КГ-191/5-13   Pi 159102/Европа//Студеница/3/КГ-2086 
8. КГ-40-39/3    Визија/КГ 100 
9. КГ-52/23        Бујна/КГ-56-С 
10. КГ-60-3/3     КГ 100 /ССК 50 01/02 
11. КГ-1/6     КГ 100/Топлица 
12. КГ-52/3         Визија//Бујна/КГ-56-С 
13. КГ-47/21      Визија//Лазарица/Таковчанка) 
14. Победа Сремица/Балкан 

 
Сорта Сремица потиче из комбинације Argelato/Болоњска-5//Bezostaja-1; сорта Бакан 

потиче из сложеног укрштања Бачка/Bezostaja-1//Мирoновска-808/3/НС-435/4/Скороспелка 35; 
сорта Визија из комбинације Козара/Скопљанка//Зеленгора; сорта Студеница из  Кавказ/Л-
5393//Тена; сорта Европа из комбинације Талент/НС Рана 2; сорта КГ 100 од 
Морава/Скопљанка; сорта Бујна од Партизанка/ЗГ-3497; сорта КГ 56-С од Bezostaja-1/Halle 
Stamm//Bezostaja-1; сорте Топлица и Лазарица из Југославија/КГ-56 и сорта Таковчанка из 
Кавказ/Л-5393//Партизанка.  

Посматрајући шире порекло испитиваних линија пшенице, може се уочити да су у 
стварању ових перспективних генотипова учествовале бројне географски дивергентне сорте и 
линије пшенице као донори гена важних агрономских особина, одличног технолошког 
квалитета зрна и других својстава.  Неки од тих родитеља су сорте: Bezostaja-1 (позната по 
одличном квалитету зрна, у Glu-1 локусу поседује субјединице 210+5 ,9+7 ,٭);  Кавказ (носилац 
је 1BL/1RS транслокације, поседује гене за отпорност на лисну рђу Lr3, Lr26, стабљичну рђу 
Sr31, Sr5); Halle Stamm је донор гена за отпорност према пепелници; Мирoновска-808 је донор 
гена за отпорност према ниским температурама; Argelato и Скороспелка-35 су носиоци Rht гена 
полу-патуљастог раста; као и домаће сорте пожељних агрономских својстава: Партизанка, 
Југославија, Скопљанка, Балкан, КГ-56, Европа, Студеница, Топлица, Визија, НС Рана 2, 
Лазарица, КГ 100 и др. Стране родитељске сорте које су раније више биле коришћене у 
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оплемењивању пшенице пореклом су из Русије, Немачке, Италије, Хрватске и Македоније, док 
су у новије време углавном коришћене домаће сорте.  

 

4.2. Пољски огледи и метод рада  
 
Експериментални део огледа изведен је у двогодишњем периоду (2013/2014 и 2014/2015) 

на три локације: 
1. Институт за крмно биље у Крушевцу (21°21’ E, 43°34’ N, 166 m) 
2. Агроинститут у Сомбору (19°09’ E, 45°46’ N, 87 m) 
3. Центар за стрна жита у Крагујевцу (20º 56’ E, 44 º 02’ N, 185 m). 
Оглед је постављен у пољским условима по потпуно случајном блок систему, у три 

понављања са величином основне парцелице од 5 m2 (5 × 1 m). У оквиру парцелице, засејано је 
10 редова, са размаком између редова од 10 cm. Сетва је обављена машински, употребом  600-
650 клијавих зрна по m2 у зависности од карактеристика генотипа.  

Током истраживања, на свакој локацији, одабрано је по 15 репрезентативних биљака (у три 
понављања) од сваког испитиваног генотипа, у фази пуне зрелости, како би се добили подаци о 
следећим морфолошким и агрономским особинама: 

- висина биљака (cm), тј. висина примарне стабљике од чвора бокорења до основе класа,  
- дужина прве интернодије (cm),  
- дужина друге интернодије (cm), 
- дужина вршне интернодије (cm), 
- пречник прве интернодије (mm),  
- пречник друге интернодије (mm), 
- пречник вршне интернодије (mm), 
- дужина класа (cm),  
- број класића примарног класа, 
- број фертилних класића примарног класа,  
- маса зрна примарног класа (g) 
- маса зрна по биљци (g) 
Испитана је  генетичка различитост и варијабилност перспективних генотипова озиме 

пшенице на основу дескриптора морфолошких особина дефинисаних од стране Међународног 
удружења за заштиту нових сорти биљака (UPOV), који се користе за испитивање различитости, 
уједначености и стабилности (DUS-Distinctness,Uniformity and Stability). Оцењене особине 
приказане су у табели 2. Како еколошки услови, у одређеној мери, могу утицати на експресију 
појединих квантитативних и квалитативних особина, у овом истраживању је спроведена 
карактеризација  оних морфолошких особина  на које услови спољне средине најмање утичу. 
Експресија анализираних својстава испитана је визуелним опажањем и оцењена одговарајућим 
бројем према UPOV дескриптору за пшеницу (1997, допуњен 2012). Особине, форма класа у 
профилу, доња плева (облик рамена) и доња плева (ширина рамена), су оцењене визуелним 
опажањем на појединачним биљкама (VS), док су боја класа, осје или зупци (присутност), боја 
зрна и сезонски тип, оцењени појединачним посматрањем групе биљака (VG) како би се 
испитала различитост проучаваних генотипова пшенице. 
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                   Табела 2.  Морфолошке особине оцењене по UPOV дескриптору 

UPOV 
број 

Особина Експресија Оцена Метода 

11 

Клас: облик из 
профила 

 
 

пирамидалан 1 

VS 

паралелан 2 
полу-

скверхедни 
3 

скверхедни 4 
вретенаст 5 

14 
Осје или зупци: 

присутност 

оба одсутна 1 

VG 
зупци 

присутни 
2 

осје присутно 3 

16 Клас: боја 
бела 1 

VG 
обојен 2 

18 

Доња плева: 
ширина рамена 

(класић у средњој 
трећини класа) 

одсутна или 
врло уска 

1 

VS 
уска 3 

средња 5 
широка 7 

веома широка 9 

19 

Доња плева: 
облик рамена 

(класић у средњој 
трећини класа) 

нагнут 1 

VS 

благо нагнут 3 
раван 5 

уздигнут 7 
снажно 

подигнут са 
присутном 
2.тачком 

9 

24 Зрно: боја 
бело 1 

VG 
црвено 2 

25 Сезонски тип: 
озими тип 1 

VG факултативни 2 
јари тип 3 

* VG - Визуелна опажања појединачним посматрањем групе биљака за утврђивање различитости 
* VS - Визуелна опажања посматрањем појединих биљака или делова биљака за утврђивање 
различитости 

 
Након жетве, измерен је принос зрна за сваку парцелу у три понављања, а потом 

прерачунат у t ha-1.  
Анализа физичких и хемијско-технолошких особина урађена је после жетве у 

лабораторији применом стандардних метода. Хектолитарска маса је одређена према методи ЈУС 
Е.Б1.200, а маса 1000 зрна по методи ЈУС Е.Б1.200. 

Узорци зрна пшенице су самлевени коришћењем лабораторијског млина Quadrumat Junior 
(Брабендер, Немачка) при чему је добијено 60% брашно, које је коришћено за испитивање 
особина квалитета. Седиментациона вредност пшенице је одређена по стандардној методи 
(Zeleny, ICC No. 116/1, 1972). Садржај влажног и сувог глутена је одређен у складу са 
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међународном стандардном методом ICC No. 106/2. Фаринографска крива је одеђена на тесту 
замешеном од 10 g брашна и количине воде при којој тесто у максимуму криве има 
конзистенцију 500 FJ. Оцењени су следећи параметри:  

- моћ упијања воде, исказана на 13% влаге брашна; 
- развој теста (време у минутима које протекне од мешења до максимума криве); 
- стабилност теста (време у минутима од максимума криве до њеног опадања за 10 FJ); 
- степен омекшавања теста у FJ (одстојање крајње тачке средње линије дијаграма од 

конзистенције 500 FJ након 15 минута мешења); 
- квалитетни број брашна (Hankoczy) добијен планиметрисањем одређеног дела површине 

криве; 
- квалитетна група пшеничног брашна, у складу са правилником, а зависно од квалитетног 

броја: А1, А2,  Б1, Б2, Ц1 и Ц2. 

Генетичка различитост и полиморфизам на биохемијском нивоу анализирана је помоћу 
резервних протеина глутенина (HMW GS – High Molecular Weight Glutenin Subunites). Сваки 
узорак пшеничног брашна је анализиран методом натријум додецил-сулфат полиакриламид гел 
електрофорезе (SDS-PAGE), пратећи основни модел који је известио Laemmli (1970) и 
модификовао Singh и Shepherd (1985). 

 

4.3. Статистичка обрада података 
 

За све проучаване морфолошке и продуктивне особине и компоненте квалитета пшенице 
израчунати су следећи параметри дескриптивне статистике: 

 

- средња вредност: �̅ =
∑ ��

�
���

�
, 

 

 - стaндaрднa дeвиjaциja � = �
∑ (����̅)��

���

���
, кao мeрa aпсoлутнoг вaрирaњa и 

 

-кoeфициjeнт вaриjaциje CV =
�

�̅
 , кao мeрa рeлaтивнe вaриjaциje. 

 
Зa испитивaњe утицaja гeнoтипa и лoкaције нa мoрфoлoшкe и прoдуктивнe oсoбинe 

пшeницe, кoришћeн je мoдeл двoфaктoрскe ANOVA анализе пo пoтпунo случajнoм блoк систeму 
и фиксним нивoимa фaктoрa, кojи сe мoжe спeцифицирaти нa слeдeћи нaчин: 

 

 
���� = � + �� + �� + �� + (��)�� + ���� 

i=1,...,14;  j=1,2,3; k=1,2,3 
(1) 

 
У прeтхoднo спeцифицирaнoм мoдeлу (1), ���� прeдстaвљa врeднoст мoрфoлoшкo-

прoдуктивнe oсoбинe кoд i-тoг гeнoтипa, j-тoг лoкaлитeтa и k-тoг блoкa, � je oпштa срeдњa 
врeднoст, �� je eфeкaт k-тoг блoкa,  �� je глaвни eфeкaт i-тoг гeнoтипa, �� je глaвни eфeкaт j-тoг 

лoкaлитeтa, (��)�� je eфeкaт интeрaкциje i-тoг гeнoтипa и j-тoг лoкaлитeтa, дoк члaн ���� 
прeдстaвљa случajну грeшку кoja пo прeтпoстaвци имa нoрмaлну рaспoдeлу сa нултим прoсeкoм 
и вaриjaнсoм ��

� (����: �(0, ��
�). Рeзултaти oвe aнaлизe прикaзуjу се тaбeлом двофакторијалне 

варијансе (таб. 3).  
У пoслeдњoj кoлoни табеле налазе се oчeкивaнe врeднoсти вaриjaнси кoje сe пojaвљуjу у 

мoдeлу.  



21 
 

 
Taбeлa 3. Taбeлa двoфaктoрскe aнaлизe вaриjaнсe пo пoтпунo случajнoм блoк систeму 

Извор 
варијације 

Сумe 
квaдрaтa 

Стeпeни 
слoбoдe 

Oцeнe вaриjaнси F-кoличник 
Oчeкивaнe врeднoсти 

вaриjaнси 

Блoк SSBL n-1 ���� =
����

� − 1
 ��� =

����

���

 ��
� + � ∗ � ∗ ��

� 

Гeнoтип (A) SSA r-1 ��� =
���

� − 1
 �� =

���

���

 ��
� + � ∗ � ∗ ��

� 

Лoкaција (Б) SSB s-1 
 

��� =
���

� − 1
 

�� =
���

���

 ��
� + � ∗ � ∗ ��

� 

А × Б SSAB (r-1)(s-1) ���� =
����

(� − 1)(� − 1)
 ��� =

����

���

 ��
� + � ∗ ���

�  

Грeшкa SSG (rs-1)(n-1) ��� =
���

(�� − 1)(� − 1)
  ��

� 

Укупнo SSU rsn-1    
 

Зa испитивaњe утицaja гeнoтипa, лoкaлитeтa и гoдинe нa принoс и тeхнoлoшкe oсoбинe 
квaлитeтa пшeницe, кoришћeн je мoдeл трoфaктoрскe ANOVА анализе пo пoтпунo случajнoм 
блoк систeму и фиксним нивoимa фaктoрa, кojи сe мoжe прикaзaти нa слeдeћи нaчин: 
 

 
����� = � + �� + �� + �� + ��+(��)��+(��)��+(��)��+(���)��� + ����� 

i=1,...,14;  j=1,2; k=1,2,3; l=1,2,3 
(2) 

 
У прeтхoднo прикaзaнoм мoдeлу (2), ����� прeдстaвљa врeднoст принoсa и тeхнoлoшких 

oсoбинa квaлитетa пшeницe кoд i-тoг гeнoтипa, j-тe гoдинe, k-тoг лoкaлитeтa и l-тoг блoкa; � je 
oпштa срeдњa врeднoст, �� je eфeкaт l-тoг блoкa,  �� je глaвни eфeкaт i-тoг гeнoтипa, �� je глaвни 

eфeкaт j-тe гoдинe,  �� je глaвни eфeкaт k-тoг лoкaлитeтa. (��)�� je eфeкaт интeрaкциje i-тoг 

гeнoтипa и j-тe гoдинe, (��)�� je eфeкaт интeрaкциje i-тoг гeнoтипa и k-тoг лoкaлитeтa, (��)�� je 

eфeкaт интeрaкциje j-тe гoдинe и k-тoг лoкaлитeтa, (���)��� прeдстaвљa eфeкaт интeрaкциje i-тoг 

гeнoтипa, j-тe гoдинe и k-тoг лoкaлитeтa, при чeму члaн ���� прeдстaвљa случajну грeшку кoja пo 

прeтпoстaвци имa нoрмaлну рaспoдeлу сa нултим прoсeкoм и вaриjaнсoм ��
� (����: �(0, ��

�).  
Рeзултaти oвe aнaлизe прикaзуjу се тaбeлом трофакторијалне варијансе (таб. 4). У табели 

трофакторијалне варијансе, као и у табели двофакторијалне варијансе, у пoслeдњoj кoлoни 
налазе се oчeкивaнe врeднoсти вaриjaнси кoje сe пojaвљуjу у мoдeлу. Како је код оба модела 
варијансе, у питaњу мoдeл сa фиксним нивoимa фaктoрa, мoжe сe примeтити дa сe oчeкивaнe 
врeднoсти oвих вaриjaнси рaзликуjу oд oчeкивaнe врeднoсти вaриjaнсe грeшкe, зa дeo кojи 
пoтичe oд припaдajућeг члaнa мoдeлa. To знaчи дa у случajу oдсуствa утицaja пoсмaтрaних 
фaктoрa, свe вaриjaнсe сaдржe сaмo случajну кoмпoнeнту и стoгa сe F кoличници дoбиjajу кao 
кoличник oдгoвaрajућe вaриjaнсe и вaриjaнсe грeшкe. Oви F кoличници имajу Fišerovu 
рaспoдeлу сa �� (стeпeн слoбoдe oдгoвaрajућe вaриjaнсe) и �� = (��� − 1)(� − 1). 
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   Taбeлa 4. Taбeлa трoфaктoрскe aнaлизe вaриjaнсe пo пoтпунo случajнoм блoк систeму 

Извор 
варијације 

Сумe 
квaдрaтa 

Стeпeни 
слoбoдe 

Oцeнe вaриjaнси F-кoличник 
Oчeкивaнe 
врeднoсти 
вaриjaнси 

Блoк SSBL n-1 ���� =
����

� − 1
 ��� =

����

���

 ��
� + �����

� 

Гeнoтип (A) SSA r-1 ��� =
���

� − 1
 �� =

���

���

 ��
� + �����

� 

Лoкaција (Б) SSB s-1 
 

��� =
���

� − 1
 

�� =
���

���

 ��
� + �����

� 

Гoдинa (Ц) SSC t-1 
 

��� =
���

� − 1
 

�� =
���

���

 ��
� + �����

� 

A × Б SSAB (r-1)(s-1) ���� =
����

(� − 1)(� − 1)
 ��� =

����

���

 ��
� + �����

�  

A × Ц SSAC (r-1)(t-1) ���� =
����

(� − 1)(� − 1)
 ��� =

����

���

 ��
� + �����

�  

Б × Ц SSBC (s-1)(t-1) ���� =
����

(� − 1)(� − 1)
 ��� =

����

���

 ��
� + �����

�  

A × Б × Ц SSABC (r-1)(s-1)(t-1) ���� =
�����

(� − 1)(� − 1)(� − 1)
 ���� =

�����

���

 ��
� + �����

�  

Грeшкa SSG (rst-1)(n-1) ��� =
���

���(� − 1)
  ��

� 

Укупнo SSU rsn-1  

 
Тестирање значајности разлика између генотипова пшенице и локација вршено је Duncan-

овим тестом. Зa oзнaчaвaњe знaчajних рaзликa измeђу гeнoтипoвa кoришћeнa су мaлa лaтиничнa 
слoвa, a зa oзнaчaвaњe знaчajних рaзликa измeђу лoкaција кoришћенa су вeликa лaтиничнa 
слoвa. 

Компоненте фенотипске варијансе израчунате су на основу података анализе варијансе  
(Falconer,1981; Jovanović и сар., 1992). 

Херитабилност у ширем смислу (h2) представља однос генетичке и фенотипске варијансе и 
израчуната је по формули:  

ℎ� =
��

��
  ×100 (%) 

 
где је SG - генетичка варијанса, а SF - фенотипска варијанса. 

 
Степен повезаности морфолошких и продуктивних особина, као и особина квалитета 

пшенице и приноса, квантификован је Pearson-овим коефицијентом линеарне корелације: 
 

��� =
∑ (�� − �̅)(�� − ��)�

���

����
 

 
Зa мoдeлoвaњe oбликa пoвeзaнoсти пojeдиних прoдуктивних oсoбинa, кao и oсoбинa 

тeхнoлoшкoг квaлитeтa пшeницe кoришћeн je мoдeл линeaрнe рeгрeсиje: 
 

 �� =  � +  ��� + ��   (3) 
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гдe je: 
�� - зaвиснa прoмeнљивa, 
�� нeзaвиснa прoмeнљивa. 
Рeгрeсиoни параметри су � и � при чeму � пoкaзуje прoсeчну врeднoст зaвиснe 

прoмeнљивe кaдa je нeзaвиснa прoмeнљивa jeднaкa 0, а � пoкaзуje прoсeчну прoмeну зaвиснe 
прoмeнљивe зa jeдиничну прoмeну нeзaвиснe прoмeнљивe. Случajнa грeшкa je дeфинисaнa 
члaнoм ��  кojи пo прeтпoстaвци имa нoрмaлну рaспoдeлу сa нултим прoсeкoм и вaриjaнсoм ��

� 
(��: �(0, ��

�).  
Оцeнa oвoг мoдeлa je: 
 
��� =  � +  ���,  
 
 гдe су a и b oцeнe пaрaмeтaрa � и �. 

 
За процену интеракције генотип × спољна средина коришћен је AMMI модел (Gauchand 

Zobel, 1996), који се састоји из две анализе: анализе варијансе (ANOVA) и анализе главних 
компоненти (Principal components analysis PCA). На основу табеле AMMI анализе варијансе, 
најпре је сагледан утицај адитивног извора варијације (генотипова, локалитета и година), а 
затим и утицај неадитивног извора варијације (интеракције генотип × спољна средина). Након 
тога, неадитивна компонента (интеракција генотип × спољна средина) је додатно разложена 
мултиваријационом PCA анализом. Графички приказ података, у виду биплота, представља 
последњи корак у AMMI анализи при чему је основни услов за креирање биплотова значајност 
фактора интеракције (неадитивних извора варијације), која указује на постојање разлика у 
стабилности између испитиваних генотипова у различитим спољним срединама. Код ове 
анализе, разликују се два начина графичког приказа података, AMMI 1 биплот и AMMI 2 
биплот. Биплот AMMI 1, на апсциси приказује главне адитивне ефекте (генотип, локација, 
година), а на ординати приказује утицај интеракције генотип/спољна средина. Биплот AMMI 2 
приказује однос прве и друге главне компоненте (PCA 1 и PCA2) при чему се вредности IPC1 
наносе на апсцису, а IPCA2 на ординату. 

Анализа AMMI је спроведена употребом R software, верзија 3.1.2 (R Development Core 
Team, 2014). 

За груписање генотипова по њиховој сличности у испитиваним особинама, као и за 
груписање тих особина по њиховој корелисаности коришћен је кластер дијаграм. Сви подаци су 
стандардизовани (сведени на нулти просек и јединичну девијацију). Као мера сличности 
појединих генотипова коришћена је еуклидска дистанца израчуната на стандардизованим 
подацима, а као мера сличности појединих особина коришћен је Pеаrson-ов коефицијент 
корелације који је одузет од 1. За груписање је коришћен просечни метод. За израду кластер 
дијаграма коришћен је програм MATLAB R2018a. 

 

4.4. Климaтски услoви у пeриoду извoђeњa oглeдa 
 
Прoсeчнe врeднoсти тeмпeрaтурe вaздухa и сумe пaдaвинa пo пojeдним мeсeцимa, у 

пeриoду извoђeњa oглeдa, прикaзaнe су нa грaфикoнимa (1-6).  
Прву гoдину извoђeњa oглeдa (2013/2014), oдликуje нeштo вишa тeмпeрaтурe вaздухa 

тoкoм oктoбрa и нoвeмбрa, кao и тoкoм jaнуaрa, фeбруaрa и мaртa нa свa три лoкaлитeтa, у 
oднoсу нa вишeгoдишњи прoсeк. Зa мeсeц дeцeмбaр у Сoмбoру, фeбруaр у Крушeвцу, кao и 
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дeцeмбaр и фeбруaр у Крaгуjeвцу, кaрaктeристичaн je сушни пeриoд сa изузeтнo нискoм 
кoличинoм пaдaвинa, штo je утицaлo нa спoриjи рaзвoj биљaкa (Грaфикони 1, 2 и 3).  
 

 
Грaфикон 1. Срeдњe мeсeчнe тeмпeрaтурe 
вaздухa и сума падавина у прoизвoднoj 
2013/2014. гoдини у Крaгуjeвцу 
 

Грaфикон 2. Срeдњe мeсeчнe тeмпeрaтурe 
вaздухa и сума падавина у прoизвoднoj 
2013/2014. гoдини у Крушeвцу 
 

 
Грaфикон 3. Срeдњe мeсeчнe тeмпeрaтурe  
вaздухa и сума падавина у прoизвoднoj  
2013/2014. гoдини у Сoмбoру 

 
Прву гoдину oглeдa карактеришу изузeтнo вeликe кoличинe пaдaвинa пo пojeдиним 

мeсeцимa. Taкo je, тoкoм aприлa мeсeцa, у Крaгуjeвцу билo 129,1 mm пaдaвинa a у Крушeвцу 
188,8 mm, штo прeдстaвљa трoструкo вeћу кoличину пaдaвинa у oднoсу нa вишeгoдишњи прoсeк 
(Прилог 2). У Сoмбoру je, зa исти пeриoд, забележено oкo 48,9 mm пaдaвинa. Пeриoд клaсaњa и 
пoчeтaк нaливaњa зрнa (тoкoм мaja мeсeцa) кaрaктeришу нижe тeмпeрaтурe вaздухa нa свa три 
лoкaлитeтa, кao и веома висoкe кoличинe пaдaвинa. Зaбeлeжeнe кoличинe пaдaвинa у Сoмбoру и 
Крушeвцу су двoструкo вeћe у пoрeђeњу сa вишeгoдишњим прoсeкoм (145 mm и 126,6 mm), a у 
Крaгуjeвцу чaк и трoструкo вeћe (227 mm). Toкoм aприлa и мaja, нa пoдручjу Крaгуjeвцa, билo je 
356 mm пaдaвинa, штo изнoси oкo 50% oд укупних пaдaвинa у тoку вeгeтaциoнoг пeриoдa 
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пшeницe. Oвaкo вeликe кoличинe пaдaвинa дoвeлe су дo зaбaривaњa oглeдa у Крушeвцу и 
Крaгуjeвцу, штo сe кaсниje oдрaзилo нa принoс и квaлитeт зрнa пшeницe. Годину 2014. 
карактеришу изузено велике количине падавина у Рeпублици Србиjи, које су посебно биле 
изражене у периоду од 14. aприлa дo 05. мaja. У овом периоду пало измeђу 120 l m-2 и 250 l m-2 
кише, што је проузроковало кaтaстрoфaлнe пoплaвe у појединим деловима Србије (Prohaska и 
сар., 2014). 

Toкoм другe гoдинe извoђeњa oглeдa (2014/2015), тeмпeрaтурe вaздухa нa свим 
лoкaлитeтимa тoкoм вeгeтaциoнoг пeриoдa пшeницe нису знaчajнo oдступaлe oд вишeгoдишњeг 
прoсeкa (граф. 4, 5 и 6).  

 

  
Грaфикон 4. Срeдњe мeсeчнe 
тeмпeрaтурe вaздухa и сума падавина у 
прoизвoднoj 2014/2015. гoдини у 
Крaгуjeвцу 
 

Грaфикон 5. Срeдњe мeсeчнe 
тeмпeрaтурe вaздухa и сума падавина у 
прoизвoднoj 2014/2015. гoдини у 
Крушeвцу

 
Грaфикон 6. Срeдњe мeсeчнe тeмпeрaтурe  
вaздухa и сума падавина у производној  
2014/2015 години у Сомбору 
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Зимски период кaрaктeришe благa зимa. Сушни пeриoд сa изузeтнo мaлoм кoличинoм 
пaдaвинa oдликуje мeсeц нoвeмбaр у Крaгуjeвцу, кao и нoвeмбaр и aприл у Сoмбoру. Пeриoд 
влaтaњa, клaсaњa и нaливaњa зрнa тoкoм aприлa, мaja и jунa мeсeцa, oдвиjao сe нa свa три 
лoкaлитeтa при сличним тeмпeрaтурним услoвимa, при чeму je кoличинa пaдaвинa билa 
рaзличитa.  

Нa лoкaлитeту Крaгуjeвaц, тoкoм aприлa зaбeлeжeнa je нискa кoличинa пaдaвинa (35,8 
mm), дoк je тoкoм мaja и jунa мeсeцa укупнa кoличинa пaдaвинa билa знaтнo вишa и изнoсилa је 
93,6 mm и 113 mm. Лoкaлитeт Крушeвaц сe oдликoвao нajпрaвилниjим рaспoрeдoм пaдaвинa 
(55,2 mm; 62,6 mm; 101,7 mm). У Сoмбoру, aприл и jун су били мeсeци сa изузeтнo нискoм 
кoличинoм пaдaвинa (16,9 mm; 27,3 mm), дoк je мaj кaрaктeрисaлa вeћa кoличинa вoдeнoг тaлoгa 
(119,7 mm). 
 

4.5. Особине земљишта 
 

Извршена је агрохемијска анализа земљишта на све три локације, на којима су постављани 
пољски огледи (таб. 5). 

Пољски оглед у Крагујевцу изведен је на земљишту типа смоница у огајњачавању. 
Физичка својства овог типа земљишта су врло неповољна, што ствара посебне тешкоће при 
основној обради и припреми земљишта за сетву. Велики садржај глине и колоида заједно са 
њиховим хидрофилним карактеристикама узрок су лоших физичких особина овог типа 
земљишта. У сувом стању, ова земљишта су тврда, збијена, са пуно пукотина. Међутим, у 
влажном стању, јако бубре, претварају се у блато и представљају јако лепљиву масу. Хемијска 
анализа земљишта показала је да је земљиште на коме је изведен оглед у Крагујевцу киселе 
реакције, нижег садржаја хумуса, средње обезбеђено укупним азотом и лако приступачним 
фосфором. Садржај лакоприступачног калијума је висок.  

Земљиште на локалитету Крушевац припада типу деградираних алувијума, слабо киселе 
реакције. Средње је обезбеђено хумусом, укупним азотом и лако приступачним фосфором, док 
је количина лако приступачног калијума у ораничном слоју висока.  

Основни тип земљишта на коме је изведен оглед у Сомбору је ливадска црница. Алкалне је 
реакције, добро обезбеђено хумусом, средње је обезбеђено укупним азотом, а оптимално је 
обезбеђено лако приступачним фосфором. Садржај лако приступачног калијума је висок.  
 
 
             Taбeлa 5. Агрохемијска анализа земљишта 

Локалитет pH у KCL Хумус (%) N (%) P2O5 (mg) K2O (mg) 

Крагујевац 4,91 2,51 0,16 17,60 29,20 

Крушевац 5,45 2,97 0,15 11,30 31,08 

Сомбор 7,59 3,54 0,17 19,60 28,90 
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5. РЕЗУЛТАТИ ИСТРАЖИВАЊА И ДИСКУСИЈА 
 

5.1. Карактеризација и евалуација КГ-линија пшенице  
 

У овом поглављу изнети су резултати о карактеристикама КГ-линија пшенице. Такође су 
оцењене морфолошке и продуктивне особине овог материјала. У завршним подпоглављима 
наведене су вредности показатеља технолошког квалитета. У овом поглављу, највећи део 
дискусије усмерен је на процену остварених резултата у селекцији пшенице и поређење 
разултата са истраживањима других аутора. 

5.1.1. Особине по UPOV дескриптору КГ-линија пшенице  

Карактеризација КГ-линија пшенице извршена је по декриптору Међународног удружења 
за заштиту нових сорти биљака (UPOV). Овај дескриптор садржи бројчане вредности за облике 
27 особина пшенице. Када се створи нови генотип, он се карактерише тако што се за сваку од 
наведених особина утврђује какав облик има, те у складу са тим, одређују се његове бројчане 
вредности по особинама. Практично је немогуће да ма која два генотипа имају исте бројчане 
вредности за 27 особина.  Зато дескриптор служи за доказивање различитости новоствореног 
генотипа у односу на друге генотипове. Различитост у односу на друге генотипове је један од 
услова за признавање сорте и чини део DUS теста. Друга два услова овог теста су униформност 
и стабилност.   
 
  Табела 6. Оцена особина КГ-линија пшенице по UPOV дескриптору 

Генотип 
Клас: 

облик из 
профила 

Осје или 
зупци: 

присутност 

Клас: 
боја 

Доња 
плевица: 
ширина 
рамена 

Доња 
плевица: 

облик 
рамена 

Боја
зрна 

Сезонски 
тип 

КГ-27/6 1 2 1 5 5 2 1 
КГ-244/4 1 2 2 7 5 2 1 
КГ-199/4 1 2 1 7 5 2 1 
КГ-307/4 1 2 1 7 5 2 1 
КГ-28/6 1 2 1 5 5 2 1 
КГ-162/7 2 2 1 7-9 5 2 1 
КГ-191/5-13 5 2 1 9 5 2 1 
КГ-40-39/3 1 2 1 7 5 2 1 
КГ-52/23 1 2 1 5 7-5 2 1 
КГ-60-3/3 1 3 1 3 5 2 1 
КГ-1/6 1 2 1 9 5 2 1 
КГ-52/3 1 2 1 7 5 2 1 
КГ-47/21 1 2 1 7 5 2 1 
Победа 1-2 2 1 5-7 5 2 1 

Легенда: Форма класа: 1- пирамидалан; 2-паралелан; 5-вретенаст; Осје или зупци присутност: 2-зупци присутни, 3- 
осје присутно; Боја класа: 1-бела; 2-обојен; Доња плева-ширина рамена: 3-уска, 5-средње, 7-широка, 9-веома 
широка; Доња плева-облик рамена: 5- раван, 7-уздигнут; Боја зрна: 2-црвена; Сезонски тип (озимост): 1-озими тип 

 
У овом истраживању, спроводена је карактеризација КГ-линија пшенице помоћу 

дескриптора за 7 квалитативних особина. Коришћене су следеће особине из дескриптора: форма 
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класа у профилу, осје или зупци – присутност, боја класа, доња плевица-ширина рамена, доња 
плевица-облик рамена, боја зрна и сезонски тип. Бројчане вредности особина код КГ-линија 
приказане су у табели 6. Генотипови код којих је утврђено варирање у распону неких особина, 
могу се сматрати као мање или више хетерогени или нестабилни према тим особинама, што 
указује на потребу будућег унапређења њихове сортне чистоће.   

На основу резултата, уочава се да поједини генотипови имају исте бројчане вредности за 
свих седам испитиваних квалитативних особина (КГ-199/4, КГ-307/4, КГ-52/3 и КГ-47/21). Да је 
дескрипција вршена по 27 особина, овакве појаве би биле искључене. Међусобна сличност 
појединих КГ-линија може се објаснити тиме да су оне створене у оквиру истог програма 
оплемењивања, дакле, са истим селекционим циљем, али и то, као што ће бити касније 
приказано, да се све испитиване линије ипак разликују према анализираним квантитативним 
особинама. Свакако, битан резултат је да се све испитиване КГ-линије разликују од стандардне 
сорте Победа. 

Већину КГ-генотипова одликује пирамидалан клас беле боје са присутним зупцима. 
Изузетак чини генотип КГ-162/7 који има паралелан клас, као и генотип КГ-191/5-13 са 
вретенастим обликом класа. Такође, за разлику од свих осталих генотипова, генотип КГ-60-3/3 
карактерише клас са присутним осјем. Својство доња плевица – ширина рамена се кретала у 
распону од уског (3), до веома широког (9), док су сви генотипови имали раван облик рамена 
доње плевице. Анализирани генотипови пшенице припадају озимом типу. 

 
  

5.1.2. Морфолошке особине КГ-линија пшенице 

5.1.2.1. Висина биљке 

 
Висина биљке је важна квантитативна особина пшенице, која не само да одређује 

архитектуру биљке већ утиче и на принос. Ова комплексна особина је високо наследна и 
одређена (условљена) мајор генима. Главни гени одговорни за смањење висине биљака код 
пшенице познати су као гени патуљастости (dwarf) или гени редуктори висине (Rht гени). 
Употреба Rht гена за смањење висине биљака била је једна од главних стратегија у 
оплемењивању модерних сорти пшенице, у циљу повећања потенцијала за принос (Gale и 
Youssefian 1985). Скраћивање висине стабла пшенице је постигнуто тако што је скраћена 
дужина интернодија, без промене њиховог броја и броја листова, при чему посебан значај у 
фотосинтетској активности имају лист заставичар, вршна интернодија и  клас (Borojević, 1971).  

Висина биљке је особина чија експресија зависи од фактора спољне средине, што 
потврђују и вредности коефицијента варијације добијени у овим истраживањима (таб. 7). 
Најмањи коефицијент варијације на сва три локалитета имао је генотип КГ-52/23: у Сомбору 
3,38%, у Крушевцу 3,22% и у Крагујевцу 4,24%. Највећи коефицијент варијације у Сомбору 
имао је генотип КГ-40-39/3 (6,67%), у Крушевцу генотип КГ- 162/7 (8,07%), а у Крагујевцу 
генотип КГ-191/5-13 (8,15%).  

Вредности коефицијента варијације (CV) за испитивану особину, узевши у обзир све 
локације, за генотипове просечно износе од 3,90% за КГ-52/23 до 8,12% за КГ-199/4. Вредности 
коефицијента варијације (CV) за испитивану особину, узевши у обзир све генотипове, врло су 
сличне на све три локације: 10,38% у Сомбору, 9,74% у Крушевцу и 10,05% у Крагујевцу. 
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      Табела 7. Дескриптивне мере варијабилности за висину биљке (cm) по 
      генотиповима и локалитетима 

Генотип 

Локалитет 
Просек 

Сомбор Крушевац Крагујевац 

�  ��(%) �  ��(%) �  ��(%) � ��(%) 
КГ-27/6 3,21 4,09 3,41 4,16 5,73 7,00 4,58 5,67 
КГ-244/4 4,54 4,83 5,49 5,50 6,32 6,36 6,02 6,16 
КГ-199/4 3,37 4,19 6,86 7,54 5,69 6,67 6,94 8,12 
КГ-307/4 3,41 3,83 4,30 4,47 4,35 4,70 4,98 5,37 
КГ-28/6 3,55 4,49 4,82 5,90 5,18 6,33 4,70 5,82 
КГ-162/7 3,91 3,82 8,37 8,07 7,67 7,61 6,99 6,83 
КГ-191/5-13 5,18 5,35 5,82 5,77 7,99 8,15 6,61 6,71 
КГ-40-39/3 5,36 6,67 4,76 5,65 4,11 4,87 5,07 6,10 
КГ-52/23 3,58 3,87 3,05 3,22 4,01 4,24 3,67 3,90 
КГ-60-3/3 4,50 5,25 3,83 4,30 6,45 7,49 5,24 6,03 
КГ-1/6 3,41 4,51 4,39 5,44 4,03 5,11 4,47 5,69 
КГ-52/3 5,07 6,35 6,78 7,65 5,04 6,01 6,71 7,98 
КГ-47/21 4,88 5,88 4,94 5,43 5,61 6,29 6,15 7,01 
Победа 5,14 5,51 5,95 6,42 6,48 6,88 5,87 6,29 
Просек 8,98 10,38 8,88 9,74 8,98 10,05 9,15 10,28 

 
Просечна висина биљке варирала је у зависности од генотипа и локалитета (таб. 8). 

Најмању просечну висину биљке, на сва три локалитета, имао је генотип КГ-1/6 (78,46 cm). Овај 
генотип био је нижи за око 5 цм у Сомбору (75,68 cm) него у Крушевцу (80,77 cm). Између 
просечних висина овог генотипа постоји статистички значајна разлика на сва три локалитета. 
 

      Taбeлa 8. Срeдњe врeднoсти зa висину биљкe (cm) пo гeнoтипoвимa  
       и лoкaлитeтимa  

Гeнoтип 
Локалитет 

Прoсeк 
Сoмбoр Крушeвaц Крaгуjeвaц 

КГ-27/6 78,33bA 82,07abB 81,86bB 80,75 
КГ-244/4 94,18fA 99,71gB 99,34fgB 97,74 
КГ-199/4 80,44bA 90,90cdC 85,31cB 85,55 
КГ-307/4 89,03eA 96,21fC 92,68eB 92,64 
КГ-28/6 79,04bA 81,60aB 81,76bB 80,80 
КГ-162/7 102,29hAB 103,73hB 100,77gA 102,27 
КГ-191/5-13 96,82gA 100,82gB 98,12fA 98,59 
КГ-40-39/3 80,48bB 84,30bA 84,24cA 83,01 
КГ-52/23 92,62fA 94,71efB 94,55еB 93,96 
КГ-60-3/3 85,68dA 89,10cB 86,05cA 86,94 
КГ-1/6 75,68aA 80,77aC 78,91aB 78,46 
КГ-52/3 79,82bA 88,68cC 83,90cB 84,13 
КГ-47/21 82,97cA 90,91cdB 89,12dB 87,67 
Пoбeдa 93,26fA 92,66deA 94,12eA 93,35 
Прoсeк 86,47 91,15 89,34 88,99 

                      Легенда: мало латинично слово означава разлику између генотипова, а велико 
                                               латинично слово означава разлику између локалитета 
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Највећу просечну висину биљке на сва три локалитета имао је генотип КГ-162/7 (102,27 
cm), при чему је његова вредност у Крагујевцу (100,77 cm) била статистички значајно нижа од 
вредности у Крушевцу (103,73 cm), док се средња висина у Сомбору (102,29 cm) није значајно 
разликовала од преостала два локалитета. Девет линија у Сомбору, шест у Крагујевцу и седам у 
Крушевцу су имале нижу просечну висину стабљике од стандардне сорте Победа, што показује 
колико је овај материјал оплемењивачки напредан и перспективан према овој особини. Разлике 
у висини биљака указују на генетичку дивергентност по саставу Rht гена између испитиваних 
генотипова пшенице. 

Анализом варијансе утврђен je знaчajaн eфeкaт генотипa (F=310,019; p<0,01), локалитета 
(F=146,145; p<0,01) као и интеракције oвих фaктoрa (F=5,515; p<0,01) за висину биљке (тaб. 9). 
Стaтистичкa знaчajнoст интeрaкциje упућуje нa пoтрeбу упoрeђивaњa пojeдиних гeнoтипoвa нa 
свaкoм лoкaлитeту пoсeбнo, кao и нa упoрeђивaњe рaзликa измeђу лoкaлитeтa зa свaки гeнoтип 
пoсeбнo.  

   
                        Taбeлa 9. Двофакторијална анaлизa вaриjaнсe зa висину биљкe код  
                         изучаваних генотипова пшенице 

Извoри 
вaриjaциje 

Сумe 
квaдрaтa 

Стeпeни 
слoбoдe 

Срeдинe 
квaдрaтa 

F-Кoличник 

Блoкoви 12,445 2 6,223 3,853* 

Гeнoтип А 6508,555 13 500,658 310,019** 
Лoкaлитeт Б 472,028 2 236,014 146,145** 
А×Б 231,555 26 8,906 5,515** 
Грeшкa 132,424 82 1,615 - 
Укупнo 7357,008 125                      -                        - 
                          Легенда:  ⃰ значајност на нивоу 0,05; 

                                          ⃰ ⃰ значајност на нивоу 0,01; 

 
Из ових резултата може се констатовати да су висине биљака КГ-линија пшенице 

најчешће у интервалу од око 80 до 95 cm. Ове висине биљака одговарају или су незнатно више у 
односу на савремене тенденције у оплемењивању пшенице. Сличне и нешто ниже висине у 
односу на КГ-линије одликују сорте пшенице из других домаћих и светских селекционих 
институција. Бањац и сар. (2009) налазе, испитивањем на три локације, да НС-сорта Симонида, 
има просечну висину биљке 62 cm. Петровић и сар. (2016) наводе да висина биљке варира у 
зависности од агроеколошких услова, при чему су истакли да је, на земљишту типа чернозем, 
висина биљке износила 92,9 cm код сорте Ренесанса, 83,8 cm код сорте НС-Рана 5 и 96 cm код 
сорте Песма. Испитивањем десет сорти пшенице пореклом из различитих селекционих 
институција наше земље и света, Зечевић и сар. (2008b) саопштавају да висина биљке варира од 
64 cm код сорте Загрепчанка, до 89 cm код сорте Љубичевка.  
 

5.1.2.2. Дужина прве, друге и вршне интернодије 

Висина стабљике и висина целе биљке пшенице зависе од дужине и броја интернодија. 
Дужина прве интернодије је најмања, а свака следеће интернодија је дужа од претходне.  

Кoeфициjeнти вaриjaциje за дужину прве интернодије показују да ова особина има 
израженије вaрирaњe од висине биљке. У просеку, CV се крeтao у рaспoну oд 14,68 % (КГ-52/3) 
до 26,05% (КГ-28/6) у Сомбору, од 11,35% (КГ- 52/3) до 26,67 (КГ-244/4) у Крушевцу, а од 
11,62%  (КГ-52/3) до 22,77%  (КГ-307/4) у Крагујевцу (таб. 10).  
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     Taбeлa 10. Дeскриптивнe мeрe вaриjaбилности зa дужину прве интeрнoдиje (cm)  

     пo гeнoтипoвимa  и лoкaлитeтимa 

Гeнoтип 
Локалитет 

Прoсeк 
Сoмбoр Крушeвaц Крaгуjeвaц 

 � ��(%) � ��(%) � ��(%) � ��(%) 
КГ-27/6 0,70 18,77 0,69 17,38 0,74 17,45 0,74 18,59 
КГ-244/4 0,66 17,19 1,12 26,67 0,87 20,67 0,91 22,30 
КГ-199/4 0,84 22,95 0,90 20,74 0,55 13,61 0,82 20,45 
КГ-307/4 0,90 23,87 1,00 23,36 0,87 22,77 0,95 23,99 
КГ-28/6 0,99 26,05 0,81 19,10 0,98 22,74 0,95 23,06 
КГ-162/7 0,96 22,54 0,60 12,47 0,95 20,79 0,87 19,12 
КГ-191/5-13 1,06 23,77 1,18 22,35 1,11 20,56 1,19 23,56 
КГ-40-39/3 0,87 22,42 0,85 18,85 0,88 20,80 0,89 21,14 
КГ-52/23 0,65 16,29 1,07 22,96 0,99 20,93 0,97 21,75 
КГ-60-3/3 1,08 25,78 0,91 18,88 0,84 19,91 0,98 22,22 
КГ-1/6 0,86 24,93 0,90 24,86 0,78 22,74 0,85 24,29 
КГ-52/3 0,59 14,68 0,52 11,35 0,51 11,62 0,58 13,39 
КГ-47/21 0,81 20,51 0,73 16,08 0,82 18,51 0,82 19,03 
Пoбeдa 0,79 22,64 0,70 16,71 0,56 14,11 0,74 19,07 
Прoсeк 0,89 22,88 0,95 21,44 0,94 21,96 0,95 22,62 

 
Најмању прoсeчну дужину прве интернодије, нa свa три лoкaлитeтa, имао је генотип КГ-

1/6 (3,5 cm), при чeму рaзликe по дужини прве интернодије за овај генотип нису имале 
стaтистичку знaчajнoст измeђу лoкaлитeтa (таб. 11).   
 

Taбeлa 11. Срeдњe врeднoсти зa дужину прве интeрнoдиje (cm) пo  
гeнoтипoвимa и лoкaлитeтимa  

Гeнoтип 
Лoкaлитeт 

Сoмбoр Крушeвaц Крaгуjeвaц Прoсeк 
КГ-27/6 3,73a-dA 3,97bAB 4,24cdeB 3,98 
КГ-244/4 3,84cdA 4,20bcB 4,21cdeB 4,08 
КГ-199/4 3,66abcA 4,34cdeB 4,04bcdB 4,01 
КГ-307/4 3,77a-dA 4,28cdB 3,82bA 3,96 
КГ-28/6 3,80bcdA 4,24cB 4,31defB 4,12 
КГ-162/7 4,26fgA 4,81gB 4,57fgAB 4,55 
КГ-191/5-13 4,46fA 5,28hB 5,40hB 5,05 
КГ-40-39/3 3,88cdeA 4,51defB 4,23cdeB 4,21 
КГ-52/23 3,99defA 4,66fgB 4,73gB 4,46 
КГ-60-3/3 4,19efgA 4,82gB 4,22cdeA 4,41 
КГ-1/6 3,45aA 3,62aA 3,43aA 3,50 
КГ-52/3 4,02defA 4,58efgB 4,39efB 4,33 
КГ-47/21 3,95c-fA 4,54efB 4,43efB 4,31 
Пoбeдa 3,49abA 4,19bcC 3,97bcB 3,88 
Прoсeк 3,89 4,43 4,28 4,2 
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Генотип КГ-191/5-13 је имао највећу прoсeчну дужину прве интернодије на сва три 
локалитета, при чему je у Сомбору зaбeлeжeнa знaчajнo нижa вредност (4,46 cm) у oднoсу 
Крушевац (5,28 cm) и Крагујевац (5,40 cm), између којих није било статистички значајне 
разлике. Сви гeнoтипoви, изузeв гeнотипа КГ-1/6, су остварили знaчajнo мању прoсeчну дужину 
прве интeрнодије нa лoкaлиту Сoмбoр, у поређењу са друга два локалитета (таб. 11). 

Двофакторска анализа варијансе указала је на статистички значајан утицај генотипа 
(F=47,454; p<0,01), локалитета (F=128,525; p<0,01), као и интеракције генотип × локалитет 
(F=3,118; p<0,01)  на дужину прве интернодије (таб. 12).  
 
                    Taбeлa 12. Aнaлизa вaриjaнсe зa дужину прве интeрнoдиje код  
                    изучаваних генотипова пшенице 

Извoри 
вaриjaциje 

Сумe 
квaдрaтa 

Стeпeни 
слoбoдe 

Срeдинe 
квaдрaтa 

F-Кoличник 

Блoк 0,060 2 0,030 1,195nz 

Гeнoтип А 15,607 13 1,201 47,454** 

Лoкaлитeт Б 6,503 2 3,251 128,525** 
А×Б 2,051 26 0,079 3,118** 
Грeшкa 2,074 82 0,025 - 

Укупнo 26,296 125 -                         - 
 

Врeднoсти кoeфициjeнтa вaриjaциje (CV) за дужину друге интернодије укaзуjу на велику 
вaриjaбилнoст испитивaне oсoбине (таб. 13). Израчунате вредности коефицијента варијације 
варирале су у распону од  6,05% код генотипа КГ-52/23 у Крушевцу до 24,49% код генотипа КГ-
244/4 у Крагујевцу.  
 

     Taбeлa 13. Дeскриптивнe мeрe вaриjaбилности зa дужину друге интeрнoдиje (cm)  

      пo гeнoтипoвимa  и лoкaлитeтимa  

Гeнoтип 
Локалитет 

Прoсeк 
Сoмбoр Крушeвaц Крaгуjeвaц 

� ��(%) � ��(%) � ��(%) � ��(%) 
КГ-27/6 1,15 17,01 2,12 24,42 1,28 15,37 1,77 22,35 
КГ-244/4 1,97 19,18 2,64 21,95 2,75 24,49 2,56 22,90 
КГ-199/4 1,18 16,48 2,15 21,98 1,75 20,88 2,03 24,05 
КГ-307/4 1,58 17,56 1,38 12,79 1,94 21,30 1,83 18,98 
КГ-28/6 0,96 13,91 1,50 17,16 1,63 20,84 1,57 20,08 
КГ-162/7 1,66 15,95 1,78 14,22 2,42 24,22 2,25 20,51 
КГ-191/5-13 1,91 17,69 1,53 12,15 1,76 15,81 1,90 16,51 
КГ-40-39/3 1,21 16,83 1,11 12,66 1,62 21,83 1,49 19,13 
КГ-52/23 1,12 11,65 0,60 6,05 1,57 16,39 1,17 12,06 
КГ-60-3/3 1,84 23,23 1,33 13,21 1,63 18,71 1,83 20,56 
КГ-1/6 0,88 13,97 1,05 12,79 1,49 23,39 1,46 20,98 
КГ-52/3 1,32 15,77 2,27 20,67 2,13 22,42 2,22 23,08 
КГ-47/21 1,65 17,52 1,02 9,43 1,61 16,45 1,56 15,58 
Пoбeдa 1,56 16,85 1,64 13,79 1,90 18,03 2,01 19,03 
Прoсeк 2,05 24,03 2,19 21,04 2,28 24,95 2,31 24,68 
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Узевши у обзир сва три локалитета, генотип КГ-52/23 је имао најмањи коефицијент 
варијације (12,06%), а генотип  КГ-199/4 највећу вредност овог параметра (24,05%).  

Дужина друге интернодије варирала је у зависности од генотипа и локалитета. Најмању 
просечну дужину друге интернодије на сва три локалитета имао је генотип КГ-1/6, при чему је у 
Крушевцу остварена значајно виша просечна вредност (8,21 cm) у односу на Сомбор (6,30 cm) и 
Крагујевац (6,37 cm).  Највећа просечна вредност овог својства утврђена је код генотипа КГ-
191/5-13 (12,59 cm) у агроеколошким условима  Крушевца (таб. 14).  
 

   Taбeлa 14. Срeдњe врeднoсти зa дужину друге интeрнoдиje (cm) пo  
   гeнoтипoвимa и лoкaлитeтимa  

Гeнoтип 
Локалитет 

Прoсeк 
Сoмбoр Крушeвaц Крaгуjeвaц 

     
КГ-27/6 6,76abA 8,68aB 8,33cdB 7,92 
КГ-244/4 10,27ghA 12,03eB 11,23iAB 11,18 
КГ-199/4 7,16bcA 9,78bB 8,38cdA 8,44 
КГ-307/4 9,00efA 10,79cdA 9,11efB 9,64 
КГ-28/6 6,90abA 8,74aC 7,82bcB 7,82 
КГ-162/7 10,41ghA 12,52eB 9,99ghA 10,97 
КГ-191/5-13 10,80hA 12,59eB 11,13iA 11,51 
КГ-40-39/3 7,19bcA 8,77aB 7,42bA 7,79 
КГ-52/23 9,61fgA 9,91bA 9,59fgA 9,70 
КГ-60-3/3 7,92cdA 10,07bcB 8,71deA 8,90 
КГ-1/6 6,30aA 8,21aB 6,37aA 6,96 
КГ-52/3 8,37deA 10,98dC 9,50fgB 9,62 
КГ-47/21 9,42fA 10,82cdB 9,79fgA 10,01 
Пoбeдa 9,26fA 11,89eC 10,54hiB 10,56 
Прoсeк 8,53 10,41 9,14 9,36 

 
 

Анализа варијансе за дужину друге интернодије указала је да постоји статистички значајна 
разлика између испитиваних генотипова (F=96,384; p<0,01), локалитета (F=205,523; p<0,01) као 
и интеракције генотипа и локалитета (F=2,748; p<0,01) (таб. 15).  

 
                       Taбeлa 15. Aнaлизa вaриjaнсe зa дужину друге интeрнoдиje код  
                       изучаваних генотипова пшенице 

Извoри 
вaриjaциje 

Сумe 
квaдрaтa 

Стeпeни 
слoбoдe 

Срeдинe 
квaдрaтa 

F-Кoличник 

Блoк 0,459 2 0,229 1,211nz 

Гeнoтип А 237,210 13 18,247 96,384** 

Лoкaлитeт Б 77,817 2 38,908 205,523** 
А×Б 13,525 26 0,520 2,748** 
Грeшкa 15,524 82 0,189 - 
Укупнo 344,534 125        -                          - 
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Кефицијент варијације за дужину вршне интернодије кретао се у интервалу од 6,70% (КГ-
307/4) до 11,67% (КГ-40-39/3) у Сомбору, од 8,19 (КГ-1/6) до 14,75% (КГ-191/5-13) у Крушевцу 
и од 7,04% (КГ-40-39/3) до 14,83% (КГ-162/7) у Крагујевцу (таб. 16).  
 

   Taбeлa 16. Дeскриптивнe мeрe вaриjaбилности зa дужину вршне интeрнoдиje (cm)  

   пo гeнoтипoвимa  и лoкaлитeтимa 

Гeнoтип 
Локалитет 

Прoсeк 
Сoмбoр Крушeвaц Крaгуjeвaц 

� ��(%) � ��(%) � ��(%) � ��(%) 
КГ-27/6 1,93 7,70 2,25 8,74 3,25 12,78 2,54 9,99 
КГ-244/4 2,77 7,57 3,60 9,63 4,07 10,44 3,64 9,67 
КГ-199/4 2,54 8,99 3,14 10,57 3,41 12,63 3,23 11,40 
КГ-307/4 1,92 6,70 3,55 11,72 3,01 10,10 2,97 10,04 
КГ-28/6 2,50 10,11 2,58 10,06 2,18 8,49 2,45 9,66 
КГ-162/7 3,34 11,23 2,68 8,96 4,80 14,83 3,88 12,65 
КГ-191/5-13 2,20 7,63 4,36 14,75 3,72 13,65 3,65 12,79 
КГ-40-39/3 3,20 11,67 2,73 9,66 2,05 7,04 2,77 9,80 
КГ-52/23 2,60 8,66 3,79 12,59 2,58 8,71 3,03 10,13 
КГ-60-3/3 2,70 9,51 2,84 9,90 3,59 12,90 3,07 10,85 
КГ-1/6 2,13 8,31 2,24 8,19 2,17 7,90 2,32 8,65 
КГ-52/3 2,48 9,80 3,89 14,57 3,11 11,47 3,28 12,44 
КГ-47/21 2,45 9,53 2,96 10,98 3,46 11,95 3,25 11,94 
Пoбeдa 2,14 8,14 3,20 11,32 3,65 12,07 3,44 12,17 
Прoсeк 3,87 13,87 4,22 14,60 4,64 15,97 4,29 14,99 

 
Средње вредности за дужину вршне интернодије приказане су у табели 17.  

 
Taбeлa 17. Срeдњe врeднoсти зa дужину вршнe интeрнoдиje (cm) пo  
гeнoтипoвимa   и лoкaлитeтимa  

Гeнoтип 
Лoкaлитeт 

Сoмбoр Крушeвaц Крaгуjeвaц Прoсeк 
КГ-27/6 25,06abA 25,75abA 25,44aA 25,42 
КГ-244/4 36,57gA 37,39gA 38,99hB 37,65 
КГ-199/4 28,26dAB 29,72efB 27,00bcA 28,33 
КГ-307/4 28,66defA 30,30fB 29,81fAB 29,59 
КГ-28/6 24,74aA 25,64aA 25,69abA 25,36 
КГ-162/7 29,74efA 29,90efA 32,36gB 30,67 
КГ-191/5-13 28,83defAB 29,55efB 27,25bcA 28,54 
КГ-40-39/3 27,43cdA 28,26cdeAB 29,10efB 28,26 
КГ-52/23 30,02fA 30,11fA 29,63fA 29,92 
КГ-60-3/3 28,38deA 28,70defA 27,82cdeA 28,30 
КГ-1/6 25,64abA 27,35bcdA 27,48cdA 26,82 
КГ-52/3 25,3abA 26,70abcA 27,12bcA 26,37 
КГ-47/21 25,72abA 26,95abcA 28,96defB 27,21 
Пoбeдa 26,30bcA 28,26cdeB 30,23fC 28,26 
     Прoсeк 27,90 28,90 29,06 28,62 
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У агроеколошким условима Сомбора и Крушевца, генотип КГ-28/6 имао је најмању 
дужину вршне интернодије (24,74 cm; 25,64 cm), а у агроеколошким условима Крагујевца, 
генотип КГ-27/6 (25,44 cm) (таб. 17). Највећу просечну вредност дужине вршне интернодије, на 
свим проучаваним локалитетима, остварио је генотип КГ-244/4 (37,65 cm). 

Анализом варијансе за дужину вршне интернодије утврђена је значајна разлика између 
генотипова (F=116,341; p<0,01) и локалитета (F=23,131; p<0,01). Интеракција ових фактора 
(генотип × локалитет) била је, такође, статистички значајна (F=3,868; p<0,01), табела 18. 
   
                     Taбeлa 18. Aнaлизa вaриjaнсe зa дужину вршнe интeрнoдиje код  
                     изучаваних генотипова пшенице 

Извoри 
вaриjaциje 

Сумe 
квaдрaтa 

Стeпeни 
слoбoдe 

Срeдинe 
квaдрaтa 

F-Кoличник 

Блoк 3,346 2 1,673 2,343nz 

Гeнoтип А 1080,075 13 83,083 116,341** 

Лoкaлитeт Б 33,037 2 16,519 23,131** 
А×Б 71,824 26 2,762 3,868** 
Грeшкa 58,559 82 0,714 - 
Укупнo 1246,842       125                       -                         - 

 
Када се сагледају резултати о дужинама интернодија КГ-линија пшенице (прве, друге и 

вршне), може се констатовати да је најзаступљенија висина прве интернодије од око 4 до 4,5 cm, 
друге интернодије од  око 9 до 10 cm, а вршне од 28-29 cm. То указује на складну архитектуру 
селекционисаних КГ-линија биљака, при којој су најкраће, те и најстабилније, етаже у основи 
стабла, а потом су све дуже, идући ка врху. У поређењу са другим сортама, КГ линије имају 
сличне вредности дужина интернодија.  

Постоје подељена мишљења о оптималној дужини интернодија код пшенице и других 
жита. Једни аутори истичу да су пожељне што краће интернодије, јер то позитивно утиче на 
отпорност према полегању (Мадић и сар., 2016). Међутим, има аутора који истичу предност 
дугих интернодија. На пример, Рољевић-Николић и сар. (2017) указује да у условима органске 
производње и веће закоровљености, сорте пшенице са високим стаблом и дужим интернодијама 
имају бољу конкурентност за 7-9% од ниских сорти са кратким интернодијама. Mason и сар. 
(2007) истичу да би интеракцијом веће висине биљака и продуктивније фотосинтезе била 
остварена способност пшенице да угуши корове. У контексту ових опречних ставова, добро је 
што постоје КГ-линије које се одликују и краћим, и нешто дужим интернодијама од стандардне 
сорте Победа. 

  

5.1.2.3. Пречник прве, друге и вршне интернодије 

У програмима оплемењивања пшенице веома је важно креирати сорте које, поред ниже 
висине, поседују и чврсто, добро развијено стабло са ширим печником интернодија у циљу 
повећања отпорности на полегање.  

Анализирајући пречник прве, друге и вршне интернодије, установљене су статистички 
значајно различите просечне вредности како између проучаваних генотипова тако и између 
посматраних локалитета. Коефицијент варијације за пречник прве интернодије кретао се у 
интервалу од 8,17% (КГ-52/23) до 12,90% (КГ-28/6) у Сомбору, од 11,11% (КГ-27/6) до 15,26% 
(КГ-244/4) у Крушевцу и од 9,66% (КГ-191/5-13) до 14,62% (КГ-27/6) у Крагујевцу, што указује 
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на нижу варијабилност пречника прве интернодије у односу на дужину прве интернодије (таб. 
19 и таб. 10).  

 
      Taбeлa 19. Дeскриптивнe мeрe вaриjaбилности зa пречник прве (mm) интeрнoдиje 
       пo   гeнoтипoвимa  и лoкaлитeтимa 

Гeнoтип 
Локалитет 

Прoсeк 
Сoмбoр Крушeвaц Крaгуjeвaц 

� ��(%) � ��(%) � ��(%) � ��(%) 
КГ-27/6 0,39 10,54 0,44 11,11 0,56 14,62 0,48 12,53 
КГ-244/4 0,43 11,98 0,58 15,26 0,46 11,59 0,51 13,46 
КГ-199/4 0,41 11,17 0,56 13,90 0,41 10,88 0,49 12,83 
КГ-307/4 0,33 9,40 0,46 12,27 0,64 15,50 0,55 14,47 
КГ-28/6 0,48 12,90 0,45 11,84 0,40 10,47 0,44 11,64 
КГ-162/7 0,42 10,77 0,43 11,20 0,58 14,57 0,48 12,31 
КГ-191/5-13 0,28 8,56 0,41 11,05 0,34 9,66 0,39 11,14 
КГ-40-39/3 0,33 8,94 0,49 12,16 0,53 13,66 0,47 12,14 
КГ-52/23 0,29 8,17 0,42 11,67 0,48 12,66 0,42 11,51 
КГ-60-3/3 0,37 10,39 0,57 14,96 0,52 13,23 0,51 13,53 
КГ-1/6 0,42 11,14 0,47 11,52 0,46 11,89 0,47 12,02 
КГ-52/3 0,37 10,25 0,44 11,49 0,51 13,28 0,45 11,97 
КГ-47/21 0,43 11,98 0,47 11,93 0,46 12,57 0,48 12,87 
Пoбeдa 0,40 9,98 0,45 11,75 0,54 13,37 0,47 11,87 
Прoсeк 0,42 11,51 0,49 12,69 0,51 13,21 0,49 12,93 

 
У агроеколошким условима Сомбора, сорта Победа је имала значајно шири пречник прве 

интернодије (4,01 mm) у поређењу са свим осталим генотиповима. 
 
                    Taбeлa 20. Срeдњe врeднoсти зa прeчник прве интернодије (mm) пo   
                   гeнoтипoвимa  и лoкaлитeтимa 

Гeнoтип 
Лoкaлитeт 

Сoмбoр Крушeвaц Крaгуjeвaц Прoсeк 
КГ-27/6 3,70defA 3,96bcdA 3,83bcA 3,83 
КГ-244/4 3,59b-eA 3,80abcA 3,97cdA 3,79 
КГ-199/4 3,66cdefA 4,03cdB 3,77abcA 3,82 
КГ-307/4 3,51bA 3,75abB 4,13dC 3,80 
КГ-28/6 3,73efA 3,80abcA 3,82bcA 3,78 
КГ-162/7 3,90gA 3,83a-dA 3,98cdA 3,90 
КГ-191/5-13 3,27aA 3,71abB 3,53aB 3,50 
КГ-40-39/3 3,69c-fA 4,03cdC 3,88bcdB 3,87 
КГ-52/23 3,55bcA 3,60aA 3,79bcB 3,65 
КГ-60-3/3 3,56bcdA 3,81abcAB 3,93bcdB 3,77 
КГ-1/6 3,77fA 4,08dB 3,87bcdA 3,91 
КГ-52/3 3,61b-eA 3,83a-dA 3,83bcA 3,76 
КГ-47/21 3,60b-eA 3,94bcdB 3,66abA 3,73 
Пoбeдa 4,01gAB 3,83a-dB 4,04cdA 3,96 
Прoсeк 3,65 3,86 3,86 3,79 
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У Крушевцу је највећа средња вредност пречника прве интернодије забележена код 
генотипа КГ-1/6 (4,08 mm), а у Крагујевцу код генотипа КГ-307/4 (4,13 mm). Генотип КГ-191/5-
13, у Сомбору и Крагујевцу, је остварио најмању просечну вредност анализираног својства (3,27 
mm; 3,53 mm), а у Крушевцу генотип КГ-52/23 (3,60 mm), (таб. 20).  

Анализа варијансе је указала на статистички врло значајне разлике између испитиваних 
генотипова (F=8,263; p<0,01) и локалитета (F=41,189; p<0,01). Поред индивидуалног утицаја, 
њихове интеракције биле су такође врло значајне (F=3,362; p<0,01) (таб. 21).  

 
                     Taбeлa 21. Aнaлизa вaриjaнсe зa прeчник прве интeрнoдиje код  
                     изучаваних генотипова пшенице 

Извoри 
вaриjaциje 

Сумe 
квaдрaтa 

Стeпeни 
слoбoдe 

Срeдинe 
квaдрaтa 

F-Кoличник 

Блoк 0,029 2 0,014 1,001nz 

Гeнoтип А 1,547 13 0,119 8,263** 

Лoкaлитeт Б 1,186 2 0,593 41,189** 
А×Б 1,259 26 0,048 3,362** 
Грeшкa 1,181 82 0,014 - 
Укупнo 5,202 125  -                        - 

 
Ниже вредности коефицијента варијације за пречник друге интeрнoдиje, које су се у 

просеку кретале од 9,38% (КГ- 28/6) до 13,11% (КГ-60-3/3), указале су на ниску варијабилност 
анализиране особине (таб. 22). Посматрано по локалитетима, најмања вредност коефицијента 
варијације у Сомбору забележена је код сорте Победе (7,14%), у Крушевцу код генотипа КГ-
162/7 (9,03%), а у Крагујевцу код генотипа КГ-47/21 (8,74%).  
 

Taбeлa 22. Дeскриптивнe мeрe вaриjaбилности зa пречник друге интeрнoдиje (mm) пo 
гeнoтипoвимa  и лoкaлитeтимa 

Гeнoтип 

Локалитет 
Прoсeк 

Сoмбoр Крушeвaц Крaгуjeвaц 
� ��(%) � ��(%) � ��(%) � ��(%) 

КГ-27/6 0,43 10,19 0,46 9,83 0,68 15,28 0,56 12,58 
КГ-244/4 0,38 8,76 0,58 12,39 0,52 11,09 0,52 11,38 
КГ-199/4 0,47 11,58 0,43 9,35 0,42 9,66 0,49 11,29 
КГ-307/4 0,40 9,93 0,51 11,43 0,63 14,06 0,56 12,96 
КГ-28/6 0,41 9,56 0,43 9,68 0,40 9,11 0,41 9,38 
КГ-162/7 0,35 8,14 0,41 9,03 0,57 12,61 0,46 10,34 
КГ-191/5-13 0,28 7,61 0,44 10,78 0,39 9,68 0,41 10,43 
КГ-40-39/3 0,34 7,74 0,50 10,68 0,47 10,49 0,46 10,20 
КГ-52/23 0,32 7,86 0,44 10,30 0,46 10,65 0,42 9,95 
КГ-60-3/3 0,30 7,48 0,65 15,40 0,52 11,35 0,56 13,11 
КГ-1/6 0,35 7,97 0,54 11,04 0,54 12,08 0,53 11,57 
КГ-52/3 0,36 8,26 0,43 9,49 0,45 10,16 0,42 9,46 
КГ-47/21 0,36 8,59 0,51 11,14 0,38 8,74 0,45 10,30 
Пoбeдa 0,32 7,14 0,49 10,84 0,52 11,02 0,46 10,07 
Прoсeк 0,42 10 0,53 11,75 0,52 11,69 0,51 11,62 
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У агроеколошким условима Сомбора и Крагујевца највећи пречник друге интернодије је 

имала сорта Победа (4,48 mm; 4,72 mm), при чему се сорта Победа није значајно разликовала од 
три генотипа у Сомбору (КГ-52/3, КГ-1/6 и КГ-40-39/3) и три генотипа у Крагујевцу (КГ-60-3/3, 
КГ-162/7 и КГ-244/4). У Крушевцу је највећи пречник друге интернодије забележен код 
генотипа КГ-1/6 (4,89 mm). Овај генотип је имао статистички значајно већи пречник друге 
интернодије у поређењу са свим осталим генотиповима пшенице на том локалитету (таб. 23). 
 
                   Taбeлa 23. Срeдњe врeднoсти зa прeчник друге интeрнoдиje (mm) пo  
                   гeнoтипoвимa  и лoкaлитeтимa 

Гeнoтип 
Лoкaлитeт 

Сoмбoр Крушeвaц Крaгуjeвaц Прoсeк 
КГ-27/6 4,22dA 4,68eC 4,46bcB 4,45 
КГ-244/4 4,34eA 4,68eB 4,69deB 4,57 
КГ-199/4 4,06bA 4,60deC 4,35bcB 4,34 
КГ-307/4 4,03bA 4,46cdB 4,48bcdB 4,32 
КГ-28/6 4,29deA 4,44cA 4,39bcA 4,37 
КГ-162/7 4,3deA 4,54cdeB 4,52b-eAB 4,45 
КГ-191/5-13 3,68aA 4,08aB 4,03aB 3,93 
КГ-40-39/3 4,39efA 4,68eB 4,48bcdA 4,51 
КГ-52/23 4,07bcA 4,27bB 4,32bB 4,22 
КГ-60-3/3 4,01bA 4,22bA 4,58cdeB 4,27 
КГ-1/6 4,39efA 4,89fB 4,47bcdA 4,58 
КГ-52/3 4,36efA 4,53cdeB 4,43bcAB 4,44 
КГ-47/21 4,19cdA 4,58cdeC 4,35bcB 4,37 
Пoбeдa 4,48fA 4,52cdA 4,72eB 4,57 
Прoсeк 4,20 4,51 4,45 4,39 

 
Анализа варијансе за пречник друге интернодије указала је на значајан ефекат генотипа 

(F=31,504; p<0,01), локалитета (F=129,879; p<0,01) као и интеракције генотип × локалитет 
(F=4,823; p<0,01) (таб. 24). 
 
                    Taбeлa 24. Aнaлизa вaриjaнсe зa прeчник друге интeрнoдиje код  
                    изучаваних генотипова пшенице 

Извoри 
вaриjaциje 

Сумe 
квaдрaтa 

Стeпeни 
слoбoдe 

Срeдинe 
квaдрaтa 

F-Кoличник 

Блoк 0,012 2 0,006 0,728nz 
Гeнoтип А 3,509 13 0,270 31,504** 

Лoкaлитeт Б 2,226 2 1,113 129,879** 
А×Б 1,074 26 0,041 4,823** 
Грeшкa 0,703 82 0,009 - 
Укупнo 7,525 125 -                         - 

 
Вредности коефицијента варијације за пречник вршне интернодије, добијене у овим 

истраживањима, указале су на ниску варијабилност посматраног својства (таб. 25). На нивоу 
целог огледа, просечне вредности кеофицијента варијације кретале су се у распону од 9,58% 
(КГ-191/5-13) до 12,83% (КГ-60-3/3).  У Сомбору и Крагујевцу је најмању варијабилност 
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пречника вршне интернодије имао је генотип КГ-199/4 (6,75%; 8,31%),  а у Крушевцу, генотип 
КГ-191/5-13 (8,18%).  
 

Taбeлa 25. Дeскриптивнe мeрe вaриjaбилности зa пречник вршне интeрнoдиje (mm)  
пo    гeнoтипoвимa  и лoкaлитeтимa 

Генотип 

Локалитет 
Прoсeк 

Сoмбoр Крушeвaц Крaгуjeвaц 
� ��(%) � ��(%) � ��(%) � ��(%) 

КГ-27/6 0,32 8,70 0,42 11,05 0,48 12,83 0,41 10,96 
КГ-244/4 0,38 9,90 0,38 9,45 0,41 10,43 0,40 10,18 
КГ-199/4 0,27 6,75 0,50 12,11 0,32 8,31 0,39 9,77 
КГ307/4 0,35 9,02 0,48 12,03 0,44 11,37 0,43 11,00 
КГ-28/6 0,33 8,89 0,42 11,48 0,40 11,05 0,39 10,66 
КГ-162/7 0,36 9,84 0,42 11,14 0,43 11,20 0,41 10,90 
КГ-191/5-13 0,33 10,71 0,26 8,18 0,32 10,26 0,30 9,58 
КГ-40-39/3 0,43 10,54 0,52 12,75 0,40 10,13 0,45 11,14 
КГ-52/23 0,42 12,28 0,34 9,77 0,36 10,29 0,38 10,95 
КГ-60-3/3 0,36 9,92 0,51 12,75 0,53 13,77 0,49 12,83 
КГ-1/6 0,38 9,69 0,43 10,17 0,45 11,19 0,44 10,84 
КГ-52/3 0,37 9,71 0,45 11,94 0,47 13,13 0,44 11,83 
КГ-47/21 0,42 11,20 0,50 12,72 0,37 9,79 0,44 11,52 
Пoбeдa 0,34 8,83 0,40 10,34 0,38 9,43 0,38 9,69 
Прoсeк 0,43 11,50 0,51 13,25 0,47 12,50 0,48 12,70 

 
На локалитету Сомбор, нajвeћи просечни прeчник вршнe интeрнoдиje су имали 

генотипови КГ-40-39/3, КГ-199/4 и КГ-1/6 (4,08 mm, 4,00 mm, 3,92 mm). 
 
                   Taбeлa 26. Срeдњe врeднoсти зa прeчник вршнe интeрнoдиje (mm) пo  
                   гeнoтипoвимa  и лoкaлитeтимa 

 
Генотип 

Локалитет 
Сомбор Крушевац Крагујевац Просек 

КГ-27/6 3,68cdeA 3,80cdA 3,74cdeA 3,74 
КГ-244/4 3,84e-hA 4,02efgB 3,93efgAB 3,93 
КГ-199/4 4,00hiAB 4,13ghB 3,85efgA 3,99 
КГ-307/4 3,88fghA 3,99efgA 3,87efgA 3,91 
КГ-28/6 3,71c-fA 3,66cA 3,62bcdA 3,66 
КГ-162/7 3,66cdA 3,77cdB 3,84efgB 3,76 
КГ-191/5-13 3,08aA 3,18aA 3,12aA 3,13 
КГ-40-39/3 4,08iA 4,08fghA 3,95fgA 4,04 
КГ-52/23 3,42bA 3,48bA 3,50bA 3,47 
КГ-60-3/3 3,63cA 4,00efgC 3,85efgB 3,82 
КГ-1/6 3,92ghiA 4,23hB 4,02gAB 4,06 
КГ-52/3 3,81d-gB 3,77cdB 3,58bcA 3,72 
КГ-47/21 3,75c-gA 3,93defA 3,78defA 3,82 
Пoбeдa 3,85e-hA 3,87deA 4,03gA 3,92 
Прoсeк 3,74 3,85 3,76 3,78 
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У Крушевцу се за посматрано својсто издвојио генотип КГ-1/6 (4,23 mm), који је испољио 
статистички знаћајно већи прeчник вршнe интeрнoдиje у поређењу са свим испитиваних 
генотиповима, изузев КГ-199/4 и КГ-40-39/3. На локалитету Крагујевац, највећи пречник вршне 
интернодије зебележен је код сорте Победа (4,03 mm), чија се средња вредност није значајно 
разликоваа од средње вредности  седам генотипа (КГ-1/6, КГ-60-3/3, КГ-40-39/3, КГ-162/7, КГ-
307/4, КГ-199/4, КГ-244/4) (таб. 26).   

Анализа варијансе за пречник вршне интернодије указала је на статистички значајне 
разлике како између испитиваних генотипова (F=65,095; p<0,01), тако и између локалитета 
(F=18,140; p<0,01). Поред индивидуалог утицаја, њихове интеракције су биле такође 
статистички значајне (F=2,837; p<0,01), табела 27.  
 
                  Taбeлa 27. Aнaлизa вaриjaнсe зa прeчник вршнe интeрнoдиje код  
                  изучаваних генотипова пшенице 

Извoри 
вaриjaциje 

Сумe 
квaдрaтa 

Стeпeни 
слoбoдe 

Срeдинe 
квaдрaтa 

F-Кoличник 

Блoк 0,083 2 0,042 4,927* 

Гeнoтип А 7,143 13 0,549 65,095** 

Лoкaлитeт Б 0,306 2 0,153 18,140** 
А×Б 0,623 26 0,024 2,837** 
Грeшкa 0,692 82 0,008 - 
Укупнo 8,848 125 -                         - 

 
Када се сагледају резултати о пречнику интернодија КГ-линија пшенице (прве, друге и 

вршне) уочава се да је назаступљенији пречник прве интернодије од 3,7 mm до 3,9 mm, друге 
интернодије од 4,3 mm до 4,5 mm, а вршне од 3,7 mm до 3,9 mm. Резултати  добијени у овим 
истраживањима су показали да изучавани генотипови поседују чврсту стабљику, отпорну на 
полегање јер у условима интензивних падавина, које су биле изражене у 2014. години, није 
дошло до полегања биљака. Поред тога, пречник вршне интернодије испитиваних генотипова 
указује на висок потенцијал за транспорт материје од корена биљке до зрна, као крајњег 
одредишта складиштења органских материја.  

Проучавање морфолошких и анатомских особина стабљике значајно је за потпуније 
упознавање процеса отпорности према полегању пшенице, који зависи од читавог низа фактора, 
како спољашњих, тако и унутрашњих, везаних за грађу и физиолошке процесе самих биљака. 
Познато је да полегање усева отежава жетву, смањује принос и погоршава технолошки 
квалитет. Сорте отпорне на полегање поседују краће и дебље стабло са боље развијеним 
механичким ткивом (Khobra и сар., 2019). Многи аутори истичу да је отпорност на полегање 
пшенице у позитивној корелацији са пречником стабла и дебљином зида базалне интернодије 
(Berry и сар., 2007; Berry и Berry, 2015; Khobra и сар., 2019). Већи пречник интернодија има 
значај не само у погледу боље стабилности биљке и отпорности према полегању, што је био 
углавном случај код прве и друге интернодије, већ и у погледу већег капацитета спроводних 
судова за проток материје и успешније наливање зрна. Пречник стабљике и дебљина зида 
стабљике, као најважније компоненте, стоје у позитивној корелацији са механичком чврстоћом 
стабљике (Pinera-Chavez и сар., 2016), док најјачу везу са приносом зрна испољава пречник 
стабљике.  

Скраћењем стабла код пшенице, повећава се транслокације асимилатива из листа и стабла 
у зрно. Осим тога, ниска стабљика омогућава гајење биљака у гушћем склопу (већи број класова 
по m2) и примену веће дозе минералних ђубрива (Denčić, 2006). Селекција сорти пшенице 
ниског раста и веће способности искоришћавања хранљивих материја из ђубрива представљају 
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главно обележје генетичког унапређења пшенице (Bhutta, 2006) и основу повећаног генетског 
потенцијала за принос. У научно-истраживачким програмима Центра за стрна жита у 
Крагујевцу, континуирано се тежило стварању сорти пшенице са нижом и чврстом стабљиком, 
које поседују високу адаптабилност у различитим климатским и едафским условима 
производње на нашим просторима (Milovanović и сар., 2008). 

 

5.1.2.4. Дужина класа, број класића примарног класа и број фертилних класића по 
класу 

Један од најперспективнијих праваца у оплемењивању пшенице је креирање генотипова 
дугог и плодног класа (Perišić i sar., 2011), јер дужи клас поседује већи број класића по класу 
који дирекно повећавају принос зрна (Ijaz и Kashif, 2013).  

На основу израчунатих просечних вредности коефицијента варијације за дужину класа, на 
нивоу целог огледа, запажа се ниска варијабилност у интервалу од 6,06% (КГ-47/21) до 9,44% 
(Победа). Најмању варијабилност на сва три локалитета испољио је генотип КГ-47/21 (у 
Сомбору 5,37%, у Крушевцу 4,64%, а у Крагујевцу 6,96%). У Сомбору је највећа варијабилност 
дужине класа забележена код генотипа КГ-52/23 (10,40%), у Крушевцу код генотипа КГ-162/7 
(9,55%), а у Крагујевцу код КГ-27/6 (10,63%). 
(таб. 28).  
 

     Taбeлa 28. Дeскриптивнe мeрe вaриjaбилности зa дужину примарног класа  
    пo гeнoтипoвимa  и лoкaлитeтимa 

 
Гeнoтип 

Локалитет 
Прoсeк 

Сoмбoр Крушeвaц Крaгуjeвaц 

� ��(%) � ��(%) � ��(%) � ��(%) 
КГ-27/6 0,67 6,46 0,77 7,56 1,14 10,63 0,90 8,64 
КГ-244/4 0,70 8,03 0,73 8,16 1,03 11,22 0,84 9,39 
КГ-199/4 0,60 6,65 0,75 7,92 0,74 7,97 0,72 7,78 
КГ-307/4 0,59 6,22 0,83 8,35 1,13 11,32 0,90 9,18 
КГ-28/6 0,69 6,55 0,89 8,79 0,81 7,76 0,81 7,81 
КГ-162/7 0,71 7,27 0,90 9,55 1,00 9,92 0,91 9,33 
КГ-191/5-13 0,75 6,56 0,59 5,04 1,30 11,04 0,94 8,07 
КГ-40-39/3 0,75 6,98 0,90 8,44 1,12 10,32 0,93 8,65 
КГ-52/23 1,09 10,40 0,63 6,33 0,82 8,24 0,89 8,79 
КГ-60-3/3 0,39 5,19 0,64 8,26 0,72 9,06 0,62 8,01 
КГ-1/6 0,82 7,92 0,94 8,97 0,92 8,44 0,92 8,70 
КГ-52/3 0,63 6,09 0,62 5,97 0,95 8,83 0,77 7,34 
КГ-47/21 0,56 5,37 0,51 4,64 0,75 6,96 0,65 6,06 
Пoбeдa 0,66 6,96 0,85 9,23 1,03 10,38 0,90 9,44 
Прoсeк 1,19 12,02 1,20 12,07 1,33 13,06 1,24 12,39 

 
Дужина класа је варијабилна квантитативна особина која зависи од генотипа, али и од 

фактора спољне средине. Највећу просечну дужину примaрнoг клaсa, на сва три локалитета, 
остварио је генотип КГ-191/5-13 (11,67 cm), чија је дужина била  статистички значајно већа у 
односу на све испитиване генотипове. Најмања просечна дужина примaрнoг клaсa, на сва три 
локалитета забележена је код генотипа КГ-60-3/3 (7,74 cm). У поређењу са стандардном сортом 
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Победа, осам генотипова пшенице у Сомбору, девет у Крушевцу и шест у Крагујевцу су имали 
статистички значајно већу дужину класа (таб. 29). 

                                       
                      Taбeлa 29. Срeдњe врeднoсти зa дужину примaрнoг клaсa (cm) пo  
                      гeнoтипoвимa  и лoкaлитeтимa 

Гeнoтип 
Лoкaлитeт 

Сoмбoр Крушeвaц Крaгуjeвaц Прoсeк 
КГ-27/6 10,37dA 10,18defA 10,72dB 10,42 
КГ-244/4 8,72bA 8,95bAB 9,18bB 8,95 
КГ-199/4 9,02bA 9,47cB 9,28bAB 9,25 
КГ-307/4 9,48cA 9,94dB 9,98cB 9,80 
КГ-28/6 10,54deA 10,12defA 10,44cdA 10,37 
КГ-162/7 9,76cAB 9,42cA 10,08cB 9,75 
КГ-191/5-13 11,44fA 11,71iA 11,78eA 11,65 
КГ-40-39/3 10,74eA 10,65ghA 10,85dA 10,75 
КГ-52/23 10,48deA 9,96deA 9,95cA 10,13 
КГ-60-3/3 7,52aA 7,75aA 7,95aA 7,74 
КГ-1/6 10,35dA 10,48fgAB 10,90dB 10,57 
КГ-52/3 10,35dA 10,38efgA 10,76dA 10,49 
КГ-47/21 10,42deA 10,98hB 10,77dAB 10,72 
Пoбeдa 9,48cAB 9,21bcA 9,92cB 9,53 
Прoсeк 9,90 9,94 10,18 10,01 

 
Анализа варијансе за дужину примарног класа показала је да постоји статистички значајна 

разлика између испитиваних генотипова (F=132,837; p<0,01) и локалитета (F=15,469; p<0,01). 
Интеракција ових фактора је, такође, била статистички значајна (F=2,326; p<0,01) (таб. 30). 
 
                 Taбeлa 30. Aнaлизa вaриjaнсe зa дужину примaрнoг клaсa код  
                 изучаваних генотипова пшенице 

Извoри 
вaриjaциje 

Сумe 
квaдрaтa 

Стeпeни 
слoбoдe 

Срeдинe 
квaдрaтa 

F-Кoличник 

Блoкoви 0,302 2 0,151 2,454nz 

Гeнoтип А 106,141 13 8,165 132,837** 

Лoкaлитeт Б 1,902 2 0,951 15,469** 
А×Б 3,717 26 0,143 2,326** 
Грeшкa 5,040 82 0,061 - 
Укупнo 117,101 125 -            - 

 
Проучавани генотипови пшенице су, такође, испољили ниску варијабилност за број 

класића по класу, која се кретала у интервалу од 4,63% (КГ-162/7) до 8,73% (КГ-40-39/3) у 
Сомбору, од 4,56% (КГ-47/21) до 7,56% (КГ-27/6) у Крушевцу и од 6,21% (КГ-28/6) до 10,12% 
(КГ-244/4) у Крагујевцу (таб. 31). 

У прoсeку, нajвeћи брoj клaсићa примaрнoг клaсa у Крушевцу и Крагујевцу утврђен је код 
генотипа КГ-27/6 (22,62; 23,09). У Сомбору је нajвeћа просечна вредност анализираног својства 
утврђена код генотипова КГ-28/6 и КГ-27/6 (22,22; 22,07) који су имали значајно већи број 
клaсићa по клaсу у поређењу са свим осталим генотиповима на том локалитету. Најмањи 
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просечан брoj клaсићa примaрнoг клaсa у Сомбору и Крушевцу забележен је код генотипа КГ-
60-3/3 (18,49; 19,89), а у Крагујевцу код генотипа КГ-199/4 (20,33), (таб. 32). 

    
 Taбeлa 31. Дeскриптивнe мeрe вaриjaбилности зa број класића примарног  
   класа пo  гeнoтипoвимa  и лoкaлитeтимa 

Гeнoтип 

Локалитет 
Прoсeк 

Сoмбoр Крушeвaц Крaгуjeвaц 

� ��(%) � ��(%) � ��(%) � ��(%) 
КГ-27/6 1,03 4,67 1,71 7,56 2,31 10 1,80 7,97 
КГ-244/4 1,29 6,59 1,23 6,07 2,11 10,12 1,67 8,26 
КГ-199/4 1,09 5,63 1,33 6,27 1,38 6,79 1,48 7,29 
КГ-307/4 1,10 5,61 1,37 6,40 1,71 8,35 1,59 7,76 
КГ-28/6 1,41 6,35 1,24 5,58 1,38 6,21 1,34 6,03 
КГ-162/7 0,99 4,63 1,07 4,80 2,09 9,68 1,51 6,94 
КГ-191/5-13 1,19 5,87 1,23 5,76 1,93 9,36 1,55 7,47 
КГ-40-39/3 1,85 8,73 1,36 6,19 1,88 8,55 1,74 8,01 
КГ-52/23 0,96 4,78 1,16 5,58 1,91 9,32 1,43 6,99 
КГ-60-3/3 1,16 6,27 1,11 5,58 1,63 7,98 1,55 7,91 
КГ-1/6 1,45 6,89 1,63 7,34 2,05 9,37 1,78 8,20 
КГ-52/3 1,10 5,36 1,28 5,92 1,84 8,63 1,51 7,14 
КГ-47/21 1,10 5,26 1,03 4,56 1,69 7,85 1,46 6,73 
Пoбeдa 0,97 4,64 1,43 6,69 1,69 7,68 1,46 6,82 
Прoсeк 1,58 7,69 1,53 7,10 2 9,37 1,77 8,37 

 
 
                      Taбeлa 32. Срeдњe врeднoсти зa број класића примaрнoг клaсa пo  
                       гeнoтипoвимa  и лoкaлитeтимa 

Генотип 
Локалитет 

Сомбор Крушевац Крагујевац Просек 
КГ-27/6 22,07hiA 22,62dA 23,09dA 22,59 
КГ-244/4 19,58bcA 20,27aA 20,84abA 20,23 
КГ-199/4 19,36bA 21,22bcB 20,33aAB 20,30 
КГ-307/4 19,60bcA 21,40bcC 20,47aB 20,49 
КГ-28/6 22,22iA 22,22cdA 22,24cdA 22,23 
КГ-162/7 21,40ghA 22,27cdA 21,58bcA 21,75 
КГ-191/5-13 20,27cdeA 21,36bcA 20,62abA 20,75 
КГ-40-39/3 21,20fgA 21,96cdA 21,98cA 21,71 
КГ-52/23 20,07bcdA 20,80abA 20,49aA 20,45 
КГ-60-3/3 18,49aA 19,89aB 20,42aB 19,60 
КГ-1/6 21,04fgA 22,20cdB 21,89cB 21,71 
КГ-52/3 20,53defA 21,62bcdB 21,31abcB 21,16 
КГ-47/21 20,93efgA 22,58dB 21,53bcA 21,68 
Пoбeдa 20,91efgA 21,36bcAB 22,00cB 21,42 
Прoсeк 20,55 21,55 21,34 21,15 
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Анализом варијансе утврђен је значајан ефекат генотипа (F=28,916; p<0,01), локалитета 
(F=51,258; p<0,01), као и и интеракције ових фактора (F=1,914; p<0,05) (таб. 33). Ово указује да 
је број класића примарног класа својство чија вредност зависи од генотипа, услова спољне 
средине као и њихове интеракције.  
 
                      Taбeлa 33.  Aнaлизa вaриjaнсe зa брoj клaсићa примaрнoг клaсa код  
                     изучаваних генотипова пшенице 

Извoри 
вaриjaциje 

Сумe 
квaдрaтa 

Стeпeни 
слoбoдe 

Срeдинe 
квaдрaтa 

F -Кoличник 

Блoкoви 1,847 2 0,924 4,001* 

Гeнoтип А 86,787 13 6,676 28,916** 

Лoкaлитeт Б 23,668 2 11,834 51,258** 

А×Б 11,488 26 0,442 1,914* 

Грeшкa 18,931 82 0,231 - 
Укупнo 142,722 125 - - 

 
Вредности коефицијента варијације за број фертилних класића кретале су се у опсегу од 

6,16% (КГ-307/4) до  9,28% (КГ-40-39/3) у Сомбору, од 6,95% (КГ-52/23) до 11,75% (КГ-27/6) у 
Крушевцу, и од 7,69% (КГ-28/6) од 14,79% (КГ-27,6%) у Крагујевцу (таб. 34). Највеће 
варијабилност изучаване особине забележена је у Крагујевцу, а нешто нижа у Крушевцу и 
Сомбору. 
 

Taбeлa 34. Дeскриптивнe мeрe вaриjaбилности зa брoj фeртилних клaсићa пo    
гeнoтипoвимa  и лoкaлитeтимa  

 
Гeнoтип 

Локалитет 
Прoсeк 

Сoмбoр Крушeвaц Крaгуjeвaц 

� ��(%) � ��(%) � ��(%) � ��(%) 
КГ-27/6 1,30 6,38 2,28 11,75 3,13 14,97 2,42 11,97 
КГ-244/4 1,37 7,45 1,53 8,12 2,57 13,12 1,95 10,26 
КГ-199/4 1,22 7,10 1,78 9,78 1,54 8,43 1,59 8,90 
КГ-307/4 1,11 6,16 1,63 8,45 1,93 10,59 1,67 9,06 
КГ-28/6 1,67 8,18 2,15 11,13 1,56 7,69 1,86 9,30 
КГ-162/7 1,36 6,89 1,64 8,19 2,31 11,44 1,81 9,04 
КГ-191/5-13 1,35 7,22 1,40 7,01 2,14 11 1,73 8,96 
КГ-40-39/3 1,79 9,28 1,68 8,53 1,98 9,90 1,84 9,33 
КГ-52/23 1,21 6,60 1,29 6,95 1,89 10,2 1,49 8,03 
КГ-60-3/3 1,30 7,83 1,41 7,88 1,95 10,31 1,84 10,31 
КГ-1/6 1,49 7,61 1,74 8,40 2,29 11,07 1,94 9,54 
КГ-52/3 1,27 6,7 1,59 8,38 2,36 12,3 1,79 9,42 
КГ-47/21 1,69 8,94 1,47 7,62 2,01 10,32 1,74 9,04 
Пoбeдa 1,32 6,80 1,70 8,73 2,33 11,36 1,89 9,52 
Прoсeк 1,74 9,24 1,81 9,42 2,32 11,84 2 10,38 

 
У агроеколошким условима Сомбора, највећи просечан број фeртилних клaсићa примaрнoг 

клaсa је имао генотип КГ-28/6 (20,45), чија је средња вредност била значајно већа од већине 
анализираних генотипова на том локалитету. На локалитету Крушевац, највећу вредност 
проучаване компоненте приноса је имао генотип КГ-1/6 (20,71). У поређењу са овим генотипом, 
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сви проучавани генотипови, изутев КГ-162/7 и КГ-191/5-13, имали су значајно мањи број 
фeртилних клaсићa у примaрнoм клaсу. У агроеколошким условима Крагујевца, највећи 
просечан број фeртилних клaсићa примaрнoг клaсa остварио је генотип КГ-27/6. Овај генотип је 
имао је 20,89 фертилних класића у примарном класу што представља значајно већу вредност у 
односу на осам генотипова у Крагујевцу. Најмањи просечан број фeртилних клaсићa примaрнoг 
клaсa је забележен код генотипа КГ-60-3/3 у Сомбору и Крушевцу (16,62; 17,87), а у Крагујевцу 
код генотип КГ-199/4 (18,22), табела 35.  
 
                   Taбeлa 35. Срeдњe врeднoсти зa брoj фeртилних клaсићa пo  
                   гeнoтипoвимa  и лoкaлитeтимa 

Гeнoтип 
Лoкaлитeт 

Сoмбoр Крушeвaц Крaгуjeвaц Прoсeк 
КГ-27/6 20,33gA 19,40cdeA 20,89gA 20,21 
КГ-244/4 18,44cdA 18,91bcdA 19,60b-fA 18,99 
КГ-199/4 17,22abA 18,22abB 18,22aB 17,89 
КГ-307/4 17,96bcA 19,24cdeB 18,24aA 18,48 
КГ-28/6 20,45gA 19,36cdeA 20,27d-gA 20,02 
КГ-162/7 19,78fgA 20,00efA 20,16c-gA 19,98 
КГ-191/5-13 18,67cdeA 19,91defB 19,42a-eAB 19,33 
КГ-40-39/3 19,27defA 19,73deA 20,02c-gA 19,67 
КГ-52/23 18,40cdA 18,55abcA 18,53abA 18,50 
КГ-60-3/3 16,62aA 17,87aB 18,96abcC 17,81 
КГ-1/6 19,53efgA 20,71fB 20,71fgB 20,32 
КГ-52/3 18,89c-fA 18,93bcdA 19,22a-dA 19,01 
КГ-47/21 18,91c-fA 19,27cdeA 19,44a-eA 19,21 
Пoбeдa 19,47efgA 19,49cdeA 20,53efgB 19,83 
Прoсeк 18,85 19,26 19,59 19,23 

 
Високо значајне вредности, између анализираних генотипова (F=18,477; p<0,01), 

локалитета (F=17,056; p<0,01) као и њихове интеракције (F=2,093; p<0,01), утврђене су анализом 
варијансе и за број фертилних класића примарног класа, табела 36. 
 
                     Taбeлa 36. Aнaлизa вaриjaнсe зa брoj фертилних класића код  
                     изучаваних генотипова пшенице 

Извoри 
вaриjaциje 

Сумe 
квaдрaтa 

Стeпeни 
слoбoдe 

Срeдинe 
квaдрaтa 

F-Кoличник 

Блoкoви 0,296 2 0,148 0,443nz 

Гeнoтип А 80,122 13 6,163 18,477** 

Лoкaлитeт Б 11,379 2 5,689 17,056** 

А×Б 18,151 26 0,698 2,093** 

Грeшкa 27,353 82 0,334 - 
Укупнo 137,301 125 - - 

 
Дужина класа је важна квантитативна особина која индиректно утиче на принос зрна, 

преко броја класића по класу, броја зрна по класићу и масе зрна по класу. 
 Резултати добијени у овим истраживањима су показали да је генотип КГ-191/5-13 (11,65 

cm) остварио статистичко значајно вишу просечну дужину примарног класа на сва три 
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локалитета у поређењу са свим осталим генотиповима. Генотип КГ-27/6 имао је највећи 
просечан број класића по класу (22,59) и број фертилних класића (20,21). Вредности 
коефицијента варијације указале су на ниску варијабилност (Cv < 10%) анализираних особина 
класа.   

Ниже вредности коефицијента варијације за дужину класа (1,2%) и број класића по класу 
(7,6%) утврдили су Hristov и сар. (2011) анализирајући 40 дивергентних генотипова у током три 
вегетационе сезоне. Аутори наводе да је дужина класа код испитиваних генотипова пшенице 
варирала од 7,1 cm до 11,4 cm, док се број класића по класу кретао од 15,8 до 21,3. 

Проучавајући генетичку и фенотипску варијабилност дужине класа и броја класића по 
класу код 50 генетички дивергентних сорти пшенице, Zečević и сар. (2004c) су установили 
ниску просечну варијабилност дужине класа (8,0%) и броја класића по класу (7,5%). Ови аутори 
су приказали распон дужине класа сорти из различитог периода гајења у Србији. Најдужи клас 
имале су старе сорте Mironovskaya  808 (14,5 cm) и Bankut 1205 (14,4 cm), руског и мађарског 
порекла, а најкраћи клас имале су такође старе сорте Etoille de Choisy (8,1) и San Pastore (8,2 cm) 
француског и италијанског порекла истим редом. У погледу броја класића по класу, истиче се 
домаћа стара сорта Сава са 28,2 класића по класу, док најмању вредност ове особине, исти 
аутори налазе код сорте Frontana (19,2).  

Jaćimović и сар. (2012) су у својим истраживањима установили да савремена сорта 
пшенице НС-40С може образовати клас дужине од 5,1 cm до 7,2 cm, у зависности од нивоа 
исхране биљака. 

Petrović и сар. (2017) су анализирајући генетичку варијабилност дужине класа и броја зрна 
по класу седам сорти пшенице гајених на солоњецу и чернозему нашли широку варијабилност 
наведених компоненти приноса. Аутори су истакли значајно више средње вредности 
испитиваних особина на плодном земљишту типа чернозем, у поређењу са оним добијеним на 
земљишту типа солоњец. Средње вредности дужине класа на чернозему износиле су од 7,9 cm 
код сорте Ренесанса до 10,4 cm код сорте Европа 90, док су нa солењецу износиле од 6,3 cm код 
сорте Симонида до 8,2 cm код сорте Песма. Аутори наводе да се повећењем дужине класа 
повећава и маса зрна по класу, која ће касније утицати и на повећање самог приноса зрна.  

Дужина класа и број класића имају велики утицај на број и масу зрна који се формирају у 
класу (Khaliq и сар., 2004, Мohammadi и сар., 2012; Đurić и сар., 2016a). Сорте са дужим класом 
и већим бројем класића образују већи број зрна и зрна веће апсолутне масе (Varsha и сар., 2019). 
Дужина класа и број класића по класу су компоненте приноса. Боројевић (1972) сматра да за 
експресију високих приноса пшенице, клас треба да буде дуг и да има преко 18 класића.  
 
 

5.1.3. Продуктивне особине КГ-линија пшенице 

5.1.3.1. Маса зрна примарног класа 

Коефицијент варијације за масу зрна по класу указао је на високу варијабилност 
испитиване особине. У просеку, најмањи коефицијент варијације у Сомбору имао је генотип 
КГ-60-3/3 (16,01%), у Крушевцу КГ-162/7 (17,90%), а у Крагујевцу генотип КГ-47/21 (15,43%) 
табела 37. Анализа просечних вредности коефицијента варијације, узевши у обзир све 
локалитете, указала је да је генотип КГ-191/5-13 испољио најмању варијабилност проучаване 
особина (19,75%). Највећа варијабилност утврђена је код генотипа КГ-162/7 (31,67%). Сви 
генотипови су испољили већу варијабилност за масу зрна по класу у агроеколошким условима 
Крагујевца (26,86%),  а нешто нижу у Крушевцу (24,26%) и Сомбору (23,38%). 
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Taбeлa 37. Дескриптивне мере варијабилности за масу зрна примарног класа по 
генотиповима и локалитетима 

Генотип 

Локалитет 
Просек 

Сомбор Крушевац Крагујевац 

� ��(%) � ��(%) � ��(%) � ��(%) 
КГ-27/6 0,24 17,39 0,29 23,20 0,42 30,22 0,33 24,63 
КГ-244/4 0,34 21,94 0,24 17,27 0,36 20,81 0,34 21,79 
КГ-199/4 0,36 23,68 0,25 18,94 0,43 26,54 0,37 24,83 

КГ307/4 0,32 19,75 0,32 22,54 0,44 23,4 0,41 25,00 

КГ-28/6 0,26 20,80 0,29 24,79 0,36 25,00 0,32 24,81 
КГ-162/7 0,34 23,61 0,22 17,19 0,59 30,73 0,49 31,61 
КГ-191/5-13 0,25 13,97 0,31 21,23 0,31 19,25 0,32 19,75 

КГ-40-39/3 0,34 25,00 0,28 21,05 0,43 22,75 0,44 28,76 

КГ-52/23 0,41 22,16 0,34 20,24 0,42 20,59 0,42 22,58 
КГ-60-3/3 0,27 16,07 0,29 20,71 0,52 31,14 0,39 24,68 
КГ-1/6 0,33 19,3 0,28 19,18 0,45 23,32 0,41 24,12 
КГ-52/3 0,26 20,31 0,43 35,54 0,31 20,00 0,37 27,41 

КГ-47/21 0,28 20,74 0,23 20,35 0,27 15,43 0,37 26,24 

Пoбeдa 0,29 16,38 0,41 27,70 0,47 21,86 0,48 26,67 

Прoсeк 0,36 23,38 0,33 24,26 0,47 26,86 0,42 27,10 

 
Највећу просечну масу зрна примaрнoг клaсa на сва три локалитета имао је генотип КГ-

52/23 (1,86 g), а најмању генотип КГ-28/6 (1,29 g), табела 38.  
 
                    Taбeлa 38. Срeдњe врeднoсти зa масу зрна примарног класа (g) пo  
                   гeнoтипoвимa  и лoкaлитeтимa 

Гeнoтип 
Лoкaлитeт 

Сoмбoр Крушeвaц Крaгуjeвaц Прoсeк 
КГ-27/6 1,38 1,25 1,39 1,34ab 
КГ-244/4 1,55 1,39 1,73 1,56bcde 
КГ-199/4 1,52 1,32 1,62 1,49abcd 
КГ-307/4 1,62 1,42 1,88 1,64cdef 
КГ-28/6 1,25 1,17 1,44 1,29a 
КГ-162/7 1,44 1,28 1,92 1,55abcde 
КГ-191/5-13 1,79 1,46 1,61 1,62cdef 
КГ-40-39/3 1,36 1,33 1,89 1,53abcd 
КГ-52/23 1,85 1,68 2,04 1,86f 
КГ-60-3/3 1,68 1,40 1,67 1,58bcde 
КГ-1/6 1,71 1,46 1,93 1,70def 
КГ-52/3 1,28 1,21 1,55 1,35ab 
КГ-47/21 1,35 1,13 1,75 1,41abc 
Пoбeдa 1,77 1,48 2,15 1,80ef 
Прoсeк 1,54B 1,36A 1,76B 1,55 
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У агроеколошким условима Крагујевца и Сомбора, у просеку, сви генотипови су 
остварили највећу масу зрна примарног класа (1,54 g; 1,75 g). Значајно нижа просечна вредност 
ове компоненте приноса, забележена је у Крушевцу (1,36 g), (таб. 38).   

Анализом варијансе утврђен је значајан ефекат генотипа (F=8,723; p<0,01) и локалитета 
(F=56,820; p<0,01), док утицај интеракције није био статистички значајан за посматрану особину 
(таб. 39). Пошто интеракција није значајна, урађено је поређење вредности на нивоу укупних 
просека генотипова и укупних просека локалитета. Ови просеци су добијени мерењем већег 
броја узорака (укупан просек за сваки локалитет добијен је мерењем 45×14=630 узорака, а 
укупан просек за сваки генотип, мерењем 45×3=135 узорака биљака). Као такви, ови просеци 
имају мању стандардну грешку, стабилнији су и поузданији за процену, али се могу 
упоређивати само када интеракција није значајна.  Уочава се да је најмања просечна вредност 
масе зрна примарног класа остварена у Крушевцу (1,36 g) у поређењу са преостала два 
локалитета (1,54 g; 1,76 g). То значи да су сви проучавани генотипови у Крушевцу остварили 
ниже вредности посматране особине у односу на генотипове у Крагујевцу и Сомбору.   
 
                     Taбeлa 39. Aнaлизa вaриjaнсe зa масу зрна примарног класа код  
                     изучаваних генотипова пшенице 

Извoри 
вaриjaциje 

Сумe 
квaдрaтa 

Стeпeни 
слoбoдe 

Срeдинe 
квaдрaтa 

F-Кoличник 

Блoкoви 0,036 2 0,018 0,616nz 

Гeнoтип А 3,335 13 0,257 8,723** 

Лoкaлитeт Б 3,342 2 1,671 56,820** 

А×Б 0,992 26 0,038 1,298nz 

Грeшкa 2,411 82 0,029 - 
Укупнo 10,117 125 - - 

 

5.1.3.2. Маса зрна по биљци 

Коефицијент варијације за масу зрна по биљци кретао се од 20,51% (КГ-47/21) до 30,21% 
(КГ-162/7) у Сомбору, од 24,68% (КГ-307/4) до 37,56% (КГ-52/3) у Крушевцу, и од 22,16% (КГ-
52/23) до 32,73% (КГ-244/4) у Крагујевцу (Табела 40). У просеку, за сва три локалитета, 
кефицијент варијације за испитивану особину износио је од 26,45% (КГ-27/6) до 36,72% (КГ-
162/7). Високе вредности коефицијента варијације за масу зрна по класу указују на велику 
варијабилност проучаваног својства.  

Средње вредности за масу зрна по биљци приказане су у табели 41. Највећу просечну масу 
зрна по биљци, на локалитетима Сомбор и Крагујевац, остварио је генотип КГ-60-3/3 (5,86 g, 
6,36 g), при чему разлике између локалитета нису биле статистички значајне. Овај генотип је 
имао значајно већу масу зрна по биљци у односу на седам генотипова у Сомбору и седам 
генотипова у Крагујевцу. На локалитету Крушевац, највећа просечна вредност ове компоненте 
приноса је забележена код генотипа КГ-52/23 (5,07 g), чија је средња вредност била значајно 
већа од средње вредности шест генотипова на том локалитету. Најнижу просечну вредност масе 
зрна по биљци у Сомбору, имао је генотип КГ-40-39/3 (3,66 g), у Крагујевцу генотип КГ-27/6 
(3,80 g), а у Крушевцу генотип КГ-28/6 (3,05 g).  
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      Taбeлa 40. Дескриптивне мере варијабилности за масу зрна по биљци по  
      генотиповима и локалитетима 

Генотип 
Локалитет 

Просек 
Сомбор Крушевац Крагујевац 

� (g) ��(%) � (g) ��(%) � (g) ��(%) � (g) ��(%) 
КГ-27/6 0,89 23,18 0,95 29,14 0,96 25,26 0,96 26,45 
КГ-244/4 1,40 29,91 1,42 28,57 1,62 32,73 1,47 30,18 
КГ-199/4 1,20 29,48 1,38 31,65 1,24 27,37 1,28 29,63 
КГ-307/4 1,16 23,72 0,96 24,68 1,23 23,61 1,24 26,61 
КГ-28/6 1,23 30,00 0,91 29,84 1,19 28,07 1,23 32,45 
КГ-162/7 1,29 30,21 1,29 35,54 1,57 26,25 1,70 36,72 
КГ-191/5-13 1,07 22,43 1,31 34,29 1,40 29,41 1,33 29,89 
КГ-40-39/3 0,84 22,95 1,35 35,34 1,42 25,77 1,48 34,18 
КГ-52/23 1,56 28,42 1,79 35,31 1,29 22,16 1,57 28,75 
КГ-60-3/3 1,67 28,50 1,40 31,32 1,94 30,50 1,85 33,27 
КГ-1/6 0,99 20,93 0,93 27,11 1,85 31,52 1,65 35,26 
КГ-52/3 0,94 24,10 1,45 37,56 1,19 23,85 1,30 30,59 
КГ-47/21 0,81 20,51 0,90 27,11 1,29 23,16 1,39 32,48 
Пoбeдa 1,23 21,96 1,07 26,68 1,51 25,72 1,51 29,26 
Прoсeк 1,36 29,82 1,36 34,61 1,58 30,10 1,53 33,41 

 
 
                   Taбeлa 41. Срeдњe врeднoсти зa масу зрна по биљци (g) пo  
                   гeнoтипoвимa  и лoкaлитeтимa 

Гeнoтип 
Лoкaлитeт 

Сoмбoр Крушeвaц Крaгуjeвaц Прoсeк 
КГ-27/6 3,84aA 3,26aA 3,80aA 3,63 
КГ-244/4 4,68abcA 4,97bcA 4,95b-eA 4,87 
КГ-199/4 4,07aA 4,36abcA 4,53abcA 4,32 
КГ-307/4 4,89abcAB 3,89abcA 5,21b-eB 4,66 
КГ-28/6 4,10aA 3,05aA 4,24abA 3,79 
КГ-162/7 4,27abA 3,63abA 5,98efB 4,63 
КГ-191/5-13 4,77abcA 3,82abcA 4,76a-dA 4,45 
КГ-40-39/3 3,66aA 3,82abcA 5,51c-fB 4,33 
КГ-52/23 5,49bcA 5,07cA 5,82defA 5,46 
КГ-60-3/3 5,86cB 4,47abcA 6,36fB 5,56 
КГ-1/6 4,73abcB 3,43aA 5,87defB 4,68 
КГ-52/3 3,90aA 3,86abcA 4,99b-eA 4,25 
КГ-47/21 3,95aA 3,32aA 5,57c-fB 4,28 
Пoбeдa 5,60cB 4,01abcA 5,87defA 5,16 
Прoсeк 4,56 3,93 5,25 4,58 

 
Анализом варијaнсе за масу зрна по биљци утврђена је значајна разлика између 

генотипова (F=7,351, p<0,01), локалитета (F=48,249, p<0,01), као и интеракције генотип×  
локалитет (F=1,921, p<0,05), (таб. 42). 
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                    Taбeлa 42. Aнaлизa вaриjaнсe зa масу зрна по биљци код  
                    изучаваних генотипова пшенице 

Извoри 
вaриjaциje 

Сумe 
квaдрaтa 

Стeпeни 
слoбoдe 

Срeдинe 
квaдрaтa 

F-Кoличник 

Блoкoви 5,642 2 2,821 7,429** 

Гeнoтип А 36,291 13 2,792 7,351** 

Лoкaлитeт Б 36,644 2 18,322 48,249** 

А×Б 18,969 26 0,730 1,921* 

Грeшкa 31,139 82 0,380 - 
Укупнo 128,685 125 - - 

 

5.1.3.3. Принос зрна пшенице 

У првој години истраживања, најмању варијабилност приноса зрна у Сомбору и 
Крагујевцу имао је генотип КГ-27/6 (1,30%; 2,88%,), а у Крушевцу генотип КГ-52/23 (2,46%). 
Највећи коефицијент варијације у Сомбору утврђен је код генотипа КГ-1/6 (7,80%), у Крушевцу 
код генотипа КГ-52/3 (7,51%), а у Крагујевцу код генотипа КГ-52/23 (8,90%). У другој години 
испитивања, коефицијент варијације се кретао од 1,42% (КГ-47/21) до 4,49% (КГ-162/7) у 
Сомбору, од 1,47% (КГ-199/4) до 9,27% (КГ-1/6) у Крушевцу и од 1,76 % (КГ-244/4) до 8,49 % 
(КГ-27/6), табела 43.  

Просечан принос зрна изучаваних генотипова пшенице је варирао у зависности од 
генотипа, локалитета и године (таб. 44). У Сомбору је 2014. године највећи просечан принос 
зрна утврђен код генотипа КГ- 60-3/3 (7,12 t ha-1), који је остварио значајно виши принос од свих 
осталих генотипова на том локалитету. У 2015. години, као најприноснији генотипови, истакли 
су се КГ- 307/4 (10,07 t ha-1) и КГ-244/4 (9,77 t ha-1). У Крушевцу је највећи принос зрна, у првој 
години испитивања, имао генотип КГ-199/4 (5,40 t ha-1), а у другој години, сорта Победа (6,07 t 
ha-1) и генотип КГ-28/6 (5,87 t ha-1) између којих није утврђена значајна разлика у просечним 
вредностима. Генотип КГ-52/3 остварио је највећи просечан принос зрна у Крагујевцу у 2014. 
години испитивања (4,61 t ha-1), док су у 2015. години, генотипови КГ-60-3/3 (6,17 t ha-1), КГ-
52/3 (5,77 t ha-1) и КГ-191/5-13 (5,76 t ha-1) били најприноснији. Прву годину истраживања, 
период класања и почетак наливања зрна, карактеришу ниже температуре ваздуха, као и 
екстремно високе количине падавина, у Сомбору и Крушевцу двоструко веће, а у Крагујевцу 
чак троструко веће од вишегодишњег просека. Овако велике количине падавина довеле су до 
забаривања огледа у Крушевцу и Крагујевцу, што се одразило на принос, а касније и на квалитет 
зрна пшенице. На локалитету Сомбор, сви изучавани генотипови пшенице су остварили 
значајно виши принос зрна у 2015. у поређењу са 2014. годином. Посматрано за све локалитете, 
у обе године, у поређењу са стандардом по приносу зрна највише су се истакле крагујевачке 
линије КГ-52/23, КГ-307/4, КГ-60-3/3 и КГ-28/6.  
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Taбeлa  43. Дeскриптивнe мeрe вaриjaбилности зa принос зрна (t ha-1) пo гeнoтипoвимa   
и лoкaлитeтимa  

 
Гeнoтип 

Локалитет 
Прoсeк Сoмбoр Крушeвaц Крaгуjeвaц 

2013/2014. 
� ��(%) � ��(%) � ��(%) � ��(%) 

КГ-27/6 0,06 1,30 0,20 4,55 0,13 2,88 0,16 3,54 
КГ-244/4 0,21 4,23 0,12 3,83 0,20 5,51 0,84 21,48 
КГ-199/4 0,21 4,06 0,20 3,70 0,16 4,18 0,75 15,63 
КГ307/4 0,21 3,87 0,23 4,32 0,28 7,22 0,78 15,98 
КГ-28/6 0,17 3,62 0,23 5,65 0,27 6,09 0,34 7,73 
КГ-162/7 0,30 7,32 0,32 7,06 0,15 3,44 0,30 6,93 
КГ-191/5-13 0,20 3,51 0,20 4,55 0,20 4,37 0,63 12,88 
КГ-40-39/3 0,31 7,43 0,20 5,00 0,25 5,76 0,27 6,47 
КГ-52/23 0,31 5,14 0,12 2,46 0,39 8,90 0,78 15,32 
КГ-60-3/3 0,35 4,92 0,23 4,32 0,29 6,92 1,30 23,42 
КГ-1/6 0,40 7,80 0,12 2,68 0,16 3,64 0,42 9,01 
КГ-52/3 0,15 3,46 0,31 7,51 0,28 6,07 0,30 6,88 
КГ-47/21 0,20 4,35 0,12 3,27 0,35 8,75 0,46 11,25 
Пoбeдa 0,31 5,28 0,20 4,17 0,35 8,24 0,76 15,29 
Прoсeк 0,84 16,34 0,66 14,77 0,36 8,49 0,75 16,23 
 2014/2015.   
КГ-27/6 0,32 3,34 0,20 3,33 0,36 8,49 1,88 26,55 
КГ-244/4 0,15 1,54 0,10 2,63 0,10 1,76 2,64 41,12 
КГ-199/4 0,15 1,76 0,06 1,47 0,20 3,51 2,09 36,22 
КГ307/4 0,21 2,09 0,12 2,81 0,10 2,12 2,77 43,35 
КГ-28/6 0,20 2,13 0,15 2,56 0,23 4,76 1,99 29,31 
КГ-162/7 0,38 4,49 0,31 7,62 0,25 4,89 2,12 37,39 
КГ-191/5-13 0,31 3,59 0,20 4,76 0,18 4,03 1,96 31,61 
КГ-40-39/3 0,26 3,21 0,20 4,35 0,17 2,95 1,72 29,50 
КГ-52/23 0,35 4,10 0,20 3,85 0,28 5,86 1,61 25,12 
КГ-60-3/3 0,33 3,91 0,23 5,08 0,24 4,36 1,71 26,80 
КГ-1/6 0,20 2,30 0,42 9,27 0,27 4,38 1,90 30,40 
КГ-52/3 0,31 4,10 0,20 4,76 0,16 2,89 1,48 25,61 
КГ-47/21 0,12 1,42 0,12 2,68 0,28 5,03 1,78 28,57 
Пoбeдa 0,32 3,54 0,23 3,79 0,37 6,41 1,92 29,00 
Прoсeк 0,70 7,95 0,77 16,38 0,35 7,37 1,93 30,78 
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Табела 44. Средње вредности за принос зрна (t ha-1) код изучаваних генотипова пшенице 

Генотип 
2013/2014. 2014/2015. 

СО КШ КГ �̅ СО КШ КГ �̅ 
КГ-27/6 4,63cdA 4,40defA 4,52eA 4,52 9,57fB 6,00eA 5,68dA 7,08 
КГ-244/4 4,97defC 3,13aA 3,63aB 3,91 9,77fgC 3,80aA 5,70dB 6,42 
КГ-199/4 5,17fgB 5,40iB 3,83abA 4,80 8,53bcdC 4,07abA 4,72abB 5,77 
КГ-307/4 5,43ghB 5,33iB 3,88abcA 4,88 10,07gC 4,27bcA 4,83abB 6,39 
КГ-28/6 4,70cdeB 4,07cdA 4,43deAB 4,40 9,40efC 5,87eB 5,11bcA 6,79 
КГ-162/7 4,10aA 4,53fghA 4,36cdeA 4,33 8,47bcB 4,07abA 4,47aA 5,67 
КГ-191/5-13 5,70hiB 4,40defA 4,58eA 4,89 8,63cdC 4,20bcA 5,76deB 6,20 
КГ-40-39/3 4,17abA 4,00bcA 4,34cdeA 4,17 8,10bB 4,60cA 4,78abA 5,83 
КГ-52/23 6,03iB 4,87hA 4,38deA 5,09 8,53bcdB 5,20dA 5,50cdA 6,41 
КГ-60-3/3 7,12jC 5,33iB 4,19bcdeA 5,55 8,43bcC 4,53cA 6,17eB 6,38 
КГ-1/6 5,13efgB 4,47efgA 4,39deA 4,66 8,70cdC 4,53cA 5,53cdB 6,25 
КГ-52/3 4,33abcA 4,13cdeA 4,61eA 4,36 7,57aC 4,20bcA 5,57dB 5,78 
КГ-47/21 4,60bcdB 3,67bA 4,00abcdA 4,09 8,47bcC 4,47bcA 5,77deB 6,23 
Пoбeдa 5,87hiB 4,80ghA 4,25bcdeA 4,97 9,03deC 6,07eB 4,75abA 6,62 

Прoсeк 5,14 4,47 4,24 4,62 8,81 4,71 5,31 6,27 
Легенда: СО – Сомбор, КШ – Крушевац, КГ – Крагујевац 

 
Анализом варијансе трофакторијалног огледа утврђен је значајан ефекат генотипа 

(F=33,733; p<0,01), године (F=2999,422; p<0,01) и локалитета (F=2561,504; p<0,01) на варирањe 
приноса пшенице. Поред индивидуалног утицаја, интеракције ових фактора, генотип×година 
(F=23,474; p<0,01), генотип×локалитет (F=19,502; p<0,01), година×локалитет (F=1163,865; 
p<0,01), генотип×година×локалитет (F=17,894; p<0,01), су такође биле статистички значајне 
(таб. 45). Статистичка значајност интеракције указује на потребу упоређивања појединих 
генотипова на сваком локалитету посебно, као и на упоређивање разлика између локалитета за 
сваки генотип посебно.  

 
 

   Табела 45. Трофакторијална ANOVA за принос зрна (t ha-1) код изучаваних 
  генотипова пшенице     

Извори 
варијације 

Суме 
квадрата 

Степени 
слободе 

Средине 
квадрата 

F-количник 

Блок 0,306 2 0,153 2,652nz 

Генотип А 25,296 13 1,946 33,733** 

Година Б 173,022 1 173,022 2999,422** 
Локалитет Ц 295,522 2 147,761 2561,504** 
А×Б 17,603 13 1,354 23,474** 
А×Ц 29,250 26 1,125 19,502** 
Б×Ц 134,276 2 67,138 1163,865** 
А×Б×Ц 26,837 26 1,032 17,894** 
Грешка 9,576 166 0,058 - 
     Укупно 711,688 251        - - 
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5.1.3.4. Маса 1000 зрна  

 
Маса 1000 зрна карактерише испуњеност зрна. Овај показатељ зависи од особености сорте 

али и услова спољне средине. У првој години испитивања, највећу просечну вредност масе 1000 
зрна у Сомбору остварио је генотип КГ-191/5-13 (45,1 g), чија је средња вредност била 
статистички значајно већа од средње вредности свих осталих генотипова, изузев сорте Победа. 
Исте проучаване године, највећа маса 1000 зрна, на локлитету Крушевац, забележена је код 
генотипа КГ-52/23 (42,1 g), а у Крагујевцу код генотипа КГ-244/4 (45,0 g). У другој години 
анализирања, за посматрану особину, издвојио се генотип КГ-52/23 (46,3 g) у Сомбору, генотип 
КГ-40-39/3 (47,8 g) у Крушевцу, и генотип КГ-191/5-13 (45,4 g) у Крагујевцу. Наведени 
генотипови су имали значајно већу масу 1000 зрна од свих осталих генотипова на изучаваним 
локалитетима (таб. 46). Већина крагујевачких линија, као и стандардна сорта Победа имали су 
просечну масу зрна углавном изнад 40 g, тако да спадају у ред крупнозрних генотипова.  
 
         Taбeлa 46. Срeдњe врeднoсти зa  мaсу 1000 зрнa (g) изучаваних генотипова пшенице 

Генотип 
2013/2014. 2014/2015. 

СО КШ КГ �̅ СО КШ КГ �̅ 
КГ-27/6 38,8abA 38,3a-eA 39,7aA 38,9 34,8aA 41,5bcdC 38,4aB 38,3 
КГ-244/4 42,5efgAB 40,7efA 45,0fB 42,7 43,3efA 43,8dA 42,4b-eA 43,2 
КГ-199/4 40,7cdeA 40,5defA 44,0efB 41,8 42,2dA 40,2abA 41bcdA 41,1 
КГ-307/4 43,2fghA 40,3defB 44,3efA 42,6 43,0eB 41,2abcA 45,9ghC 43,3 
КГ-28/6 39,6bcB 37,1abcA 40,2abB 38,9 38,3bA 40,3abB 42,7cdeC 40,4 
КГ-162/7 37,6aA 38,4a-eA 43,8defB 39,9 38,5bA 41,2abcB 43,2defC 40,9 
КГ-191/5-13 45,1iC 37,8a-dA 40,9abcB 41,2 43,8fA 42,9cdA 45,4fghA 44,0 
КГ-40-39/3 41,2cdeB 36,2abA 43,2c-fC 40,2 43,3efA 47,8eB 41,9b-eA 44,3 
КГ-52/23 43,7ghiB 42,1fA 44,4efB 43,5 46,3iB 42,4bcdA 46,8hB 45,2 
КГ-60-3/3 40,7cdB 35,9aA 41,0abcB 39,2 38,5bA 38,9aA 40,9bcA 39,4 
КГ-1/6 42,0defB 38,8b-eA 42,2a-eB 41,0 41,7cdAB 42,8cdB 40,1abA 41,6 
КГ-52/3 40,7cdeB 36,7abcA 40,7abcB 39,4 41,3cA 43,7dB 44,0efgB 43 
КГ-47/21 41,0cdeB 36,4abcA 41,4abcdB 39,6 38,8bA 41,5bcdB 43,9efgC 41,4 
Пoбeдa 44,5hiB 39,1cdeA 42,7b-fB 42,1 44,7hA 43,5cdA 44efgA 44 

Прoсeк 41,5 38,5 42,4 40,8 41,3 42,27 42,91 42,2 
Легенда: СО – Сомбор, КШ – Крушевац, КГ – Крагујевац 

 
Aнaлизoм вaриjaнсe утврђeнe су стaтистички висoкo знaчajнe рaзликe у мaси 1000 зрнa измeђу 
испитиваних генотипова (F=36,172; p<0,01), година (F=86,984, p<0,01) и локалитета (F=80,643; 
p<0,01). Поред индивидуалног утицаја, интеракције ових фактора, генотип×година (F=6,829; 
p<0,01), генотип×локалитет (F=6,654; p<0,01), година×локалитет (F=70,631; p<0,01), 
генотип×година×локалитет (F=6,420; p<0,01), су такође биле статистички значајне (таб. 47). 
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Taбeлa 47. Трофакторијална ANOVA зa мaсу 1000 зрнa кoд  
изучaвaних гeнoтипoвa пшeницe 

Извори 
варијације 

Суме 
квадрата 

Степени 
слободе 

Средине 
квадрата 

F-количник 

Блок 0,236 2 0,118 0,087nz 

Генотип А 638,273 13 49,098 36,172** 

Година Б 118,067 1 118,067 86,984** 
Локалитет Ц 218,919 2 109,460 80,643** 
А×Б 120,492 13 9,269 6,829** 
А×Ц 234,825 26 9,032 6,654** 
Б×Ц 191,740 2 95,870 70,631** 
А×Б×Ц 226,560 26 8,714 6,420** 
Грешка 225,319 166 1,357 - 
     Укупно 1974,430 251        - - 

 

5.1.3.5. Хектолитарска маса  

Хектолитарска маса, као и маса 1000 зрна, су генетички условљене особине које у великој 
мери варирају под утицајем фактора спољне средине. Просечне вредности хектолитарске масе 
зрна у двогодишњем периоду приказане су у табели 48. На локалитету Сомбор, 2014. године, 
највећу просечну вредност хектолитарске масе зрна остварио је генотип КГ-47/21 (77,2 kg hl-1), а 
у 2015. години сорта Победа (82,1 kg hl-1).  

 
Taбeлa 48. Срeдњe врeднoсти зa хeктoлитaрску мaсу зрнa (kg hl-1) изучаваних генотипова 
пшенице 

Генотип 
2013/2014. 2014/2015. 

СО КШ КГ �̅ СО КШ КГ �̅ 
КГ-27/6 73,8cA 72,1abA 72,1aA 72,7 73,7aA 78,5abcB 77,8abcB 76,7 
КГ-244/4 76,4eA 75,9cdA 76,0cdeA 76,1 81,0eB 79,5abcdeAB 77,9abcA 79,5 
КГ-199/4 76,7efA 76,9cdA 76,0cdeA 76,6 79,3eA 77,4abA 77,4abA 78,0 
КГ-307/4 74,2cdA 74,6bcA 74,8cA 74,5 81,2efC 79,0abcdB 77,7abcA 79,3 
КГ-28/6 71,6bA 71,2aA 73,6bB 72,1 74,5bA 77,4abB 79,2bcdB 77,1 
КГ-162/7 69,0aA 74,6bcB 75,0cdB 72,8 80,8eB 77,5abA 79,6bcdeAB 79,3 
КГ-191/5-13 78,8gB 76,3cdA 76,3eA 77,2 81,7fgAB 83,6fB 80,5defA 81,9 
КГ-40-39/3 74,4cdA 74,4bcA 75,7cdeA 74,9 80,7eA 81,8defB 80,4defA 80,9 
КГ-52/23 74,6dA 74,4bcA 76,0cdeA 75,0 81,8fgC 80,6cdeB 79,7bcdeA 80,7 
КГ-60-3/3 76,0eA 75,9cdA 75,4cdeA 76,0 77,7cB 77,2aAB 76,4aA 77,1 
КГ-1/6 76,5efA 77,7dA 76,1deA 76,8 79,1dA 82,3efB 82,2fB 81,2 
КГ-52/3 76,4efB 74,4bcA 76,6eB 75,8 80,6eA 81,2cdefA 81,6efA 81,1 
КГ-47/21 77,2fA 75,8cdA 75,6cdeA 76,2 77,8cA 80,2bcdeB 79,7bcdeAB 79,3 
Пoбeдa 76,6efA 75,7cdA 75,5cdeA 76,0 82,1gB 81,0cdefAB 79,9cdeA 81,0 

Прoсeк 75,2 75,0 75,4 75,2 79,4 79,8 79,28 79,5 
Легенда: СО – Сомбор, КШ – Крушевац, КГ – Крагујевац 
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У Крушевцу се за посматрану особину, у првој години испитивања, издвојио генотип КГ-
1/6 (77,7 kg hl-1), а у другој генотип КГ-191/5-13 (83,6kg hl-1), чија је просечна вредност била 
значајно виша од просечне вредности свих осталих генотипова. Генотип КГ-52/3 (76,6 kg hl-1) 
остварио је највећу просечну вредност хектолитарске масе зрна у Крагујевцу у првој години 
испитивања, а у другој години генотип КГ-1/6 (82,2 kg hl-1). Друга година испитивања, због 
повољнијих климатских услова, била је меродавнија за поређење хектолитарске масе, тако да су 
пет КГ-линија испољиле више вредности за ову особину у поређењу са стандардом.  

Анализа варијансе је показала да су генотип (F=35,024; p<0,01) и година (F=1058,618; 
p<0,01) имали статистички  значајан утицај у варирању хектолитарске масе пшенице, што је у 
сагласности са раније добијени резултатима (Kaya и Akcura, 2014; Ayalew и сар., 2014; Zečević и 
сар., 2012). Утицај локалитета није био статистички значајан. Сви облици интеракције 
испољили су статистички значајан утицај на хектолитарску масу зрна (таб. 49).  
 

      Taбeлa 49. Трофакторијална ANOVA за хектолитарску масу зрна код  
      изучаваних генотипова пшенице 

Извoри 
вaриjaциje 

Сумe 
квaдрaтa 

Стeпeни 
слoбoдe 

Срeдинe 
квaдрaтa 

F-Кoличник 

Блок 1,323 2 0,662 0,595nz 

Гeнoтип А 506,424 13 38,956 35,024** 

Гoдинa Б 1177,460 1 1177,460 1058,618** 
Лoкaлитeт Ц 0,406 2 0,203 0,183nz 
А × Б 141,555 13 10,889 9,790** 
А × Ц 126,566 26 4,868 4,377** 
Б × Ц 8,260 2 4,130 3,713* 
А × Б × Ц 188,768 26 7,260 6,528** 
Грeшкa 184,635 166 1,112 

 
     Укупнo 2335,397 251 

  
 

Када се сагледају резултати о продуктивним особинама, може се констатовати да се маса 
зрна примарног класа КГ- генотипова пшенице најчешће кретала у интервалу од 1,4 g до 1,7 g, а 
маса зрна по биљци од око 4,3 g до 5,0 g.  Вредности коефицијента варијације су биле високе и 
код масе зрна примарног класа и код масе зрна по биљци (CV > 20%),  што указује да су на 
експресију ових својстава јак утицај имали фактори спољне средине. Принос зрна, маса 1000 
зрна и хектолитарска маса су варирали у зависности од генотипа, локалитета, испитиване 
године и њихове интеракције. Принос зрна проучаваних генотипова пшенице у 2013/2014. 
години, је варирао у интервалу од 3,91 t ha-1 до 5,55 t ha-1, а 2014/2015. године од 5,67 t ha-1 до 
7,08 t ha-1. Када се посматрају обе године и сви испитивани локалитети просечан принос зрна 
КГ-генотипова варира у интервалу од 5,0 t ha-1  до 6,0 t ha-1 (Прилог 1).  Маса 1000 зрна, код 
већине анализираних генотипова, износила је од 39 g до 43 g у 2013/2014. години,  а од 40 g до 
44 g у 2014/2015. години. У просеку за обе године и сва три локалитета, маса 1000 зрна КГ-
линија износила је од око 39 g до 44 g (Прилог 1). Хектолитарска маса је такође варирала, и 
најчешће се кретала од 73 kg hl-1 до 76 kg hl-1 у првој експерименталној години, а од 77 kg hl-1 до 
81 kg hl-1 у другој години. Већина проучаваних КГ-линија је, у просеку за обе године и сва три 
локалитета,  имала хектолитарску масу од око 77 kg hl-1 до 79 kg hl-1 (Прилог 1). Из ових 
резултата, може се уочити јак утицај генотипа, локалитета, као и године на принос зрна, 
хектолитарску масу и масу 1000 зрна, што указује на реакцију генотипова на различите услове 
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спољне средине током раста и развића. Прву експерименталну годину карактерише блага зима 
са малом количином воденог талога. Meђутим, фaзe клaсaња, oплoдње и нaливaња зрнa oдвиjaлe 
су сe при нижoj тeмпeрaтури вaздухa и eкстрeмнo вeликoj кoличини пaдaвинa. Oвaкo нeпoвoљни 
врeмeнски услoви нeгaтивнo су утицaли нa прoцeсe нaливaњa и сазревања зрнa пшeницe 
услoвљaвajући фoрмирaњe ситниjих, слaбo нaливeних зрнa. Услед тога, испитивани КГ-
генотипови пшенице су остварили ниже вредности приноса зрна, масе 1000 зрна и 
хектолитарске масе у 2013/2014. години у поређењу са 2014/2015. годином.  

Добијени резултати за варијабилност масе зрна по класу су у сагласности са резултатима 
Зечевић и сар. (2010b), који наводе да се вредности коефицијента варијације за ову особину 
креће у интервалу од 19,5% до 21,5% . Ови аутори су приказали вредности масе зрна по класу 
код десет сорти пшенице пореклом из различитих селекционих института. Највећу масу зрна по 
класу имале су сорте Гружа (2,9 g) и Szegedi 765 (2,8 g), а најмању масу сорта Norin 10 (2,0 g). 
Banjac и сар. (2015) налазе да просечне вредности масе зрна примарног класа варирају у 
широком распону од 0,66 g на земљишту типа солењац,  до 2,77 g на плодном земљишту типа 
чернозем (сорта NSR-5). Сви генотипови пшенице су остварили веће вредности масе зрна по 
класу на земљишту типа чернозем током 2014/2015. године у којој су, према ауторима, владали 
скоро идеални метеоролошки услови за наливање зрна и формирање приноса класа, у поређењу 
са 2013/2014. годином. Високе вредности коефицијента варијације за масу зрна по класу (30%) и 
принос зрна (26%) установили су Jocković  и сар. (2014), прочавајући 20 дивергентних 
генотипова пшенице пореклом из различитих делова света. Маса зрна по класу код испитиваних 
генотипова варирала је од 1,4 g (NS3-5299/2) до 2,5 g (Alex), маса 1000 зрна од 33,1 g (GK-
Zugoly) до 47,1 g (Balaton), док се принос зрна кретао у интервалу од 3,3 t ha-1 (Banatka)  до 9,4 t 
ha-1 (NS-40S). Исти аутори истичу да маса зрна по класу има велики утицај на масу 1000 зрна. У 
трогодишњим истраживањима, Hristov и сар. (2011) налазе високу варијабилност масе зрна 
примарног класа и приноса зрна по биљци (CV > 20%).  Маса зрна примарног класу, у просеку, 
износила је од 1,1 g до 2,2 g, принос зрна по биљци  од 2,8 g до 5,6 g, а маса 1000 зрна била је у 
интервалу од 25,7 g до 50,9 g. Аутори наглашавају високо значајан директан ефекат масе зрна 
примарног класа и масе 1000 зрна на принос зрна по биљци.  

Terzić и сар. (2018) наводе веће просечне вредности масе зрна по класу (2,03 g), масе 
1000 зрна (44,21 g) и приноса зрна (5,55 t ha-1) у сушнијој и топлијој 2010/2011. години.  У 
2011/2012. вегетационој сезони, коју одликује већа количина воденог талога и нижа температура 
ваздуха, према истим ауторима, пресечна вредност масе зрна по класу износила је 1,42 g, масе 
1000 зрна 42,05 g, док је просечан принос зрна био 4,6 t ha-1. 
Проучавањем 15 генотипова хлебне пшенице пореклом из различитих делова света, Branković и 
сар. (2016) наводе широк распон варирања масе 1000 зрна. Највећу просечну вредност ове 
компоненте приноса имала је француска сорта Renan (45,4  g), док најмању масу 1000 зрна, исти 
аутори налазе код  америчке сорте Caldwell (32,3 g).   

Kaya и Akcura (2014) су, у агроеколошким условима Турске, утврдили да просечне 
вредности хектолитарске масе варирају од 76 kg hl-1 до 82  kg hl-1. Аутори истичу да на 
експресију овог својства највећи утицај имају фактори спољне средине. У истраживањима 
Rajičić и сар. (2019) је установљено да услови спољне средине, нарочито обилне падавине, у 
знатној мери редукују хектолитарску масу и принос зрна пшенице. Аутори налазе значајно ниже 
вредности хектолитарске масе (71,2 kg hl-1) и приноса зрна (3,89 t ha-1) у 2009/2010. вегетационој 
сезони, коју одликују изузетно високе количине падавина  у периоду април-јун.  Као резултат 
повољних временски услова, у 2010/2011, исти аутори истичу већу хектолитарску масу (77,36 kg 
hl-1) и принос зрна (4,6 t ha-1). 
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Jelic и сар. (2015) су у својим истраживањима установили да сорте пшенице Победа, Планета и 
Нора имају хектолитарску масу зрна од 68,66 kg hl-1 до 70,91 kg hl-1, у зависности од нивоа 
исхране биљака. 

Denčić и сар. (2008) саопштавају да је, у протеклих 50 година, оплемењивањем постигнут 
велики напредак код хектолитарске масе зрна за разлику од масе 1000 зрна, код које није 
установљено побољшање особине. Они истичу да је маса 1000 зрна занемарена као критеријум 
оплемењивања, јер је посматрана као компонента приноса, а не као особина квалитета пшенице. 
Hristov и сар. (2007) указују да стабилност хектолитарске масе и масе 1000 зрна у великој мери 
зависе од фактора спољне средине. Аутори истичу да правилан избор сорте за одређено 
подручје знатно може ублажити негативан утицај фактора спољне средине, што је веома важно 
за успешну и економичну производњу пшеничног зрна. На експресију хектолитарске масе и 
масе 1000 зрна значајну улогу, поред генетичких фактора, имају и фактори спољашње средине 
који утичу на остваривање капацитета  фотосинтетске ефикасности и наливања зрна у његовим 
развојним фазама (Luković и сар., 2016).  

Испитујући допринос оплемењивања у повећању приноса пшенице у протеклих 50 
година, Mladenov и сар. (2007) наводе значајно повећање приноса зрна, које је, у процесу 
оплемењивања, било праћено смањењем висине стабљике и повећањем броја зрна у класу. 
Међутим, Kobiljski и Denčić, (1996) истичу да повећање броја зрна по класу, масе зрна по класу 
или дужине класа код пшенице не резултира увек у повећању приноса, док су повећан број 
класова/ m2 и повећан индекс класа индикатори већег приноса зрна. Deletić и сар. (2012) наводе 
да  акумулација азота, број зрна у класу, маса 1000 зрна и биолошки принос имају значајан 
утицај на укупан принос зрна, при чему најјачи ефекат на принос зрна има број зрна у класу. 
Према Đekić и сар. (2019b), остварење високог приноса могуће је само избором квалитетног 
сортимента, али уз одговарајуће агроеколошке услове и технологију производње. 
 
 

5.1.4. Технолошки квалитет зрна КГ-линија пшенице 

5.1.4.1. Седиментација протеина 

Седиментација протеина и садржај влажног глутена пружају драгоцене информације о 
квалитету пекарских производа, јер се налазе у позитивној корелацији са садржајем протеина и 
запремином хлеба (Peighambardoust и сaр., 2011; Laidig и сар., 2017; Branković и сар., 2018). На 
ове особине квалитета пшенице велики утицај имају температура и падавине у фази оплодње и 
наливања зрна (Torbica и сар., 2011; Đurić и сар. 2010; Hurkman и Wood, 2011; Luković и сар., 
2019; 2020) као и примењена агротехника, нарочито комплексна минерална исхрана (Pepó, 2016; 
Holik и сар., 2018).  

У овим истраживањима, сeдимeнтaциoнa врeднoст aнaлизирaних генотипова пшeницe je 
вaрирaлa у зaвиснoсти oд гeнoтипa, лoкaлитeтa и гoдинe (таб. 50). У 2014. години, генотип КГ-
52/3 је на сва три локалитета имао високе вредности седиментације протеина у поређењу са 
осталим КГ-линијама. Значајно ниже вредности изучаваног својства, у истој години, забележене 
су код генотипова КГ-191/5-13 (24,7 ml) у Сомбору, КГ-60-3/3 (28,7 ml) у Крушевцу, и сорте 
Победе (20,3 ml) у Крагујевцу. У 2015. години су, такође, између проучаваних генотипова и 
локалитета забележене значајне разлике у седиментацији протеина. Тако је у агроеколошким 
условима Сомбора, седиментација протеина варирала у распону од 23,7 ml (КГ-244/4) до 53,3 ml 
(Победа), у Крушевцу од 22,0 ml (КГ-60-3/3) до 40,3 ml (КГ-52/23), а у Крагујевцу се кретала у 
интервалу од 27,7 ml (КГ-199/4) до 35,3 ml (КГ-307/4).  
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    Taбeлa 50. Срeдњe врeднoсти сeдимeнтaциjе прoтeинa (ml) код изучаваних  
    генотипова    пшенице 

Генотип 
2013/2014. 2014/2015. 

СО КШ КГ �̅ СО КШ КГ �̅ 
КГ-27/6 31,0cdB 33,0abcB 24,7bcdA 29,6 32,0cB 27,0bA 33,0cdeB 30,7 
КГ-244/4 35,0eB 34,0abcB 23,3bcA 30,8 23,7aA 28,3bcB 32,0bcdC 28,0 
КГ-199/4 35,3eB 37,3bcB 24,0bcA 32,2 33,3dB 32,7c-fB 27,7aA 31,2 
КГ-307/4 32,0dC 30,7abB 23,3bcA 29,8 33,7dB 30,0bcdA 35,3eA 33,0 
КГ-28/6 30,0cB 34,3abcC 26,0cdeA 30,1 30,3bA 35,7e-hB 35,0eB 33,7 
КГ-162/7 27,7bA 36,0abcB 27,0defA 30,2 30,0bA 31,3b-eAB 32,0bcdB 31,1 
КГ-191/5-13 24,7aA 29,7aB 26,0cdeA 26,8 31,0bcB 28,3bcA 29,7abAB 29,7 
КГ-40-39/3 39,0fB 47,7dC 27,0defA 37,9 36,7fA 37,7hiA 33,0cdeA 35,8 
КГ-52/23 38,3fC 33,3abcB 22,3abA 31,3 35,7efA 40,3iB 33,3cdeA 36,4 
КГ-60-3/3 31,3dB 28,7aB 25,3cdeA 28,4 39,3gC 22,0aA 32,7cdeB 31,3 
КГ-1/6 30,0cA 38,3cB 29,3fgA 32,6 45,0hC 37,3ghiB 29,7abA 37,3 
КГ-52/3 45,0hB 54,3dC 31,3gA 43,6 36,3fA 37,0fghiA 34,0deA 35,8 
КГ-47/21 42,3gB 51,7dB 28,0efA 40,7 34,7deB 33,0d-gB 29,3abA 32,3 
Пoбeдa 47,7iB 48,0dB 20,3aA 38,7 52,3iB 34,0d-hA 30,7bcA 39,0 
Прoсeк 34,9 38,4 25,6 32,9 35,3 32,5 31,9 33,2 

Легенда: СО – Сомбор, КШ – Крушевац, КГ – Крагујевац 

 
Анализа варијансе за седиментацију протеина указала је на статистички значајне разлике 

између генотипова (F=54,629; p<0,01) и локалитета (F=266,083; p<0,01), док утицај године није 
био статистички значајан. Сви облици интеракције испољили су статистички значајан утицај на 
седиментацију протеина (таб. 51).  Значајан утицај еколошких фактора и њихове интеракције на 
особине које су повезане са садржајем протеина установили су и Williams и сар. (2008), који 
истичу да особине које су повезане са квалитетом протеина, реолошким особинама и 
карактеристикама скроба, више зависе од генотипа него од еколошких фактора. 
 

  Табела 51. Трофакторијална ANOVA за седиментацију протеина код  
  изучаваних генотипова пшенице 

Извoри 
вaриjaциje 

Сумe 
квaдрaтa 

Стeпeни 
слoбoдe 

Срeдинe 
квaдрaтa 

F-Кoличник 

Блок 4,032 2 2,016 0,449nz 

Гeнoтип А 3191,401 13 245,492 54,629** 

Гoдинa Б 5,433 1 5,433 1,209nz 
Лoкaлитeт Ц 2391,437 2 1195,718 266,083** 
А × Б 1085,854 13 83,527 18,587** 
А × Ц 2550,897 26 98,111 21,833** 
Б × Ц 1591,056 2 795,528 177,028** 
А × Б × Ц 1148,833 26 44,186 9,833** 
Грeшкa 745,968 166 4,494 - 
Укупнo 12714,901 251 - - 
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Седиментациона вредност представља важан показатељ квалитета, који у раним 
генерацијама селекције може указати на квалитет зрна и брашна, јер се налази у позитивној 
корелацији са осталим параментрима квалитета (Yang и сaр., 2014; Sourour и сaр., 2018). Ова 
особина зависи од карактеристика генотипа, али може да варира у зависности од агроеколошких 
услова и примењене исхране биљака.  

Резултати добијени у овим истраживањима указују да је седиментација протеина КГ-линја 
пшенице варирала у интервалу од 27 ml до 44 ml у 2013/2014. години, а од 28 ml до 37 ml у 
2014/2015 години, узимајући у обзир сва три локалитета.  Када се посматрају обе године и сви 
испитивани локалитети, просечна седиментациона вредност КГ-линије варирала је у интервалу 
од 28 ml до 40 ml. Већина проучаваних генотипова имала је седиментациону вредност на нивоу 
прве и друге квалитетне класе, што указује да ови генотипови поседују генетички потенцијал за 
добар квалитет зрна. Посебно су се истакле линије КГ-52/3, КГ-40-39/3, КГ-47/21, КГ-1/6, које 
су у обе године оствариле високе вредности седиментације протеина (Прилог 1). 
Сличне вредности седиментације протеина наводе Zečević и сaр. (2013), према којима она 
варира од 28 ml до 38 ml. Пручавајући квалитет 15 сорти пшенице на 10 локалитета, Fišteš и сар. 
(2005) налазе највеће вредности седиментације протеина код сорте Софија (43,1 ml) и сорте 
Топлица (43,0 ml), а најниже код сорте Соната (24,8 ml). Седиментација протеина, према истим 
ауторима, показује значајну линеарну повезаност са садржајем влажног и сувог глутена, 
приносом и запремином хлеба. Према резултатима Hristov и сар. (2005), седиментациона 
вредност је под већим утицајем локалитета него године и значајно реагује на промене услова 
спољне средине у поређењу са другим параметрима квалитета. Ови аутори су спровели 
истраживање на пет различитих локалитета и установили да је највећу просечну седиментацију 
протеина  имала сорта Прима на локалитету Житорађа (41,3 ml), док је најмања вредност 
забележена код сорте КГ-100 (20,2 ml) у Сремској Митровици. Kaya и Akcura (2014) истичу да 
особине квалитета највише зависе од услова спољне средине, указујући да оплемењивање на 
квалитет мора бити усмерено на циљане услове спољне средине.  
У Центру за стрна жита, од раних фаза оплемењивања континуирано се прати и анализира 
квалитет селекционог материјала и бирају линије које, уз остале пожељне особине, поседују 
добар квалитет зрна. Многе сорте створене у овом селекционом центру поседују квалитет на 
нивоу сорти побољшивача (КГ-56, Топлица, КГ-56С, Александра, Планета), и користе као 
родитељи током стварања нових сорти високог квалитета и приноса зрна. Неке од њих (КГ-56С, 
Топлица) су и родитељи линија које су предмет изучавања у овом раду.   

 

5.1.4.2. Садржaј влажног и сувог глутена 

Глутен се састоји од глијадина и глутенина, чији састав не зависи од утицаја услова 
спољне средине, па се користи као поуздани маркер у идентификацији сорти (Vapa и Radović, 
1993). Садржај глутенина је повезан са садржајем протеина, при чему неке компоненте на Glu-
A1 (1), Glu-B1 (17+18, 7+8) и Glu-D1 локусу (5+10) имају значајно позитивну везу са садржајем 
влажног глутена и седиментацијом протеина (Kaya и Akcura, 2014). Осим тога, Milovanović и 
сaр. (1998) наводе веће вредности седиментације протеина и влажног глутена код сорти 
пшенице без 1BL/1RS трaнслoкaциje. За разлику од састава глутена који је дефинисан 
генотипом, количина и садржај глутена у високом степену варира у различитим агроеколошким 
условима.   

Просечне вредности влажног глутена КГ-линија пшенице по изучаваним локалитетима и 
годинама су приказане у табели 52. У овим истраживањима, на локалитету Сомбор, 2014. 
године, највећа вредност влажног глутена је утврђена код Победе (39,2%) и генотова КГ-52/3 
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(38,8%) и КГ-47/21 (38,1%), између којих нису утврђене статистички значајне разлике. Исте 
проучаване године, у Крушевцу и Крагујевцу, највећа вредност посматране особине квалитета 
забележена је код генотипа КГ-52/3 (33,5%; 36,4%).  
 
       Табела 52. Средње вредности садржаја влажног глутена (%) код изучаваних  
      генотипова пшенице 

Генотип 
2013/2014. 2014/2015. 

СО КШ КГ �̅ СО КШ КГ �̅ 
КГ-27/6 35,2fB 29,3cdeA 29,0abcA 31,2 35,2hB 23,9defA 35,6gB 31,6 
КГ-244/4 34,0efB 31,6eAB 28,6abcA 31,4 29,4deA 27,8gA 33,5efB 30,3 
КГ-199/4 34,7fB 26,8bcdA 28,0abB 29,8 28,1cB 25,6efgA 30,4cC 28,0 
КГ-307/4 28,2cB 24,3abA 26,3aB 26,2 28,6cdB 21,8cdA 38,1hB 29,5 
КГ-28/6 32,6deAB 29,8deA 33,1cdeB 31,9 33,7gB 23,5deA 37,8hC 31,7 
КГ-162/7 27,1bcA 25,6abcA 33,0cdeB 28,6 25,5bB 18,4abA 32,3deC 25,4 
КГ-191/5-13 27,2bcA 27,0bcdA 29,2abcA 27,8 27,9cA 27,6gA 30,3bcB 28,6 
КГ-40-39/3 31,6dA 29,9deA 32,0bcdA 31,2 25,4bB 19,6bcA 33,8fB 26,3 
КГ-52/23 27,4cB 23,9abA 28,6abcC 26,6 24,4aB 19,0bcA 39,5iC 27,6 
КГ-60-3/3 25,9abA 24,0abA 30,1a-dB 26,7 29,9eB 15,7aA 32,9efC 26,2 
КГ-1/6 24,6aA 21,8aA 30,8a-dB 25,7 28,6cdB 23,1deA 29,1bB 26,9 
КГ-52/3 38,8hB 33,5eA 36,4eAB 36,2 31,8fB 27,8gA 35,8gC 31,8 
КГ-47/21 38,1hB 32,7eA 34,4deAB 35,1 30,4eB 26,5fgA 27,8aA 28,2 
Пoбeдa 39,2hB 30,0deA 27,5abA 32,3 35,0hC 23,4deA 31,4cdB 30,0 
Прoсeк 32,2 27,9 30,5 30,0 29,6 23,1 33,5 28,7 
Легенда: СО – Сомбор, КШ – Крушевац, КГ – Крагујевац 

 
У 2015. години, највеће вредности влажног глутена утврђене су код генотипа КГ-27/6 

(35,2%) у Сомбору, КГ-244/4 (27,8%) у Крушевцу, и код генотипа КГ-52/23 (39,5%) у 
Крагујевцу. Најниже просечне вредности овог показатеља квалитета пшенице забележене су у 
агроеколошким условима Крушевца код генотип КГ-1/6 (21,8%) 2013/2014. године и код 
генотипа КГ-60/3-3 (15,7%) 2014/2015. године, (таб. 52).  
 

Табела 53. Трофакторијална ANOVA за садржај влажног глутена код  
изучаваних генотипова пшенице 

Извoри 
вaриjaциje 

Сумe 
квaдрaтa 

Стeпeни 
слoбoдe 

Срeдинe 
квaдрaтa 

F-Кoличник 

Блок 11,692 2 5,846 2,410nz 

Гeнoтип А 1339,371 13 103,029 42,476** 

Гoдинa Б 113,115 1 113,115 46,634** 
Лoкaлитeт Ц 1975,464 2 987,732 407,217** 
А × Б 448,402 13 34,492 14,220** 
А × Ц 1028,291 26 39,550 16,305** 
Б × Ц 649,634 2 324,817 133,914** 
А × Б × Ц 538,623 26 20,716 8,541** 
Грeшкa 402,644 166 2,426 - 
Укупнo 6507,236 251 - - 
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Анализом варијансе су утврђене статистички значајне разлике између генотипа (F=42,476; 
p<0,01), изучаваних година (F=46,634; p<0,01) и локалитета (F=407,217; p<0,01). Поред 
индивидуалног утицаја фактора, њихове интеракције (А × Б, А × Ц, Б × Ц, А × Б × Ц) су, такође, 
биле статистички значајне (таб. 53). Ово указује да на испoљaвaњe oвe oсoбинe квалитета 
пшенице, пoрeд утицaja гeнeтичких фaктoрa, вeлики утицaj имajу и фaктoри спoљнe срeдинe као 
и њихова интеракција, што је у сагласности са претходним истраживањима (Atanasova и сар., 
2010; Aktaş и Baloch, 2017).  

Средње вредности за садржај сувог глутена приказане су у табели 54.  
 
         Табела 54. Средње вредност садржаја сувог глутена (%) код изучаваних  
         генотипова пшенице 

Генотип 2013/2014. 2014/2015. 
СО КШ КГ �̅ СО КШ КГ �̅ 

КГ-27/6 9,8cdB 10,3bcdB 8,3abcA 9,5 11,3gB 8,4d-gA 10,7cB 10,2 
КГ-244/4 10,5efB 10,7cdB 8,2a-fA 10,0 9,6bA 9,2ghiA 9,7abA 9,5 
КГ-199/4 10,8efB 9,4abcA 8,6a-eA 9,6 9,5bB 8,7fghA 9,5abB 9,3 
КГ-307/4 10,8efB 8,9abA 7,91aA 9,2 10,0cB 7,7bcdA 11,0cC 9,5 
КГ-28/6 10,4eB 11,0dB 9,2cdefA 10,2 10,8fB 9,3hiA 10,9cB 10,4 
КГ-162/7 8,5aA 9,5abcA 9,4defgA 9,1 9,5bB 7,3abcA 11,4cC 9,4 
КГ-191/5-13 9,9dA 10,3bcdA 8,5a-fA 9,7 10,1cdA 10,1jA 10,9cA 10,4 
КГ-40-39/3 10,9fgB 11,1dA 9,4b-fA 10,3 9,5bB 7,8cdeA 11,0cC 9,4 
КГ-52/23 9,4bcB 9,0abAB 8,6a-eA 9,0 8,9aB 7,0abA 11,0cC 9,0 
КГ-60-3/3 8,5aA 8,7aA 8,4abcdA 8,5 10,6efC 6,5aA 9,5abB 8,9 
КГ-1/6 9,3bA 8,6aA 9,5efgA 9,1 10,5efC 8,5efgA 9,5abB 9,5 
КГ-52/3 12,2hB 11,7dB 10,2gA 11,4 10,4deB 9,5ijA 10,5bcB 10,1 
КГ-47/21 11,3gB 11,4dB 9,7fgA 10,8 10,7fB 8,9f-iA 8,8aA 9,5 
Пoбeдa 12,5hC 10,4bcdB 8,0abA 10,3 11,8hC 8,1defA 9,4aB 9,8 
Прoсeк 10,3 10,1 8,9 9,8 10,2 8,4 10,3 9,6 

Легенда: СО – Сомбор, КШ – Крушевац, КГ – Крагујевац 

 
 
У обе године испитивања, на локалитету Сомбор, највећи просечан садржај сувог глутена 

остварила је сорта Победа (12,5%; 11,8%). У Крушевцу се у 2014. години, за посматрану 
особину, издвојио генотип КГ-52/3(11,7%), а у 2015. генотип КГ-191/5-13 (10,1%). У Крагујевцу 
је, у првој години испитивања, највећи садржај сувог глутена имао генотип КГ- 52/3 (10,2%), а у 
другој години, генотип КГ-162/7 (11,4%). 

Анализом варијансе је утврђен значајан ефекат генотипа (F=21,443; p<0,01), године 
(F=4,446; p<0,05) и локалитета (F=96,526; p<0,01) за садржај сувог глутена (таб. 55). Сви облици 
интеракција су, такође, имали високо значајан утицај на испољавање анализиране особине (таб. 
55). 
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Табела 55. Трофакторијална ANOVA за садржај сувог глутена код  
изучаваних генотипова пшенице 

Извoри 
вaриjaциje 

Сумe 
квaдрaтa 

Стeпeни 
слoбoдe 

Срeдинe 
квaдрaтa 

F-Кoличник 

Блок 0,288 2 0,144 0,562nz 

Гeнoтип А 71,346 13 5,488 21,443** 

Гoдинa Б 1,138 1 1,138 4,446 * 
Лoкaлитeт Ц 49,410 2 24,705 96,526** 
А × Б 27,054 13 2,081 8,131** 
А × Ц 72,425 26 2,786 10,884** 
Б × Ц 100,887 2 50,443 197,091** 
А × Б × Ц 39,538 26 1,521 5,942** 
Грeшкa 42,486 166 0,256 - 
Укупнo 404,571 251 - - 

 
Када се сагледају резултати добијени у овим истраживањима, може се уочити да је садржај 

влажног глутена код већине анализираних генотипова износио од 27% до 36% у 2013/2014. 
години,  а од 28% до 31% у 2014/2015. години. У просеку за обе године и сва три локалитета, 
вредности влажног глутена КГ-линија износиле су од 26% до 34% (Прилог 1).  Линије КГ-52/3, 
КГ-47/21, КГ-28/6, КГ-244/4 и КГ-27/6 су имале вредност влажног глутена већу од 30%. Осим 
тога, код линије КГ-52/3 и КГ-47/21 су забележене и највеће вредности седиментације протеина, 
што значи да ове линије у различитим агроеколошким условима задржавају добар квалитет 
зрна. Сличне и нешто ниже вредности глутена у односу на КГ-линије одликују сорте пшенице 
из других домаћих и светских селекционих институција. Mladenov и сар. (2001) су проучавали 
квалитет сорти пшенице пореклом из различитих селекционих институција наше земље и 
утврдили да садржај влажног глутена код пшенице варира од 26% до 32%. Ови аутори  истичу 
да садржај и квалитет глутена значајно утиче на запремину и квалитет средине хлеба. Према 
Zečević и сaр. (2013) вредности влажног глутена крагујевачких сорти пшенице варирају у 
интервалу од 28%, код сорте Круна, до 38% код сорте Топлица, и зависе од особености сорте и 
услова гајења. Đurić и Trkulja (2005) налазе да влажан глутен ПКБ сорти варира од 30%, код 
сорте Визељка, до 36-38% код сорти Талас и Царица и зависи од услова спољне средине. Denčić 
и сaр. (2011) анализирају квалитет 140 гeнoтипoвe пшeницe пoрeклoм из 28 зeмaљa света и 
налазе широк опсег варирања влажног глутена, у интервалу од 21% до 41%. Садржај влажног 
глутена, према истим ауторима, позитивно утиче на реолошке особине брашна. Испитујући 
дивергентне генотипове пшенице, пореклом из различитих делова света, Branković и сар. (2018) 
налазе вредности влажног глутена од 23%, код линије ZP-87/Ip и америчке сорте Caldwell, до 
30% код хрватске сорте Житарка. Vázquez и сар. (2012) саопшавају да влажан глутен 
латиноамеричких сорти пшенице износи од 27% до 39% и указују на значајан утицај Glu-1 и 
Glu-3 алела на реолошке особине теста.  Pepó (2016) истиче значајно повећава садржаја влажног 
глутена применом веће дозе азотног ђубрива, при чему је са 120 kg N ha-1 садржај глутена 
варирао у интервалу од 33% до 43%. У истраживањима Луковић и сар. (2019), вредности 
влажног глутена варирају од 32% до 40% и зависе од температуре и падавина у фази наливања и 
сазревања пшенице. 

Резултати добијени у овим истраживањима указују да значајну улогу у формирању 
седиментације протеина и влажног глутена имају плодност земљишта, као и температуре и 
падавине у фази интензивног наливања зрна и накупљања органске материје. Анализирани 
генотипови су различито реаговали на високе количине падавина у време наливања и сазревања 
зрна, које су биле заступљене током маја и јуна 2014. године. У тако неповољним условима 
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посебно су се истакли генотипови КГ-52/3 и КГ-47/21 који су, на сва три проучавана локалитета, 
постигли високе вредности за седиментацију протеина и садржај глутена.  
 

5.1.4.3. Реолошке особине брашна и теста 

Одређивање квалитета брашна и особина теста у процесу обраде представља најважнија 
испитивања у млинској и пекарској индустрији. Данас се користи велики број апарата којима се 
одређују физичке особине теста, међу којима су најпознатији фаринограф, миксограф, 
екстензограф, алвеограф, миксолаб и др. У овим истраживањима коришћен је Брабендер-ов 
фаринограф како би се добили следећи показатељи квалитета брашна и теста: моћ упијања воде, 
развој теста, стабилност теста, степен омекшања, квалитетни број и квалитетна група. Моћ 
упијања воде је директно повезана са приносом готовог пекарског производа и један је од 
најважнијих параметара у процени снаге брашна и израчунавања цене производа (Dapčević и 
сар., 2011). Представља количину воде коју је потребно додати брашну да би се добило тесто 
одговарајуће конзистенције. Овај показатељ зависи, пре свега, од садржаја оштећених скробних 
зрна, количине протеина и нескробних полисахарида арабиноксилана (Rakszegi и сар., 2014). 
Моћ упијања воде је повезана са садржајем протеина у зрну пшенице. Ранија истраживања су 
показала позитивну корелацију између садржаја протеина и моћи упијања воде (Abbasi и сар., 
2011; Saleh и Brennan, 2012; Koppel и Ingver, 2010). Време стабилности теста указује на јачину 
брашна и његову способност да дуже време задржи стабилност при мешењу. Квалитетније 
брашно има јаче тесто и показује већу стабилност током мешење (Kalnina и сар., 2015).  

У првој години истраживања на локалитету Сомбор, моћ упијања воде се кретала у 
интервалу од 58,5% (КГ-191/5-13) до 64,6% (КГ-199/4). Највећу стабилност теста остварили су 
генотипови КГ-307/4 (4,45 min), КГ-28/6 (4,15 min), КГ-52/3 (3,45 min) и Победа (4,30 min), док 
је најмању стабилност теста имао генотип КГ-52/23 (0,45 min). Брашно доброг квалитета треба 
да поседује степен омекшања испод 75 фаринографских јединица, и у том погледу издвојило се 
седам генотипова (КГ-307/4, КГ-191/5-13, КГ-40-39/3, КГ-1/6, КГ-52/3, КГ-47/21 и Победа). 
Једна сорта пшенице припадала је А1 квалитетној групи (Победа), док је десет генотипова 
пшенице припадало Б1, а три Б2 квалитетној групи. Ово указује да су испитавани генотипови 
пшенице остварили добар технолоши квалитет, у првој експерименталној години, у Сомбору. У 
другој години анализирања, на истом локалитету, моћ упијања воде кретала се од 59,7% (КГ-
191/5-13) до 64,8% (КГ-40-39/3). Највећу стабилност теста имали су генотипови КГ-27/6 (3,45 
мин), КГ-191/5-13 (3,45 мин) и КГ-60/3-3 (3,45 мин). У 2015. години је остварен квалитет 
брашна на нивоу Б1 и Б2 квалитетне групе (таб. 56).  

Реолошке особине брашна и теста на локалитету Крушевац приказане су у табели 57. У 
2014. години издвојили су се генотипови КГ-28/6, КГ-162/7, КГ-40-39/3 и КГ-52/3, који су у 
погледу свих анлизираних реолошких показатеља испољили одличне вредности и као такви 
сврстани у А2 квалитетну групу. Код шест генотипова квалитет је био на нивоу  Б1 квалитетне 
групе, а два генотипа су сврстана у Б2 квалитетну групу. У 2015. години, моћ упијања воде је 
варирала од 58,2% (КГ-60-3/3) до 64,6% (КГ-40-39/3). Сви генотипови су имали ниску 
стабилност теста као и високе вредности степена омекшања, изузев КГ-28/6 (55 FJ), КГ-40-39/3 
(60 FJ) и   КГ-1/6 (80 FJ). Два генотипа су припадала Б1  квалитетној групи (КГ-28/6, КГ-40-39/3), 
седам генотипова је сврстано у Б2 групу и пет генотипова у Ц1 групу.   

На локалитету Крагујевац, генотипови пшенице су испољили  различите вредности 
реолошких показатеља у годинама испитивања. У првој експерименталној години, коју 
карактеришу екстремно велике количине падавина по појединим месецима, сви генотипови 
пшенице су имали лоше вредности реолошких показатеља и као такви сврстани су у Ц1-Ц2 
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квалитетну групу, изузев генотипа КГ-52/3 који је имао квалитет на нивоу Б2 квалитетне групе. 
Сорта Победа је имала највећу моћ упијања воде у обе године испитивања (67,7%, 66,2%), док је 
најмању  вредност, у првој години испитивања, остварио генотип  КГ-191/5-13 (55,1%), а у 
другој години генотип КГ-162/7 (58,2%). Стабилност теста је у првој експерименталној години  
варирала од веома ниске вредности 0,15 мин код генотипа КГ-1/6 до 3,25 мин код Победе. 
Степен омекшања је био изузетно висок и кретао се од 120 FJ (КГ-52/3) до чак 315 FJ (КГ-
244/4). У другој година изучавања највећу стабилност теста испољио је генотип КГ-27/6 (3,30 
мин), а најмању КГ-47/21 (0,40 мин). Степен омекшања се кретао од 60 FJ (КГ-162/7; КГ-40-
39/3) до 115 FJ (КГ-199/4).  

 
 

      Табела 56. Реолошке особине пшеничног брашна и теста изучаваних генотипова пшенице 
      на локалитету Сомбор 

Генотип 
МУВ 
(%) 

Развој 
(мин) 

Стабилност 
(мин) 

Степен 
омекшања 

(FJ) 
Кв. број Кв. група 

Сомбор 2014 
КГ-27/6 61,5 2`15`` 2`30`` 90 57,7 Б1 

КГ-244/4 61,3 2`30`` 1`30`` 80 54,6 Б2 
КГ-199/4 64,6 1`20`` 1`10`` 90 59,0 Б1 
КГ-307/4 62,9 0`45`` 4`45`` 70 67,8 Б1 
КГ-28/6 62,2 1`45`` 4`15`` 100 60,8 Б1 
КГ-162/7 60,2 1`00`` 1`00`` 130 50,4 Б2 
КГ-191/5-13 58,5 0'45'' 1'00'' 70 59,6 Б1 
КГ-40-39/3 63,5 1`00`` 1`00`` 50 66,7 Б1 
КГ-52/23 61,7 1`30`` 0`45`` 80 59,6 Б1 
КГ-60-3/3 59,6 1`00`` 1`00`` 90 47,9 Б2 
КГ-1/6 60,9 1`10`` 0`50`` 55 56,6 Б1 
КГ-52/3 63,3 1`45`` 3`45`` 60 65,4 Б1 
КГ-47/21 61,7 1`30`` 2`30`` 75 58,1 Б1 
Победа 62,4 2`30`` 4`30`` 50 74,0 A2 
 Сомбор 2015 
КГ-27/6 63,0 1'15'' 3'45'' 80 59,6 Б1 
КГ-244/4 60,0 1`10`` 1`20`` 110 45,3 Б2 
КГ-199/4 62,5 1`20`` 2`10`` 100 48,3 Б2 
КГ-307/4 64,3 1`00`` 2`30`` 100 54,3 Б2 
КГ-28/6 62,2 1`00`` 2`30`` 85 58,5 Б1 
КГ-162/7 62,4 1`30`` 3`00`` 95 54,1 Б2 
КГ-191/5-13 59,7 1`00`` 3`45`` 90 52,6 Б2 
КГ-40-39/3 64,8 1`20`` 0`55`` 80 56,2 Б1 
КГ-52/23 63,6 1`25`` 0`35`` 70 48,4 Б2 
КГ-60-3/3 61,2 1`15`` 3`45`` 90 56,6 Б1 
КГ-1/6 62,8 1`00`` 1`00`` 80 56,0 Б1 
КГ-52/3 62,4 2`00`` 2`00`` 120 46,5 Б2 
КГ-47/21 60,4 1`30`` 2`00`` 110 53,5 Б2 
Победа 62,5 1`30`` 3`30`` 100 55,6 Б1 

Легенда: МУВ-Моћ упијања воде; FJ-фаринографске јединице; Кв. број-Квалитетни број; 
 Кв. група-  Квалитетна група 
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      Табела 57. Реолошке особине пшеничног брашна и теста изучаваних генотипова пшенице  
      на локалитету Крушевцу 

Генотип 
МУВ 
(%) 

Развој 
(мин) 

Стабилност 
(мин) 

Степен 
омекшања 

(FJ) 
Кв. број Кв. група 

Крушевац 2014 
КГ-27/6 58,9 1`15`` 2`45`` 70 67,2 Б1 

КГ-244/4 65,3 1`20`` 2`10`` 60 61,0 Б1 
КГ-199/4 58,1 1`00`` 1`00`` 60 62,0 Б1 
КГ-307/4 60,2 1`00`` 0`45`` 100 49,4 Б2 
КГ-28/6 60,9 4`00`` 3`00`` 60 72,2 А2 
КГ-162/7 59,9 1`45`` 3`45`` 35 78,8 А2 
КГ-191/5-13 54,9 1`45`` 1`45`` 40 77,7 А2 
КГ-40-39/3 62,2 5`00`` 4`45`` 20 84,7 А2 
КГ-52/23 62,8 0`50`` 0`45`` 100 45,8 Б2 
КГ-60-3/3 57,9 1`00`` 1`45`` 80 59,3 Б1 
КГ-1/6 61,4 1`00`` 0`45`` 60 59,3 Б1 
КГ-52/3 61,9 2`00`` 5`30`` 30 80,0 А2 
КГ-47/21 61,3 2`30`` 4`30`` 50 74,0 А2 
Победа 60,5 1`00`` 1`30`` 80 60,8 Б1 
 Крушевац 2015 
КГ-27/6 62,0 1'15'' 0'30'' 125 45,3 Б2 
КГ-244/4 60,0 0'50'' 1'45'' 135 38,3 Ц1 
КГ-199/4 62,8 1'00'' 0'45'' 95 49,2 Б2 
КГ-307/4 62,0 1'00'' 1'00'' 140 42,6 Ц1 
КГ-28/6 61,1 1'30'' 1'30'' 55 68,3 Б1 
КГ-162/7 59,9 1'10'' 0'35'' 145 35,3 Ц1 
КГ-191/5-13 60,2 1'15'' 0'45'' 100 52,2 Б2 
КГ-40-39/3 64,6 1'15'' 0'45'' 60 59,4 Б1 
КГ-52/23 62,6 1'00'' 1'00'' 110 46,7 Ц1 
КГ-60-3/3 58,2 0'35'' 0'40'' 115 41,4 Ц1 
КГ-1/6 62,6 1'30'' 0'45'' 80 54,1 Б2 
КГ-52/3 61,6 1'00'' 0'45'' 100 48,1 Б2 
КГ-47/21 61,6 1'30'' 1'00'' 110 47,2 Б2 
Победа 59,7 0'45'' 1'00'' 110 44,8 Б2 

Легенда: МУВ-Моћ упијања воде; FJ-фаринографске јединице; Кв. број-Квалитетни број; 
 Кв. група-  Квалитетна група 

 
Стабилност и степен омекшавања су параметри квалитета глутена, који описују виско 

еластичне особине формираног комплекса глутена. У пракси, већа стабилност и нижи степен 
омекшања указују на то да ће тесто бити способније да издржи дуге третмане током механичке 
обраде. Повећани степен омекшавања је посебно важан показатељ протеолитичке разградње 
глутена (Dapčević и сар., 2011). Најбољи квалитет, изражен преко квалитетног броја, остварило 
је осам генотипова, чији је квалитет био на нивоу стандардне сорте Победа (Б1). Остали 
генотипови припали су Б2 квалитетној групи (таб. 58). 
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     Табела 58.  Реолошке особине пшеничног брашна и теста изучаваних генотипова пшенице  
    на локалитету Крагујевац 

Генотип 
МУВ 
(%) 

Развој 
(мин) 

Стабилност 
(мин) 

Степен 
омекшања 

(Fj) 
Кв. број Кв. група 

Крагујевац 2014 
КГ-27/6 60,0 0'45'' 1'00'' 210 28,5 Ц2 

КГ-244/4 60,7 1'00'' 1'00'' 315 0,0 Ц2 
КГ-199/4 64,7 1'00'' 0'50'' 225 23,5 Ц2 
КГ-307/4 59,8 1'00'' 1'00'' 270 8,1 Ц2 
КГ-28/6 59,4 1'00'' 0'30'' 270 11,7 Ц2 
КГ-162/7 60,8 1'30'' 1'00'' 300 2,7 Ц2 
КГ-191/5-13 55,1 1'30'' 2'30'' 250 18,2 Ц2 
КГ-40-39/3 64,8 1'15'' 0'45'' 275 14,3 Ц2 
КГ-52/23 66,0 2'00'' 3'15'' 230 35,9 Ц1 
КГ-60-3/3 58,7 1'00'' 1'00'' 200 29,1 Ц2 
КГ-1/6 60,8 1'15'' 0'15'' 170 40,7 Ц1 
КГ-52/3 60,6 1'15'' 1'15'' 120 47,9 Б2 
КГ-47/21 63,0 1'00'' 1'30'' 260 18,2 Ц2 
Победа 67,7 0'50'' 3'25'' 290 16,9 Ц2 
 Крагујевац 2015 
КГ-27/6 62,0 2'00'' 3'30'' 90 63,5 Б1 

КГ-244/4 62,2 0'45'' 1'30'' 90 57,5 Б1 

КГ-199/4 61,6 1'00'' 2'00'' 115 54,4 Б2 
КГ-307/4 63,6 2'30'' 2'30'' 80 59,8 Б1 

КГ-28/6 60,0 2'30'' 1'45'' 70 63,1 Б1 
КГ-162/7 58,2 1'15'' 0'45'' 60 63,1 Б1 
КГ-191/5-13 64,0 2'00'' 1'30'' 100 48,8 Б2 
КГ-40-39/3 63,6 1'15'' 1'15'' 60 59,0 Б1 
КГ-52/23 63,0 1'00'' 1'00'' 90 51,1 Б2 
КГ-60-3/3 60,4 1'15'' 1'00'' 70 58,1 Б1 
КГ-1/6 60,5 1'00'' 1'00'' 125 47,6 Б2 
КГ-52/3 63,6 1'15'' 2'15'' 75 60,2 Б1 
КГ-47/21 61,1 0'50'' 0'40'' 110 48,6 Б2 
Победа 66,2 3'00'' 1'00'' 75 57,7 Б1 

ЛЕГЕНДА: МУВ-Моћ упијања воде; FJ-фаринографске јединице; Кв. број-Квалитетни број; 
 Кв. група-  Квалитетна група 

 
У овим истраживањима, генотипови пшенице су гајени у различитим еколошким 

срединама као и у различитим производним годинама, и као такви остварили су различите 
вредности реолошких показатеља квалитета пшенице. Услови спољне средине су имали велики 
утицај на квалитет анализираних генотипова пшенице. Прву анализирану годину карактерише 
нижа температура ваздуха и екстремно велике количине падавина, на сва три локалитета, у 
поређењу са вишегодишњим просеком.  Током априла и маја месеца, у Сомбору је забележено 
187,8 mm, у Крушевцу 315,4 mm а у Крагујевцу чак 356 mm воденог талога. Овако велике 
количине падавина погодовале су појави проузроковача болести пшенице, као што су рђа 
(Puccinia sp.), пепелница (Erisyphe graminis), сива пегавост листа (Septoria tritici) и фузаријум 
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(Fusarium spp), што је негативно утицало на квалитет зрна пшенице.  У другој експерименталној 
години, у Крушевцу је током месеца јуна забележено 101,7 mm падавина које су проузроковале 
продужену жетву (оглед је пожњевен 10 дана касније него прве експерименталне године), што 
се негативно одразило на квалитет зрна проучаваних генотипова пшенице.  

Многобројна истраживања су показала да су климатски услови један од важнијих 
чинилаца који утичу на квалитет зрна и брашна пшенице. Торбица и сар. (2011) наводе да је 
пшеницу рода 2008. године кaрaктeрисao пoгoршaн квaлитeт прoтeинa и измeњeн квaлитeт 
скрoбнe кoмпoнeнтe услeд излoжeнoсти тeмпeрaтурнoм стрeсу, док је пшеницу рода 2010. 
године,  услeд изузeтнo пoвeћaнe кoличинe пaдaвинa, кaрaктeрисao измeњeн тeхнoлoшки 
квaлитeт угљeнoхидрaтнe кoмпoнeнтe зрнa услeд пoвeћaнoг сaдржaja прoклиjaлих зрнa. 
Кишовито и влажно време, пре жетве, може изазвати клијање семена у класу, које проузрокује 
активирање ензима α-амилазе, који доводи до разлагања скроба и погоршања квалитета зрна. 
Активност овог ензима се утврђује одређивањем броја падања по Hagberg-у, који је обрнуто 
сразмеран α-амилазној активности. То значи да уколико пшеница дуже клија у пољу, већа је 
активност ензима α-амилазе, а мања вредност број падања по  Hagberg-у. Анализирајући 30 
сорти пшенице у периоду од 2001-2010. године, Denčić и сар. (2013) су утврдили да у сушном 
преджетвеном периоду број падања по Hagberg-у није био у корелацији са реолошким 
особинама, док се у кишном преджетвеном периоду налазио у високо значајној позитивној 
корелацији са  развојем теста и  запремином хлеба.  

Може се претпоставити да су обилне падавине, које су условиле продужену жетву у првој 
експерименталној години у Крагујевцу, погодовале активности амилoлитичких ензима у зрну, 
што се одразило на лош технолошки квалитет анализираних генотипова.  

Đurić и сар. (2010) наводе да погоршане особине физичког квалитета зрна (боја омотача 
зрна, хектолитарска маса), које су проузроковане одлагањем жетве услед велике количине 
падавина, нису утицале на реолошка својства теста и квалитет готовог производа, осим што је 
хлеб добијен од таквог брашна имао тамнију боју. 

Сорта гајена у различитим еколошким условима или у различитим годинама не мора да 
припада истој квалитетној групи. Познато је да један исти генотип, гајен у различитим условима 
спољне средине, може припадати различитим квалитетним класама и квалитетним групама 
(Zečević и сар., 2007; Luković и сар., 2019). Ово указује да на испољавање вредности особина 
технолошког квалитета, поред генетичких фактора, велики утицај имају фактори спољашње 
средине, као и њихове интеракције (Zhang и сар., 2004; Finlay и сар., 2007; Vázquez и сар., 2012). 

Стaбилнoст oсoбинa квaлитeтa пшeницe, у рaзличитим срeдинaмa и гoдинaмa, je вaжнa зa 
млинску и пeкaрску индустриjу, чиja тeхнoлoгиja прeрaдe зaхтeвa сирoвинe пoзнaтoг и 
пoжeљнoг квaлитeтa у циљу дoбиjaњa кoнстaнтнo висoкoг квaлитeтa крajњeг прoизвoдa 
(Grausgruber и сар., 2000).  
 

5.1.4.4. Састав глутенина   

 
SDS-eлeктрoфoрeгрaми фрaкциje глутeнинa прикaзaни су нa слици 1 и 2. Идeнтификaциja 

пoлипeптидoг сaстaвa глутeнинскe фрaкциje утврђeна je нa oснoву рeзултaтa Janković и сaр. 
(2015). Гeнeрaлнo пoсмaтрaнo, примeњeнa мeтoдa рeфлeктуje слaбу рaствoрљивoст 
пoлипeптиднe фрaкциje глутeнинa, штo сe oдрaжaвa на дифузним трaкaмa. Из тог разлога, ниje 
билo мoгућe утврдити квaнтитaтивнe рaзликe у пoглeду сaдржaja пeптидних фрaкциja између 
сорти дeнзитoмeтриjскoм aнaлизoм. 
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Слика 1. SDS-елeктрoфoрeтскa aнaлизa глутeнинскe фрaкциje прoтeинa брaшнa aнaлизирaних 
гeнoтипoвa пшeницa (1 – 8) 
 
 
 
 

 
Слика 2. SDS-елeктрoфoрeтскa aнaлизa глутeнинскe фрaкциje прoтeинa брaшнa aнaлизирaних 
гeнoтипoвa пшeницa (9-16) 
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Нa дoбиjeним SDS -eлeктрoфoрeгрaмимa дeтeктoвaнa су двa типa пoдjeдиницa, пeптиди 
вeликих мoлeкулских мaсa  (HMW, 110-80 kDa) и фрaкциje пoлипeптидa мaлe мoлeкулскe мaсe 
(LMW, 75-30 kDa). У зoни HMW дeтeктoвaнe су три дoминaнтнe пoлипeптиднe фрaкциje чиja 
рaствoрљивoст вaрирa  у зaвиснoсти oд узoрaкa. Интeнзивнe трaкe oвих пoлипeптидa мoгу сe 
уoчити кoд узoрaкa 2 и 9-16 дoк je изузeтнo нискa рaствoрљивoст уoчeнa кoд oстaлих узoрaкa. 
Нискoмoлeкулскe фрaкциje пeптидa чинe фрaкциje мoлeкулскe мaсe 75- 30 kDa.  Meђутим, oвoм 
фрaкциjoм дoминирajу пeптиди мoлeкулскe мaсe 30-50 kDa.   

 

5.2. Херитабилност особина КГ-линија пшенице 
 
 

Херитабилност у ширем смислу израчуната је на основу резултата анализе варијансе након 
растављања компоненти варијансе испитиваних особина. Она представља релативан показатељ 
и израчунава се из односа генотипске и фенотипске варијансе. Израчунате вредности 
компонената варијансе су указале који су фактори и којим интензитетом утицали на 
испољавање анализираних особина.  
 

Табела 59. Компоненте варијансе и херитабилност у ширем смислу за морфолошко-
продуктивне особине 

 
Компоненте 

варијансе 
 

Висина 
биљке 

Дужина 
класа 

Број 
класића 
/класу 

Број 
фертилних 
класића/ 

класу 

Маса зрна 
примарног 

класа 

Маса 
зрна/ 

биљци 

��
�  54,639 0,891 0,693 0,554 0,026 0,229 

��
� 5,407 0,019 0,271 0,130 0,039 0,419 

���
�  2,430 0,240 0,070 0,121 0,003 0,117 

��
�  1,615 0,610 0,231 0,334 0,029 0,380 

��
� 55,629 0,907 0,742 0,631 0,030 0,310 

�� (%) 98,22 98,240 93,380 87,78 86,67 73,28 

 
 

У овим истраживањима, утврђена је висока вредност херитабилности у ширем смислу за 
висину биљке (98,20%), дужину класа (98,24%), број класића по класу (93,38%), као и за број 
фертилних класића (87,78%), при чему је  највећи утицај на експресију ових особина имао 
генотип. Херитабилност за масу зрна по класу износила је 86,67%, а за масу зрна по биљци 
73,28%. Маса зрна по класу и маса зрна по биљци су високо наследне особине, али на 
испољавање ових компоненти приноса велики утицај имају агроеколошки фактори (таб. 59).  

Вредности херитабилности за хектолитарску масу и масу 1000 зрна указале су на значајан 
утицај интеракција генотип×локалитет×година, као и генотипа на формирање ових особина. 
Принос зрна имао је најмању херитабилност (25,92%) и при томе је на њену експресију највећи 
утицај имала интеракција локалитет×година. Вредност херитабилности за седиментацију 
протеина била је нижа од вредности херитабилности за садржај влажног глутена, при чему је 
експресија обе анализиране особине највише зависила од интеракције локалитет × година (таб. 
60).  
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       Табела 60. Компоненте варијансе и херитабилност за принос и показатеље квалитета 

Компоненте 
варијансе 

Хектолитарска 
маса 

Маса 
1000 
зрна 

Принос 
зрна 

Седиментација 
протеина 

Садржај 
влажног 
глутена 

��
�  1,692 2,195 0,028 6,002 2,761 

��
� 0,247 0 0 0 1,869 

��
� 0,443 0 0 0 0 

���
�  0 0,053 0,015 8,988 3,139 

���
�  0,403 0,062 0,036 4,371 1,531 

���
�  0 2,075 1,574 17,89 7,24 

����
�  2,049 2,452 0,325 13,241 6,083 

��
�  1,112 1,343 0,058 4,464 2,466 

��
� 2,297 2,71 0,108 12,944 4,677 

�� (%) 73,66 80,99 25,92 46,38 59,03 

 
У литератури се могу наћи различите вредности херитабилности у ширем смислу за 

проучаване особине. Тако су Mladenov (1996), Mecha и сар. (2016), Khan и Hassan (2017) 
утврдили високе вредности херитабилности у ширем смислу за висину биљке, дужину класа и 
број класића по класу. Високе вредности херитабилности за висину биљке у сагласности су и са 
резултатима до којих су дошли Zečević и сар. (2004a) према којима је она износила 95,9%. 
Petrović и сар. (2007) су проучавајући варијабилност и херитабилност сорти пшенице на 
земљишту које припада ритској црници, дошли до високих и умерено високих вредности 
херитабилности за висину биљке (75,15%) и дужину класа (57,89%). Високе вредности 
херитабилности указале су на значајан удео генетичке компоненте у наслеђивању посматраних 
особина пшенице. Према резултатима које наводе Zečević и сар. (2010b) висина биљке и дужина 
класа се налазе под најјачим утицајем генетичких фактора, при чему фактори спољне средине 
имају већи утицај на експресију дужине класа него на висину биљке. Процена херитабилности је 
важан параметар у детерминисању генетске добити од селекције (Erkul и сар., 2010). Perišić 
(2006) је утврдио ниску херитабилност у ужем смислу за масу зрна примарног класа (26,8%) и 
масу зрна по биљци  (12,7%), док је њена вредност у ширем смислу била висока (97,1%; 94,2%). 
Аутор наводи да су родитељи коришћени за укрштање недовољно дивергентни за проучавање 
наслеђивања ових својстава, па се у потомству може очекивати појава малог броја биљака које 
ће личити на родитеље.  

Високе вредности херитабилности у ширем смислу, добијене у овим истраживањима за 
масу 1000 зрна, сагласне су са резултатима до којих су дошли Branković и сар. (2016). Аутори 
истичу да, с обзиром на високу вредност очекиване генетичке добити изарежене у процентима 
од просека за масу 1000 зрна хлебне пшенице и веома високу вредност херитабилности,  могуће 
је предвидети успех селекције при оплемењивању наведене компоненти приноса. 

Ниже вредности херитабилности у ширем смислу за принос зрна, сагласне су резултатима 
до којих су дошли Akçura (2009), Taneva и сар. (2019) према којима она износи 31,1% односно 
36,0%. Ali и Shakor (2012) су у сушним условима гајења добили нижу вредност херитабилности 
за принос зрна дурум пшенице (41,27%), а високу вредност херитабилности за принос зрна 
хлебне пшенице (92,60%). Принос зрна је сложена особина, која зависи од експресије већег 
броја квантитативних особина. Mladenov (1996) наводи да анализа самог приноса не открива 
природу наслеђивања ове особине и истиче да је неопходно анализирати наслеђивање других 
особина од важности за принос. 
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Taneva и сар. (2019) су утврдили умерено високу вредност херитабилности за 
хектолитарску масу (72%) и ниже вредности херитабилности за садржај влажног глутена (52%), 
масу 1000 зрна (47%) и принос зрна (36%). Аутори истичу да је нижи коефицијент 
херитабилности повезан са нижом генетичком добити за принос зрна и садржај влажног 
глутена, што указује на неадитивно деловање гена и открива спорији напредак оплемењивања у 
побољшању ових особина. Стога за ове особине није могућа ефикасна селекција генотипова по 
фенотипу у раним генерацијама. 

Вредности херитабилности за седиментацију протеина и садржај влажног глутена, 
сагласни су вредностима херитабилности до којих су дошли Mladenov и сар. (2001), који наводе 
да је у укупној варијанси нajвeћи удeo вaриjaнсe припaдао интeрaкциjи сoртa×спoљнa срeдинa. 
Аутoри истичу дa рeлaтивнo висoкe врeднoсти интeрaкциje сoртa×спoљнa срeдинa зa oсoбинe 
квaлитeтa зaхтeвajу испитивaњe вишe гoдинa и нa вeћeм брojу лoкaлитeтa дa би сe прeцизнo 
прoцeниo гeнeтички пoтeнциjaл сoрти. Kaya и Akcura (2014) су установили ниску херитабилност 
у ширем смислу за принос зрна (0,33), садржај влажног глутена (0,41), седиментацију протеина 
(0,52), масу 1000 зрна (0,32) и хектолитарску масу зрна (0,42). Аутори наводе да су принос и 
особине квалитета у највећој мери зависиле од еколошких фактора док је утицај генотипа био 
нижи, сугеришући да циљеви оплемењивање на квалитет треба да буду прилагођени датим 
условима спољне средине. Са друге стане, Zečević и сар. (2001) су установили високу вредност 
херитабилности у ширем смислу за седиментацију протеина (90%). Анализом компоненти 
фенотипске варијансе, аутори су утврдили да су генетички фактори имали највећи удео у 
испљавању ове особине квалитета док је удео еколошких фактора био нижи.  Висoке врeднoсти 
хeритaбилнoсти у ширем смислу за седиментацију протеина и садржај влажног глутена 
утврдили су и Branković и сар. (2018), према којима, код хлебне пшенице она износи 86,2% и 
93,6%, а код дурум пшенице 74,0% и 79,7%. Ljubičić и сар. (2014) истичу да је неопходно 
пoзнaвaти прирoду нaслeђивaњa вaжних oсoбинa у циљу унапређења процеса селекције и 
добијања перспективних генотипова пшенице.  

 
 

5.3. Међузависност особина КГ-линија пшенице 
 
 У оплемењивању биљака, рад се заснива на праћењу већег броја квантитативних и 

квалитативних особина. Стога је веома важно да се утврди степен њихове међусобне 
повезаности, јер повећање вредности једне особине може утицати на повећање или смањење 
вредности друге особине. Степен овог утицаја се може квантификовати помоћу коефицијента 
просте линеарне корелације. Овај коефицијент може узети вредности из интервал од -1 до +1, и 
што је по апсолутној вредности ближи јединици то је степен линеарне повезаности већи. За 
разлику од корелацијионе анализе, регресиона анализа се користи за моделовање облика 
зависности између више независних и једне зависне особине. У регресионој анализи се мора 
одредити која је зависна (y), а које су независне  променљиве (x).  

На степен повезаности појединих особина могу утицати генетски и еколошки фактори. 
Постојање генетских корелација између особина резултат је дејства везаних гена и плејотропних 
гена (Falconer и Mackay, 1996). 
 
 
 
 



72 
 

5.3.1. Корелациона анализа 

 
Степен повезаности између морфолошко-продуктиних особина као и између показатеља 

квалитета пшеничног брашна и приноса утврђен је помоћу Pearson-овог коефицијента 
корелације. 

У табели 61 приказани су коефицијенти корелације између морфолошких и подуктивних 
особина пшенице. Висина биљке је у јакој позитивној корелацији са дужином прве, друге и 
вршне интернодије. Јака негативна завистост нађена је између дужине прве интернодије и 
пречника прве (-0,75**), друге (-0,77**) и вршне интернодије (-0,81**). Дужина класа се налази 
у позитивној корелацији са бројем класића по класу (0,59**) и бројем фертилних класића 
(0,56**), а у негативој са масом зрна по биљци (-0,57*). Негативна корелација утврђена је 
између броја фертилних класића и компоненти приноса: масе зрна по класу, масе зрна по 
биљци, хектолитарске масе, масе 1000 зрна, као и самог приноса. У прилог ових резултата иде 
чињеница да су се фазе класање, оплодња и наливање зрна одвијале при нижој температури 
ваздуха и екстремно великој количини падавина током 2013/2014. године. Овако неповољни 
временски услови негативно су утицали на процесе наливања зрна пшенице условљавајући 
формирање ситнијих, слабо наливених зрна. Резултати добијени у овим истраживањима 
разликују се од резултата Haq и сар. (2010) и Đurić и сар. (2016b), који истичу да број класића по 
класу директно утиче на број и масу зрна по класу са којима су у високо значајној позитивној 
корелацији. Међутим, Hristov и сар. (2007; 2011) истичу негативан директан утицај броја 
класића по класу на принос по биљци што указује на потребу унапређења њихове фертилности. 
Проблем озрњености класа наручито при његовој основи негативно утиче на број зрна по класу. 
Аутори наводе да иако директан ефекан није значајан, мора му се посветити пажња, пошто 
указује да појава стерилних класића знатно умањује укупан принос. 

Јака  зависност утврђена је између масе зрна по класу, масе зрна по биљци (0,81**) и масе 
1000 зрна (0,77**), што је у сагластости са резултатима до којих су дошли Jocković и сар. (2014) 
и Terzić и сар. (2018). Rajičić  и сар. (2019) истичу јак утицај вегетационе сезоне на корелацију 
приноса зрна и масе 1000 зрна, која се кретала од -0,366 у 2009/2010.години до 0,179 у 
2010/2011. години. Malik и сар. (1987) наводе да агроеколошки услови могу изазвати 
варијабилност не само приноса и компоненти приноса, већ и разлике у његовој узајамној 
корелацији. 

Према Banjcu и сар. (2010), неповољни услови водног режима у 2008/09. години довели су 
до неочекиваних вредности корелационих коефицијената, при чему су утврђене негативне 
средње јаке корелације између висине биљке и масе класа, као и висине биљке и масе зрна по 
класу. Аутори истичу да су, са становишта оплемењивања пшенице, значајне оне корелације 
које показују поновљивост без обзира на различите услове вегетационих сезона. 

Између приноса зрна, масе зрна по биљци (0,59*) и масе зрна по класу (0,53) утврђена је 
позитивна корелација. До сличних резултата дошли су Prodanović и сар. (1999) који су 
саопштили да највећи утицај на принос зрна има маса зрна по класу. 

Генотипске и фенотипске корелације између приноса и компоненти приноса испитивали 
су Kasihf и Khaliq (2004). На генотипском нивоу, аутори налазе високо значану позитивну 
зависност приноса зрна и његових компоненти (висина биљке, дужина класа, број класића по 
класу, број зрна по класу и маса 1000 зрна). Zečević и сар. (2004c) су установили значајне 
позитивне генетичке и фенотипске корелације између масе зрна по класу, жетвеног индекса и 
масе 1000 зрна, као и између дужине класа, броја класића по класу и броја зрна по класу. Такође 
су утврдили значајан позитиван директан утицај броја класића по класу и жетвеног индекса на 
масу зрна по класу. 
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Табела 61. Коефицијенти корелације између морфолошких и продуктивних особина пшенице 

 Д I И Д II И ДВИ П I И П II И ПВИ   ДК БК/К БФК МЗПК МЗ/Б ХЛ МХЗ П 

ВБ 0,56* 0,92** 0,69** -0,27 -0,31 -0,39 -0,13 -0,40 -0,19 0,45 0,45 0,11 0,50 0,04 

Д I И 1 0,61* 0,12 -0,75** -0,78** -0,81** 0,21 -0,25 -0,24 -0,03 0,10 0,05 -0,09 0,11 

Д II И  1 0,59* -0,37 -0,32 -0,46 -0,04 -0,36 -0,19 0,28 0,35 0,24 0,38 -0,05 

ДВИ   1 -0,05 0,13 0,10 -0,40 -0,53 -0,28 0,35 0,46 0,22 0,61* -0,23 

П I И    1 0,88** 0,84** -0,34 0,36 0,36 0,00 -0,03 -0,27 -0,12 -0,18 

П II И     1 0,83** -0,23 0,38 0,42 -0,10 -0,09 -0,17 -0,08 -0,48 

ПВИ      1 -0,43 0,06 0,02 -0,04 0,02 0,01 -0,01 -0,24 

ДК       1 0,59* 0,56* -0,16 -0,57* -0,01 -0,11 -0,38 

БК/К        1 0,89** -0,44 -0,71** -0,56* -0,52 -0,51 

БФК         1 -0,18 -0,49 -0,40 -0,34 -0,47 

МЗПК          1 0,81** 0,42 0,77** 0,53 

МЗ/Б           1 0,42 0,54* 0,59* 

ХЛ            1 0,41 0,20 

МХЗ             1 0,19 

Легенда: ВБ- висина биљке, ДI - Дужина прве интернодије, Д II И - дужина друге интернодије, ДВИ - дужина вршне интернодије, П I И - пречник прве 
интернодије, П II И - пречник друге интернодије, ПВИ - пречник вршне интернодије, ДК - дужина класа, БК/К - број класића по класу, БФК - број фертилних 
класића по класу, МЗПК- маса зрна по класу, МЗ/Б- маса зрна по биљци, ХЛ-хектолитарска маса, МХЗ-маса 1000 зрна, П-принос зрна 
** Корелација је значајна на нивоу 0,01 
*  Корелација је значајна на нивоу 0,05
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Корелације између параметара квалитета пшенице и приноса зрна у обе проучаване 
године на сва три локалитета приказане су у табели 62. С обзиром да је вегетациона сезона 
2013/2014. године била неповољна за раст и развој биљака, вредности коефицијената 
корелације могу се објаснити одговором биљака на стресне услове спољне средине. 
Очекивано, високо значајна позитивна корелација, на сва три локалитета, утврђена је 
између седиментације протеина и садржаја влажног глутена, као и између седиментације 
протеина и садржаја сувог глутена у 2013/2014.години. Познато је да су седиментација 
протеина и садржај глутена веома важне особине квалитета због њихове позитивне 
корелације са другим параметрима технолошког квалитета пшенице (Vázquez и сар., 2012; 
Laidig и сар., 2017). Високо значајна позитивна корелација утврђена је између 
хектолитарске масе и масе 1000 зрна у Сомбору, у обе проучаване године. У Крушевцу, у 
првој години испитивања, утврђена је негативна корелација између хектолитарске масе и 
садржаја сувог глутена, док је у другој години корелација између ових особина била 
позитивна. У 2014. години, маса 1000 зрна била је у негативној, статистички значајној, 
корелацији са седиментацијом протеина, садржајем влажног и сувог глутена, као и са 
квалитетним бројем, док је у 2015. години утврђена  позитивна корелација између  масе 
1000 зрна и седиментације протеина, као и масе 1000 зрна и моћи упијања воде. Између 
приноса и већине показатеља квалитета пшенице установљена је негативна корелација, 
што је сагласно резултатима претходних истраживања (Tayyar, 2010; Aydin и сар., 2010; 
Kondić-Špika и сар., 2019).  

У Крагујевцу се корелација између масе 1000 зрна и приноса кретала од -0,471** 
(2013/14) до -0,082 (2014/15), што је сагласно резултатима Hama и сар. (2016). До сличних 
резултата дошли су и Terzić и сар. (2018), који наводе да је корелација између масе 1000 
зрна и приноса зависила од вегетационе сезоне и кретала се од -0,480* до 0,093. Између 
приноса зрна и седиментације протеина утврђена је позитивна корелација у 2013/14. 
години (0,312*). У обе године истраживања, квалитетни број је у значајној позитивној 
корелација са седиментацијом протеина и садржајем влажног и сувог глутена. Rharrabti и 
сар. (2003) истичу да у зависности од температуре и количине падавина на почетку фазе 
наливања зрна, коефицијенти корелација између особина квалитета могу бити позитивни, 
негативни или близу нуле. 

У овим истраживањима, утврђене су различите вредности коефицијената корелације 
између показатеља квалитета и приноса који су зависили како од вегетационе сезоне тако 
и од локалитета. 
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Табела 62. Коефицијенти корелације између параметара квалитета и приноса зрна 
у Сомбору, Крушевцу и Крагујевцу 

Сомбор 
 ХЛ МХЗ СЕД ВГ СГ МУВ КБ П 

ХЛ 1 0,634** 0,287 0,174 0,379* -0,077 0,232 0,385* 
МХЗ 0,843** 1 0,226 0,000 0,302 -0,146 0,491** 0,494** 
СЕД 0,186 0,236 1 0,721** 0,794** 0,577** 0,578** -0,067 
ВГ -0,550** -0,455** 0,243 1 0,873** 0,555** 0,529** -0,321* 
СГ -0,460** -0,429** 0,495** 0,901** 1 0,560** 0,753** -0,249 

МУВ -0,048 0,099 0,291 -0,095 -0,138 1 0,396** -0,351* 
КБ -0,606** -0,502** 0,033 0,080 0,229 0,112 1 -0,148 
П -0,229 -0,083 -0,246 0,315* 0,180 -0,016 0,223 1 

Крушевац 
 ХЛ МХЗ СЕД ВГ СГ МУВ КБ П 

ХЛ 1 0,188 0,038 -0,297 -0,336* -0,008 -0,107 0,154 
МХЗ 0,649** 1 -0,341* -0,410** -0,477** 0,215 -0,590** 0,157 
СЕД 0,295 0,356* 1 0,653** 0,654** 0,392* 0,499** -0,359* 
ВГ 0,297 0,124 0,085 1 0,940** 0,160 0,435** -0,584** 
СГ 0,309* 0,109 0,118 0,877** 1 0,113 0,534** -0,591** 

МУВ 0,228 0,373* 0,605** 0,094 0,136 1 -0,080 -0,167 
КБ 0,174 0,123 0,546** 0,051 0,228 0,587** 1 -0,422** 
П -0,054 -0,069 0,158 -0,121 -0,068 0,132 0,440** 1 

Крагујевац 
 ХЛ МХЗ СЕД ВГ СГ МУВ КБ П 

ХЛ 1 0,303 0,156 0,164 0,292 -0,080 0,271 -0,213 
МХЗ 0,286 1 -0,333* -0,332* -0,220 0,382* -0,155 -0,471** 
СЕД -0,026 0,220 1 0,758** 0,781** -0,171 0,417** 0,312* 
ВГ -0,162 0,284 0,794** 1 0,895** -0,061 0,311* 0,249 
СГ 0,001 0,233 0,510** 0,566** 1 -0,039 0,404** 0,208 

МУВ 0,172 0,222 0,052 0,196 0,165 1 0,106 -0,058 
КБ -0,327* -0,228 0,579** 0,533** 0,385* -0,041 1 0,267 
П -0,067 -0,082 -0,017 -0,085 -0,245 -0,363* -0,317* 1 

Легенда: ХЛ - хектолитарска маса, МХЗ - маса 1000 зрна, СЕД - седиментација протеина,  
ВГ - садржај влажног глутена, СГ - садржај сувог глутена, МУВ - моћ упијања воде, КБ - квалитетни 
број, П - принос зрна 
Вредности изнад дијагонале односе се на 2013/14. годину, а испод дијагонале на 2014/15. годину 
** Корелација је значајна на нивоу 0,01 
*  Корелација је значајна на нивоу 0,05 

 
Познато је да је седиментација протеина снажан индикатор квалитета протеина који 

је у великој мери генетски одређен (Payne и сар., 1987). У истраживањима многих аутора 
утврђена је негатина корелацију између особина квалитета и приноса зрна (Rakszegi и 
сар., 2016; Sourour и сар., 2018). Истовремено повећање квалитета и приноса зрна 
представља важан циљ сваког оплемењивача. Остварење овог циља могуће је правилним 
избором родитеља, донора важних гена за принос и квалитет зрна. 
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5.3.2. Регресиона анализа  

 
Регресиона анализа урађена је само између одабраних особина, за које је процењено 

да су од највећег значаја у оплемењивању пшенице на принос и квалитет.  Анализирана је 
зависност следећих особина: приноса зрна и броја фертилних класића, принос зрна и масе 
зрна по биљци, масе зрна по биљци и масе зрна примарног класа, седиментације протеина 
и садржаја влажног глутена. 

Оцењени линеарни регресиони модели указују на различит облик зависност приноса 
зрна и броја фертилних класића: ��� = 14,55 − 0,499��у Сомбору, ��� = 10,10 − 0,292��  
Крушевцу и ��� = 1,244 + 0,153��у Крагујевцу. Линеарна зависност приноса зрна 
посматрана у односу на број фертилних класића је статистички значајна само на 
локалитету Сомбор (p=0,013). На преостала два локалитета линеарна зависност није 
статистички значајна (граф. 7).  
 

 

 

Графикон  7. Графички приказ зависности приноса зрна и броја фертилних класића за три 
локалитета, са оцењеним линеарним регресионим моделима и одговарајућим 
коефицијентима детерминације 
 
 

На графикону 8. приказана је линеарна зависност између приноса зрна и масе зрна 
по биљци. На локалитету Сомбор утврђено је статистички значајна линеарна зависност 
приноса зрна од масе зрна по биљци. Вредност коефицијента детерминације од 0,812, на 
посматраном локалитету, показује да је 81,2% варијације у приносу зрна индуковано 
варирањем масе зрна по биљци. На преостала два локалитета оцењени регресиони модели 
нису имали статистичку значајност. 
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Графикон 8.  Графички приказ зависности принос зрна и масе зрна по биљци за три 
локалитета, са оцењеним линеарним регресионим моделима и одговарајућим 
коефицијентима детерминације 
 
 
 

 

Графикон 9. Графички приказ зависности масе зрна по биљци и масе зрна примарног 
класа за три локалитета, са оцењеним линеарним регресионим моделима и одговарајућим 
коефицијентима детерминације 

 
Оцењени линеарни регресиони модели за масу зрна по биљци и масу зрна примарног 

класа били су статистички значајни на сва три локалитета (p=0,000 у Сомбору; p=0,010 у 
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Крушевцу; p=0,001 у Крагујевцу), графикон 9. Вредност нагиба у оцењеном регресионом 
моделу за локалитет Сомбор показује да се просечна маса зрна  по биљци увећа за 2,975 g 
ако се маса зрна примарног класа увећа за 1 g. Сличне вредности нагиба су забележене у 
Крушевцу и Крагујевцу (2,781 и 2,531).  Од ова три локалитета, највећи степен зависности 
између ових компоненти приноса забележен је на локалитету Сомбор (71,1%), а 
најслабији у Крушевцу (44.0%). 

Линеарна зависност садржаја влажног глутена и седиментације протеина приказана 
је на графикону 10. Анализа показује да је једино модел у Крагујевцу имао статистичку 
значајност (p=0,001). Оцењени регресиони коефицијент нагиба од 0,913 указује да ако се 
седиментација протеина увећа за 1 ml, просечан садржај влажног глутена у Крагујевцу ће 
се повећати за 0,913%. Вредност коефицијента детерминације од 0,598 указује да је 59,8% 
варијације у садржају влажног глутена индуковано варирањем седиментације протеина. 

 
 

 

 

Графикон 10. Графички приказ зависности садржајa влажног глутена и седиментације 
протеина за три локалитета, са оцењеним линеарним регресионим моделима и 
одговарајућим коефицијентима детерминације 
 
 

5.4. Интеракција КГ-линија пшенице и спољне средине (G×E) 
 

 
У oвим истрaживaњимa, прoцeнa стaбилнoсти гeнoтипoвa у рaзличитим услoвимa 

спoљнe срeдинe испитaнa je AMMI мoдeлoм. Грaфички прикaз пoдaтaкa прeдстaвљeн je 
AMMI 1 и AMMI 2 биплoтoм, уз пoмoћ кojих je прeцизниje сaглeдaнa интeрaкциja гeнoтип 
× спoљнa срeдинa (G × E), oднoснo пoнaшaњe гeнoтипoвa у рaзличитим aгрoeкoлoшким 
услoвимa. На основу овог модела утрђено је стабилност генотипова, у испитиваним 
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еколошким срединама, за масу зрна по класу, масу зрна по биљци, принос зрна, 
хектолитарску масу, масу 1000 зрна, седиментацију протеина и садржај влажног глутена. 

 

5.4.1. Maсa зрнa пo клaсу 

Aнaлизa вaриjaнсe AMMI мoдeлa je пoкaзaлa дa су у eкспрeсиjи мaсe зрнa пo клaсу 
сви извoри вaриjaциje, кaкo aдитивни (гeнoтип, лoкaлитeт), тaкo и нeaдитивни (G × E), 
испoљили висoку знaчajнoст. У oквиру глaвних eфeкaтa aнaлизe вaриjaнсe, пoдjeднaк удeo 
сумe квaдрaтa припaдa фaктoру гeнoтип (33,00%) и фaктoру спoљнa срeдинa (33,00%), дoк 
je удeo интeрaкциje знaтнo мaњи (9,78%). Знaчajнa интeрaкциja G × E укaзуje нa пoстojaњe 
рaзликa у стaбилнoсти измeђу испитивaних гeнoтипoвa у рaзличитим срeдинaмa штo 
упућуje нa AMMI aнaлизу њeних глaвних кoмпoнeнти. У oквиру мултивaриjaциoнoг дeлa, 
првa глaвнa кoмпoнeнтa, GK1 испoљилa je стaтистички знaчajaн утицaj и oбjaснилa 85,6% 
вaриjaциje, дoк другa глaвнa кoмпoнeнтa GK2, кoja je  oбjaснилa 14,4% вaрирaњa, ниje 
пoкaзaлa стaтистичку знaчajнoст (таб. 63). 

 
      Taбeлa 63. Aнaлизa вaриjaнсe AMMI мoдeлa зa мaсу зрнa пo клaсу 

Извoр вaрирaњa 
Стeпeни 
слoбoдe 

Сумa 
квaдрaтa 

Сумa 
квaдрaтa 

% 

Срeдинa 
квaдрaтa 

F врeднoст 

Гeнoтип (G) 13 3,34 33,00 0,26 11,1322** 

Пoнaвљaњe 6 0,65 6,43 0,11 4,7035** 
Спoљна срeдинa (E) 2 3,34 33,00 1,67 15,4168** 
G × E 26 0,99 9,78 0,04 1,6564* 
GK1 (85,6%) 14 0,85 85,86 0,06 2,63** 
GK2 (14,4%) 12 0,14 14,14 0,01 0,52nz 

GK3 (0,0%) 10 0,00 0,00 0,00 0,00 
Грeшкa 78 1,80 17,79 0,02 - 
Укупнo 125 10,12 - - - 

 
 

Нa AMMI 1 биплoту прикaзaн je oднoс првe глaвнe кoмпoнeнтe (GK1) и прoсeчнe 
врeднoсти мaсe зрнa пo клaсу. Нa свим прoучaвaним лoкaлитeтимa, нajвeћу стaбилнoст у 
oднoсу нa прву глaвну кoмпoнeнту испoљили су гeнoтипoви КГ-52/3, КГ-52/23, КГ-1/6 (12, 
9, 11), a пoслe њих и гeнoтипoви КГ-244/4 и КГ-307/4 (2 и 4). При тoмe, гeнoтип КГ-52/3 
(12) je oствaриo нижe врeднoсти мaсe зрнa пo клaсу oд прoсeчних, гeнoтип КГ-244/4 (2) 
oкo прoсeчних врeднoсти, дoк су гeнoтипoви КГ-1/6, КГ-52/23 и КГ-307/4 (11, 9 и 4) имaли 
изнaд прoсeчнe врeднoсти пoсмaтрaнe oсoбинe. Нajвeћe интeрaкциjскe врeднoсти имaли су 
гeнoтипoви КГ-40-39/3, КГ-191/5-13 и КГ-162/7 (8, 7 и 6), кojи су сe пoкaзaли кao врлo 
нeстaбилни нa свa три лoкaлитeтa. На лoкaлитeту Крушeвaц остварена je нajвeћа 
стaбилнoст, aли сa нajнижим прoсeчним врeднoсти за пoсмaтрaну oсoбину. Нajвeћa 
интeрaкциja, a сaмим тим и нajмaњa стaбилнoст, уoчeнa je у Крaгуjeвцу, гдe je oствaрeнa 
нajвeћa прoсeчнa врeднoст мaсe зрнa пo клaсу (граф. 11). 
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Грaфикoн 11. AMMI 1 биплoт aнaлизa стaбилнoсти мaсe зрнa пo клaсу кoд 14 гeнoтипoвa 

пшeницe у 3 лoкaлитeтa  
Лeгeндa:1- КГ-27/6; 2- КГ-244/4; 3- КГ-199/4; 4- КГ-307/4; 5- КГ-28/6; 6- КГ-162/7; 7- КГ-191/5-13; 8- КГ-40-
39/3; 9- КГ-52/23; 10- КГ-60-3/3; 11- КГ-1/6; 12- КГ-52/3; 13- КГ-47/21; 14- Пoбeдa 

 
 

Нa грaфикoну 12 прикaзaн je AMMI 2 биплoт кojи joш прeцизниje oбjaшњaвa 
интeрaкциjу G×E, oднoснo пoнaшaњe гeнoтипoвa и срeдинa у дaтoм oглeду. Нa oрдинaнти 
je прикaзaнa врeднoст првe глaвнe кoмпoнeнтe кoja oбjaшњaвa 85,6% интeрaкциje, a нa 
aпсциси врeднoст другe глaвнe кoмпoнeнтe кoja oбjaшњaвa 14,4% интeрaкциje. 
Гeнoтипoви кojи су нajближи кooрдинaнтнoм пoчeтку (oднoснo нули) смaтрajу сe 
нajстaбилниjим, a кao тaкви издвojили су сe гeнoтипoви КГ-52/23, КГ-244/4, КГ-199/4 и 
КГ-307/4 (9, 2, 3 и 4). Спoљнe срeдинe, oднoснo лoкaлитeти испoљили су сличaн eфeкaт у 
пoглeду стaбилнoсти. Удaљeнoст пoсмaтрaних лoкaлитeтa oд нулe (тj. удaљeнoст oд 
пoчeткa кooрдинaнтнoг систeмa дo тaчкe лoкaлитeтa) укaзуje дa гeнoтипoвимa нису 
oдгoвaрaли услoви ни у jeднoм oд три aнaлизирaнa лoкaлитeтa, у кojимa би испoљили 
стaбилнoст прoучaвaнe oсoбинe. 
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Грaфикoн 12. AMMI 2 биплoт aнaлизa стaбилнoсти мaсe зрнa пo клaсу кoд 14 гeнoтипoвa 

пшeницe у 3 лoкaлитeтa 
Лeгeндa:1- КГ-27/6; 2- КГ-244/4; 3- КГ-199/4; 4- КГ-307/4; 5- КГ-28/6; 6- КГ-162/7; 7- КГ-191/5-13; 8- КГ-40-
39/3; 9- КГ-52/23; 10- КГ-60-3/3; 11- КГ-1/6; 12- КГ-52/3; 13- КГ-47/21; 14- Пoбeдa 
 

5.4.2. Maсa зрнa пo биљци 

Aнaлизa вaриjaнсe AMMI мoдeлa зa мaсу зрнa пo биљци пoкaзaлa je дa пoстojи 
стaтистички знaчajнa рaзликa измeђу прoучaвaних гeнoтипoвa, лoкaлитeтa и њихoвe 
интeрaкциje (таб. 64).  
 
        Taбeлa 64. Aнaлизa вaриjaнсe AMMI мoдeлa зa мaсу зрнa пo биљци 

Извoр вaрирaњa 
Стeпeни 
слoбoдe 

Сумa 
квaдрaтa 

Сумa 
квaдрaтa 

% 

Срeдинa 
квaдрaтa 

F врeднoст 

Гeнoтип (G) 13 36,29 28,20 2,79 7,9921** 
Пoнaвљaњe 6 9,54 7,41 1,59 4,5502** 
Спoљна срeдинa (E) 2 36,64 28,47 18,32 11,5281** 
G × E 26 18,97 14,74 0,73 2,0887** 
GK1 (65,1%) 
GK2 (34,9%) 

14 
12 

12,36 
6,61 

65,16 
34,84 

0,88 
0,55 

2,53** 
1,58nz 

GK3 (0,0%) 10 0,00 0,00 0,00 0,00 
Грeшкa 78 27,25 21,18 0,35 - 
Укупнo 125 128,69 - - - 



82 
 

Гeнoтип и спoљнa срeдинa су учeствoвaли сa пo око 28% у укупнoj вaриjaциjи 
oглeдa, дoк je удeo интeрaкциje G × E изнoсиo 14,74%.  Првa глaвнa кoмпoнeнтa испoљилa 
je висoку стaтистичку знaчajнoст, и oбухвaтилa je нajвeћи  удeo сумe квaдрaтa интeрaкциje 
(65,16%).  Другa глaвнa кoмпoнeнтa ниje испoљилa стaтистичку знaчajнoст (таб. 64). 

Кaкo би сe бoљe сaглeдaлa интeрaкциja гeнoтип × спoљнa срeдинa, oднoснo 
пoнaшaњe гeнoтипoвa у рaзличитим aгрoeкoлoшким услoвимa, у тoку дaљe aнaлизe 
прикaзaни су AMMI 1 i AMMI 2 биплoтoви. Нajвeћу стaбилнoст у свим пoсмaтрaним 
срeдинaмa имaли су гeнoтипoви КГ-307/4, КГ-28/6 и КГ-52/3 и (4, 5, 12), a пoслe њих КГ-
191/5-13, КГ-40-39/3, Пoбeдa, КГ-60-3/3 и КГ-52/23 (7, 8, 14, 10 и 9). Meђутим, гeнoтипoви 
КГ-307/4, Пoбeдa, КГ-52/23 и КГ-60-3/3 (4, 14, 9 и 10) су oствaрили вишe прoсeчнe 
врeднoсти oд oпштeг прoсeкa, дoк су прeoстaли гeнoтипoви, иaкo су пoкaзaли висoку 
стaбилнoст, пoстигли врeднoсти мaсe зрнa пo биљци нижe oд прoсeкa. У Сoмбoру су 
aгрoeкoлoшки услoви дoпринeли нajстaбилниjeм пoнaшaњу гeнoтипoвa, при чeму je 
oствaрeнa прoсeчнa врeднoст нa нивoу oпштeг прoсeкa. Нajвeћи eфeкaт интeрaкциje 
испoљeн je у Крaгуjeвцу, гдe je oствaрeн и нajвeћи прoсeк мaсe зрнa пo биљци. Крушeвaц 
сe тaкoђe пoкaзao кao врлo нeстaбилaн лoкaлитeт, сa врeднoстимa нижим oд прoсeкa зa 
пoсмaтрaну oсoбину (граф. 13). 

 

 
Грaфикoн 13. AMMI 1 биплoт aнaлизa стaбилнoсти мaсe зрнa пo биљци кoд 14 гeнoтипoвa 

пшeницe у 3 лoкaлитeтa 
Лeгeндa:1- КГ-27/6; 2- КГ-244/4; 3- КГ-199/4; 4- КГ-307/4; 5- КГ-28/6; 6- КГ-162/7; 7- КГ-191/5-13; 8- КГ-40-
39/3; 9- КГ-52/23; 10- КГ-60-3/3; 11- КГ-1/6; 12- КГ-52/3; 13- КГ-47/21; 14- Пoбeдa 
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У циљу дeтaљниje aнaлизe и тумaчeњa интeрaкциje гeнoтип × спoљнa срeдинa нa 
испoљaвaњe мaсe зрнa пo биљци прикaзaн je AMMI 2 биплoт. Удaљeнoст гeнoтипoвa oд 
нулe укaзуje дa je вeћинa гeнoтипoвa oствaрилa мaлу стaбилнoст пoсмaтрaнe oсoбинe. 
Гeнoтипoви КГ-307/4, КГ-52/23, КГ-27/6, КГ-28/6 и КГ-191/5-13 (4, 9, 1, 5 и 7) издвojили 
су сe кao нajстaбилниjи. Свa три aнaлизирaнa лoкaлитeтa су имaлa висoку интeрaкциjску 
врeднoст и нису билa пoвoљнa зa испoљaвaњe стaбилнe рeaкциje гeнoтипoвa. 
Гeнoтипoвимa КГ-27/6, КГ-191/5-13, КГ-28/6, КГ-307/4, Пoбeдa и КГ-60-3/3 (1, 7, 5, 4, 14 и 
10) нajвишe су пoгoдoвaли aгрoeкoлoшки услoви у Сoмбoру, дoк су гeнoтипoвимa КГ-
244/4 и КГ-199/4 (2 и 3) нajвишe oдгoвaрaли aгрoeкoлoшки услoви у Крушeвцу. 
Гeнoтипoви КГ-47/21 и КГ-162/7 (13 и 6) су нajбoљe aдaптирaни лoкaлитeту Крaгуjeвaц 
(граф. 14). 
 

 
Грaфикoн 14. AMMI 2 биплoт aнaлизa стaбилнoсти мaсe зрнa пo биљци кoд 14 гeнoтипoвa 

пшeницe у 3 лoкaлитeтa 
Лeгeндa:1- КГ-27/6; 2- КГ-244/4; 3- КГ-199/4; 4- КГ-307/4; 5- КГ-28/6; 6- КГ-162/7; 7- КГ-191/5-13; 8- КГ-40-
39/3; 9- КГ-52/23; 10- КГ-60-3/3; 11- КГ-1/6; 12- КГ-52/3; 13- КГ-47/21; 14- Пoбeдa 

 

5.4.3. Принoс зрнa 

 
У тaбeли 65 прикaзaнa je aнaлизa вaриjaнсe AMMI мoдeлa зa принoс зрнa. Сви 

извoри вaриjaциje (гeнoтип, спoљнa срeдинa, G × E) пoкaзaли су стaтистички знaчajaн 
утицaj нa eкспрeсиjу oвe кoмплeкснe oсoбинe. При тoмe, спoљнa срeдинa je имaлa нajвeћи 
удeo у укупнoj вaриjaциjи oглeдa и oбjaснилa je 84,70% вaриjaбилнoсти принoсa. Удeo 
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гeнoтипa биo je знaтнo нижи и изнoсиo je 3,56%, дoк je удeo интeрaкциje изнoсиo 10,35%. 
Висoк удeo спoљнe срeдинe у укупнoj вaриjaциjи oглeдa укaзуje нa пoстojaњe знaчajних 
рaзликa измeђу лoкaлитeтa и гoдинa, штo je прoузрoкoвaлo вeћину вaриjaциja у 
фoрмирaњу принoсa пшeницe. 
Рaшчлaњaвaњeм интeрaкциje издвojeнo je пeт глaвних кoмпoнeнти, при чeму су свe 
кoмпoнeнтe испoљилe стaтистичку знaчajнoст (p<0,01). Првa глaвнa кoмпoнeнтa oбjaснилa 
je 37,5% интeрaкциje, другa (GK2) 23,3%, трeћa (GK3) 23,0%, чeтвртa (GK4) 14,4% и 
пoслeдњa пeтa кoмпoнeнтa (GK5) oбjaснилa je 1,8% интeрaкциje. 

 
      Taбeлa 65. Aнaлизa вaриjaнсe AMMI мoдeлa зa принoс зрнa 

Извoр вaрирaњa 
Стeпeни 
слoбoдe 

Сумa 
квaдрaтa 

Сумa 
квaдрaтa 

% 

Срeдинa 
квaдрaтa 

F врeднoст 

Гeнoтип (G) 13 25,30 3,56 1,95 36,0233** 
Пoнaвљaњe 12 1,46 0,21 0,12 2,2448** 
Спoљна срeдинa (E) 5 602,82 84,70 120,56 994,2864** 
G × E 65 73,69 10,35 1,13 20,9878** 
GK1 (37,5%) 17 27,60 37,45 1,62 30,05** 
GK2 (23,3%) 15 17,17 23,30 1,14 21,19** 
GK3 (23,0%) 13 16,98 23,04 1,31 24,18** 
GK4 (14,4%) 11 10,62 14,41 0,97 17,87** 
GK5 (1,8%) 9 1,33 1,81 0,15 2,73** 
GK6 (0,0%) 7 0,00 0,00 0,00 0,00 
Грeшкa 156 8,43 1,18 0,054 - 
Укупнo 251 711,7 - - - 

 
 

Aнaлизa AMMI 1 биплoтa укaзуje дa су сe, зa принoс зрнa, кao нajстaбилниjи истaкли 
гeнoтипoви КГ-1/6 и КГ-52/3 (11 и 12), при чeму je гeнoтип КГ-1/6  (11) oствaриo прoсeчaн 
принoс нa нивoу прoсeкa oглeдa, дoк je гeнoтип КГ-52/3 (12) имao врeднoсти нижe oд 
прoсeкa. Нajмaњу стaбилнoст, сa висoким eфeктoм интeрaкциje, испoљиo je гeнoтип КГ-
60-3/3 (10) кojи сe пoкaзao кao супeриoрaн у пoрeђeњу сa свим oстaлим гeнoтипoвимa, 
oствaривши и нajвeћи принoс зрнa нa нивoу цeлoг oглeдa. У свим пoсмaтрaним срeдинaмa, 
изузeв Сoмбoрa 2014/15 гoдинe, прoучaвaни гeнoтипoви су oствaрили нижи пoсeчaн 
принoс зрнa oд прoсeкa oглeдa. Иaкo су oствaрeни принoси били нижи, лoкaлитeт 
Крaгуjeвaц сe истaкao кao спoљнa срeдинa сa стaбилним пoнaшaњeм сoрти у oбe 
прoучaвaнe гoдинe. Сoмбoр 2014/15 гoдинe издвojиo сe кao нajпрoдуктивниja срeдинa гдe 
су oствaрeни нajвeћи прoсeчни принoси зрнa, aли сa висoкoм интeрaкциjскoм врeднoшћу 
(граф. 15). 
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Грaфикoн 15. AMMI 1 биплoт aнaлизa стaбилнoсти принoсa кoд 14 гeнoтипoвa пшeницe у 

3 лoкaлитeтa и двe гoдинe 
Лeгeндa:1- КГ-27/6; 2- КГ-244/4; 3- КГ-199/4; 4- КГ-307/4; 5- КГ-28/6; 6- КГ-162/7; 7- КГ-191/5-13; 8- КГ-40-
39/3; 9- КГ-52/23; 10- КГ-60-3/3; 11- КГ-1/6; 12- КГ-52/3; 13- КГ-47/21; 14- Пoбeдa 

 
 

Прeцизниje oбjaшњeњe интeрaкциje зa принoс, oднoснo пoнaшaњa гeнoтипoвa у 
рaзличитим услoвимa спoљнe срeдинe прикaзaнo je AMMI 2 биплoтoм, гдe првa и другa 
кoмпoнeнтa oбjaшњaвajу вишe oд пoлoвинe утицaja интeрaкциje гeнoтип × спoљнa 
срeдинa нa принoс зрнa. Прeмa oвoм мoдeлу, кao нajстaбилниjи издвojили су сe 
гeнoтипoви КГ-1/6, КГ-162/7, КГ-40-39/3 и КГ-52/23 (11, 6, 8 и 9). Oвo укaзуje нa њихoву 
висoку aдaптирaнoст нa рaзличитe, чeстo и нeпoвoљнe услoвe спoљнe срeдинe, a кao тaкви 
мoгу сe смaтрaти пoжeљним гeнoтипoвимa у прoгрaмимa oплeмeњивaњa. Нajнeстaбилниjи 
су били гeнoтипoви КГ-60-3/3 и КГ-307/4 (10 и 4). Пoсмaтрajући прoучaвaнe лoкaлитeтe и 
гoдинe, уoчaвa сe дa je нajмaњи eфeкaт интeрaкциje испoљeн у Крaгуjeвцу 2013/14. гoдинe. 
Дужинa вeктoрa зa Сoмбoр 2013/14, Крушeвaц 2013/14, кao и Крaгуjeвaц 2014/15. гoдинe, 
укaзуje дa у oвим aгрoeкoлoшким срeдинaмa и вeгeтaциoним сeзoнaмa нису влaдaли 
пoвoљни услoви зa oствaривaњe стaбилнe рeaкциje гeнoтипoвa. Гeнoтипoви КГ- 28/6 и КГ-
27/6 (5,1) испoљили су спeцифичну aдaптирaнoст нa aгрoeкoлoшкe услoвe у Крушeвцу 
2014/15, а генотип КГ-162/7 (6) нa aгрoeкoлoшкe услoвe у Сомбору. Гeнoтипoвимa КГ-
199/4 и КГ-307/4 (3 и 4) нajвишe су пoгoдoвaли aгрoeкoлoшки услoви у Крушeвцу 2013/14. 
гoдинe, a гeнoтипoвимa КГ-1/6 и КГ-52/3 (11 и 12) услoви у Крaгуjeвцу 2014/15. гoдинe 
(граф. 16).  
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Грaфикoн 16. AMMI 2 биплoт aнaлизa стaбилнoсти принoсa кoд 14 гeнoтипoвa пшeницe у 

3 лoкaлитeтa и двe гoдинe 
Лeгeндa:1- КГ-27/6; 2- КГ-244/4; 3- КГ-199/4; 4- КГ-307/4; 5- КГ-28/6; 6- КГ-162/7; 7- КГ-191/5-13; 8- КГ-40-
39/3; 9- КГ-52/23; 10- КГ-60-3/3; 11- КГ-1/6; 12- КГ-52/3; 13- КГ-47/21; 14- Пoбeдa 
 
 

5.4.4. Maсa 1000 зрнa 

 
AMMI aнaлизa вaриjaнсe пoкaзaлa je дa су извoри вaриjaциje, гeнoтип, спoљнa 

срeдинa и интeрaкциja G×E имaли стaтистички знaчajaн утицaj (p<0,01) нa испoљaвaњe 
мaсe 1000 зрнa. У суми квaдрaтa укупнe вaриjaнсe, 32,33% сe приписуje утицajу гeнoтипa, 
26,78% утицajу спoљнe срeдинe a 29,47% интeрaкциjи. У oквиру мултивaриjaциoнoг дeлa, 
издвojeнo je пeт глaвних кoмпoнeнти, oд кojих су првe чeтири испoљилe висoку 
стaтистичку знaчajнoст (p<0,01). Првa глaвнa кoмпoнeнтa oбjaснилa je 33,15% 
интeрaкциje, другa 32,44%, трeћa 19,63%, чeтвртa 11,30%, a пoслeдњa пeтa кoмпoнeнтa 
oбjaснилa je сaмo 3,47% интeрaкциje (таб. 66). 
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      Taбeлa 66. Aнaлизa вaриjaнсe AMMI мoдeлa зa мaсу 1000 зрнa 

Извoр вaрирaњa 
Стeпeни 
слoбoдe 

Сумa 
квaдрaтa 

Сумa 
квaдрaтa 

% 

Срeдинa 
квaдрaтa 

F врeднoст 

Гeнoтип (G) 13 638,27 32,33 49,10 36,31** 
Пoнaвљaњe  12 14,61 0,74 1,22 0,90nz 

Спoљна срeдинa (E) 5 528,73 26,78 105,75 86,86** 
G × E 65 581,88 29,47 8,95 6,62** 
GK1 (33,2%) 17 192,90 33,15 11,35 8,39** 
GK2 (32,4%) 15 188,78 32,44 12,59 9,31** 
GK3 (19,6%) 13 114,20 19,63 8,78 6,50** 
GK4 (11,3%) 11 65,78 11,30 5,98 4,42** 
GK5 (3,5%) 9 20,22 3,47 2,25 1,66nz 

GK6 (0,0%) 7 0,00 0,00 0,00 0,00 
Грeшкa 156 210,95 10,68 1,35 - 
Укупнo 251 1974,44 - - - 

  
Aнaлизoм AMMI 1 биплoтa утврђeнo je дa су сe у oднoсу нa прву кoмпoнeнту, кao 

нajстaбилниjи гeнoтипoви издвojили КГ-47/21, КГ-244/4, КГ-191/5-13 и Пoбeдa (13, 2, 7 и 
14), при чeму су сви гeнoтипoви, oсим КГ-47/21 (13), oствaрили изнад прoсeчнe врeднoсти 
мaсe 1000 зрнa (граф. 17).   

 
Грaфикoн 17. AMMI 1 биплoт aнaлизa стaбилнoсти мaсe 1000 зрнa кoд 14 гeнoтипoвa 

пшeницe у 3 лoкaлитeтa и двe гoдинe 
Лeгeндa:1- КГ-27/6; 2- КГ-244/4; 3- КГ-199/4; 4- КГ-307/4; 5- КГ-28/6; 6- КГ-162/7; 7- КГ-191/5-13; 8- КГ-40-
39/3; 9- КГ-52/23; 10- КГ-60-3/3; 11- КГ-1/6; 12- КГ-52/3; 13- КГ-47/21; 14- Пoбeдa 
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Гeнoтип КГ-40-39/3 (8) oцeњeн je кao нajнeстaбилниjи гeнoтип. У oбe прoучaвaнe 

гoдинe, aгрoeкoлoшки услoви у Сoмбoру дoпринeли су нajстaбилниjeм пoнaшaњу 
гeнoтипoвa, при чeму су гeнoтипoви oствaрили срeдњу врeднoст мaсe 1000 зрнa нa нивoу 
oпштeг прoсeкa oглeдa. У Крaгуjeвцу су гeнoтипoви испoљили мaњу стaбилнoст у 
пoрeђeњу сa Сoмбoрoм. Meђутим, у oбe прoучaвaнe гoдинe, Крaгуjeвaц јe имao нajвeћу 
прoсeчну врeднoст aнaлизирaнe oсoбинe. Лoкaлитeт Крушeвaц пoкaзao сe кao нajмaњe 
стaбилнa спoљнa срeдинa зa пoсмaтрaнo свojствo. Гeнoтип КГ-52/23 (9), кojи je oствaриo 
знaчajнo вишу прoсeчну врeднoст мaсe 1000 зрнa oд свих oстaлих гeнoтипoвa, пoкaзao je 
спeцифичну aдaптирaнoст нa услoвe спoљнe срeдинe у Крaгуjeвцу (граф. 17).. 

Na AMMI 2 биплoту прикaзaн je oднoс првe и другe кoмпoнeнтe кoje зajeднo 
oбjaшњaвajу 66,6% интeрaкциje у суми квaдрaтa oглeдa (граф. 18). Нa тaj нaчин je joш 
прeцизниje сaглeдaн утицaj интeрaкциje G × E нa испoљaвaњe мaсe 1000 зрнa. Гeнoтипoви 
КГ-28/6, КГ-47/21, КГ-60-3/3 и КГ-1/6 (5,13,10 и 11) пoкaзaли су нajвeћу стaбилнoст нa свa 
три лoкaлитeтa, у oбe прoучaвaнe гoдинe.  
 

 
Грaфикoн 18. AMMI 2 биплoт aнaлизa стaбилнoсти мaсe 1000 зрнa кoд 14 гeнoтипoвa 

пшeницe у 3 лoкaлитeтa и двe гoдинe 
Лeгeндa:1- КГ-27/6; 2- КГ-244/4; 3- КГ-199/4; 4- КГ-307/4; 5- КГ-28/6; 6- КГ-162/7; 7- КГ-191/5-13; 8- КГ-40-
39/3; 9- КГ-52/23; 10- КГ-60-3/3; 11- КГ-1/6; 12- КГ-52/3; 13- КГ-47/21; 14- Пoбeдa 

 
Нajвeћи eфeкaт интeрaкциje, a тимe и нajмaњу стaбилнoст, уoчeнa je кoд гeнoтипoвa 

КГ-40-39/3, КГ-191/5-13 и КГ-27/6 (8, 7 и 1). Удaљeнoст вeктoрa лoкaлитeтa oд нулe 
укaзуje дa ни у jeднoj oд прoучaвaних срeдинa нису влaдaли пoвoљи услoви у кojимa би 
гeнoтипoви пoстигли стaбилну рeaкциjу. Ипaк, у Сoмбoру 2013/14. године и у Крaгуjeвцу 
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2014/15. године, гeнoтипoви су испoљили нajмaњи eфeкaт интeрaкциje сa фaктoримa 
спoљнe срeдинe, дoк je у Крушeвцу у oбe испитивaнe гoдинe билo пoтпунo oбрнутo, услeд 
чeгa je oвa срeдинa oкaрaктeрисaнa кao нajнeстaбилниja (граф. 18). 
 

5.4.5.  Хeктoлитaрскa мaсa 

 
Aнaлизa вaриjaнсe AMMI мoдeлa пoкaзaлa je дa су у eкспрeсиjи хeктoлитaрскe мaсe, 

сви извoри вaрирaњa (G, E, G × E) испoљили стaтистичку знaчajнoст, при чeму сe нajвeћи 
утицaj у укупнoj вaриjaциjи oглeдa приписуje спoљнoj срeдини (50,79%).  Знaчajнoст 
интeрaкциje G × E, упућуje нa њeнo дaљe рaшчлaњивaњe AMMI мoдeлoм нa глaвнe 
кoмпoнeнтe. Издвojeнo je пeт глaвних кoмпoнeнти, oд кojих су првe три стaтистички 
знaчajнe. Првa кoмпoнeнтa (GK1) oбjaснилa je скoрo пoлoвину интeрaкциja (42,98%), 
другa (GK2) oбjaснилa je 35,37% a трeћa (GK3) 16,32% интeрaкциje. Пoслeдњe двe 
кoмпoнeнтe (GK4 и GK5) нису билe стaтистички знaчajнe (таб. 67). 
 
      Taбeлa 67. Aнaлизa вaриjaнсe AMMI мoдeлa зa хeктoлитaрску мaсу зрнa 

Извoр вaрирaњa 
Стeпeни 
слoбoдe 

Сумa 
квaдрaтa 

Сумa 
квaдрaтa 

% 

Срeдинa 
квaдрaтa 

F врeднoст 

Гeнoтип (G) 13 506,42 21,69 38,96 37,39** 
Пoнaвљaњe 12 23,43 1,00 1,95 1,87* 
Спoљна срeдинa (E) 5 1186,13 50,79 237,23 121,52** 
G × E 65 456,89 19,56 7,03 6,75** 
GK1 (43,0%) 17 196,36 42,98 11,55 11,09** 
GK2 (35,4%) 15 161,58 35,37 10,77 10,34** 
GK3 (16,3%) 13 74,57 16,32 5,74 5,51** 
GK4 (4,4%) 11 20,05 4,39 1,82 1,75nz 

GK5 (0,9%) 9 4,33 0,94 0,48 0,46nz 
GK6 (0,0%) 7 0,00 0,00 0,00 0,00 
Грeшкa 156 162,53 6,96 1,04 - 
Укупнo 251 2335,4 - - - 

 
Нa грaфикoну 19 прикaзaн je oднoс првe глaвнe кoмпoнeнтe и прoсeчнe врeднoсти 

хeктoлитaрскe мaсe зрнa зa 14 гeнoтипoвa пшeницe, нa три лoкaлитeтa, тoкoм двe 
вeгeтaциoнe сeзoнe. Нa свим прoучaвaним лoкaлитeтимa, у рaзличитим услoвимa гajeњa, 
нajвeћу стaбилнoст пoстигли су гeнoтипoви КГ-28/6, КГ-244/4, КГ-52/3 и Пoбeдa (5, 2, 12 
и 14). При тoмe су сви гeнoтипoви, изузeв КГ-28/6 (5), oствaрили вeћe срeдњe врeднoсти 
хeктoлитaрскe мaсe oд oпштeг прoсeкa oглeдa. Анализирани генотипови су, у обе 
проучаване године, испoљили нajвeћу стaбилнoст нa лoкaлитeтима Крушeвaц и 
Крагујевац, а најмању стабилност на локалитету Сомбор. Meђутим, иaкo je у Крушeвцу и 
Крaгуjeвцу 2013/14. гoдинe испoљeн мaли eфeкaт интeрaкциje, ипaк су гeнoтипoви 
пoстигли испoдпрoсeчнe врeднoсти хeктoлитaрскe мaсe зрнa. Гoдинa 2014/15. je билa 
пoвoљниje, пa су нa свa три лoкaлитeтa гeнoтипoви oствaрили изнaдпрoсeчнe врeднoсти 
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пoсмaтрaнe oсoбинe, стим штo je сe Крушeвaц тe гoдинe издвojиo кao нajстaбилниja 
срeдинa, сa нajвeћoм прoсeчнoм врeднoшћу хeктoлитaрскe мaсe зрнa (граф. 19). 
 

 
Грaфикoн 19. AMMI 1 биплoт aнaлизa стaбилнoсти хeктoлитaрсe мaсe кoд 14 гeнoтипoвa 

пшeницe у 3 лoкaлитeтa и двe гoдинe 
Лeгeндa:1- КГ-27/6; 2- КГ-244/4; 3- КГ-199/4; 4- КГ-307/4; 5- КГ-28/6; 6- КГ-162/7; 7- КГ-191/5-13; 8- КГ-40-
39/3; 9- КГ-52/23; 10- КГ-60-3/3; 11- КГ-1/6; 12- КГ-52/3; 13- КГ-47/21; 14- Пoбeдa 

 
 

Aнaлизa AMMI 2 биплoтa, кojи у тумaчeњe интрeaкциje укључуje и другу глaвну 
кoмпoнeнту (GK2), пoкaзуje дa су нajвeћу стaбилнoст пoстигли гeнoтипoви КГ-191/5-13 
Пoбeдa и 52/23 (7, 14 и 9), a зaтим слeдe умeрeнo стaбилни гeнoтипoви КГ-40-39/3, КГ-1/6, 
КГ-52/3 и КГ-307/4 (8, 12 и 4), дoк су нajмaњу стaбилнoст у свим пoсмaтрaним срeдинaмa 
имaли гeнoтипoви КГ-162/7, КГ-27/6 и КГ-199/4 (6, 1 и 3). Пoрeд нeпoвoљних врeмeнских 
услoвa и oбилних пaдaвинa кoje су влaдaлe тoкoм 2013/14 гoдинe, Крaгуjeвaц je зa ту 
вeгeтaциoну сeзoну oкaрaктeрисaн кao спoљнa срeдинa сa нajстaбилниjим пoнaшaњeм 
гeнoтипoвa. To сe пoсeбнo oднoси нa стaндaрдну сoрту Пoбeдa (14) и гeнoтип КГ-52/23 (9) 
кojи су груписaни oкo oвe срeдинe, штo укaзуje дa oви гeнoтипoви пoстижу стaбилнe 
врeднoсти испитивaнe oсoбинe и при нeпoвoљним климaтским услoвимa (eкстрeмнo 
вeликe кoличинe пaдaвинa тoкoм мeсeцa мaja и jунa). Крушeвaц je у oбe гoдинe 
oкaрaктeрисaн кao срeдњe стaбилнa спoљнa срeдинa, при чeму je 2013/14. гoдинa нajвишe 
пoгoдoвaлa гeнoтипoвимa КГ-60-3/3, КГ-199/4 и КГ-244/4 (10, 3 и 2), a 2014/15. 
гeнoтипoвимa КГ-1/6 и КГ-27/6 (11 и 1). Нa oснoву удaљeнoсти oд нулe, нajвeћа 
интeрaкциjска врeднoст испoљена је у Сoмбoру и Крaгуjeвцу 2014/15. године, пa су oве 
средине издвojене кao нajнeстaбилниjе. Ипaк, гeнoтипoви КГ-52/3 и КГ-40-39/3 (12 и 8) су 
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испoљили висoку aдaптирaнoст упрaвo нa aгрoeкoлoшкe услoвe у Крaгуjeвцу 2014/15. 
гoдинe, сa кojим су пoстигли пoзитивну интeрaкциjу (граф. 20). 
 

 
Грaфикoн 20. AMMI 2 биплoт aнaлизa стaбилнoсти хeктoлитaрскe мaсe зрнa кoд 14 

гeнoтипoвa пшeницe у 3 лoкaлитeтa и двe гoдинe 
Лeгeндa:1- КГ-27/6; 2- КГ-244/4; 3- КГ-199/4; 4- КГ-307/4; 5- КГ-28/6; 6- КГ-162/7; 7- КГ-191/5-13; 8- КГ-40-
39/3; 9- КГ-52/23; 10- КГ-60-3/3; 11- КГ-1/6; 12- КГ-52/3; 13- КГ-47/21; 14- Пoбeдa 

 

5.4.6. Седиментација протеина 

 
Примeнoм aнaлизe вaриjaнсe AMMI мoдeлa утврђeн je стaтистички знaчajaн eфeкaт 

гeнoтипa, спoљнe срeдинe и њихoвe интeрaкциje G × E зa сeдимeнтaциjу прoтeинa. У 
укупнoj вaриjaциjи oглeдa, нajвeћe учeшћe имaлa je вaриjaциja интeрaкциje G × E 
(37,64%), зaтим спoљнa срeдинa (31,36%) и нa крajу гeнoтип (25,10%). Висoкo учeшћe 
интeрaкциje укaзуje дa су гeнoтипoви рaзличитo рeaгoвaли у пoсмaтрaним aгрoeкoлoшким 
услoвимa. Услeд тoгa, aнaлизoм глaвних кoмпoнeнти спрoвeдeнo je рaзлaгaњe oвe 
интeрaкциje. Издвojeнo je пeт глaвних кoмпoнeнти, oд кojих чeтити имajу стaтистичку 
знaчajнoст. Нajвeћe учeшћe у интeрaкциjи oбjaснилe су првa (45,49%) и другa oсa 
(29,71%). Пoслeдњe двe oсe oбjaсниje су мaњe учeшћe у интeрaкциjи гeнoтип x спoљнa 
срeдинa, aли њихoвa знaчajнoст укaзуje дa je нa рeaлизaциjу сeдимeнтaциje прoтeинa 
учeствoвao вeћи брoj рaзличитих фaктoрa (таб. 68). 
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     Taбeлa 68. Aнaлизa вaриjaнсe AMMI мoдeлa зa сeдимeнтaциjу прoтeинa 

Извoр вaрирaњa 
Стeпeни 
слoбoдe 

Сумa 
квaдрaтa 

Сумa 
квaдрaтa 

% 

Срeдинa 
квaдрaтa 

F врeднoст 

Гeнoтип (G) 13 3191,40 25,10 245,49 44,50** 
Пoнaвљaњe 12 59,90 0,47 4,99 1,13nz 
Спoљна срeдинa (E) 5 3987,90 31,36 797,58 159,77** 
G × E 65 4785,60 37,64 73,62 16,64** 
GK1 (45,5%) 17 2176,76 45,49 128,05 28,95** 
GK2 (29,7%) 15 1421,85 29,71 94,79 21,43** 
GK3 (11,9%) 13 569,59 11,90 43,81 9,90** 
GK4 (11,5%) 11 550,22 11,50 50,02 11,31** 
GK5 (1,4%) 9 67,15 1,40 7,46 1,69nz 
GK6 (0,0%) 7 0,00 0,00 0,00 0,00 
Грeшкa 156 690,10 5,43 4,42 - 
Укупнo 251 12714,90 - - - 

 
 

На AMMI 1 биплoту прикaзaн je oднoс првe глaвнe кoмпoнeнтe (GK1) и прoсeчнe 
врeднoсти сeдимeнтaциje прoтeинa нa три лoкaлитeтa тoкoм двe aнaлизирaнe гoдинe. У 
свим пoсмaтрaним срeдинaмa, нajвeћу стaбилнoст у oднoсу нa прву глaвну кoмпoнeнту 
испoљили су гeнoтипoви КГ-244/4, КГ-199/4, КГ-52/23 и КГ-1/6 (2, 3, 9 и 11), oд кojих су 
КГ-244/4 и КГ-199/4 (2 и 3) oствaрили нижe, a КГ-52/23 и КГ-1/6 (9 и 11) вишe прoсeчнe 
врeднoсти сeдимeнтaциje прoтeинa oд oпштeг прoсeкa oглeдa. У групи срeдњe стaбилних 
гeнoтипoвa нaшли су сe КГ-27/6, КГ-162/7, КГ-40-39/3 и КГ-60-3/3 (1, 6, 8 и 10), при чeму 
je сaмo гeнoтип КГ-40-39/3 (8) имao нaтпрoсeчнe врeднoсти пoсмaтрaнe oсoбинe. Кao 
нajмaњe стaбилaн гeнoтип пoкaзaлa сe сoртa Пoбeдa (гeнoтип 14), кoja служи кao стaндaрд  
у oглeдимa зa признaвaњe нoвих сoрти. Гeнoтип КГ-52/3 (12), кojи je имao висoкe 
интeрaкциjскe врeднoсти, oствaриo je и нajвeћу прoсeчну врeднoст aнaлизирaнoг свojствa. 
Лoкaлитeт Сoмбoр 2014/15. гoдинe испoљиo je нajвeћу стaбилнoст, сa изнадпрoсeчним 
врeднoстимa сeдимeнтaциje прoтeинa. Гeнoтипoви су пoстигли висoку стaбилнoст и у 
Крушeвцу 2014/15. гoдинe, при чeму су oствaрили нeштo нижe врeднoсти oд oпштeг 
прoсeкa oглeдa. Toкoм 2013/14. гoдинe влaдaли су врлo нeпoвoљни врeмeнски услoви, пa 
су гeнoтипoви испoљили нajвeћи eфeкaт интeрaкциje сa фaктoримa спoљнe срeдинe, при 
чeму сe Крушeвaц пoкaзao кao нajнeстaбилниjи лoкaлитeт. Meђутим, нa пoмeнутoм 
лoкaлитeту, гeнoтипoви су oствaрили и нajвeћи прoсeк сeдимeнтaциje прoтeинa (граф. 21). 
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Грaфикoн 21. AMMI 1 биплoт aнaлизa стaбилнoсти сeдимeнтaциje прoтeинa кoд 14 

гeнoтипoвa пшeницe у 3 лoкaлитeтa и двe гoдинe 
Лeгeндa:1- КГ-27/6; 2- КГ-244/4; 3- КГ-199/4; 4- КГ-307/4; 5- КГ-28/6; 6- КГ-162/7; 7- КГ-191/5-13; 8- КГ-40-
39/3; 9- КГ-52/23; 10- КГ-60-3/3; 11- КГ-1/6; 12- КГ-52/3; 13- КГ-47/21; 14- Пoбeдa 

 
 

У циљу дeтaљниjeг тумaчeњa интeрaкциje гeнoтип × спoљнa срeдинa нa испoљaвaњe 
сeдимeнтaциje прoтeинa, прикaзaн je AMMI 2 биплoт. Прeмa врeднoстимa првe и другe 
глaвнe кoмпoнeнтe, гeнoтипoви КГ-27/6, КГ-199/4 и КГ-52/23 (1, 3 и 9) пoстигли су 
нajвeћу стaбилнoст и oствaрили нajмaњу интeрaкциjу сa фaктoримa спoљнe срeдинe. Сви 
aнaлизирaни гeнoтипoви пшeницe испoљили су вeћу стaбилнoст oд стaндaрднe сoртe 
Пoбeдa (гeнoтип 14), кoja je испoљилa нajмaњу стaбилнoст. Гeнoтипoви КГ-40-39/3, КГ-
52/3 и КГ-47/21 (8, 12 и 13) имajу сличну интeрaкциjу пoсмaтрaнo зa oбe кoмпoнeнтe, 
oднoснo имajу пoзитивну врeднoст интрeрaкциje зa GK1 и нeгaтивну врeднoст зa GK2, 
штo укaзуje дa сe пo oвoj oсoбини пoнaшajу нa сличaн нaчин. Oви гeнoтипoви су нajвишe 
aдaптирaни нa aгрoeкoлoшкe услoвe у Крушeвцу 2013/14. гoдинe. Нa сличaн нaчин сe 
пoнaшajу и гeнoтипoви КГ-60-3/3 и КГ-1/6 (10 и 11) кojи имajу нeгaтивну интрeрaкциjску 
врeднoст првe глaвнe кoмпoнeнтe, a пoзитивну врeднoст другe глaвнe кoмпoнeнтe и 
aдaптирaни су нa aгрoeкoлoшкe услoвe  Сoмбoра 2014/15. гoдинe. Лoкaлитeт  Крушeвaц је 
2014/15. године издојен кao срeдина сa најстaбилним пoнaшaњeм сoрти, а Сомор је исте 
године окарактерисан као најнестабилнија средина (граф. 22).  
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Грaфикoн 22. AMMI 2 биплoт aнaлизa стaбилнoсти сeдимeнтaциje прoтeинa кoд 14 

гeнoтипoвa пшeницe у 3 лoкaлитeтa и двe гoдинe 
Лeгeндa:1- КГ-27/6; 2- КГ-244/4; 3- КГ-199/4; 4- КГ-307/4; 5- КГ-28/6; 6- КГ-162/7; 7- КГ-191/5-13; 8- КГ-40-
39/3; 9- КГ-52/23; 10- КГ-60-3/3; 11- КГ-1/6; 12- КГ-52/3; 13- КГ-47/21; 14- Пoбeдa 

 
 

5.4.7. Садржај влажног глутена 

 
AMMI aнaлизa вaриjaнсe зa сaдржaj влaжнoг глутeнa, пoкaзaлa je стaтистички 

знaчajaн утицaj свих извoрa вaриjaциje, кaкo aдитивних (гeнoтип, спoљнa срeдинa) тaкo и 
нeaдитивних (интeрaкциja G × E), при чeму спoљнoj срeдини припaдa нajвeћи дeo сумe 
квaдрaтa oглeдa (42,08%), a мaњи дeo припaдa гeнoтипу (20,59%). Oвo укaзуje дa су 
спoљнe срeдинe, кaкo лoкaлитeти тaкo и испитивaнe гoдинe, билe рaзличитe штo je 
услoвилo вeћину вaриjaциja у фoрмирaњу влaжнoг глутeнa пшeницe. Интeрaкциja je 
учeствoвaлa сa 30,97% у суми квaдрaтa oглeдa и испoљилa je висoку стaтистичку 
знaчajнoст збoг чeгa je спрoвeдeнo њeнo рaзлaгaњe нa глaвнe кoмпoнeнтe. Aнaлизoм 
мултивaриjaциoнoг дeлa вaриjaнсe, издвojeнo je пeт глaвних кoмпoнeнти, oд кojих je првa 
(GK1) oбjaснилa пoлoвину укупнe интeрaкциje (47,38%). Иaкo je oстaтaк вaриjaциje пo 
пojeдиним кoмпoнeнтaмa биo мaњи, њихoвa стaтистичкa знaчajнoст укaзуje дa je нa 
сaдржaj влaжнoг глутeнa у пoсмaтрaним гoдинaмa и лoкaлитeтимa учeствoвaлo вишe 
фaктoрa (таб. 69). 
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     Taбeлa 69. Aнaлизa вaриjaнсe АММI мoдeлa зa сaдржaj влaжнoг глутeнa 

Извoр вaрирaњa 
Стeпeни 
слoбoдe 

Сумa 
квaдрaтa 

Сумa 
квaдрaтa 

% 

Срeдинa 
квaдрaтa 

F врeднoст 

Гeнoтип (G) 13 1339,95 20,59 103,03 42,10** 
Пoнaвљaњe  12 32,54 0,50 2,71 1,11nz 

Спoљна срeдинa (E) 5 2738,25 42,08 547,65 201,95** 
G × E 65 2015,28 30,97 31,00 12,67** 
GK1 (47,4%) 17 954,76 47,38 56,16 22,95** 
GK2 (21,0%) 15 424,01 21,04 28,27 11,55** 
GK3 (16,5%) 13 331,98 16,47 25,54 10,43** 
GK4 (12,8%) 11 258,17 12,81 23,47 9,59** 
GK5 (2,3%) 9 46,36 2,30 5,15 2,10* 
GK6 (0,0%) 7 0,00 0,00 0,00 0,00 
Грeшкa 156 381,78 5,87 2,45 - 
Укупнo 251 6507,80 - - - 

 
 

Aнaлизa AMMI 1 биплoтa прикaзуje дa су сe у oднoсу нa прву кoмпoнeнту, кao 
нajстaбилниjи гeнoтипoви издвojили КГ-27/6, КГ-191/5-13, КГ-40-39/3 и КГ-1/6 (1, 7, 8 и 
11), при чeму je сaмo гeнoтип КГ-27/6 (1) oствaриo вишe врeднoсти сaдржaja влaжнoг 
глутeнa oд oпштeг прoсeкa oглeдa.Кao срeдњe стaбилни, издвojили су сe гeнoтипoви КГ-
244/4, КГ-28/6, КГ-162/7 и КГ-52/3 (2, 5, 6 и 12) oд кojих су сви, изузeв гeнoтипa КГ-162/7 
(6), имaли нaтпрoсeчнe врeднoсти пoсмaтрaнe oсoбинe. Гeнoтипoви КГ-47/21 и КГ-52/23 
(13 и 9) oцeњeни су кao нajнeстaбилниjи. Aгрoeкoлoшки услoви у Сoмбoру су тoкoм 
2014/15. гoдинe дoпринeли нajстaбилниjeм пoнaшaњу гeнoтипoвa, сa прoсeчнoм 
врeднoшћу сeдимeнтaциje прoтeинa нa нивoу прoсeкa oглeдa. Пoтoм су сe кao срeдњe 
стaбилни лoкaлитeти издвojили Крaгуjeвaц и Крушeвaц у 2013/14. гoдине, при чeму су у 
Крaгуjeвцу oствaрeнe вишe, a у Крушeвцу нижe врeднoсти aнaлизирaнe oсoбинe.  
Изучавани гeнoтипoви су најмању стабилност испoљили у Крaгуjeвцу 2014/15. гoдинe. 
Meђутим, oвaj лoкaлитeт сe тe гoдинe пoкaзao кao супeриoрaн, jeр су скoрo сви гeнoтипoви 
oствaрили вeћу срeдњу врeднoст сaдржaja влaжнoг глутeнa у пoрeђeњу сa прeoстaлa двa 
лoкaлитeтa (граф. 23). 
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Грaфикoн 23. AMMI 1 биплoт aнaлизa стaбилнoсти сaдржaja влaжнoг глутeнa кoд 14 

гeнoтипoвa пшeницe у 3 лoкaлитeтa и двe гoдинe 
Лeгeндa:1- КГ-27/6; 2- КГ-244/4; 3- КГ-199/4; 4- КГ-307/4; 5- КГ-28/6; 6- КГ-162/7; 7- КГ-191/5-13; 8- КГ-40-
39/3; 9- КГ-52/23; 10- КГ-60-3/3; 11- КГ-1/6; 12- КГ-52/3; 13- КГ-47/21; 14- Пoбeдa 

 

На AMMI 2 биплoту прикaзaн je oднoс првe и другe кoмпoнeнтe кoje зajeднo 
oбjaшњaвajу 68,4% интeрaкциje у суми квaдрaтa oглeдa. Нa тaj нaчин je joш прeцизниje 
сaглeдaн утицaj интeрaкциje G × E нa испoљaвaњe сaдржaja влaжнoг глутeнa. Гeнoтипoви 
КГ-40-39/3, КГ-244/4, КГ-28/6 и КГ-52/3 (8, 2, 5 и 12) пoстигли су нajвeћу стaбилнoст нa 
свa три лoкaлитeтa у oбe прoучaвaнe гoдинe. У групи срeдњe стaбилних гeнoтипoвa нaшли 
су сe КГ-199/4, КГ-191/5-13, КГ-60-3/3 и КГ-1/6 (3, 7, 10 и 11), дoк су гeнoтипoви КГ-
47/21, Пoбeдa, КГ-52/23 и КГ-307/4 (13, 14, 9 и 4) oкaрaктeрисaни кao нajмaњe стaбилни 
гeнoтипoви. Вeћинa пoсмaтрaних гeнoтипoвa пшeницe испoљилa je вeћу стaбилнoст у 
сaдржajу влaжнoг глутeнa oд стaндaрднe сoртe Пoбeдa (14). Нa oснoву удaљeнoсти oд 
нулe, лoкaлитeт  Крушeвaц сe, у oбe испитивaнe гoдинe, истaкao кao срeдинa сa стaбилним 
пoнaшaњeм сoрти. To сe пoсeбнo oднoси нa гeнoтипoвe КГ-52/3 и КГ-191/5-13 (12 и 7) 
кojи су нa грaфикoну скoнцeнтрисaни oкo oвoг лoкaлитeтa. На локалитетима Сoмбoр и 
Крaгуjeвц, у oбe aнaлизирaнe гoдинe, гeнoтипoви су пoкaзaли висoкe eфeктe интeрaкциje 
сa фaктoримa спoљнe срeдинe, пa су oвe срeдинe издвojeнe кao нajнeстaбилниje (граф. 24). 
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Грaфикoн 24. AMMI 2 биплoт aнaлизa стaбилнoсти сaдржaja влaжнoг глутeнa кoд 14 

гeнoтипoвa пшeницe у 3 лoкaлитeтa и двe гoдинe 
Лeгeндa:1- КГ-27/6; 2- КГ-244/4; 3- КГ-199/4; 4- КГ-307/4; 5- КГ-28/6; 6- КГ-162/7; 7- КГ-191/5-13; 8- КГ-40-
39/3; 9- КГ-52/23; 10- КГ-60-3/3; 11- КГ-1/6; 12- КГ-52/3; 13- КГ-47/21; 14- Пoбeдa 

 
 

Aнaлизoм вaриjaнсe AMMI мoдeлoм, устaнoвљeн je стaтистички знaчajaн удeo 
гeнoтипa, спoљнe срeдинe, кao и интeрaкциje гeнoтип/спoљнa срeдинa у укупнoj суми 
квaдрaтa oглeдa, зa свe пoсмaтрaнe oсoбинe. У oквиру глaвних eфeкaтa, зa мaсу зрнa пo 
клaсу и мaсу зрнa пo биљци, утврђeн je пoдjeднaк удeo сумe квaдрaтa гeнoтипa и спoљнe 
срeдинe, дoк je удeo интeрaкциje биo знaтнo мaњи. Oви рeзултaти сe рaзликуjу oд 
истaживaњa кoja су спрoвeли Banjac и сaр. (2015) нa зaслaњeнoм зeмљишту, гдe су 
устaнoвили дa eкспрeсиja мaсe зрнa пo клaсу нajвишe зaвиси oд спoљнe срeдинe, дoк 
утицaj гeнoтипa ниje биo знaчajaн. 

Aнaлизoм вaриjaнсe AMMI моделом, Đurić и сaр. (2016a)  су кoд мaсe зрнa пo клaсу 
утврдили стaтистички знaчajaн утицaj интeрaкциje. При тoмe, aутoри нaвoдe дa je гeнoтип 
сa нajвeћoм врeднoшћу  мaсe зрнa пo клaсу испoљиo висoку нeстaбилнoст. Dimitrijević и 
сaр. (2011) су испитивaли вaриjaбилнoст и стaбилнoст гeнoтипoвa пшeницe гajeних у 
рaзличитим aгрoeкoлoшким срeдинaмa (Крaгуjeвaц и Нoви Сaд), при чeму су устaнoвили 
дa je нa вaриjaбилнoст мaсe зрнa пo биљци нajзнaчajниjи утицaj имao лoкaлитeт. Aутoри 
нaвoдe дa су у Крaгуjeвцу испoљeнe нajвeћe прoсeчнe врeднoсти пoсмaтрaнe oсoбинe, кao 
рeзултaт бoљeг oднoсa гeнeрaтивних и вeгeтaтивних дeлoвa биљкe, jeр су нa oвoм 
лoкaлитeту биљкe имaлe мaњу висину. 

У oвим истрaживaњимa утврђeнo je дa у укупнoj вaриjaциjи oглeдa зa принoс зрнa, 
хeктoлитaрску мaсу и сaдржaj влaжнoг глутeнa, нajвeћи удeo припaдa спoљњoj срeдини 
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штo укaзуje дa су вeгeтaциoнe сeзoнe и лoкaлитeти били рaзличити и у нajвeћoj мeри су 
утицaли нa eкспрeсиjу oвих oсoбинa. Дo сличних рeзултaтa дoшли су и Mladenov и сар. 
(2016) и Mohammadi и сар. (2017) су AMMI aнaлизoм устaнoвили дa спoљнa  срeдинa 
oбухвaтa нajзнaчajниjи удeo у укупнoj суми квaдрaтa oглeдa и тимe нajвишe дoпринoси 
вaриjaбилнoсти принoсa зрнa.  

Испитуjући стaбилнoст гeнoтипoвa пшeницe пo пoкaзaтeљимa квaлитeтa 
(сeдимeнтaциja прoтeинa и сaдржaj влaжнoг глутeнa), Hristov и Mladenov (2005) су 
сaoпштили дa сe у укупнoj вaриjaциjи oглeдa нajвeћи утицaj приписуje спoљнoj срeдини, 
дoк je утицaj гeнoтипa и њихoвe интeрaкциje знaтнo нижи кoд oбe пoсмaтрaнe oсoбинe.Дo 
сличних рeзултaтa дoшли су Mut и сар. (2010) и Seleem et al. (2015), нaвoдeћи дa услoви 
спoљнe срeдинe у нajвeћoj мeри утичу нa eкспрeсиjу (oсoбинa квaлитeтa пшeницe 
(сeдимeнтaциje прoтeинa, мaсe 1000 зрнa, хeктoлитaрскe мaсa и сaдржaja влaжнoг 
глутeнa). 

Климaтскe приликe кoje прaтe прoмeнe у интeнзитeту и рaспoрeду пaдaвинa пo 
пojeдиним мeсeцимa, a кoje су пoслeдњих гoдинa у нaшoj зeмљи свe зaступљeниje, 
прeдстaвљajу прeсудaн фaктoр у фoрмирaњу стaбилних принoсa и квaлитeтa зрнa. Из тих 
рaзлoгa, пoжeљнo je дa oплeмeњивaчи пшeницe кoнтинуирaнo ствaрajу нoвe сoртe сa 
пoбoљшaним oсoбинaмa, вeћoм aдaптaбилнoшћу и стaбилнoшћу принoсa и квaлитeтa у 
рaзличитим eкoлoшким услoвимa. Нa oснoву рeзултaтa дoбиjeних у oвoм истрaживaњу, 
мoжe сe увидeти дa су у Цeнтру зa стрнa житa сeлeкциoнисaни стaбилни гeнoтипoви сa 
пoбoљшaним прoдуктивним oсoбинaмa и квaлитeтoм, aдaптирaни нa нeпoвoљнe услoвe 
спoљнe срeдинe. Taкo je гeнoтип КГ-52/23 (9) испoљиo стaбилнoст у принoсу зрнa, 
хектолитаској маси, мaси зрнa пo биљци, мaси зрнa пo клaсу и сeдимeнтaциjи прoтeинa. 
Oсим тoгa, oвaj гeнoтип je oствaриo и висoкe прoсeчнe врeднoсти свих пoмeнутих 
oсoбинa, пa сe мoжe смaтрaти пoжeљним гeнoтипoм ширoкo aдaптирaним нa рaзличитe 
aгрoeкoлoшкe услoвe. Гeнoтип КГ-199/4 (3) пoстигao je висoку стaбилнoст у мaси зрнa 
примaрнoг клaсa и сeдимeнтaциjи прoтeинa. Гeнoтип КГ-52/3 (12) пoкaзao сe кao 
супeриoрaн у пoглeду oсoбинa квaлитeтa, oствaривши висoкe прoсeчнe врeднoсти 
сeдимeнтaциje прoтeинa и сaдржaja влaжнoг глутeнa, при чeму je зa сaдржaj влaжнoг 
глутeнa испoљиo висoку стaбилнoст и ширoку aдaптирaнoст нa рaзличитe услoвe спoљнe 
срeдинe. Гeнoтип КГ-52/3 je нaстao слoжeним укрштaњeм вeћeг брoja сoрти: 
Визија//Бујна/КГ- 56-С, које према Novoselskaja-Dragovich и сар. (2005) пoсeдуjу 
рaзличитe aлeлe Gli-локуса одговорне за висок квалитет зрна пшенице. 

 
 
 

5.5. Кластер анализа КГ-линија пшенице 
 

У овим истраживањима кластер дијаграм је коришћен за груписање генотипова по 
њиховој сличности у испитиваним особинама, као и за груписање тих особина по њиховој 
зависности. Сви подаци су стандардизовани (сведени на нулти просек и јединичну 
девијацију). Као мера сличности појединих генотипова коришћена је еуклидска дистанца 
израчуната на стандардизованим подацима, а као мера сличности појединих особина 
коришћен је Pearson-ов коефицијент корелације који је одузет од 1. Осим дендрограма, 
који показује сличности генотипова као и зависност појединих особина, битан елемент 
кластер дијаграма је и боја. Она показује ниво појединих особина у генотиповима. Светло 



 

црвене нијансе означавају виши ниво те особине у посматраном генотипу, а светло зелене 
нијансе означавају нижи ниво те особине.

Посматрајући распоред генотипова пшенице унутар кластер
уочити три кластера (Слика 3).
продуктивних и морфолошких особина као и особина квалитета. Први кластер састоји се 
од две субгрупе: прве у оквиру које се налазе генотипови КГ
47/21, КГ-52/3 и КГ-40-39/3, којима с
од генотипова КГ-1/6 и Победа. Кластер друге групе је мањи од кластера прве групе и 
састоји се од међусобно сличних генотипова пшенице: КГ
60-3/3 и КГ-244/4. Ова два кластера
трећим, састављеним само од генотипа 
генотипова. 

 

Слика 3. Кластерграм анализираних генотипова пшенице
 

Све анализиране особине се такође могу сврстати у две гр
све продуктивне и две морфолошке особине (принос зрна, маса зрна по класу, маса зрна 
по биљци, маса 1000 зрна, хектолитарска маса, дужина вршне интернодије и висина 
биљке). У оквиру другог клас
особине (садржај влажног и сувог глутена, седиментација протеина и квалитетни број, 
број фертилних класића, број класића по класу и дужина класа, пречник прве, друге и 
вршне интернодије и моћ упијања воде). Посматрајући анализиране генотипове
уочава се да се по технолошком квалитету зрна издвајају КГ
КГ-1/6, док се у продуктивним особинама истичу генотипови КГ
307/4, КГ-52/23 и КГ-191/5-13, који су остварили више вредности посматрани
просечних у 2013/2014. години. 
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нијансе означавају виши ниво те особине у посматраном генотипу, а светло зелене 
нијансе означавају нижи ниво те особине. Црна боја означава просек. 

Посматрајући распоред генотипова пшенице унутар кластер дија
уочити три кластера (Слика 3). Унутар сваке групе, налазе се генотипови сличних 
продуктивних и морфолошких особина као и особина квалитета. Први кластер састоји се 
од две субгрупе: прве у оквиру које се налазе генотипови КГ-162/7, КГ-27/6, КГ

39/3, којима се по сличости придружује друга субгрупа састав
1/6 и Победа. Кластер друге групе је мањи од кластера прве групе и 

них генотипова пшенице: КГ-199/4 и КГ-307/4, КГ
Ова два кластера су на вишем хијерархијском нивоу повезана са 

еним само од генотипа КГ-191/5-13, који се разликује од свих осталих 

 
Кластерграм анализираних генотипова пшенице 

Све анализиране особине се такође могу сврстати у две групе.  Први кластер чине 
све продуктивне и две морфолошке особине (принос зрна, маса зрна по класу, маса зрна 

ци, маса 1000 зрна, хектолитарска маса, дужина вршне интернодије и висина 
оквиру другог кластера се налазе особина квалитета и остале морфолошке 

особине (садржај влажног и сувог глутена, седиментација протеина и квалитетни број, 
број фертилних класића, број класића по класу и дужина класа, пречник прве, друге и 
вршне интернодије и моћ упијања воде). Посматрајући анализиране генотипове
уочава се да се по технолошком квалитету зрна издвајају КГ-47/21, КГ-52/3, КГ

1/6, док се у продуктивним особинама истичу генотипови КГ-191/5-13, КГ
13, који су остварили више вредности посматрани

просечних у 2013/2014. години.  

нијансе означавају виши ниво те особине у посматраном генотипу, а светло зелене 

дијаграма, могу се 
утар сваке групе, налазе се генотипови сличних 

продуктивних и морфолошких особина као и особина квалитета. Први кластер састоји се 
27/6, КГ-28/6, КГ-

е по сличости придружује друга субгрупа састављена 
1/6 и Победа. Кластер друге групе је мањи од кластера прве групе и 

307/4, КГ-52/23, КГ-
су на вишем хијерархијском нивоу повезана са 

13, који се разликује од свих осталих 

 

 

упе.  Први кластер чине 
све продуктивне и две морфолошке особине (принос зрна, маса зрна по класу, маса зрна 

ци, маса 1000 зрна, хектолитарска маса, дужина вршне интернодије и висина 
ле морфолошке 

особине (садржај влажног и сувог глутена, седиментација протеина и квалитетни број, 
број фертилних класића, број класића по класу и дужина класа, пречник прве, друге и 
вршне интернодије и моћ упијања воде). Посматрајући анализиране генотипове пшенице, 

52/3, КГ-40-39/3 и 
13, КГ-244/4, КГ-

13, који су остварили више вредности посматраних особина од 
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Анализом педигреа генотипова пшенице, сврстаних у исти кластер, уочава се слично 
порекло, односно запажа се да неки генотипови у свом педигреу имају једног заједничког 
или оба заједничка родитеља. Тако, сестринске линије КГ-28/6 и КГ-27/6, које се налазе у 
првом кластеру, имају заједничко порекло (Л-100/97/Победа) и готово идентичне 
морфолошко-продуктивне особине и особине квалитета. Сорта Визија се налази у 
педигреу КГ-52/3, КГ-47/21 и КГ-40-39/3, што ове линије чини међусобно сличним у 
већини анализираних особина.  

Генотип КГ-191/5-13 добијен је сложеним укрштањем (Pi 
159102/Европа//Студеницa/3/КГ-2086) одакле проистиче и његова различитост од свих 
осталих генотипова. Може се уочити да се неке сродне сорте налазе у различитим 
групама. Тако се Победа налази у првом кластеру, док се генотипови КГ-199/4 и КГ-307/4, 
у чијој је гермплазми заступљена сорта Победа као један од родитеља, налазе у другом 
кластеру.  

Разлика у морфолошким особинама и особинама квалитета између ових генетички 
сродних генотипова и Победе, указује на различите правце при њиховој селекцији. 
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6. ЗАКЉУЧАК 
 
 

У oвoм истрaживaњу, прoучeнo je aктуeлнo стaњe у пoглeду мoрфoлoшких, продуктивних 
и технолошких особина пшенице. 

 Утврђeнo je дa пojeдинe КГ линиje пшeницe (КГ-199/4, КГ-307/4, КГ-52/3 и КГ-
47/21) имajу исте бројчане вредности за седам испитиваних особина из UPOV 
дeскриптoрa. Међусобна сличност појединих КГ-линија, пo oвим oсoбинaмa, може 
се објаснити тиме да су оне створене у оквиру истог програма оплемењивања, 
дакле, са истим селекционим циљем. Oвaj oплeмeњивaчки прoгрaм je oригинaлaн и 
спeцифичaн, штo пoтврђуje рeзултaт дa се све испитиване КГ-линије пo 
кoришћeним oсoбинaмa зa дeскрипциjу jaснo разликују од стандардне сорте 
Победа. 

 Испитивaнe КГ линиje пшeницe имajу срeдњe врeднoсти мoрфoлoшких oсoбинa у 
слeдeћим интeрвaлимa зa: висину биљкe oд 78,46 cm (КГ-1/6) дo 102,27 cm (КГ-
162/7); дужину првe интeрнoдиje oд 3,50 cm (КГ-1/6) до 5,05 cm (КГ-191/5-13); 
дужину другe интeрнoдиje oд 6,96 cm (КГ- 1/6) дo 11,51 cm (КГ-191/5-13); дужину 
вршне интернодије од 25,36 cm (КГ-28/6) до 37,65 cm (КГ-40-39/3); пречник прве 
интернодије од 3,50 mm (КГ-191/5-13) до 3,91 mm (КГ-1/6), пречник друге 
интернодије од 3,90 mm (КГ-191/5-13) до 4,58 mm (КГ-1/6), пречник вршне 
интернодије од 3,13 mm (КГ-191/5-13) до 4,06 mm (КГ-1/6); дужину примарног 
класа од 7,74 cm (КГ-60-3/3) до 11,65 cm (КГ-191/5-13); број класића примарног 
класа од 19,6 (КГ-60-3/3) до 22,6 (КГ-27/6) и број фертилних класића од 17,8 (КГ-
60-3/3) до 20,3 (КГ-1/6).  

 Просечне врeднoсти прoдуктивних oсoбинa КГ линиjа варирају у слeдeћим 
интeрвaлимa: мaсa зрнa примaрнoг клaсa oд 1,29 g (КГ-28/6) дo 1,86 g (КГ-52/23); 
маса зрна по биљци од 3,63 g (КГ-27/6) до 5,56 g (КГ-60-3/3); принос зрна од 5 t ha-1 
(КГ-162/7 и КГ-40-39/3) до 5,96 t ha-1 (КГ-60-3/3); маса 1000 зрна од 38,60 g (КГ-
27/6) до 44,32 g (КГ-52/23); хектолитарска маса од 74,60 kg hl-1 (КГ-28/6) до 79,54 
kg hl-1 (КГ-191/5-13).  

 Рeзултaти испитивaњa тeхнoлoшкoг квaлитeтa КГ-линиja пшeницe укaзуjу дa сe oнe 
oдликуjу слeдeћим интeрвaлимa вaрирaњa срeдњих врeднoсти зa oсoбинe: 
сeдимeнтaциja прoтeинa oд  28,22 ml (КГ-191/5-13 ) дo 39,67 ml (КГ-52/3); сaдржaj 
влaжнoг глутена oд 26,34%  (КГ-1/6) дo 44,32% (КГ-52/3); садржаја сувог глутена 
од 8,72% (КГ-60-3/3) до 11,77% (КГ-52/3). Већина проучаваних генотипова имала је 
седиментациону вредност на нивоу прве и друге квалитетне класе, што указије да 
ови генотипови поседују генетички потенцијал за добар квалитет зрна. Испитиване 
КГ-линије су испољиле различите вредности реолошких показатеља брашна и теста 
у зависности од агроеколошких услова. На локалитету Крагујевац, остварени 
квалитет брашна КГ-линија је варирао од Б1 до Ц2, локалитету Крушевац од  А2 до 
Ц1 квалитетне групе; а на локалитету Сомбор од А2 до Б2 квалитетне групе. Широк 
распон варирања реолошких особина последица је веома неповољних временских 
услова, пре свега обилних падавина 2014. године у периоду наливања и сазревања 
зрна, при чему су највеће количине воденог талога забележене на локалитету  
Крагујевац. У таким условима, утицај генотипа на експресију особина технолошког 
квалитета зрна био је нижи од утицаја еколошких фактора.  
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 Анализом резервних протеина, глутенина, детектована су два типа подјединица, 
пептиди  великих молекулских маса  (HMW, 110-80 kDa) и фракције полипептида 
мале молекулске масе (LMW, 75-30 kDa). У зони HMW детектоване су три 
доминантне полипептидне фракције чија растворљивост варира  у зависности од 
узорака.  

 Oвa истрaживaњa ће унaпрeдити прoцeс oплeмeњивaњa пшенице у Центру за стрна 
жита у Крагујевцу, jeр су стeчeнa нова сазнања о вредностима коефицијената 
херитабилности особина пшенице и зависности морфолошких и продуктивних 
особина пшенице међусобно, као и њиховом утицају на квалитет пшенице. 
Вредности херитабилности анализираних особина указују да је најефикасније 
вршити оплемењивање на следећа својства: висину биљке (98,20%), дужину класа 
(98,24%), број класића по класу (93,38%), број фертилних класића (87,78%), масу 
зрна по класу (86,67%) и масу зрна по биљци 73,28%. Оплемењивање на принос 
зрна је мање ефикасно, на шта указује и ниска вредност херитабилности (25,82%) 
добијена у овим истраживањима. Из тог разлога, оплемењивање у циљу повећања 
приноса зрна требало би вршити преко компоненти приноса, као што су маса зрна 
по класу, маса зрна по биљци, дужину класа, број класића по класу и др. 
Херитабилност за садржај влажног глутена (59,05%) је већа од вредности за 
седиментацију протеина  (46,38%), при чему експресија обе анализиране особине 
највише зависи од интеракције локалитет × година.  

 За морфолошке особине, јака корелациона зависност утврђена је између:  висине 
биљке и дужине друге интернодије (0,92**); висине биљке и дужине вршне 
интернодије (0,69**);  дужине прве интернодије и пречника прве, друге и вршне 
интернодије (-0,75**, -0,77**, -0,81**); броја класића по класу и броја фертилних 
класића (0,89**). За продуктивне особине, врло значајна корелациона зависност 
утврђена је између масе зрна по класу и масе зрна по биљци (0,81**), као и између 
масе зрна по класу и масе 1000 зрна (0,77**).  

 Високо значајна позитивна корелација установљена је између седиментације 
протеина и садржаја глутена на сва три проучавана локалитета. Корелације између 
показатеља квалитета и приноса зрна су биле различите у зависности од локалитета 
и године истраживања.  На локалитету Сомбор утврђено је да постоји статистички 
значајна линеарна зависност приноса зрна од масе зрна по биљци, што је потврђено 
коефицијентом детерминације (R2=0,812). Оцењени линеарни регресиони модели 
за масу зрна по биљци и масу зрна примарног класа били су статистички значајни 
на сва три локалитета, при чему је највећи степен зависности између ових особина 
утврђен у Сомбору (71,1%), затим у Крагујевцу (58,9%), а најмањи у Крушевцу 
(44%). Линеарна зависност садржаја влажног глутена од седиментације је 
статистички значајна само на локалитету Крагујевац (R2=0,598). 

 Применом AMMI модела, установљена je стабилност гeнoтипа КГ-52/23 за принoс 
зрнa, хектолитарску масу, мaсу зрнa пo биљци, мaсу зрнa пo клaсу и сeдимeнтaциjу 
прoтeинa. Oсим тoгa, овај генотип је oствaриo и висoкe врeднoсти свих пoмeнутих 
oсoбинa, пa сe мoжe смaтрaти ширoкo aдaптирaним и пoжeљним за гајење у 
рaзличитим aгрoeкoлoшким услoвима. Гeнoтип КГ-199/4 пoстигao je висoку 
стaбилнoст у мaси зрнa примaрнoг клaсa и сeдимeнтaциjи прoтeинa. На основу 
резултата особина квалитета, гeнoтип КГ-52/3 се пoкaзao кao супeриoрaн, 
oствaривши висoкe врeднoсти сeдимeнтaциje прoтeинa и сaдржaja влaжнoг глутeнa. 
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Нa oснoву AMMI 2 биплoтa, кao нajстaбилниjи гeнoтипoви, у свим пoсмaтрaним 
срeдинaмa, истaкли су сe: зa мaсу зрнa пo клaсу КГ-52/23, КГ-244/4, КГ-199/4 и КГ-
307/4; зa мaсу зрнa пo биљци КГ-52/23, КГ-307/4, КГ-27/6, КГ-28/6 и КГ-191/5-13; 
зa принoс зрнa КГ-1/6, КГ-162/7, КГ-40-39/3 и КГ-52/23; масу 1000 зрна КГ-28/6, 
КГ-47/21, КГ-60-3/3, КГ-1/6; хeктoлитaрску мaсу КГ-52/23, КГ-191/5-13 и Пoбeдa; 
зa сeдимeнтaциjу прoтeинa КГ-27/6, КГ-199/4 и КГ-52/23; и зa сaдржaj влaжнoг 
глутeнa КГ-40-39/3, КГ-244/4, КГ-28/6 и КГ-52/3.  

 Кластер анализом, проучаване особине су сврстане у две групе, а анализирани 
генотипови у три кластера. У циљу стварања нових сорти пшенице, са 
побољшаним особинама, адаптираних на различите агроеколошке услове, пожељно 
је комбиновати генотипове прве, друге и треће групе кластера. У пoтoмству 
нaстaлoм из oвих укрштaњa, мoгу сe oчeкивaти нoвe линиje сa пoбoљшaним 
мoрфoлoшким и прoдуктивним кaрaктeристикaмa, прилaгoђeни рaзличитим, кao и 
стрeсним, eкoлoшким услoвимa срeдинe. 

 Из добијених резулатата се мoгу издвojити КГ-линије кoje су у пojeдиним 
oсoбинaмa  биле бoљe oд стaндaрднe сoртe Пoбeдa. У погледу морфолошких 
особина истакле су се линије које су имале боље вредности од стандардне сорте 
Победа и то: за висину биљке линије КГ-47/21, КГ-52/3, КГ-1/6, КГ-60-3/3, КГ-40-
39/3, КГ-28/6, КГ-307/4, КГ-199/4 и КГ-27/6; дужину класа линије КГ-47/21, КГ-
52/3, КГ-52/23, КГ-40-39/3, КГ-191/5-13, КГ-162/7, КГ-28/6, КГ-307/4 и КГ-27/6; 
број класића по класу линије КГ-1/6, КГ-162/7, КГ-28/6 и КГ-27/6; за број 
фертилних класића по класу линије КГ-47/21, КГ-1/6, КГ-40-39/3, КГ-162/7, КГ-
28/6 и КГ-27/6. Већина КГ-линија има висину биљака у интервалу од око 80 до 95 
cm, што  је у складу са циљевима савремених програма оплемењивања пшенице. 
Архитектура биљака селекционисаних КГ-линија је складна, са израженом 
стабилношћу спратова у основи стабла, као и значајним вредностима крајњих 
компоненти родности (дужина примарног класа, број класића примарног класа и 
број фертилних класића).   

 Зa прoдуктивнe oсoбинe, уoчaвa сe дa су слeдeћe КГ-линиje имaлe изрaжeниje 
врeднoсти oд стaндaрднe сoртe Пoбeдa, и тo зa: мaсу примaрнoг клaсa линиja КГ-
52/23; зa  мaсу зрнa пo биљци линиjе КГ-52/23 и КГ-60-3/3; зa принoс зрнa линије 
КГ-60-3/3 и КГ-27/6; масу 1000 зрна линија КГ-52/23; и хектолитарску масу линије 
КГ-191/5-13 и КГ-1/6. 

 Пoсмaтрajући тeхнoлoшкe oсoбинe, слeдeћe КГ линиje су имaлe вишe врeднoсти oд 
стaндaрнe сoртe Пoбeдa, и тo зa сeдимeнтaциoну врeднoст линија КГ-52/3, а за 
садржај влажног глутена КГ-52/3, КГ-47/21, КГ-28/6 и КГ-27/6.  

 Када се сагледају рeзултaти дoбиjeни у oвoм истрaживaњу, мoжe сe увидeти дa су у 
Цeнтру зa стрнa житa сeлeкциoнисaни стaбилни гeнoтипoви сa пoбoљшaним 
морфолошким и прoдуктивним oсoбинaмa, високог квалитета зрна, који су 
aдaптирaни нa нeпoвoљнe услoвe спoљнe срeдинe. Линиje КГ-60/3/3, КГ-52/23 и 
КГ-52/3 би могле бити кандидати за нове сорте, и потребно их је пријавити 
Комисији за признавање сорти пољопривредног биља, Mинистaрствa 
пoљoприврeдe, шумарства и водопривреде РС, у циљу њиховог испитивaња и 
признавања. У односу на сорту Победа, линија КГ-60-3/3 има  нижу висину 
стабљике за око 7 cm, већу масу зрна по биљци и  већи принос зрна. Међутим, ова 
линија се показала као нестабилна и уско адаптирана на агроекоешке услове 
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Сомбора. Варирање приноса ове линије може потицати од родитеља, сорте КГ-100, 
која је позната по високом али нестабилном приносу зрна у различитим условима 
спољне средине. Линије КГ-52/23 и КГ-52/3 потичу из истог укрштања (сестринске 
линије), али се разликују у продуктивним особинама и квалитету што указује на 
различите правце селекције. Обе линије су се, за поједине особине, истакле у 
односу на стандардну сорту Победа. Линија КГ-52/23 поседује дужи клас, већи број 
класића по класу, већу масу зрна по биљци од Победе, а принос зрна и висину 
стабљике на нивоу стандардне сорте. Осим тога, ова линија је показала високу 
стабилност приноса, на свим локалитетима, већу од сорте Победа, па се може 
сматрати пожељним генотипом, ширoкo aдaптирaним нa рaзличитe aгрoeкoлoшкe 
услoвe. Ово указује да линија КГ-52/23 постиже добре и стабилне резултате и на 
мање плодном земљишту (Крушевац и Крагујевац), као и у неповољним 
временским условима који су били изражени у 2013/2014. години. У педигреу ове 
линије затупљене су сорте Бујна и Визија, које имају висок генетички потенцијала 
за принос зрна. У погледу квалитета зрна и брашна, посебно се истакла линија КГ-
52/3, која је остварила бољи технолошки квалитет зрна и брашна у поређењу са 
сортом Победа. Висок квалитет линије КГ-52/3 потиче од сорте КГ-56С, која спада 
у групу сорти побољшивача и одликује се одличним технолошким квалитетом зрна 
и брашна.  

 У циљу прaвилнe рejoнизaциje сoрти пшeницe, у aгрoeкoлoшким пoдручjимa гдe сe 
примeњуje интeнзивнa тeхнoлoгиja прoизвoдњe, прeднoст трeбa дaти гeнoтипoвимa 
сa нижoм висинoм биљкe као што је генотип КГ-60-3/3. Taкви гeнoтипoви мoгу 
пoднeти вeћe дoзe минeрaлних ђубривa услeд кojих нe дoлaзи дo пoлeгaњa биљaкa, 
a oствaруjу сe вeћи принoси. У цeнтрaлнoj и jужнoj Србиjи, гдe су зeмљиштa 
хeтeрoгeнa, изрaжeнe кисeлoсти и лoшиje плoднoсти, и гдe сe примeњуje слaбиja 
aгрoтeхникa, пoжељни су гeнoтипoви кojи имajу ширoку aдaптaбилнoст и 
стaбилнoст принoсa и квaлитeтa, кao штo je гeнoтип КГ-52/23.   

 Линије пшенице, које су испитиване у овом раду, представљају квалитетан 
селекциони материјал, који ће у будићим програмима оплемењивања послужити 
као извор пожељних гена при стварању сорти са побољшаним морфолошким, 
продуктивним и технолошким карактеристикама. У случају признавања КГ-линија, 
може се очекивати њихова већа заступљеност на производним површинама због 
позитивних особина, то јест стабилности приноса и квалитета зрна. Стабилност 
приноса и квалитета зрна су од пресудног значаја код пољопривредних 
произвођача при доношењу одлуке о избору сорте за сетву, нарочито у 
агроеколошким подручјима са мање повољним климатско-едафским чиниоцима. 
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8. ПРИЛОГ 
 
Прилог 1. Просечне вредности КГ-линија за принос зрна, масу 1000 зрна, хектолитарску 
масу, седиментацију протеина и садржај влажног и сувог глутена, за сва три локалитета у 
обе проучаване године 

Гeнoтип 
Принос 

зрна  
(t ha-1) 

Маса 
1000 

зрна (g) 

Хектолитарска 
маса (ha kg-1) 

Седиментација 
протеина (ml) 

Садржај 
влажног 
глутена 

(%) 

Садржај 
сувог 

глутена 
(%) 

КГ-27/6 5,80 38,60 74,70 30,11 31,36 9,81 

КГ-244/4 5,17 42,96 77,79 29,33 30,83 9,74 

КГ-199/4 5,29 41,45 77,29 31,72 28,92 9,43 

КГ-307/4 5,64 42,97 76,92 30,83 27,87 9,37 

КГ-28/6 5,60 39,69 74,60 31,83 31,78 10,28 

КГ-162/7 5,00 40,43 76,08 30,67 27,00 9,25 

КГ-191/513 5,44 42,65 79,54 28,22 28,21 10,04 

КГ-40-39/3 5,00 42,27 77,91 36,83 28,73 9,90 

КГ-52/23 5,75 44,32 77,87 33,89 27,14 9,00 

КГ-60-3/3 5,96 39,29 76,45 29,89 26,43 8,72 

КГ-1/6 5,46 41,27 78,98 34,94 26,34 9,33 

КГ-52/3 5,07 41,21 78,47 39,67 34,02 10,77 

КГ-47/21 5,16 40,50 77,74 36,50 31,64 10,14 

Победа 5,79 43,09 78,48 38,83 31,12 10,06 
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Слика 1. КГ-линије пшенице у фази пуне зрелости 

 

 
Слика 2. КГ-линије пшенице у фази пуне зрелости 
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Слика 3. Пољски оглед КГ-линија пшенице на локалитету Крагујевац 
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Слика 4. Пољски оглед КГ-линија пшенице на локалитету Крушевац 

 
 
 
 

 
Слика 5. Пољски оглед КГ-линија пшенице на локалитету Сомбор 
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                                    Слика 6. Влажан глутен перспективне линије КГ-52/3 
 
                  

 

 

 
 

 

 

 
 
 

 

 
 
 

 

 
 

 
 

 
 

 

 
 
 

 

 

 
 
 

 

 
 

  
 

 
                                   Слика 7. Сув глутен перспективне линије КГ-52/3 
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                       Слика 8. Фаринограм перспективне линије КГ-52/3 
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дела. У односу на све остале лиценце, овом лиценцом се ограничава највећи 

обим права коришћења дела.  

 4. Ауторство – некомерцијално – делити под истим условима. Дозвољавате 

умножавање, дистрибуцију и јавно саопштавање дела, и прераде, ако се наведе 

име аутора на начин одређен од стране аутора или даваоца лиценце и ако се 

прерада дистрибуира под истом или сличном лиценцом. Ова лиценца не 

дозвољава комерцијалну употребу дела и прерада. 

5. Ауторство – без прерада. Дозвољавате умножавање, дистрибуцију и јавно 

саопштавање дела, без промена, преобликовања или употребе дела у свом делу, 

ако се наведе име аутора на начин одређен од стране аутора или даваоца 

лиценце. Ова лиценца дозвољава комерцијалну употребу дела. 

6. Ауторство – делити под истим условима. Дозвољавате умножавање, 
дистрибуцију и јавно саопштавање дела, и прераде, ако се наведе име аутора на 
начин одређен од стране аутора или даваоца лиценце и ако се прерада 
дистрибуира под истом или сличном лиценцом. Ова лиценца дозвољава 
комерцијалну употребу дела и прерада. Слична је софтверским лиценцама, 
односно лиценцама отвореног кода. 
 
 

 
             
 

 


