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Izvod 

U dvogodišnjem istraživanju, sprovedenom na ritskoj crnici, analiziran 
je uticaj genotipa, vegetacione sezone i njihove interakcije na varijaciju 
prinosa zrna po biljci i mase 1000 zrna kod 16 genotipova pšenice. Uslovi 
povećane suše su značajno uticali na smanjenje ispitivanih osobina kod 
svih analiziranih genotipova. Faktor interakcije je imao najveći doprinos 
fenotipskoj ekspresiji prinosa zrna (47,74%), dok je faktor godina imao 
najveći udeo u varijaciji mase 1000 zrna (79,77%). Najveći prinos zrna u 
obe vegetacione sezone je ostvario genotip Skopjanka. Genotipovi Dukat 
i Iskra se karakterišu najslabijom reakcijom na stres, uz postignut visok 
prinos zrna u uslovima suše. Genotip Iskra se izdvaja najvećom 
vrednošću mase 1000 zrna u uslovima stresa suše, dok je genotip 
Dunavka postigao najveću vrednost mase 1000 zrna u povoljnim 
uslovima sredine.  

Ključne reči: pšenica, ritska crnica, stres suše, tolerantnost 
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Abstract 

A two-year study on the humogley examined the effects of genotype, 
vegetation season, and their interaction on the variation in grain yield per 
plant and thousand grain weight in 16 wheat genotypes. Increased 
drought had a significant impact on the reduction of both investigated 
traits. The interaction of factors had the largest contribution to the 
phenotypic expression of grain yield per plant (47.74%), while the factor 
of vegetation season had the largest share in the variation of thousand 
grain weight (79.77%). Genotype Skopjanka achieved the highest grain 
yield per plant in both growing seasons. Genotypes Dukat and Iskra are 
characterized by the weakest reaction to stress and a high grain yield 
achieved under drought conditions. Genotype Iskra is distinguished by 
having the highest thousand grain weight under drought stress, while 
genotype Dunavka achieved the highest thousand grain weight under 
favorable environmental conditions. 

Key words: wheat, humogley, drought stress, tolerance 

Uvod 

Pšenica je osnovna životna namirnica za milione ljudi širom sveta, 
koja na dnevnom nivou obezbeđuje 20% ukupnih kalorija i proteina u 
ljudskoj ishrani (Shiferaw et al., 2013). Prema podacima Organizacije za 
hranu i poljoprivredu Ujedninjenih nacija (FAO), pšenica se u 2021. 
godini proizvodila na preko 220 miliona hektara, što je čini 
najrasprostranjenijim usevom na svetu (FAOSTAT, 2023). Shodno 
navedenom, pšenica je široko adaptabilan usev koji se može uspešno 
gajiti u različitim klimatima i na različitim tipovima zemljišta. Ipak, 
uspešna proizvodnja svih biljnih useva, uključujući i pšenicu, se suočava 
sa klimatskim promenama u vidu ekstremnih temperatura, praćenim 
sušom i degradacijom zemljišta (Raza et al., 2019; Chaudhry and Sidhu, 
2021). Istraživanja koja su sproveli Belić et al. (2011) u Banatu, pokazuju 
da u uslovima suše, koja je česta pojava u Vojvodini, većina profila ritske 
crnice, usled visokog sadržaja gline, ima karakteristike vertisola — u 
stanju su da se skupe kada se osuše i da nabubre u uslovima vlage, što 
značajno limitira poljoprivrednu proizvodnju na ovim zemljištima. 
Mnoga istraživanja pokazuju da su suša i visoka temperatura dva glavna 
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abiotička faktora koja ograničavaju proizvodnju pšenice, uzrokujući 
drastično smanjenje prinosa zrna (Qaseem et al., 2019; Tyagi and Pandey, 
2022; Frantová et al., 2022; Sareen et al., 2023). Nalivanje zrna je 
najkritičnija faza razvoja pšenice u uslovima suše, kada pojava suše utiče 
na skraćenje faze nalivanja zrna, a time i na smanjenje veličine zrna, što 
na kraju uzrokuje značajno sniženje prinosa (Farooq et al., 2014; Abid et 
al., 2018; Islam et al., 2022, Frantová et al., 2022). Istraživanja pokazuju 
da uslovi suše smanjuju prinos zrna po klasu za 16,2% kod tolerantnih 
sorti pšenice i za 27,9% kod osetljivih sorti (Tyagi and Pandey, 2022). 
Zbog toga je stvaranje i identifikacija genotipova tolerantnih na sušu od 
krucijalnog značaja u minimiziranju negativnih efekata suše i visokih 
temperatura na razvoj biljke.   

Cilj ovog istraživanja je da se ustanovi uticaj faktora genotipa, 
vegetacione sezone i njihove interakcije na prinos zrna po biljci i masu 
1000 zrna kod različitih genotipova pšenice. Takođe, cilj je da se izdvoje 
genotipovi pšenice koji pokazuju najmanju reakciju na uslove stresa, 
odnosno najveću tolerantnost na stres, kao i oni koji u stresnim uslovima 
ostvaruju visoke vrednosti analiziranih osobina. 

Materijal i metode rada 

Zasnovan je dvogodišnji ogled (2015‒2017) sa 16 genotipova pšenice 
(Dukat, Dunavka, Fundulea 4, Iskra, Jedina, Jugoslavija, Kavkaz, 
Mačvanka 1, Marija, NS 58-04, Pitoma, Poljana, Skopjanka, Tamiš, Vali 
PKA-7114, i Zvezda), po slučajnom blok sistemu u tri ponavljanja, gde je 
veličina osnovne parcelice iznosila 2 m2. Ogled je izveden u Novom 
Bečeju (Banat, Vojvodina) na zemljištu ritska crnica (humoglej). Ritsku 
crnicu u ovom području Banata karakteriše visok sadržaj gline (58,3%), 
loš vazdušno-vodni režim i visoka pH vrednost (Belić et al., 2011).  

Setva pšenice je obavljena sa međurednim rastojanjem od 12 cm i 
gustinom setve od 650 semena po m2. Žetva je izvedena u fazi pune 
zrelosti, kada je vlaga zrna pala ispod 14%. Za analizu morfoloških 
parametara uzorkovano je 30 biljaka po genotipu. 

Tokom izvođenja ogleda, zabeležene su velike razlike u 
agrometeorloškim uslovima imeđu analiziranih vegetacionih sezona, 
naročito u pogledu suma padavina. Duplo veća količina padavina je 
zabeležena u 2015/2016. vegetacionoj sezoni u odnosu na 2016/2017. 
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(612, odnosno 300 mm). Shodno navedenom, 2016/2017. je 
okarakterisana kao sušna vegetaciona sezona. U 2015/2016. vegetacionoj 
sezoni srednje mesečne temperature su se kretale u okviru višegodišnjeg 
proseka, a suma padavina je bila značajno veća od proseka gotovo u svim 
mesecima. Obilne padavine u junu (164,0 mm) su produžile period 
nalivanja zrna, pa je žetva u pomenutoj sezoni obavljena u prvoj nedelji 
jula. Sa druge strane, 2016/2017. vegetaciona sezona se odlikovala 
značajno višim temperaturama od proseka, i izraženim deficitom 
padavina, naročito u periodu nalivanja zrna, što je uslovilo raniju žetvu 
useva u pomenutoj sezoni (http://www.hidmet.gov.rs/). 

 

 

Grafikon 1. Srednje mesečne temperature (a) i sume padavina (b) 
tokom izvođenja ogleda 

U cilju analize uticaja ispitivanih faktora (genotip, godina i njihova 
interakcija) na varijaciju prinosa zrna po biljci (g) i mase 1000 zrna (g),  
sprovedena je dvofaktorijalna analiza varijanse, pomoću programa IBM 
SPSS Statistics Trial Version, 22.0 (https://www.ibm.com/). Značajnost 
razlika je testirana LSD testom na dva nivoa značajnosti, 1% i 5%. 

Rezultati i diskusija 

Na osnovu sprovedene dvofaktorijalne analize varijanse, uočava se 
značajan uticaj analiziranih faktora (genotip i godina), kao i njihove 
interakcije na varijabilnost prinosa zrna po biljci. Interakcija genotipa i 
godine ima najveći udeo u fenotipskoj varijaciji osobine (47,74%), zatim 
faktor godine (31.11%), dok je najmanji udeo u varijaciji imao faktor 
genotip (14,77%). Visok udeo interakcije faktora proizilazi iz velikih 
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razlika u uslovima spoljašnje sredine, koje su doprinele promeni u 
rangiranju genotipova po sezonama (tab. 1). 

Tabela 1. Dvofaktorijalna analiza varijanse za prinos zrna po biljci 
kod genotipova pšenice gajenih u različitim uslovima spoljašnje sredine 

Izvori 

varijacije 
Df 

Suma 

kvadrata 

Sredina 

kvadrata 

F – 

vrednost 

p – 

vrednost 

Genotip (A) 15 725,32 48,35 8,13 0,000** 

Godina (B) 1 1527,37 1527,37 256,82 0,000** 

A × B 15 2343,89 20,82 311,15 0,000** 

Greška 64 312,30 5,95 - - 

Ukupno 95 4908,88 - - - 
**p<0,01 

Uslovi suše, koji su naročito bili izraženi u periodu nalivanja zrna u 
2016/2017. vegetacionoj sezoni, uticali su na smanjenje prinosa zrna po 
biljci za 45,26% u odnosu na prinos ostvaren u povoljnoj 2015/2016. 
sezoni. Do sličnih rezultata su došli Qaseem et al. (2019) i Sareen et al. 
(2023), ističući da sinergističko delovanje toplotnog stresa i stresa suše 
smanjuje prinos pšenice za 56,5%, odnosno 48,6%. Kombinovano dejstvo 
stresnih faktora ima posebno štetno dejstvo u reproduktivnom razvoju 
biljke, što za posledicu ima smanjenje kapaciteta akceptora asimilativa 
(Mitler, 2006; Liu et al., 2018).  

 
Grafikon 2. Prinos zrna po biljci kod genotipova pšenice gajenih na 

ritskoj crnici u toku dve vegetacione sezone 
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Najveća vrednost prinosa zrna po biljci, u proseku za obe vegetacione 
sezone, je ustanovljena kod genotipa Skopjanka (21,23 g), a najmanja 
kod genotipa Kavkaz (8,92 g), graf. 2.  

Radijalni grafikon pokazuje da je najmanje smanjenje prinosa zrna po 
biljci ispoljava genotip Dukat, koji je u povoljnijoj 2015/2016. sezoni 
ostvario vrednost analizirane osobine nešto nižu od prosečne za datu 
vegetacionu sezonu, a u sušnoj 2016/2017. vegetacionoj sezoni vrednost 
za 40% veću od prosečne. Takođe, genotip Iskra je pokazao 
zadovoljavajuću tolerantnost na sušu, ostvarivši veoma visok prinos zrna 
po biljci u sušnoj 2016/2017. sezoni. Sa druge strane, genotip Fundulea 4 
je ispoljio najveću osetljivost na stres suše, ostvarivši za 75% manji 
prinos u sušnoj sezoni. 

Međutim, pomenuti genotip je dobro iskoristio povoljne uslove 
2015/2016. vegetacione sezone za postizanje visokog prinosa. Genotip 
Skopjanka se odlikovao najvećim prinosom zrna u obe vegetacione 
sezone i pogodan je za gajenje u različitim uslovima sredine. Takođe, 
ovaj genotip može poslužiti kao genetički resurs za oplemenjivanje na 
povećanu tolerantnost na sušu (graf. 3).  

 

 

Grafikon 3. Radijalni dijagram prinosa zrna po biljci (g) kod 
genotipova pšenice, po analiziranim vegetacionim sezonama 

Ustanovljen je statistički visokoznačajan (p<0,01) uticaj genotipa, 
godine i njihove interakcije na varijaciju mase 1000 zrna. Najveći 
doprinos fenotipskoj varijaciji ima faktor godina (79,77%), dok udeo 
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faktora genotip iznosi 11,94%. Interakcija genotipa i godine doprinosi 
varijaciji mase 1000 zrna sa 5,08%, što pokazuje da je masa 1000 zrna 
više uslovljena aditivnim nego multivarijacionim efektima (tab. 2). 

Tabela 2. Dvofaktorijalna analiza varijanse za masu 1000 zrna kod 
genotipova pšenice gajenih u različitim uslovima spoljašnje sredine 

Izvori 

varijacije 
Df 

Suma 

kvadrata 

Sredina 

kvadrata 

F – 

vrednost 

p – 

vrednost 

Genotip (A) 15 868,55 57,90 15,93 0,000** 

Godina (B) 1 5801,39 5801,39 1595,74 0,000** 

A × B 15 369,66 24,64 6,78 0,000** 

Greška 64 232,67 3,64   

Ukupno 95 7272,28    
**p<0,01 

Uslovi suše koji su karakterisali 2016/2017. vegetacionu sezonu 
umanjili su vrednost mase 1000 zrna za 32%. Pour-Aboughadareh et al. 
(2020) i Islam et al. (2022) su ustanovili slično smanjenje mase 1000 zrna 
pšenice pri delovanju faktora suše u fazi nalivanja zrna.  

 

 

Grafikon 4. Masa 1000 zrna kod genotipova pšenice gajenih na ritskoj 
crnici u toku dve vegetacione sezone 

Najveću vrednost mase 1000 zrna imao je genotip Dunavka (49,37 g) i 
visokoznačajno (p<0,01) se razlikovao u odnosu na ostale genotipove 



 
125 GODINA PRIMENJENE NAUKE U POLJOPRIVREDI SRBIJE 

Zbornik radova, 2023. 

 

 
 

130 
 

(graf. 4). Sa druge strane, rezultat velike razlike u ostvarenoj masi 1000 
zrna kod genotipa Fundulea 4 je veoma niska vrednost tolerantnosti 
pomenutog genotipa na uslove suše, u kojima je ostvario najnižu vrednost 
ispitivane osobine. Najmanje smanjenje vrednosti mase 1000 zrna pod 
uticajem stresa je zabeleženo kod genotipova Vali PKA-7114 i Zvezda. 
Navedeni genotipovi su u povoljnim uslovima sredine imali 
ispodprosečne vrednosti mase 1000 zrna, a u nepovoljnim uslovima 
vrednosti u okviru prosečnih za date uslove. Najveću vrednost mase 1000 
zrna u uslovima stresa je postigao genotip Iskra, koji je i u povoljnim 
uslovima sredine imao vrednost mase  1000 zrna veću od opšteg proseka 
u datim uslovima (graf. 5). 
 

 

Grafikon 5. Radijalni dijagram mase 1000 zrna (g) kod genotipova 
pšenice, po analiziranim vegetacionim sezonama 

Zaključak 

Uslovi suše su uslovili smanjenje prinosa zrna po biljci i mase 1000 
zrna kod svih analiziranih genotipova. Interakcija genotipa i godine imala 
je najveći udeo u varijaciji prinosa zrna, pri čemu je došlo do promene u 
rangiranju genotipova po sredinama. Suprotno ovome, varijaciji mase 
1000 zrna najviše je doprinosio faktor godine, a najmanje interakcija 
faktora, pri čemu su genotipovi podjednako reagovali na stres. Genotip 
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Skopjanka je ostvario najveći prinos zrna i u povoljnim i u nepovoljnim 
uslovima sredine. Genotipovi Dukat i Iskra su ispoljili najmanju reakciju 
na stres, uz dostizanje visokog prinosa zrna u uslovima suše. Najveća 
vrednost mase 1000 zrna u stresnim uslovima sredine ustanovljena je kod 
genotipa Iskra, dok se genotip Dunavka može preporučiti za gajenje u 
povoljnim uslovima sredine, u kojima je ostvario najveću vrednost 
osobine.  

Zahvalnica 

Istraživanje je podržano od strane Ministarstva nauke, tehnološkog 
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