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SaZetak: Potreba za globalnom prehrambenom sigurno$¢u namecée povecanje
proizvodnje pSenice, kao tre¢e najzastupljenije kulture u svetu sa znacajnom
ulogom u svetskoj i srpskoj ekonomiji. [ako oplemenjivanje i agrotehnicke mere
doprinose rastu prinosa, poljoprivreda se suocava sa izazovima poput klimatskih
promena, degradacije zemljiSta i rasta troSkova proizvodnje, Sto zahteva nove
pristupe za stabilnost proizvodnje. Cilj istrazivanja bio je identifikacija razlika u
prinosu i kvalitetu zrna izmedu Siroko zastupljene sorte pSenice pobeda i nove sorte
pSenice ml grigorija, uzimajuéi u obzir uticaj genotipa i spoljasnjih uslova.
Ispitivani su prinos i fizicko-hemijske osobine zrna i brasna sorti ml grigorija i
pobeda, na Sest lokaliteta u Srbiji tokom 2021/22. i 2022/23. godine. Ogledi su
organizovani po planu slucajnog rasporeda u tri ponavljanja, uz standardne
agrotehnicke mere. Prinos je obracunat i korigovan na standardnu vlagu, dok su
fizicko-hemijske i reoloske osobine ispitivane u akreditovanim laboratorijama
prema standardima SRPS ISO. Dobijeni rezultati su obradeni statisticki, metodom
analize varijanse, a za pojedina¢na poredenja koriSCen je test najmanje znacajne
razlike (engl. least significant difference test — Isd test). Rezultati su pokazali
znacajne razlike u prinosu, fizickim i tehnoloskim osobinama u zavisnosti od
ispitivanih faktora. Sorta ml grigorija je ostvarila visok prinos i dobar tehnologski
kvalitet u povoljnim uslovima, dok je pobeda imala stabilnije fizicke osobine i
bolju stabilnost testa, Sto ukazuje da prilagoden izbor genotipa uslovima sredine
omogucava postizanje visokih i stabilnih prinosa i kvaliteta.

Kljucne re€i: pSenica (Triticum aestivum L.), kvalitet, prinos zrna, sorta,
agroekoloski uslovi.
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Uvod

PsSenica predstavlja veoma vaznu kulturu u umerenim podnebljima,
obezbeduju¢i prehrambenu sigurnost Sirom sveta, zahvaljujuéi visokom prinosu,
prilagodljivosti i proteinima koji omogucavaju proizvodnju Sirokog asortimana
proizvoda. Pored energetske vrednosti, pSenica obogacuje  ishranu
aminokiselinama, vitaminima, mineralima i dijetetskim vlaknima, posebno u
proizvodima od celog zrna. Ipak, povezuje se sa celijakijom, autoimunom bolesti
izazvanom imunoloskom reakcijom na gluten — protein prisutan u p$enici (Daley et
al., 2025). Kvalitet pSenice zavisi od namene, jer razli¢iti proizvodi zahtevaju
razli¢ite osobine (Igbal et al., 2022). Analiziraju¢i ulogu pSenice u globalnoj
prehrambenoj sigurnosti, Langridge et al. (2022) zakljuCuju da pSenica obezbeduje
oko 20% ukupnog unosa ugljenih hidrata i proteina.

Brojni su izazovi sa kojima se poljoprivreda suo¢ava u poslednjoj deceniji.
Prinos pSenice znacajno je povecan zahvaljuju¢i inovacijama u oplemenjivanju i
agronomiji, medutim, klimatske promene i ulaganja u proizvodnju predstavljaju
izazove, koji zahtevaju nove pristupe za stabilnost proizvodnje. Prema Igrejas i
Branlard (2020), savremena istrazivanja sve viSe ukljuCuju genetske resurse i
stavljaju akcenat na nutritivnu vrednost. Pored tehnoloskih osobina, u fokusu su i
nutritivna vrednost i zdravstveni efekti, $to zahteva interdisciplinarnu saradnju.
Savremeni izazovi u proizvodnji pSenice obuhvataju odrzivu proizvodnju uz manju
primenu pesticida i mineralnih dubriva, kao i razvoj sorti poboljSanog kvaliteta za
razli¢ite namene (Shewry, 2009).

Kako navode Sharma et al. (2015), procene su da ¢e do 2050. godine svetu biti
potrebno oko 840 miliona tona pSenice, Sto uslovljava povecanje proizvodnje uz
oCuvanje resursa i zemljiSta, Sto se moZze posti¢i kroz genetske, fizioloske i
agronomske intervencije. Dakle, porast broja stanovnika kao 1 globalna
prehrambena sigurnost zahteva povecanje proizvodnje pSenice. PSenica kao treca
najvec¢a kultura po proizvodnji pored kukuruza i pirinca, znacajno doprinosi
ekonomiji sveta, kao i Srbije. Svake godine pSenica se u svetu seje na oko 2,20
miliona hektara, a u Srbiji na oko 588.820 hektara (Donci¢ et al., 2019). Prema
Republickom zavodu za statistiku (https://www.stat.gov.rs/), proseCan prinos
ozime pSenice u Srbiji tokom 2022. godine iznosio je oko 5,0t/ha, a zasejana
povrS§ina  iznosila je oko 639.600ha. Prema FAO (2018-2022,
https://www.fao.org/faostat/), globalni prosean prinos pSenice kretao se izmedu
2,5 1 2,75 t/ha. Temperaturni uslovi i uc¢es¢e klimatskih faktora znacajno uti¢u na
prinos pSenice (Djekic et al., 2021). Potrebno je pronalaziti nove pogodne lokacije
za proSirenje proizvodnje pSenice i povecanje globalne proizvodnje hrane za
rastucu populaciju (Dadrasi et al., 2023). Takode, u buduénosti treba pojacati fokus
na ulogu agrotehnickih mera, jer pravilna obrada zemljista, pravilan izbor
sortimenta, blagovremena setva, optimalno dubrenje, pravilna primena pesticida,
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primena odrzivih praksi kao S§to je plodored, omogucavaju bolju iskoris¢enost
resursa i stabilnije prinose.

Genotip pSenice uti¢e na prinos i kvalitet zrna, odredujuci kako biljka reaguje
na spoljasnje uslove i kako koristi raspolozive resurse. Prinos zavisi od genetskog
potencijala sorte za broj klasi¢a, zrna po klasu i masu zrna, dok kvalitet zrna,
ukljucujudéi sadrzaj proteina, gluten i tehnoloske osobine, u velikoj meri zavise od
naslednih osobina. Pravilnim izborom genotipa, koji je prilagoden lokalnim
agroekoloskim uslovima, moguce je ostvariti visoke i stabilne prinose uz ocuvanje
ili unapredenje tehnoloskog kvaliteta pSenice. Posmatrano sa aspekta stvaranja
novih sorti pSenice (Jockovi¢ et al., 2023), isti¢e se da je vazno pored prinosa i
kvaliteta, ukljuciti i otpornost na poleganje, niske temperature i sposobnost
prilagodavanja razli¢itim uslovima. Brz napredak u genetickim istrazivanjima
otvara moguénosti za obezbedivanje globalne prehrambene sigurnosti (Sharma et
al., 2015).

Oplemenjivanje pSenice igra vaznu ulogu u poboljSanju prinosa, otpornosti na
stresne uslove i kvalitet pecenja (Ljubici¢ et al., 2022). Nagarajan et al. (2007) su
ispitivali uticaj genotipa (G), okruzenja (E) i njihove interakcije (G x E) na pet
osobina kvaliteta 1 prinos zrna 20 sorti pSenice u sedam razli¢itih okruzenja tokom
dve godine. Ustanovili su znacajne razlike izmedu sorti i okruzenja za ispitivane
osobine, kao i zna¢ajnu interakciju G x E, §to ukazuje na potrebu procene kvaliteta
u razli¢itim sredinama. Takode, interakciju godine na prinos i tehnoloski kvalitet
pSenice ispitivali su i Zivandev et al. (2022). Kaya i Akcura (2014) navode da
ciljeve selekcije treba prilagoditi konkretnim uslovima proizvodnje na osnovu
ispitivanja uticaja genotipa (G), sredine (E) i njihove interakcije (GEI) na prinos i
kvalitet zrna pSenice jer su utvrdili veliku varijabilnost kvalitativnih osobina, s
veéim rasponima uticaja sredine nego genotipa.

Uzimajuéi u obzir znac¢aj genotipa i spoljasnje sredine, cilj rada je da se
ustanove razlike u prinosu i kvalitetu zrna pSenice gajene u razliitim
agroekoloskim uslovima, jedne veoma zastupljene sorte pSenice na proizvodnim
povrSinama Srbije 1 jedne nove sorte pSenice.

Materijal i metode

Ispitivanje prinosa, kao i fizicko-hemijskih osobina zrna i bras$na dveju sorti
ozime psenice priznatih u Srbiji, ml grigorija, osnovne sorte u tipu B2 ¢iji je tvorac
Institut PKB Agroekonomik i pobeda kao hlebne sorte u tipu B1 ¢iji je tvorac
Institut za ratarstvo i povrtarstvo, Novi Sad, sprovedeno je na Sest razliitih
lokaliteta (Novi Sad, Pancevo, Kikinda, Sombor, KruSevac i PoZarevac).
Ispitivanja su obavljena u dvogodisnjem periodu 2021/22-2022/23. Ogledi su
postavljeni po planu slu¢ajnog rasporeda u tri ponavljanja. Veli¢ina elementarne

parcele iznosila je 6 m*. Osnovna obrada zemljiita obavljena je plugom na svim
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lokalitetima u jesen, kada je uneto osnovno dubrivo u koli¢ini od 600 kg/ha u
obliku NPK (15:15:15). Predsetvena priprema je obavljena pocetkom oktobra
tanjiraCom za usitnjavanje i meSanje zetvenih ostataka i drljacom — za dodatno
usitnjavanje 1 nivelaciju zemljiSta. Time je dobijen fini povrSinski sloj za
ujednaceno sejanje i obezbedena je dobra zbijenost ispod semenskog sloja za
kapilarni dotok vode.

Setva je u obe godine obavljena u optimalnim rokovima, sredinom oktobra
meseca, a od mera nege primenjene su standardne mere u tehnologiji gajenja ozime
pSenice: kontrola nicanja i sklop, valjanje, jesenja prihrana, pracenje
prezimljavanja i prole¢na prihrana. Suzbijanje korova vrSeno je u jesenjem
tretmanu — protiv $irokolisnih i uskolisnih korova, kao i u proleénom tretmanu —
pojava korova posle zime (do pocetka vlatanja). Zastita od bolesti i StetoCina
vrSena je fungicidima — protiv bolesti lista i klasa, insekticidima — protiv lisnih
vasi, tripsa 1 zitnih pijavica. Uzorci za odredivanje morfoloskih i produktivnih
osobina su uzimani pri kraju bokorenja (mart/april), na pocetku klasanja (maj), pri
cvetanju i mle¢noj zrelosti (kraj maja/jun) i fizioloskoj zrelosti (kraj juna/pocetak
jula). Prinos zrna je obracCunat po sledecoj formuli: prinos (kg/ha) = masa zrna
(kg)/povrsina uzorka (m?) x 10.000.

Zatim je po sledecoj formuli uradena korekcija na standardnu vlagu zrna 14%:

Korigovani prinos = izmereni prinos X ((100 — vlaga)/(100 — 14)).

Ispitivanja fizickih i hemijskih osobina zrna, reoloSkih osobina testa i
pecivosti, izvedena su u Institutu za prehrambene tehnologije u Novom Sadu, dok
je izvodac ispitivanja DUS bila Poljoprivredna stru¢na sluzba Sombor, iz Sombora.

Izbrasnjavanje I; kao kljuc¢an pokazatelj mlevne vrednosti pSenice, koji govori
koliko brasna se moze dobiti iz odredene koli¢ine zrna, odredeno je u
laboratorijskim uslovima na mlevnom automatu Biithler MLU-202 (Kaluderski i
Filipovi¢, 1998).

Ispitivanje farinoloSkih osobina testa, ukljuCuju¢i vreme razvoja testa,
stabilnost testa, stepen omekSanja (Fj) i odredivanje farinogramske kvalitetne
grupe, izvr§eno je metodom SRPS EN ISO 5530-1, u skladu sa Pravilnikom o
kvalitetu zita, mlinskih i pekarskih proizvoda i testenina (,,Sl. glasnik RS”, br.
68/2016 1 56/2018).

Metode koriS¢ene za odredivanje tehnoloskih pokazatelja, su sledece:
odredivanje sadrzaja vlage; odredivanje zapreminske mase Zita/hektolitarske mase;
odredivanje mase 1000 zrna; odredivanje koliCine sirovih proteina; odredivanje
sedimentacione vrednosti pSenice za preradu (Pravilnik o metodama fizickih i
hemijskih analiza za kontrolu kvaliteta zita, mlinskih i pekarskih proizvoda,
testenina 1 brzo smrznutih testa, Sl. List SFRJ br 74/1988). Za odredivanje
staklavosti zrna, sadrzaja vlaznog glutena pSenice i sadrzaja suvog glutena
primenjuju se metode prema Kaluderskom i Filipovicu (1998).
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Brabenderov farinograf i1 ekstenzograf proizvedeni su u Duizburgu u
Nemackoj i namenjeni su merenju kako se pSeni¢no testo ponasa kada se razvlaci u
jednom pravcu (uniaksijalno), odnosno da meri njegov otpor, elasti¢nost i
rastegljivost tokom tog procesa.

Dobijeni rezultati su obradeni statisticki metodom analize varijanse, a za
pojedinacna poredenja koriS¢en je test najmanje znacajne razlike (engl. least
significant difference test — Isd test). Obrada statistickih parametara izvr§ena je u
programu STATISTICA 12 (StatSoft, Inc. 1984-2014, Tulsa, OK, USA).

Agroekoloski uslovi u toku izvodenja ogleda

Prema podacima u tabelama 1 i 2 uoCavamo da su prose¢ne temperature
vazduha u vegetacionom periodu bile nepovoljnije u drugoj ispitivanoj godini,
posebno za lokalitete Novi Sad, Pan¢evo, Sombor i Kikinda. Tu se pre svega misli
na vece vrednosti temperature vazduha na pocetku i na kraju vegetacionog perioda,
koje su istovremeno pracene malom koli¢inom padavina. S druge strane, ukupna
koli¢ina padavina u svim lokalitetima bila je ve¢a u drugoj ispitivanoj godini. Sto
se tiCe rasporeda padavina, nepovoljan je u obe ispitivane godine, posebno u
zimskim 1 ranim prole¢nim mesecima, $to je generalno trend koji ¢e u buduénosti
biti sve ¢es¢i zbog intenziviranja globalnih klimatskih promena (Tosi¢ et al., 2025).
Navedena ¢injenica je razlog dobijenih nizih prinosa zrna obe ispitivane sorte u
drugoj u odnosu na prvu godinu ispitivanja.

Tabela 1. MeteoroloSki podaci za vegetacioni period ozime pSenice u ispitivanim
lokalitetima 2021/22. godine.

Table 1. Meteorological data for the winter wheat growing season at the studied
localities in 2021/22.

. Kikinda Krusevac Pancevo Sombor Novi Sad Pozarevac
Lokalitet/
Location/ t ;\%E t E&E t E&E t ;\%E t 55 t ;\%E
months 3 .§ ¥ § i .§ 3 .§ g .§ g .§
=S S S-S S8 =S S8
X 10,6 41,2 9,9 62,7 11,7 734 9,7 81,6 10,6 88 10,5 43,6
XI 7729 84 296 89 1228 62 577 72 1146 83 62
XII 29 704 3,8 924 41 1578 2,6 735 3889 38 1244
I 09 13,7 05 556 24 457 1,7 85 15 11,6 0,7 551
1 53 125 48 276 69 222 52 1901 57 237 55 331
111 5,6 52 5 222 7,1 10,5 54 3,9 5,6 1,1 5,1 13,9
v 10,9 37,7 11,6 40,1 123 80,1 10,6 355 10,9 545 11,2 754
A% 19,1 53,3 18,1 289 203 322 189 564 192 179 185 635
VI 238 61,5 222 933 248 433 233 36,1 24 43,6 22,3 120,9
Prosek/
‘S*J;r:/ge 9,57 3684 936 4524 109 588 9,29 3723 974 4439 9,54 5919

Sum
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Tabela 2. MeteoroloSki podaci za vegetacioni period ozime pSenice u ispitivanim
lokalitetima 2022/23. godine.
Table 2. Meteorological data for the vegetation period of winter wheat at the
studied localities in 2022/23.

Lokalitet Kikinda Krusevac Pancevo Sombor Novi Sad Pozarevac
/Meseci 53 83 83 53 83 53
Location/ 't § Bt :;, Bt :;, Bt § Bt :;, g ot :;, B
months & 8.2 & 8.8 & 8.8 & 8.2 & 8.8 & 8.8
X 13,7 193 12,7 3,6 155 13,1 132 20,1 13,7 31 132 9
XI 8 443 89 956 93 649 7,6 568 23,7 58,7 8,7 612
XII 4.8 74,3 52 50,8 7 76,1 44 62,6 1,1 447 59 89,5
I 51 576 46 8,1 57 793 43 641 49 664 51 789
I 35 309 34 12 49 629 36 381 36 572 33 33
111 8,6 18,6 8,7 50 10,1 37,6 8,5 17,8 9 25,3 8,5 46,2
v 103 793 10,1 896 113 79 10,5 758 105 639 10,1 769
% 172 895 161 679 175 928 169 98,1 172 1248 162 439
VI 21 81,8 20,1 172,8 21,7 75,6 20,8 79,5 21,4 354 20,2 921
Prosek/

’;:;f;ge 1024 4956 9,98 6244 114 581,3 9,98 5129 11,7 5074 1013 5307
Sum

Tipovi zemlji§ta na kojima su gajene ispitivane sorte ozime pSenice su
povoljnih fizickih, hemijskih i fizicko-hemijskih osobina, izuzev KruSevca i
Pozarevca (tabela 3). U lokalitetima gde je predusev bio kukuruz (KruSevac,
Sombor i Pozarevac) u pitanju je dvopoljni plodored, kao najc¢esc¢e zastupljen
sistem gajenja u naSoj zemlji kao posledica dominacije ova dva useva u setvenoj
strukturi. Tropoljni plodored, gde je ukljucena soja kao predusev ozimoj pSenici
(Kikinda, Pancevo i Novi Sad) veliki je pomak u izmenama i modifikaciji
tehnologije gajenja, a u skladu sa osobinama zemljista i klimatskim promenama.

Tabela 3. Tip zemljista i predusevi 0zimoj psenici u ispitivanim lokalitetima.
Table 3. Soil type and preceding crops of winter wheat at the studied localities.

Lokalitet/Locality Tip zemljita/Soil type Predusev/pre-crop
Kikinda ¢ernozem/chernozem soja/soybean
Krusevac smede Sumsko zemljiste/brown forest soil kukuruz/corn
Pancevo ¢ernozem/chernozem soja/soybean
Sombor ¢ernozem/chernozem kukuruz/corn
Novi Sad ¢ernozem/chernozem soja/soybean

PozZarevac smonica (vertisol)/vertisol kukuruz/corn
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Rezultati i diskusija

Podaci o prinosu zrna ispitivanih sorti pSenice (kg/ha) prikazani su u tabeli 4.

Na osnovu prikazanih podataka zakljuCujemo da je, prose¢no posmatrano,
najveéi prinos zrna dobijen na lokaciji Novi Sad (9.417 kg/ha), dok je najnizi
prinos ostvaren na lokaciji Sombor (5.859 kg/ha). Razlika izmedu prosecno
najnizeg i najviseg prinosa statisticki je vrlo zna¢ajna. Posmatrano po ispitivanim
sortama, najvisi dobijeni prinos dala je sorta ml grigorija na lokalitetu Novi Sad
(9.894 kg/ha), a najnizi sorta pobeda na lokalitetu Sombor (5.520 kg/ha). Razlika
izmedu ovih prinosa takode je statisticki vrlo znacajna. Posmatrano po godinama
ispitivanja, mozemo primetiti da je prose¢no visi prinos ostvaren 2021/22. godine
(11.153 kg/ha), i najvisi ostvaren prinos nove ispitivane sorte ml grigorija je u ovoj
godini na lokalitetu Novi Sad (11.973kg/ha). Najnizi prinos u 2021/22. godini
ostvaren je gajenjem sorte pobeda (4.277 kg/ha) na lokalitetu Kikinda.

Sorta pSenice ml grigorija svrstava se u osnovne sorte tipa B2, §to ukazuje na
srednji kvalitet zrna i brasna, koji se u tehnologiji prerade CeS¢e koristi u
kombinaciji sa kvalitetnijim sortama. Sorta pobeda pripada hlebnim sortama tipa
B1 i odlikuje se visim sadrzajem proteina i glutena, kao i boljim reolosSkim
osobinama bra$na, zbog Cega se ubraja u sorte pogodnije za proizvodnju hleba bez
dodatka poboljsivaca. Indeks prinosa nove sorte ukazuje da je sorta ml grigorija
imala za 84,97% veci prinos od pobede. U 2022/23. godini situacija je izmenjena,
te je nova sorta, u vecini ispitivanih lokaliteta dala manje prinose zrna od sorte sa
kojom se poredi. U interakcijama izmedu sva tri ispitivana faktora dolazimo do
zakljucka da su razlike u prinosu izmedu razlicitih sorti u razli¢itim godinama i na
razli¢itim lokalitetima statisticki vrlo znacajne.

Iz podataka u tabeli 4 uocavamo da je 2022/23. godina bila znacajno losija
godina za proizvodnju pSenice, jer su prinosi opali u poredenju sa prethodnom
godinom. Takode, u ovoj godini, nova sorta imala je dosta niZe prinose i u vise
slucajeva ostvarivala prinose niZe od prinosa sorte sa kojom se poredi, $to se vidi iz
indeksa prinosa. Indeks prinosa ukazuje da je u 2021/22. godini, prosecno
posmatrano, nova sorta dostigla prinose vece za 31,64%, posmatrano sa svih
lokaliteta, dok je u 2022/23. godini njen prinos bio manji za 6,79%.

Prema Kristensen et al. (2011), vece varijacije u prinosu uglavnom su
posledica ekstremnih zimskih temperatura, uz =zaklju¢ak da visoke letnje
temperature smanjuju prinos ozime pSenice, dok tokom proleca i leta imaju
pozitivan uticaj. Najveci prinos ostvaruje se pri zimskoj temperaturi od 4,4° C.
Carew et al. (2009), analizirajuéi faktore koji uti¢u na prinos psenice, zaklju¢uju da
su potrebna dodatna istrazivanja o uzajamnim uticajima agrotehnickih i genetskih
faktora na prinos.
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Tabela 4. Prinos zrna ispitivanih sorti pSenice (kg/ha).
Table 4. Grain yield of the tested wheat varieties (kg/ha).

Lokalitet/ Godina/ Prinos zrna/Grain yield Prosek/Average Indeks prinosa nove sorte/
Locality Year ml grigorija pobeda % Yield index of new varieties
21/22 7911 4277 6094 184,97
Kikinda 22/23 5778 7523 6651 76,80
Prosek/Average 6844 5900 6372 116,00
21/22 6781 5733 6257 118,28
Krusevac 22/23 5556 5575 5566 99,66
Prosek/Average 6169 5654 5912 109,11
21/22 11973 10332 11153 115,88
Novi Sad 22/23 7815 7546 7681 103,56
Prosek/Average 9894 8939 9417 110,68
21/22 11285 10400 10843 108,51
Pancevo 22/23 4725 6043 5384 78,19
Prosek/Average 8005 8221 8113 97,37
21/22 7991 7544 7768 105,93
Pozarevac 22/23 7200 7237 7219 99,49
Prosek/Average 7595 7390 7493 102,77
21/22 7628 6514 7071 117,10
Sombor 22/23 4765 4526 4646 105,28
Prosek/Average 6197 5520 5859 112,26
Prosek/ 21/22 9828 7466 8647 131,64
Average 22/23 5973 6408 6191 93,21
(2021/22-2022/23) 7900 6937 7418 113,88
LSD A B C AB AC BC ABC

prinos zrna/ 0,05 0,081 0,047 0,047 0,114 0,114 0,66 0,162
LSD grain 0,01 0,014 0,079 0,079 0,196 0,196 0,113 0,277

yield Kk Kk Kk Kk *k Kk Kk

LSD — pragovi znacajnosti; * — statisticki znacajna razlika; ** — statisticki vrlo znacajna razlika;
Faktor A — godina; Faktor B — sorta; Faktor C — lokalitet.

LSD — significance thresholds; * — statistically significant difference; ** — statistically very
significant difference; Factor A — year; Factor B — variety; Factor C — locality.

Sto se ti¢e prinosa, Puri¢ et al (2013) u istom radu navode prinose od 8,00 do
9,60 t/ha Prinos zrna u postavljenom ogledu krece se od 4,27 do11,97 t/ha, §to su
znacajna variranja u zavisnosti od lokaliteta, godine i sorte.

DPuri¢ et al (2020) istiCu prinose zrna pSenice na lokalitetu Pozarevac u 2017
godini, koji se krecu od 5,05 do 6,40 t/ha, dok se u ovom ogledu vrednosti prinosa
kre¢u od 7,2 do 7,9 t/ha Najvisi prinosi zabeleZeni su prema Puricu et al (2020) na
lokalitetu Pancevo, dok je najveci prinos u ovom ogledu iznosio 11,97 t/ha na
lokalitetu Novi Sad Na lokalitetu Krusevac 2018 godine prosecan prinos, kako
navode Puri¢ et al (2020), iznosio je 7,71 t/ha, dok je u ovom radu prinos zrna na
pomenutom lokalitetu prosec¢no bio 5,9 t/ha.
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Podaci o fizickim i hemijsko-tehnolo§kim osobinama zrna i brasna prikazani
su u tabeli 5 Od fizickih osobina ispitivani su: sadrzaj vlage zrna kod prispeca,
hektolitarska masa ocCiS¢ene pSenice, masa 1000 zrna i staklavost zrna Sadrzaj
vlage zrna kod prispeéa prose¢no je isti kod obe sorte Hektolitarska masa prose¢no
je bila veca kod sorte pobeda i iznosila je 83,15 kg/hl Najveca masa zabelezena je
kod pobede na lokalitetu Novi Sad (83,9 kg/hl), a najniza na lokalitetu Sombor kod
sorte ml grigorija (80,4 kg/hl) Sorta pobeda dala je prose¢no najvecu masu 1000
zrma (33 g) Posmatrano po lokalitetima, najve¢a masa bila je od uzoraka iz
Sombora kod pobede (36,8 g), a najniza kod iste sorte na lokalitetu Novi Sad (29,2
g) Najveca staklavost zrna izmerena je kod sorte ml grigorija (82,5%) na lokalitetu
Sombor, a najniza kod iste sorte na lokalitetu Novi Sad (69%).

Na osnovu ispitivanja povezanosti ispitivane tezine pSenice sa razliCitim
fizickim i1 hemijskim svojstvima zrna, Laki¢-Karali¢ et al (2021), analizom Sest
uzoraka utvrdili su znacajne korelacije izmedu zapreminskih masa i parametara kao
Sto su: tezina 1000 zrna (TKW), staklavost, sadrzaj vlage, masti, proteina, vlaznog
glutena i zapremina sedimentacione vrednosti (engl Zeleny test) Zivanéev et al
(2022) konstatovali su da je sposobnost razvlac¢enja testa u pozitivnoj korelaciji sa
sadrzajem proteina, vlaznim glutenom i apsorpcijom vode, dok je u negativnoj
korelaciji sa odnosom otpornosti i rastegljivosti.

Istrazivanja koja su sproveli Zecevi¢ et al (2024) obuhvatila su ocenu
tehnoloskog kvaliteta zrna i bra$na pet sorti ozime pSenice u uslovima odrzive
proizvodnje tokom dve sezone Utvrdili su zna€ajne razlike izmedu sorti, godina i
njihove interakcije za sedimentacionu vrednost, sadrzaj glutena i mo¢ upijanja
vode Sorte ana, morava i aleksandra pokazale su bolje rezultate od sorte pobeda
Prema rezultatima koje su dobili Zivandev et al (2022), tokom trogodisnjeg
ispitivanja utvrdeno je da moderne srpske sorte psenice, iako daju viSi prinos,
poseduju slabiji tehnoloski kvalitet u odnosu na rasprostranjene sorte, pri ¢emu su
klimatski uslovi najvise uticali na zapreminu hleba i ekstenzografske parametre,
dok su razlike medu sortama i njihove interakcije bile znacajne za farinografske
osobine i stepen omeksavanja.

Sorta ml grigorija je imala najveci sadrzaj sirovih proteina na lokalitetu
Sombor (12,5% na sm), a najnizi na drugom ispitivanom lokalitetu (9,4% na sm),
Sto je u skladu sa vrednostima koje su naveli Anjum i Walker (2000) za razlicite
sorte pSenice (11,99-13,80%) U ovom radu drugi najnizi je sadrZaj sorte pobeda na
istom lokalitetu (9,5% na sm).

Najveca sedimentaciona vrednost pSenice iznosila je 58 kod ml grigorije, na
lokalitetu Sombor, a najmanja 29 u Novom Sadu kod sorte pobeda Pobeda je dala
prose¢no manju sedimentacionu vrednost, dok su nize vrednosti prikazane za
lokalitet Novi Sad kod obe sorte U skladu sa navedenim su i istrazivanja koja su
sproveli Banjac et al (2022), koji ukazuju i na to da uticaj mikroklime na kvalitet
zrna omogucava bolje planiranje gajenja u razli¢itim uslovima.
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Prose¢no ve¢i sadrzaj vlaznog glutena izmeren je kod sorte ml grigorija
(25%), ali je vrednost ove osobine kod pobede priblizno isti (24%) Najveca
vrednost je kod sorte ml grigorija u Somboru, ali za njom ne zaostaje druga
ispitivana sorta na istom tom lokalitetu.

Studija koju su sproveli Mastilovi¢ et al (2018) pokazuje da klimatske
promene smanjuju sadrzaj vlaznog glutena u pSenici, $to negativno uti¢e na ukupnu
snagu i sposobnost upijanja testa, dok gluten sa viSim indeksom moze delimi¢no
odrzati elasti¢nost i otpornost testa, pa je veci sadrzaj vlaznog glutena i dalje
pozeljan za bolje tehnoloske osobine.

Rezultati dobijeni u aktuelnom radu, gde sorta ml grigorija u Somboru daje
vecée izbrasnjavanje (74%) u odnosu na sortu pobeda u Novom Sadu (69%), mogu
biti objasnjeni razlikama u zapreminskoj masi i masi 1000 zrna (engl thousand-
kernel weight — TKW), §to je u skladu sa nalazima Dziki i Laskowski (2004), koji
istiCu da veli¢ina i oblik zrna znacajno uti¢u na proces mlevenja i prinos brasna
Najvecu moc¢ upijanja vode pokazala je sorta pobeda na lokalitetu Sombor (62,4%
na 13% vlage brasna), dok je ova veli¢ina najmanja bila kod sorte ml grigorija na
lokalitetu Novi Sad (58,6%) Najduze vreme razdvajanja testa pokazala je ml
grigorija, na lokalitetu Sombor (2,4 min), a najkrace ista sorta na lokalitetu Novi
Sad (1,4 min) NajviSu vrednost za stabilitet pokazala je pobeda u Somboru, a
najnizu ista sorta za lokalitet Novi Sad.

Stepen omekSanja testa kod posmatranih sorti pokazuje znacajne razlike
izmedu lokaliteta i sorti Najvisa vrednost je zabelezena kod sorte ml grigorija na
lokalitetu Novi Sad (116 Fj), dok sorta pobeda na istom lokalitetu pokazuje malo
nizi stepen omeksanja (115 Fj) Suprotno tome, najniza vrednost je zabelezena kod
sorte pobeda na lokalitetu Sombor (18Fj) S obzirom na to da nizi stepen
omekSanja ukazuje na bolji tehnoloski kvalitet testa, sorta pobeda na lokalitetu
Sombor pokazuje povoljnije osobine u tom smislu, dok visoke vrednosti kod ml
grigorije i pobede u Novom Sadu sugeriSu na testo slabije strukture i elasti¢nosti,
Sto moZe negativno uticati na kvalitet hleba i drugih pekarskih proizvoda U
aktuelnom istrazivanju sve vrednosti farinografskog kvalitetnog broja bile su ispod
100, Sto ukazuje na nizak kvalitet brasna, posebno na lokalitetu Novi Sad, uz
pretpostavku mikroklimatskih uticaja Nasuprot tome, na lokalitetu Sombor kvalitet
brasna bio je znatno bolji, §to se ogleda i kroz kvalitetnu grupu sorte pobeda (A-2),
ukazuju¢i na dobar tehnoloski kvalitet brasna NajviSa vrednost izmerena je kod
sorte pobeda na lokalitetu Sombor i iznosi 81,3, a najniza kod sorte ml grigorija na
lokalitetetu Novi Sad i iznosi 40,5 Nizak sadrzaj glutena, i mali farinografski broj u
Somboru odgovaraju za keks, ali vrednosti energije su visoke 70 cm’, odnosno
otpora za ovu namenu.

Na lokalitetu Novi Sad obe sorte (ml grigorija i pobeda) spadaju u
farinogramsku kvalitetnu grupu C-1, $to ukazuje na nizak kvalitet brasna u tim
uslovima, verovatno zbog nepovoljnih mikroklimatskih faktora Nasuprot tome, na
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lokalitetu Sombor kvalitet brasna je znacajno bolji: ml grigorija pripada B-1, a
pobeda grupi A-2, §to ukazuje na dobar do vrlo dobar kvalitet brasna, narocito kod
sorte pobeda Kada se posmatraju prosecne vrednosti, ml grigorija spada u B-2, a
pobeda u grupu B-1, $to znaci da, ukupno gledano, prosecan kvalitet brasna obe
sorte moze se oceniti kao dobar, s tim $to pobeda ima nesto povoljniji tehnoloski
potencijal.

Sto se ti¢e ekstenzograma, najvisu energiju ima ml grigorija na lokalitetu
Sombor, a najnizu ista sorta na lokalitetu Novi Sad Prose¢no posmatrano, vecu
energiju prikazuje sorta pobeda Najveci otpor rastezanja u aktuelnom istraZivanju
sorta pobeda pokazuje na lokalitetu Novi Sad (566 Ej), $to ukazuje na relativno
tvrdo testo, dok ml grigorija na istom lokalitetu ima najmanji otpor Najvecu
rastegljivost postize ml grigorija u Somboru, dok je na lokalitetu Novi Sad
rastegljivost iste sorte znatno niza ProseCno, ml grigorija pokazuje veéu
rastegljivost u odnosu na pobedu, $to ukazuje na to da je ova sorta pogodnija za
dobijanje elasticnog i dobro formabilnog testa.

Na osnovu istrazivanja koje su obavili Jockovi¢ et al (2023), nova sorta ns
lenija Cije su osobine ispitivane na razli¢itim lokalitetima dala je sledece rezultate:
vedi prinos zrna od ml grigorije na svim lokalitetima osim Pozarevca, hektolitarska
masa iznosila je 85,3 kg/hl, Sto je visSe od obe naSe ispitivane sorte Ns lenija
pokazala je vece vrednosti i za: masu 1000 zrna (33,7g na sm), sadrZaj proteina
(12% na sm), sadrzaj vlaznog glutena (28,3%), sadrzaj suvog glutena (9,3%),
izbraSnjavanje (74,5%), mo¢ upijanja vode (61,8%), farinogramski kvalitetni broj
(74,6), energiju na ekstenzogramu (115 cm®) N lenija imala je nizi sedimentacioni
broj u odnosu na dve ispitivane sorte u ovom radu Interesantno je da je ns lenija
pokazala vece vrednosti tehnoloskih pokazatelja od sorte pobeda.

Na osnovu odnosa otpora rastezanju (Ej) i rastegljivosti testa (mm) moze se
uociti (tabela 5) razlika u reoloskim svojstvima izmedu sorti i lokaliteta Kod sorte
pobeda sa lokaliteta Novi Sad dobijen je najve¢i odnos (5,34), $to ukazuje na
najvecu cvrstofu testa uz najmanju elastiCnost Najnizi odnos je kod sorte ml
gligorija sa lokaliteta Sombor (2,44), §to pokazuje mekse i elasti¢nije testo Ostali
uzorci imaju srednje vrednosti (3,19-4,64), Sto ukazuje na uravnoteZzen odnos
otpornosti i elasticnosti Dobijeni rezultati potvrduju da razliCiti genotipovi i
lokaliteti gajenja znacajno uticu na fizicko-hemijska i reoloska svojstva brasna, a
time i na njegovu tehnolosku vrednost.



296 Jelena R. Markovic¢ et al.

Tabela 5. Fizicke 1 hemijsko-tehnoloSke osobine zrna i brasna.

Table 5. Physical and chemical-technological characteristics of grain and flour.

ml gligorija pobeda
= - @ — (]

ObeleZje/Parameter — 8 5 &D — s = &D

¢z E £2 3 B E2°

Zwn w©n A Zwn n A<

Fizi¢ke osobine/Physical characteristics
Sadrzaj vlage zrna kod prispeca (%)/
Moisture content of grain upon arrival (%) 13123 s 14 121 118
Hektolitarska masa ocis¢ene pSenice
(kg/hl)/Hectoliter weight of cleaned wheat (kg/hl) 828 804 816 839 824 8315
Masa 1000 zrna (g na sm)/ 1000-grain Mass (g, on 32,0 338 329 292 368 33
dry matter basis)
Staklavost zrna (%)/Grain vitreousness (%) 69 82,5 7575 75 80 77,5
Hemijsko-tehnoloske osobine/Chemical-technological characteristics
Sadrzaj sirovih proteina pSenice (% na m)/Crude
protein content of wheat (% on dry matter basis) %4 125 10.9 %5 122 108
Sedimentaciona vrednost psenice (engl Zeleny
test)/Sedimentation value of wheat (Zeleny test) 3 58 4 2 33 42
Sadrzaj vlaznog glutena(%)/Wet gluten content (%) 20 30 25 19 29 24
Sadrzaj suvog glutena (%)/Dry gluten content (%) 7 10 9 7 10 8
Izbrasnjavanje 11 (%)/Flouring I1 (%) 73,9 74 74 69 70,7 69,9
Farinogram/Farinogram
Mo¢ upijanja vode (% na 13% vlage brasna)/
Water absorption (% at 13% flour moisture) >86 618 602 594 624 609
Vrf:me razvoja testa (min)/Dough development time 14 24 1.9 1.5 22 1.9
(min)
Stabilitet testa (min)/Dough stability (min) 0,2 0,8 0,5 0,1 2,1 1,1
Stepen omeksanja testa (Fj)/Dough softening degree (Fj) 116 66 91 115 18 67
Farinogramski kvalitetni broj/Farinogram quality 405 62,6 516 445 813 629
number
Farinogramska kvalitetna grupa/Farinogram quality Cc1  B-1 B2 Cc1 A2 B
group
Ekstenzogram/Extensogram

Energija (cm2)/Energy (cm2) 69 100 85 84 94 89
Otpor r.astezal.ua (Ej)/ Dough resistance to 478 376 47 566 424 495
extension (Ej)
Rastegljivost (mm)/ Dough extensibility (mm) 103 154 129 106 133 120
Odnos izmedu otpora rastezanja i rastegljivosti
testa/The relationship between dough resistance to 4,64 2,44 331 534 3,19 4,13
extension and dough extensibility
Energija (cm2)/Energy (cm2) 69 100 85 84 94 89
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Tabela 6. Statisti¢ka analiza ispitivanih parametara.
Table 6. Statistical analysis of the investigated parameters.

A B AB

Fizicke osobine/Physical characteristics
Sadrzaj vlage zrna kod prispeca (%)/Moisture content of

. . nsz nsz nsz
grain upon arrival (%)
Hektolitarska masa ociSc¢ene pSenice (kg/hl)/Hectoliter % s nsz
weight of cleaned wheat (kg/hl)
Masa 1000 zrna (g na sm)/Mass of 1000-grain (g, on dry sz s s
matter basis)
Staklavost zrna (%)/Grain vitreousness (%) * ** **

Hemijsko-tehnoloske osobine/Chemical-technological characteristics

Sadrzaj sirovih proteina pSenice (% na sm)/Crude protein

sk sk sk

content of wheat (% on dry matter basis)
Sedimentaciona vrednost psenice (engl Zeleny s s sz
test)/Sedimentation value of wheat (Zeleny test)
Sadrzaj vlaznog glutena (%)/Wet gluten content (%) nsz K nsz
Sadrzaj suvog glutena (%)/Dry gluten content (%) nsz K nsz
Izbrasnjavanje I, (%)/Extraction I; (%) ok nsz nsz
Farinogram/Farinogram
Mo¢ upijanja vode (% na 13% vlage brasna)/Water

. . nsz *k nsz
absorption (% at 13% flour moisture)
Vreme razvoja testa (min)/Dough development time (min) nsz nsz nsz
Stabilitet testa (min)/Dough stability (min) nsz K *
Stepen omeksanja testa (Fj)/Dough softening degree (Fj) *x *k **
Farinogramski kvalitetni broj/Farinogram quality number *x *k kK
Farinogramska kvalitetna grupa/Farinogram quality group
Ekstenzogram/Extensogram
Energija (cm?)/Energy (cm2) *x ** **
Otpor rastezanja (Ej)/Dough resistance to extension (Ej) % o o
Rastegljivost (mm)/Dough extensibility (mm) % o o

Odnos izmedu otpora rastezanja i rastegljivosti testa/

The relationship between dough resistance to extension nsz % nsz

and dough extensibility

* — statisticki znacajna razlika; ** — statisticki vrlo znacajna razlika; nsz — nema statisticki znacajne
razlike; Faktor A — sorta; Faktor B — lokalitet.

* — statistically significant difference; ** — statistically very significant difference; nsz — not
statistically significant, Factor A — variety; Factor B — localityn.
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Zakljucak

Na osnovu dobijenih rezultata moze se zakljuciti da su prinosi pSenice
znaCajno varirali u zavisnosti od sorte, godine i lokaliteta Sorta ml grigorija
pokazala je izuzetan potencijal u povoljnim uslovima, ostvarivsi najvece prinose u
sezoni 2021/22, dok su u nepovoljnijoj 2022/23 godini ti prinosi znacajno opali, §to
ukazuje na visoku osetljivost prinosa na meteoroloske uslove i potrebu za
viSegodiSnjim ispitivanjima radi pouzdane ocene sortnog potencijala.

Na osnovu ispitivanih fizickih osobina zrna moze se zakljuciti da su sorte
pokazale razliCite rezultate u zavisnosti od lokaliteta Sadrzaj vlage zrna bio je
slican kod obe sorte Sorta pobeda imala je veCe vrednosti hektolitarske mase i
mase 1000 zrna, §to ukazuje na bolju zrelost i krupnoéu zrma S druge strane, sorta
ml grigorija pokazala je vecu staklavost zrna, naroCito na lokalitetu Sombor, Sto
moze ukazivati na bolji kvalitet zrna u pogledu tehnoloske obrade.

Na osnovu prikazanih rezultata moZze se zakljuciti da je sorta ml grigorija, u
povoljnijim uslovima (lokalitet Sombor), pokazala bolje osobine u pogledu
sadrzaja proteina, vlaznog glutena, izbrasnjavanja i rastegljivosti testa, dok je sorta
pobeda imala ve¢e vrednosti hektolitarske mase, mase 1000 zrna, moc¢i upijanja
vode, stabilnosti testa, farinogramskog kvalitetnog broja, kao i nizi stepen
omeksanja Farinogramski kvalitet brasna kod obe sorte bio je nizak, narocito kod
ml grigorije na lokalitetu Novi Sad Ekstenzografska analiza ukazuje na veéu
prosecnu energiju testa kod sorte pobeda, dok ml grigorija ima vecu rastegljivost.

Vremenski uslovi u drugoj godini ispitivanja bili su nepovoljniji na vecini
lokaliteta, zbog wviSih temperatura i smanjenih padavina na pocetku i kraju
vegetacije lako je ukupna koli¢ina padavina bila veca, njihov lo$ raspored, narocito
zimi i u rano prolece, negativno je uticao na useve.

Zahvalnica

Rad je nastao kao rezultat istrazivanja u okviru ugovora o realizaciji i
finansiranju nau¢noistrazivackog rada u 2025 godini izmedu Instituta za primenu
nauke u poljoprivredi, Beograd i Ministarstva nauke, tehnoloskog razvoja i
inovacija Republike Srbije, evidencioni broj ugovora: 451-03-136/2025-03/200045
1451-03-137/2025-03/200116.
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Rezime

The need for global food security requires an increase in wheat production, as
the third most common crop in the world with a significant role in the global and
Serbian economy Although breeding and agrotechnical measures contribute to yield
growth, agriculture faces challenges such as climate change, land degradation and
rising input costs that require new approaches to production stability The aim of the
research was to identify differences in grain yield and quality between the widely
used wheat variety Pobeda and the new wheat variety ML Grigorija, taking into
account the influence of the genotype and external conditions The yield and
physicochemical properties of grain and flour of ML Grigorija and Pobeda were
examined at six locations in Serbia during 2021/22 and 2022/23 The trials were
organized according to a random distribution plan in three repetitions, with standard
agrotechnical measures The yield was calculated and corrected for the standard
moisture content, while the physico-chemical and rheological properties were tested
in accredited laboratories according to SRPS ISO standards The obtained results
were processed statistically, using the variance analysis method, and the least
significant difference test (Isd test) was used for individual comparisons The results
showed significant differences in yield, physical and technological properties
depending on the factors examined The ML Grigorija variety achieved high yields
and good technological quality in favorable conditions, while Pobeda had more
stable physical properties and better test stability, which indicates that the selection
of the genotype adapted to environmental conditions enables the achievement of high
and stable yields and quality.

Key words: wheat (Triticum aestivum L), quality, grain yield, variety,

agroecological conditions.
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